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APRESENTACAO

As primeiras anotacdes sobre plantas encontradas nos escritos da antiguidade
foram surgindo conforme os conhecimentos empiricos iam sendo acumulados.

Ao longo do tempo, o avango e o aprimoramento das técnicas de estudos
cientificos e tecnolégicos na éarea vegetal proporcionaram significativamente o
alcance - e acesso - a informacdes sistematizadas destes organismos, tanto do
ponto de vista de Ciéncia Basica quanto Aplicada.

O E-book “Os percursos da Botanica e suas descobertas” perpassa
por diversas subareas deste campo do conhecimento. Assim, nos 15 capitulos
constantes nesta obra sdo trazidas pesquisas Basicas e Aplicadas.

Por questdes didaticas, os capitulos foram sequenciados levando-se em
consideragdo os estudos relacionados a aspectos morfologicos; seguidos por
anatémicos (histologia vegetal) e estudos de composicéo floristica. Na sequéncia,
séo trazidas pesquisas relacionadas a aspectos fisiolégicos e ecoldgicos de espécies
em seu ambiente natural; pesquisas referentes a uso de plantas para determinada
finalidade; encerrando com investigacoes de viés didatico-pedagdgico no que se
refere a diferentes vertentes, indo desde o uso de estratégias didaticas na facilitagcao
da aprendizagem; contetdo de livros didaticos até; percepgdes mais abrangentes do
investigador acerca do ensino de Botanica. Torna-se importante salientar que ha, no
rol de capitulos desta obra, pesquisa redigida em outra lingua, o que contribui para
a veiculacdo e disseminacao internacional dos trabalhos deste titulo, extrapolando o
acesso a leitores de outros paises.

Assim, contemplando pesquisas no escopo de uma das areas a qual, como
sabemos, corresponde a um dos pilares de um Curso de Ciéncias Biolégicas
especificamente, este E-book proporciona ao leitor interessado em Boténica a
enveredar (e transitar) por diversas possibilidades de instrucdo e aprendizagem.

Aproveitem e boa leitura!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO:Amicroalgafilamentosade cloroplastos
em formato helicoidal, Spirogyra, habita aguas
continentais, com pH ideal de 7,5. Esse grupo
de alga &€ composto por mais de 300 espécies,
com filamentos constituidos por tricomas, e estes
podem ser numerosos em um Unico filamento ou
néo. A alga nativa da regido amazdnica Spirogyra
ellipsospora foi cultivada em meio de diferentes
concentragdes da macrofita, Victoria amazonica,
2,5mg.L"; 5,0 mg.L"; 10 mg.L"; 15 mg.L", em
laboratorio, mediante luz artificial e bombas de
aeracado. A concentracdo que melhor ofereceu
beneficio para o crescimento da microalga foi
a de 5 mg.L", e a pior foi a de 15 mg.L". As
concentracbes maiores ndo proporcionaram o
melhor crescimento da alga, ao longo dos dias,
visto a explosao populacional, que alcangou uma
mediana de 278 tricomas/mL, possivelmente
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amazonica

promoveu competicdo por espago, recursos
alimentares, por oxigénio, desencadeando uma
alta mortalidade.

PALAVRAS - CHAVE: Tricomas, crescimento,
macrofita.

CULTIVATION OF SPIROGYRA
MICROALGAE IN SEVERAL
CONCENTRATIONS OF VICTORIA

AMAZONICA
ABSTRACT: Spirogyra, a  spiral-shaped
chloroplast microalgae, inhabits continental

waters, with an ideal pH of 7.5. This algae group
is composed of more than 300 species, with
filaments constituted by trichomes, and these
can be numerous in a single filament or not.
The alga native to the Amazon region, Spirogyra
ellipsospora was cultivated in the middle of
different concentrations of the macrophyte,
Victoria amazonica, 2.5mg.L"; 5.0 mg.L"; 10
mg.L"; 15 mg.L", in the laboratory, using artificial
light and aeration pumps. The concentration that
offered the best benefit for microalga growth was
5 mg.L", and the worst was 15 mg.L™". The higher
concentrations did not provide the best growth of
the algae, during the days, since the population
explosion, which reached x trichomes, possibly
promoted competition for space, food resources,
oxygen, triggering a high mortality.

KEYWORDS: Trichomes, growth, macrophyte.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos consideravel atengao
tem sido dada ao cultivo de algas abordando
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diversos aspectos, valendo a pena citar Bohnenberger e Crosseti (2014), Marchello
et al. (2015), Darki et al. (2017), Gonzalez-Delgado et al. (2017). Muita atencdo tem
sido focada no potencial biotecnoldgico das microalgas, principalmente devido a
identificacdo de diversas substancias sintetizadas por estes organismos (DERNER
et al., 2006).

As algas emergiram como uma das fontes mais promissoras para a producéo
de biodiesel e pode-se inferir, por exemplo, que as algas cultivadas em ar enriquecido
com CO, podem ser convertidas em substancias oleosas (CHOWDHURY etal., 2009),
a producao derivada de alga é um ativo substituto para a produgéo de combustivel
fossel (KHOLA; GHAZALA, 2012). A busca por biocombustiveis foi impulsionada nas
Ultimas décadas devido a preocupacao com o esgotamento das fontes enérgicas
ndo renovaveis, oferecendo uma abordagem da aplicagcado de microrganismos para
a producgéao de bioetanol, com énfase para as microalgas (MAGRO et al., 2016)

Uma das caracteristicas da fisiologia das algas é a variabilidade e
flexibilidade de seus requerimentos nutricionais, assim como a composi¢ao quimica
de suas células (TAMYIA, 1957). Quantidade e qualidade de nutrientes, consiste em
parametros importantes que regulam o crescimento de algas (FAO, 2006).

Spirogyra ellipsospora é bem distribuida por todo 0 mundo. E uma espécie
filamentosa que € muito comum na microbacia do rio Urubui, situada na Amazonia,
especialmente no fitoperifiton (APRILE; MERA, 2007).

Quanto a morfologia, as Spirogyras possuem seus cloroplastos dispostos de
forma helicoidal possui seus cloroplastidios em forma de hélice (DE OLIVEIRA, et
al.,, 2017) e € um género de algas verdes, nao ramificadas, constituido por células
cilindricas de filamentos livres (BICUDO; MENEZES, 2006), de 10 a 200 pum
(ALGAEBASE, 2014). E comumente encontrada em aguas continentais e sdo mais
que 400 espécies de Spirogyra no mundo (PARMETIAN, 1999).

Considerando os requerimentos para o cultivo de algas, esta pesquisa
pretende investigar as seguintes hipbteses: (i) Substrato de macroéfita aquética
¢é eficiente para cultivo promovendo baixo custo para a produgédo e manutencao
do cultivo de Spirogyra ellipsospora. ii) Diferentes concentracdes da espécie
da macréfita Victoria amazonica influenciam no crescimento da alga Spirogyra
ellipsospora.

21 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Limnologia e analise
de agua da Universidade Federal do Acre (UFAC), Campus de Cruzeiro do Sul,
localizados no Instituto da Biodiversidade, Estrada do Canela Fina.

A alga Spirogyra ellipsospora foi coletada em Cruzeiro do Sul, Acre, em
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reservatoérios localizados no Deracre. Posteriormente, foram armazenadas em
geladeira em laboratério.

Para os cultivos, afim de averiguar o crescimento da Spirogyra, foram
elaborados quatro tratamentos, que diferiram na concentracédo da macrdfita, Victoria
amazonica, que em cada tratamento tiveram presentes nas seguintes proporcoes:
2,5¢, 5g, 10g, 15g. Em fornecimento de determinada iluminac&o artificial (lampadas
fluorescentes de 24 watts), foram cultivadas em agua destilada (volume de 1400mL)
e temperatura constante a 25°C. O experimento consistiu em determinar o melhor
meio de cultivo para a microalga Spirogyra, entre as diferentes concentracbes
da macrofita. Um exemplar da macroéfita era coletada as margens do Rio Croa,
localizado na BR 364, (latitude: 7°.53'99 S; Longitude: 72° 74”21 W). Apos a coleta,
a macrdfita era triturada em liquidificador, e colocada em congelador na geladeira do
laboratério em recipientes de pléastico.

Quanto a montagem do experimento, foram utilizadas garrafas de plastico
(PET), com capacidade de 2 L e becker’s para o cultivo. A amostra inicial para
o cultivo da alga era 10ml da alga do recipiente inicial para serem colocada nas
garrafas de 2 litros. Cada garrafa era conectada a uma bomba de aeragéo (leve),
modelo Risheng, RS — 7800. Foram colocados 1.400ml de agua destilada em
cada uma das garrafas, e durante 7 (sete) dias, ap6s a montagem de quaisquer
tratamentos ocorria a contagem do nimero de tricomas nas algas vivas.

A contagem se deu da seguinte forma, contando duas baterias de contagem
para cada garrafa, 3ml da solucdo (dgua-macrofita-alga) foram retiradas colocadas
em Becker de 10ml por meio de uma pipeta junta a uma pera e entdo retirados
1ml usando pipeta de plastico e despejado em vidros de reldgio. A contagem foi
realizada utilizando um microscépio esteoscopio, modelo Leica EZ4.

Com os dados experimentais de densidade celular, foram elaborados
graficos que representam as curvas de crescimentos da espécie em estudo, nos
quais, plotou-se no eixo da ordenada o nimero de células mL™" e no eixo da abcissa
o tempo de cultivo em dia. Foram tragadas curvas polinomiais, definindo equacotes
e calculando o coeficiente r de Pearson no Excell (ZAR, 2010).

Os dados quantificados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, por ser
0 método ndo-paramétrico alternativo a ANOVA para um fator (KRUSKAL; WALLIS,
1952), foi utilizado pois as suposicdes exigidas pela ANOVA nédo foram atendidas,
quando observado o Teste Levene (BRUNA FARIA, 2016). ApOs a verificagdo da

significancia de Kruskal-Wallis as médias foram contadas utilizando o teste Dunn.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos na contagem de tricomas, dos
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valores de minimo, maximo, desvio padrdo, variancia, mediana e coeficiente
de variancia. O valor maximo encontrado foi de 278 tricomas/mL, encontrado na
concentragéo 5,0 mg.L", onde também foi observada a maior mediana (59), maior
variancia (12813,57), e maior coeficiente de variagéo (124,69).

Conc Conc. Conc. Conc.
2,59 5,09 10,09 15,09
N 7 7 7 7
Min 0 0 0 0
Max 25 77 278 28
Desvio padrao 4,57 9,66 42,70 416
Variancia 146,52 653,33 12813,57 121,22
Mediana 10 28 59 4
Coeficiente de 105,95 79,87 124,69 120,42

variacao

TABELA 1 — Resultados obtidos na Contagem de tricomas de Spirogyra ellipsospora
em quatro concentragdes. Conc. (Concentragéo)

N = 7 dias

Utilizando o teste de Kruskall Wallis, para a analise da contagem dos tricomas,
em todos os dias do crescimento da alga, revelaram que somente no dia 07 (H chi? =
6,231) houve diferenca estatistica significativa (p = 0,01325). O teste Dunn mostrou
diferengas estatisticas entre as concentragbes 2,5 e 5,0 mg.L" (p = 0,00746) e 5,0
e 10 mg.L" (p=0,00746).

O melhor desenvolvimento da alga se deu no tratamento com concentragao
de 2,5mg.L" da macréfita, Victoria amazonica. Houve filamentos que apresentaram
possuem inimeros tricomas.

O tratamento que menos proporcionou desenvolvimento para a alga foi
aquele que contou com a concentracdo 15mg.L" de Victoria amazonica. Em
média, na maioria dos tratamentos o quarto (4.°) dia foi onde houve o apice do
desenvolvimento dos filamentos.
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Concentra

FIGURA 1 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragao de 2,5 mg.L" da
macrofita Victoria amazonica

FIGURA 2 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragdo de 5 mg.L" da
macrdfita Victoria amazonica

de 10mg.L?

FIGURA 3 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragdo de 10 mg.L" da
macrofita Victoria amazonica
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FIGURA 4 - Dados diarios do nimero de tricomas com a concentragdo de 15 mg.L'" da
macrofita Victoria amazonica

O coeficiente de correlacdo de Pearson apresentou os seguintes valores de
r para cada concentragédo: 2,5mg.L" (r= 0.7249), 5mg.L" (r = 0.7594), 10mg.L™" (r =
0.6869) e 15mg (r = 0.6024).

A grande concentracao de macréfita confere ao meio de cultivo um estado de
eutrofizagdo, proporcionando um alto nivel de nutrientes, como fosfato e nitrogénio.
Provavelmente, os altos niveis de nutrientes elevam a taxa de crescimento de forma
rapida. Por conseguinte, a competicao por recursos e tempo de fotossintese implica
na morte dos individuos pelo fato de que ndo tera como nutrir todo o filamento com
tricomas em questéo de espaco e nivel de oxigenacao (JORGENSEN, 2011).

O resultado dos tratamentos revelou que quanto menor a quantidade de
substrato melhor sera a taxa de sobrevivéncia e crescimento das algas. Esse fator
€ determinante para o cultivo uma vez que as microalgas Spirogyra s&o organismos
fotossintéticos, sendo assim necessitam de luz e uma alta concentragéo de substrato
impede que luz entre em quantidade necessaria.

Em geral, o cultivo de alga filamentosa Spirogyra ellipsospora seguiu uma
curva polinomial e ndo seguiu a curva logaritmica que é o esperado para outros tipos
de algas. como também n&o apresentou a fase exponencial de crescimento.

Apenas a maior concentracdo deferiu dos outros tratamentos estatisticos e
somente no dia 7. Todavia, observou-se um melhor crescimento e uniforme nas
menores concentragcbes, onde encontramos maiores relagdes, nas concentragdes
de 2,5mg.L" e de 5mg.L", com r = 0,7249 e r = 0,7954, respectivamente.

A concentragéo de macréfita que melhor apresentou niveis de crescimento
para a Spirogyra foi a de 5mg.L", sendo a mais indicada para cultivar as algas
desta espécie, com economia de recursos financeiros. O Meio Bold’s Basal Medium,
meio comum usado em cultivo de algas (BISCHOFF; BOLD, 1963), por exemplo,
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foi mencionado por Carrijo et al. (2006) em que a alga Spirogyra cresce neste meio
numa concentracao de 60%, corroborando nossa hip6tese de que um meio utilizando
um recurso natural como a macrofita € de menor custo, visto concentragoes de 2,5
mg.L" e 5mg.L" de Victoria amazonica, representam um menor custo econémico,
que o uso de reagentes.

41 CONCLUSOES

Concluiu-se que, o substrato da macréfita aquatica foi eficiente para o cultivo,
representando um meio de baixo custo para a producéo e manutencéo do cultivo de
Spirogyra ellipsospora

Possivelmente, houve uma relagéo entre o desenvolvimento e a morte da
prépria alga, uma vez que quando a alga comecga a morrer, aumenta a necromassa
dentro do recipiente impossibilitando que mais luz entre, para que seja efetuada
a fotossintese, o que leva a morte de mais individuos até que se extermine a
populacédo em tal localidade.
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RESUMO: O género Microgramma C. Presl
sensu Tryon & Tryon (1982), pertencente a
familia Polypodiaceae, encontra-se amplamente
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(POLYPODIACEAE)

distribuido nas regides tropicais do continente
americano e possui aproximadamente 13
espécies. Possui espécies epifitas, cujas
caracteristicas morfolégicas  conferem-lhe
adaptagbes para os ambientes que habitam. O
presente estudo realiza uma analise comparativa
morfologica do espordfito, assim como a presencga
e a localizagdo dos compostos quimicos nas
folhas de Microgramma geminata (Schard). R.M.
Tryon et A.F. Tryon e Microgramma vacciniifolia
(Langsd. & Fisch.) Copel. Amostras da raiz,
caule e folha foram coletadas em areas de
dominio publico em Illhéus, Bahia. As laminas
foram preparadas por cortes a mao livre e
método usual de inclusdo em parafina com dupla
coloragdo com azul de alcian e safranina. Foram
utilizados reagentes especificos para detectar os
compostos quimicos presentes nas plantas. A
folha de M. vacciniifolia apresentou dimorfismo. A
raiz de ambas as espécies é protostélica, diarca,
com cortex parenquimatico, esclerénquima
em volta cilindro vascular com endoderme
unisseriada, periciclo e floema externo ao
xilema. Os caules apresentam-se como uma
dictiostele, coberto por escamas subuladas, em
M. vacciniifolia e lanceoladas em M. geminata.
As folhas sdo hipoestomaticas. A epiderme,
nas duas espécies, possui células com parede
mais ou menos sinuosas cobertas por cuticula e
estébmatos anomociticos. Apresenta hipoderme e
mesofilo tendendo a bicolateral em M. vacciniifolia
e mesofilo homogéneo em M. geminata. Os
feixes vasculares sdo envoltos por células
com espessamento em U ou O. As analises
histoquimicas revelaram composto fendlico ao
redor dos feixes vasculares, alcaloides, lignina e
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flavondides. Apesar de serem espécies pertencentes ao mesmo género, as diferencas
estruturais podem ser atribuidas ao habito das plantas, pois M. geminata é hemiepifita
escandente, enquanto M. vacciniifolia € hemicriptéfita reptante. Apoio: FAPESB e
UESC.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, Constituintes quimicos, Samambaias, Microgramma,
Polypodiaceae.

MORPHOLOGICAL COMPARISON BETWEEN TWO EPIPHYTIC SPECIES
OF THE GENUS Microgramma C.PRESL SENSU TRYTON & TRYTON
(POLYPODIACEAE)

ABSTRACT: The genus Microgramma C. Presl sensu Tryon & Tryon (1982), belonging
to the Polypodiaceae family, is widely distributed in tropical regions of the American
continent and has approximately 13 species. They have epiphytic species, whose
morphological characteristics give them adaptations to the environments they inhabit.
The present study performs a comparative morphological analysis of the sporophyte,
as well as the presence and location of the chemical compounds in the leaves of
Microgramma geminata (Schard). R.M. Tryon et A.F. Tryon and Microgramma
vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. Root. Stem and leaf samples were collected
in public domain areas in llhéus, Bahia. The slides were prepared by freehand cuts
and the usual method of inclusion in paraffin with double staining with alcian blue and
safranin. Specific reagents were used to detect chemical compounds present in plants.
The M. vaccinifolia leaf showed dimorphism. The root of both species is protostelic,
diarrheal, with parenchymal cortex, sclerenchyma around vascular cylinder with
uniseriate endoderm, pericycle, phloem external to the xylem. The stems are presented
as a dictiostele, covered with subulate scales, in M. vacciniifolia and lanceolate in
M. geminata. The leaves are hypoestomatic. The epidermis, in both species, has
cells with a more or less sinuous wall covered by cuticle and anomocytic stomata.
It presents hypodermis and mesophyll tending to bicolateral in M. vacciniifolia and
homogeneous mesophyll in M. geminata. Vascular bundles surrounded by cells with U
or O thickening. Histochemical analysis revealed: phenolic compound around vascular
bundles, alkaloids, lignin and flavonoids. Despite being species belonging to the same
genus, the structural differences can be attributed to the habit of plants, since M.
geminata is a scandic hemiepiphyte, while M. vaccinifolia is a reptile hemicryptophyte.
Support: FAPESB and UESC.

KEYWORDS: Anatomy, Chemical Constituents, Ferns, Microgramma, Polypodiaceae.

11 INTRODUGAO

O género Microgramma C. Presl sensu Tryon & Tryon (1982), pertencente a
familia Polypodiaceae, encontra-se amplamente distribuido nas regides tropicais do
continente americano e possui aproximadamente 13 espécies (MICKEL & BEITEL,

1988). Sao epifitas de florestas pantanosas e fechadas, com predominancia de
chuvas, encontradas frequentemente ao longo de rios e riachos (PERES et al. 2009).
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Por serem epifitas, possuem raizes sobre as superficies dos foréfitos, espalhando-
se pelas cascas das arvores e arbustos e absorvendo a matéria organica disponivel.
E caracterizado por folhas glabras ou escamosas, monomoérficas ou dimérficas
(TRYON & TRYON 1982).

Microgramma. vacciniifolia (Langsd e Fisch) Copel é descrita como uma
epifita de comportamento reptante, podendo ser hemicriptéfita reptante, de
distribuicdo neotropical. Possui representantes tanto corticicola como rupicola.
Possui caule longo intensamente revestido por escamas e suas folhas séo
dimorfas, sendo as estéreis ovadas e as férteis lanceoladas (PERES et al, 2009).
Popularmente conhecida como erva-silvina, erva-silveira, erva-tereza, erva-de-
lagarto, cipécabeludo, cip6-peludo, € utilizada para fins medicinais, tendo sido citada
como um poderoso adstringente, assim como para o tratamento de hemorragias,
expectoracoes, diarreias, disenterias, colicas intestinais e hidropsia. (SANTOS &
SYLVESTRE, 2006; SUFFREDINI et al, 1999).

Microgramma geminata (Schrad.) R.M. Tryon & A.F. Tryon, é uma espécie
endémica brasileira. Caracteriza-se por possuir folhas monomorfas com lamina
lanceolada e apice agudo; face abaxial glabra ou apenas com escamas filiformes
esparsas presentes na costa. Os soros sdo redondos deixando uma nitida
protuberancia na face adaxial da lamina foliar (MAZZIERO, 2013).

O presente estudo tem como objetivo fazer uma andlise comparativa da
morfologia externa e interna do esporofito de Microgramma geminata (Schard). R.M.
Tryon et A.F. Tryon e Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel, assim
como descrever a presenca e localizagdo de compostos quimicos nas folhas destas

espécies.

21 MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foram coletadas amostras frescas da raiz, caule e
folha de Microgramma geminata e Microgramma vacciniifolia em arvores localizadas
em areas de dominio publico, Lat: -14.796260, Long: -39.174513 lIhéus, Bahia.

Amostras na regido mediana da lamina foliar; do caule e das raizes foram
cortadas transversalmente com laminas de barbear e auxilio de suporte de isopor.
Os cortes foram clarificados com agua sanitaria comercial a 50% e, ap6s sucessivas
lavagens com agua destilada, corados com azul de alcian e safranina, montados
entre laminas e laminulas com gelatina glicerinada. As laminulas foram vedadas
com esmalte de unha incolor e as laminas identificadas com etiquetas adesivas.
Foram realizadas laminas permanentes coradas com azul de alcian e safranina,
apos cortes em micrétomo, de caules emblocados em parafina, conforme protocolo
padrao (KRAUS & ARDUIN, 1997). As fotos das laminas foram feitas através de
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uma camera acoplada ao microscépico optico e digitalizadas por meio do software
Picostage.

Foram feitos testes histoquimicos em cortes transversais apenas de
folhas frescas, sendo utilizados os seguintes reagentes: Sudam lll, para detectar
lipidios (SASS, 1951); Cloreto Férrico, para compostos fenolicos (JOHANSEN,
1940); Vanilina Cloridrica, para taninos (MACE & HOWELL, 1974); Floroglucinol
Acidificado, para lignina (JOHANSEN, 1940); Reagente de Wagner, para alcaloides
(FURR & MAHLBERG, 1981) e cafeina + DMACA, para flavonoides (FEUCHT &
SCHMID,1983). Para controle branco utilizou-se cortes sem nenhum tratamento.

31 RESULTADOS

Em analise morfologica das duas espécies, observou-se que ambas possuem
filotaxia alterna e caule longo com ramificagdes, coberto por escamas que em M.
geminata (Figura 1.a) sdo de formato lanceolado e subulado em M. vacciniifolia
(Figura 1.b). Enquanto M. vacciniifolia apresenta caule reptante, em M. geminata o
mesmo é escandente. Também se observa diferenca no formato do caule que em
M. geminata é cilindrico com raizes surgindo da extremidade e em M. vacciniifolia
possui uma parte achatada ligada ao foréfito por onde saem as raizes e outra
arredondada por onde surgem as folhas.

Figura 1: Detalhe das escamas dos caules de a) Microgramma geminata (lanceolado) e
b) Microgramma vacciniifolia (subulado). Barras: 3mm.
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Analisando-se as folhas das duas espécies em estudo (Figura 2), percebe-
se uma diferencga nitida quanto as dimensdes da |amina foliar, que em M. geminata
s@o maiores (de dez a doze centimetros de altura e de quatro a cinco centimetros
de largura) e em M. vacciniifolia sdo menores (de dois a trés centimetros de altura
e uma média de um centimetro de largura para as folhas estéreis e, de quatro a
cinco centimetros de altura para cinco milimetros de largura nas folhas férteis). Em
M. vacciniifolia as folhas sé@o curto pecioladas e dimorfas sendo as folhas estéreis
ovadas, com apice arredondado, base cordada, margem inteira, venacao peninérvia,
livres entre si e superficie lisa, enquanto as folhas férteis sdo lanceoladas, com apice
agudo, base atenuada, margem inteira, venag¢ao peninérvira, livres entre si. M.
geminata possui folhas lanceoladas, sem distingao na morfologia entre folhas férteis
e estéreis, com apice agudo, base atenuada, margem inteira, venacgéo pinada, com
nervuras secundarias e ramificacéo dicotdmica na margem.

Os soros (Figura 2.c e 2.e) de ambas as espécies estéo localizados na face
abaxial das folhas férteis (causando depressoes na face adaxial em M. geminata), sao
de formato circular e coloragdo marrom (podendo apresentar nuances amareladas
em M. vacciniifolia). Estao distribuidos em duas fileiras paralelas, uma de cada lado
da nervura central.

Figura 2: a-c Microgramma geminata, d-f Microgramma vacciniifolia. a) e d) plantas
ligadas ao forofito; b) e e) detalhe da folha estéril; ¢) e f) detalhe da folha fértil
evidenciando soros. Barras: a) e d) 7cm; b) e c) 3cm; e) e f) 1 cm.
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Em analise anatébmica, o corte transversal da raiz (Figura 3.a e 3.b) das
duas espécies apresentou forma circular, com epiderme uniestratificada As raizes
séo protostélicas. Em M. geminata o cortex tem trés a quatro camadas de células
parenquimaticas de formato retangular com parede primaria, esclerénquima
com aproximadamente cinco camadas de células visualmente retangulares com
coloragdo bastante intensa quando corado com safranina. Ja em M. vacciniifolia o
cortex possui duas camadas de células parenquimaticas e duas de esclerénquima,
interrompidas na regido do protoxilema. Em ambas a endoderme é unisseriada,
com células pequenas e achatadas. A raiz € diarca, com dois po6los de protoxilema,
metaxilema central e floema alterno aos pélos de protoxilema.

Avaliando-se o corte transversal do caule das plantas em estudo notou-se
formato circular em M. geminata (Figura 3.c) e formato oval, levemente achatado na
face abaxial, em M. vacciniifolia (Figura 3.d). A epiderme € unisseriada e podem ser
vistas na superficie do érgéo reentrancias que correspondem a regiao de fixacao das
escamas. O cortex, possui de dezoito a vinte camadas de células parenquimaticas
de formato circular maiores que as células epidérmicas, cujas primeiras camadas
possuem células com cloroplastos em M. geminata e cerca de quinze camadas em
M. vacciniifolia. Os cilindros vasculares (Figura 3.e e 3.f) sdo dictiostelos com trés a
seis meristelos concéntricos anficrivais em M. geminata e de quatro a seis mersitelos
bicolaterais em M. vacciniifolia. Em ambas as espécies 0os meristelos sdo envoltos
por células parenquimaticas com espessamento em U. Possuem endoderme com
uma camada de células achatadas e periciclo com cerca de trés camadas de células
seguidas de floema e xilema ao centro. E possivel reconhecer grandes escamas em
formato de hélice partindo de invagina¢des na epiderme de M. vacciniifolia.
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Figura 3: Corte transversal da raiz de a) Microgramma geminata; b) Microgramma
vacciniifolia. Corte transversal do caule de ¢) Microgramma geminata; d) Microgramma
vacciniifolia. Detalhe do feixe vascular do caule de e) Microgramma geminata; f)
Microgramma vacciniifolia. Barras: a), b), e) e f) 1000um; c) e d) 500um. Legendas:
Ec: esclerénquima En: endoderme; Ep: epiderme Es: escama; Fl: floema; Fv: feixe
vascular; Pc: parénquima; Pe: periciclo; Pm: parénquima medular; Xi: xilema.

O corte transversal da folha (Figura 4) demostrou epiderme uniestratificada
com paredes primarias delgadas e cobertas por cuticula finas nas duas espécies
em questdo. Ambas as espécies sdo hipoestomaticas. O mesofilo em M. geminata
€ homogéneo com células parenquimaticas de paredes delgadas e nitidos espagos
intercelulares (Figura 4.a). M. vacciniifolia possui 0 mesofilo tendendo a bicolateral
com duas a trés camadas de células de parénquima palicadico curtas voltadas
para a face adaxial e seis a sete camadas de células de parénquima lacunoso com
células tipicas voltadas para a face abaxial (Figura 4.b). Em M. vacciniifolia nota-se
uma hipoderme unisseriada com células diferenciadas e caracteristicas de células
aquiferas adjacentes a epiderme na face adaxial, caracteristica ndo presente em M.
geminata.

A nervura central de M. geminata em corte transversal (Figura 4.c) mostra
a face abaxial mais proeminente do que a face adaxial com epiderme unisseriada
e quatro camadas de colénquima de cada lado, porém, na face abaxial as células
colenquiméticas sdo maiores do que as da face adaxial. Em M. vacciniifolia a
nervura central (Figura 4.d) é mais discreta e apresenta uma epiderme de paredes
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espessas e uma a duas camadas de colénquima internamente. Os feixes vasculares
de ambas as espécies sdo concéntricos e envoltos por células parenquiméticas de
paredes delgadas, mas a camada adjacente ao feixe possui espessamento em
“U” com contetdo de coloragdo parda que se cora de vermelho pela safranina. M.
geminata possui dois feixes unidos lateralmente com o xilema em forma de “S”,
seguido de floema, periciclo e endoderme externamente. O feixe vascular na nervura
central de M. vacciniifolia € inico, com xilema no centro envolto por floema, periciclo
e endoderme.

Em vista frontal (Figura 4.e, 4.f, 4.g e 4.h), as células epidérmicas possuem
paredes anticlinais sinuosas, nas duas faces das duas espécies, com estématos
anomociticos apenas nas faces abaxiais.

Figura 4: Corte transversal da folha. Lado esquerdo: Microgramma geminata. Lado
direito: Microgramma vacciniifolia. a) e b) Mesofilo; ¢) e d) detalhe da nervura central;
e) e f) corte paradérmico da face abaxial; g) e h) corte paradérmico da face adaxial.
Barras: a) e b) 500 ym; c) — h): 1000 ym. Legenda: Ce: célula epidermérmica; Co:
colénquima; Cs: camara substomatica; Eb: epiderme abaxial; Ec: esclerénquima;
Ed: epiderme adaxial; En: endoderme Ep: epiderme; Es: escama; Et: estbmato; Fl:
floema, Fv: feixe vascular; Hi: hipoderme Pc: parénquima cortical, Pe: periciclo, Pm:
parénquima medular, Xi: xilema.
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As analises histoquimicas (Figura 5) nas folhas de M. geminata revelaram
flavonoides nas células parenquiméaticas e colenquimaticas, endoderme e periciclo;
lipideos na cuticula; taninos nas células parenquimaticas e células ao redor dos
meristelos; compostos fendlicos no parénquima fundamental e no espessamento das
células em volta do meristelo; alcaloides no parénquima e células parenquimaticas
do xilema e do floema.

Os principais compostos encontrados nas folhas de M. vacciniifolia foram
alcaloide nas células parenquimaticas; compostos fendlicos nas células ao redor dos
meristelos; lignina na parede das células do xilema; lipidios na cuticula; flavonoides
no parénquima.

Figura 5: Testes histoquimicos. a) lipideo na cuticula da epiderme de Microgramma
geminata (seta branca); b) lignina na parede do xilema de Microgramma vaccinifolia
(seta preta); ¢) tanino ao redor do feixe vascular de Microgramma vacciniifolia (triangulo
branco); d) alcaloide na lamina foliar de Microgramma vacciniifolia (losangos brancos);
e) e f) flavonoide no colénquima da nervira central de Microgramma geminata e
Microgramma vaccinifolia respectivamente (estrelas brancas). Barras a), d), e) e f): 500
um; b) e c) 1000 ym. Legenda: Ba: bainha; Co: colénquima; Ep: epiderme; Fl: floema;
Hi: hipoderme; Pc: parénquima; Xi: xilema.

41 DISCUSSAO

Na analise comparativa realizada nas duas espécies em estudo é possivel

destacar diferencas e semelhangas de carater taxondmico e ecoldgico, expressos
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nas caracteristicas estruturais de cada espécie.

As caracteristicas observadas nos caules e nas folhas das duas espécies
revelam um importante diagnostico do habito de vida das mesmas. Microgramma
vacciniifolia € descrita como uma epifita reptante e/ou hemicriptofita reptante (PERES
et al, 2009) preferindo regidbes mais sombreadas. Ja Microgramma geminata pode
ser caracterizada como uma hemiepifita escandente, atingindo pontos altos do
foréfito com maior incidéncia solar. A dimenséao da lamina foliar de M. geminata
apresenta uma vantagem, tendo em vista seu habito de vida, pois folhas maiores
tornam a captacdo de luz e producdo de energia mais eficientes (FITTER, 1989).
Laminas foliares mais largas nas folhas estéreis de M. vacciniifolia também & uma
caracteristica adaptativa de plantas expostas a sombra pois otimiza a captagéo de
luz e CO,, auxiliando o processo fotossintético (DICKISON, 2000; MECTCALFE &
CHALK, 1979).

O dimorfismo foliar presente em M. vacciniifolia também & uma caracteristica
importante para a identificacdo da espécie, observada em muitas espécies de
samambaias epifitas (DE LA SOTA, 1971), como descrito para os esporoéfitos de M.
squamulosa (MEHLTRETER, 2008).

A presenca de escamas cobrindo os caules das espécies em estudo é uma
caracteristica tipica do género Microgramma. O padréo das escamas € utilizado
como diagnéstico taxonémico das espécies. As escamas lanceoladas descritas em
M. geminata é comum no género, como descrito também em estudos de descricao
morfolégico em M. squamulosa (SUFFREDINI et al, 2008). As escamas auxiliam
na absorcdo de agua e hidratagdo dos tecidos com muitas camadas de células
parenquimaticas e presencga de parénquima clorofiliano conferindo colorag¢éo verde
caracteristica dos caules de ambas as espécies descritas (PROCTOR & PRENCE,
2002). Tais caracteristicas evidenciam a capacidade de toleréncia a periodos de
baixa umidade e conferem adaptacdes a ambientes que sofrem com periodos de
seca (CAVICHIOLO, 2004).

O mesofilo heterogéneo de M. vacciniifolia (tendendo a bicolateral) com
presenca de células de parénquima palicadico e lacunoso constitui caracteres
plasticos influenciados pela umidade do ar, temperatura e disponibilidade luminosa
(LARCHER, 2000). O parénquima palicadico com células altas, perpendiculares
a epiderme da face adaxial proporciona condi¢cdes favoraveis de exposicdo dos
cloroplastos a luz e o parénquima lacunoso com células isodiamétricas e espagos
intracelulares facilita as trocas gasosas entre o meio interno e o ambiente (FAHN,
1990; DICKISON, 2000). A presenca de células diferenciadas com caracteristicas
de células aquiferas (consideradas neste trabalho como hipoderme, apesar de nédo
ter sido feito um estudo ontogenético) é considerada uma adaptacédo ao ambiente

epifitico, tipico de folhas xeromorficas e responsavel pelo armazenamento de
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agua (KRAUS, 1949; ESAU,1965), além de ser responsavel pela manutengéo de
temperatura (MADISON, 1977), reflexdo de radiagdo solar (LARCHER 2000) e
sustentacdo (FAHN & CUTLER, 1992). Apesar de M. vacciniifolia ser comumente
encontrada em regides de sombra, essas caracteristicas auxiliam a adaptacdo das
folhas a intensidade luminosa e déficit hidrico. A sinuosidade das paredes anticlinais
das células epidérmicas também é uma importante caracteristica diagnostica do
habito de vida das plantas. Em ambientes xéricos e com maior incidéncia solar
as células epidérmicas costumam apresentar contorno mais retilineo. Em plantas
de sombra € comum observar contornos sinuoso em ambas as faces (WILKISON,
1979).

As reacgbes histoquimicas revelaram a presenca de lipideos na cuticula
das células epidérmicas nas duas espécies estudadas, agindo como revestimento
externo e auxiliando na prevencédo da dessecacéo da planta (CAVICHIOLO, 2004).

Foi observado nos tecidos de suporte e células parenquimaticas proximas ao
feixe vascular conteudo vermelho acastanhado, revelado como composto fendlico
pelo teste histoquimico com cloreto férrico, vanilina cloridrica, cafeina e DMACA,
conteddo marcante em samambaias (OGURA, 1972). Os flavonoides e taninos,
podem apresentar propriedades antimicrobianas além de contribuir para a dureza
da parede celular, atuando como a lignina para a sustentacdo. (HASLAM, 1988;
SCALBERT, 1991; VELURI et al, 2004). Sais minerais e fotossimilados presentes
nos feixes vasculares das plantas sdo fontes nutritivas para muitos organismos,
assim, os compostos fendlicos presentes ao redor dessas estruturas sédo uma
importante barreira quimica que funciona como uma adaptacéo contra a herbivoria
e a acao de microorganismos (DREYER & CAMPBELL, 1987).

O alcaloide, revelado pela andlise histoquimica com o Reagente de Wagner,
nas células parenquiméticas, xilema e floema também pode ser apontado como
uma adaptacgdo contra patdgenos e herbivoria por ser um composto do mecanismo
secundario dos vegetais que afeta o sistema nervoso de herbivoros (PERES et al.
2009).

Assim, as duas espécies analisadas possuem estruturas morfolégicas
distintas, mas caracteristicas anatdémicas similares e comuns as espécies do
género. Diferiram apenas em caracteristicas adaptativas como, por exemplo, a
presenca de hipoderme aquifera com maior aproveitamento e economia de 4gua em
M. vacciniifolia. Na composicao quimica as duas espécies também séo similares.
Ambas apresentaram muitos Compostos fenolicos que era esperado para o grupo
das pteriddfitas.
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RESUMO: O Brasil contém uma flora rica em
espécies medicinais. Em Syzygium cumini
L. (Jamboldao) sdo encontradas substancias
fitoquimicas, que atuam na prevengdo e no
combatedocancerededoencgascardiovasculares.
A pesquisa objetivou caracterizar anatdmica
e quimicamente a folha do jamboldo. Foram
realizadas coletas de folhas, que foram fixadas
em FAA 70%. Em seguida, foram feitos cortes
a mao livre, utilizando-se laminas de barbear.
Os cortes epidérmicos foram corados com
Safranina 1% e Azul de Astra 1%. Para os testes
histoquimicos, os cortes foram corados com
Lugol e Cloreto Férrico para a identificacdo de
amido e compostos fendlicos, respectivamente.
Apds reagcdo dos cortes anatdbmicos com os
corantes foram realizadas fotomicrografias
destes. As folhas apresentaram caracteristicas
padrbes do grupo, assinalando-se a ocorréncia
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de cuticula espessa, epiderme bisseriada,
presenca de drusas, grande quantidade de
cristais prismaticos e mesofilo dorsiventral. No
mesofilo dorsiventral verificou-se a presenca
de parénquima lacunoso distribuido em sete
camadas de células irregulares e de parénquima
palicadico biestratificado. Ao estudar a folha
longitudinalmente evidenciou-se a existéncia de
estbmatos do tipo paracitico. Foi identificada a
presenca de cavidade secretora na regidao do
mesofilo foliar. Destacam-se caracteristicas
importantes de S. cumini, como rede vascular
densa; altissima densidade estomatica; folha
hipoestomatica e auséncia de tricomas. O
padréo de deposicao da cuticula, diferente entre
as duas faces da folha, pode ser caracteristico da
espécie, sendo observada na face adaxial, maior
espessura da cuticula do que na face abaxial.
Quanto aos testes histoquimicos foi verificada
a presenca tanto de amido como de compostos
fendlicos nas amostras foliares do Jambolao.
Portanto, a descricdo anatémica do Jamboldo
corresponde aos diversos caracteres conhecidos
da Familia Myrtaceae.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia
Botéanica, Plantas Medicinais.

Vegetal,

ANATOMICAL AND HISTOCHEMICAL
ANALYSIS OF JAMBOLAO (Syzygium
cumini L. - MYRTACEAE)
ABSTRACT: Brazil contains a rich flora in
medicinal species. In Syzygium cumini L.
(Jambolao) are found phytochemicals, which
act in preventing and combating cancer and
cardiovascular diseases. The research aimed to
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characterize anatomically and chemically the leaf of the jamboldo. Leaf collections
were performed, which were fixed at 70% FAA. Then, freehand cuts were made
using razor blades. Epidermal sections were stained with Safranin 1% and Astra
Blue 1%. For histochemical tests, the sections were stained with Lugol and Ferric
Chloride to identify starch and phenolic compounds, respectively. After the reaction
of the anatomical cuts with the dyes, photomicrographs were performed. The leaves
showed standard characteristics of the group, noting the occurrence of a thick cuticle,
bisexual epidermis, the presence of druses, a large amount of prismatic crystals
and dorsiventral mesophyll. In the dorsiventral mesophyll, a lacunous parenchyma
distributed in seven layers of irregular cells and a biestratified palisade parenchyma
were found. When studying the leaf longitudinally, the existence of stomata of the
paracitic type was evidenced. The presence of secretory cavity in the leaf mesophyll
region was identified. Important characteristics of S. cumini stand out, such as dense
vascular network; very high stomatal density; hypoestomatic leaf and absence of
trichomes. The cuticle deposition pattern, which is different between the two sides
of the leaf, may be characteristic of the species, with greater thickness of the cuticle
being observed on the adaxial face than on the abaxial face. As for histochemical tests,
the presence of both starch and phenolic compounds was verified in the leaf samples
of jambol&o. Therefore, the anatomical description of Jamboldo corresponds to the
several known characters of the Myrtaceae Family.

KEYWORDS: Plant Anatomy, Botany, Medicinal plants.

11 INTRODUGAO

A prética do uso de plantas medicinais € comum em todas as comunidades
conhecidas. Segundo a OMS (Organizacdo Mundial de Salde), cerca de 70% da
populagédo em todo o mundo utiliza ou pelo menos ja utilizou remédios a base de
plantas medicinais. No Brasil, 20% da populacédo consomem 63% dos medicamentos
industrializados disponiveis e o restante encontra nos produtos de origem natural,
especialmente nas plantas medicinais, a Unica fonte de recurso terapéutico (COSTA
JUNIOR e DOMBROSKI, 2003).

O Brasil ainda é o pais que possui a maior quantidade de Mata Atlantica e
aponta como um dos paises que contém uma flora rica em espécies medicinais.
No Sul da Bahia, concentra-se grande parte da Mata Atlantica existente no pais,
fazendo dessa regiao um ponto estratégico para a pesquisa sobre plantas medicinais
(LORENZI e MATOS, 2008). O conhecimento acerca do uso de plantas medicinais
e suas virtudes terapéuticas sdo informag¢des acumuladas durante séculos e
passadas de geragdo a geracdo (MARTINS et al.,, 1995). O método usado para
chegar a indica¢des de plantas medicinais, foi sem duvida nenhuma, observacéo
dos animais e da prépria natureza, além da tentativa e erro, ainda muito comum e
util em pesquisas de diversas areas do conhecimento popular e cientifico (DI STASI,
1996).
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A forma mais comum de obter informagbes sobre a utilizagdo de plantas
medicinais & através do que chamamos de Etnoboténica, que se baseia no
conhecimento popular sobre a forma de uso, indicagdes terapéuticas, parte da planta
utilizada e outras informagdes que servem de subsidios para pesquisa cientifica
(COSTA JUNIOR e DOMBROSKI, 2003). O estudo de plantas medicinais envolve
uma série de areas correlacionadas, como area inicial podemos citar a Botanica,
que estuda o conhecimento geral da planta a ser utilizada, desde a sua classificagdo
até o estudo das suas caracteristicas anatémicas e morfolégicas (JUNIOR, 1997).

O jamboléo (Syzygium cumini) € uma planta pertencente a familia Myrtaceae,
conhecida popularmente como jambordo, jamelédo, cereja, jaldao, kambol, jambd,
azeitona-do-nordeste, ameixa roxa, murta, baga de freira, guapé, jambui, azeitona-
da-terra, entre outros nomes. Sua arvore é de grande porte e muito bem adaptada
as condigOes brasileiras, apesar de ser originaria da Indonésia, China e Antilhas, é
também cultivada em varios paises, pois cresce muito bem em diferentes tipos de
solo (LORENZI e MATOS, 2008).

A frutificacdo ocorre de janeiro a maio e os frutos sdo do tipo baga,
assemelhando-se bastante as azeitonas. Sua coloragéo, inicialmente branca, torna-
se vermelha e posteriormente preta, quando maduras. Sua semente fica envolvida
por uma polpa carnosa e comestivel, doce, mas adstringente, sendo agradavel ao
paladar. No Brasil, o fruto é geralmente consumido in natura, porém esta fruta pode
ser processada na forma de compotas, licores, vinhos, vinagre, geleias, tortas,
doces, entre outras (MATOS, 1996).

No jambolédo sdo encontradas algumas substancias quimicas denominadas
fitoquimicos ou compostos secundéarios. Estas substancias sao produzidas
naturalmente pelas plantas para se protegerem do ataque de pragas e doencas
e também ajudam a suportar as condi¢cdes adversas do ambiente. Muitos destes
fitoquimicos atuam na prevencdo e no combate de doengas cronicas como o
cancer e as doencas cardiovasculares. Exemplos de fitoquimicos encontrados nas
diferentes partes da planta séo flavonbides como as antocianinas, a quercetina, a
rutina a mirecetina com seus glicosideos (agucares) e os taninos hidrolisaveis. Ainda
a presenca do polifenol, acido elagico, deve ser considerada por ser uma substancia
comprovadamente eficaz na prevencdo de doencgas crOnicas ndo transmissiveis
(GOMES et al., 2009).

As diferentes partes do jamboldo sdo citadas na literatura por possuir
propriedades medicinais, sendo amplamente utilizadas na medicina popular.
Inicialmente, a casca do caule do jambolao apresenta propriedades anti-inflamatérias,
anticarcinogénica e serve como medicamento para controle de diabetes (MARTINS
et al., 1995). Assim como as outras partes da planta do jambol&o, as folhas possuem
substancias com agéo antidiabética, exercendo fungéo hipoglicemiante, mimetizando
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as acgOes da insulina, regulando os niveis glicémicos e influenciando no metabolismo
e estoque de glicogénio hepatico. Os estudos com as folhas do jamboldo ainda
se mostram bastante contraditérios e esta discordancia entre autores pode estar
relacionada a influéncia dos fatores climaticos na sintese dos compostos bioativos
encontrados. O extrato das folhas do jamboldo, ainda apresenta acéo antiviral,
anticarcinogénica, anti-inflamatéria, antibacteriana e antialérgica. Estudos mostram
que o extrato das sementes de jamboldo reduz danos no tecido cerebral de ratos
diabéticos, além de apresentar atividade antifungica e antibacteriana (MARTINS et
al., 1995).

O jambolédo apresenta uma alta atividade antioxidante, superior até mesmo
ao mirtilo e a amora-preta, que sdo frutas bastante estudadas e mais conhecidas dos
consumidores (AZEVEDO, 2002). Sua semente apresenta atividade antioxidante
superior a polpa e a casca da fruta, podendo esta ser utilizada na formulagéo de
extratos antioxidantes (TORRES, 2005).

O trabalho com plantas medicinais é acima de tudo, uma forma de buscar
alternativas naturais e econdmicas que possam beneficiar a populagao como um todo.
O presente estudo visa explorar a riqueza da diversidade da flora regional, resgatar
a cultura popular no uso das plantas medicinais e caracterizar anatomicamente o
jambolao (S. cumini), a fim de ressaltar as suas caracteristicas, buscando oferecer
subsidios a um melhor controle de qualidade na sua utilizacdo, comercializagdo e

industrializacao.

21 O PERCURSO METODOLOGICO

Foram realizadas coletas de folhas frescas maduras do jamboléo (Syzygium
cumini), na cidade de Porto Seguro — BA, com a finalidade de se realizar a
caracterizagdo anatébmica da espécie, além de analisa-la quimicamente, por meio
de testes histoquimicos. Logo apos a coleta, as folhas foram fixadas em FAA 70%,
e ficaram ai por 48h. Em seguida foram conservadas em alcool 70%. Em seguida,
foram feitos cortes transversais e longitudinais a mao livre de folhas, utilizando-se
laminas de barbear, selecionar-se-a4 um fragmento da folha (0,5 a 1,0 cm?), e este
foi mantido com firmeza entre os dedos indicadores e polegar, utilizando um suporte
de isopor para apoio. Feito isso foi colocada uma gota de dgua sobre a superficie a
ser cortada, para possibilitar o deslize da lamina de barbear. Foram selecionados os
cortes mais finos sob lupa. Em seguida, clarificaram-se os cortes em agua sanitaria
10-50%, os cortes foram lavados em &agua destilada, passando em seguida em
acido acético 5% e novamente lavando em agua destilada.

Posteriormente a realizacdo dos cortes epidérmicos, estes foram

acondicionados em laminas e laminulas de vidro e corados com os reagentes
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Safrablau (Safranina 1% e Azul de Astra 1%), para a caracterizacdo anatémica,
de acordo com o protocolo descrito por Kraus & Arduin (1997). Apds reagdo dos
cortes com o corante foram realizadas fotomicrografias dos cortes anatémicos, para
ilustracdo das descricbes anatdémicas obtidas por meio da andlise. Foi adotado
o0 método de cortes a mao livre, pelo fato desse processo ser rapido e simples,
dispensando equipamentos sofisticados e permitindo andlise imediata e aplicagdo
de corantes.

Para os testes histoquimicos foram feitos novos cortes e estes foram fixados
em laminas e laminulas de vidro e corados com os reagentes Lugol e Cloreto Férrico
para a identificagdo de amido e compostos fendlicos respectivamente, de acordo
com o protocolo descrito por Kraus e Arduin (1997).

31 CARACTERIZACAO ANATOMICA DE Syzygium cuminiL.

Analisando-se a anatomia foliar de S. cumini constatou-se a ocorréncia de
caracteristicas universalmente presentes na familia Myrtaceae e outras indicativas
da espécie em questdo. A planta aqui estudada apresenta todas as caracteristicas
padrées do grupo, assinalando-se a ocorréncia de cuticula espessa (Fig. 1),
epiderme bisseriada, presenca de drusas e mesofilo dorsiventral. Estes resultados
estdo dentre os caracteres anatdémicos tipicos da familia Myrtaceae que incluem
mesofilo dorsiventral e idioblastos contendo drusas e grande quantidade de cristais
prismaticos (Fig. 2), conforme encontrado por Siqueira-Nunes e Martins (2010).
Alberton et al. (2001) descreveram para a espécie folhas anfiestomaticas e cuticula
ondulada nas proximidades da nervura e do bordo, sendo lisa nas demais partes da
folha, assim como observado no presente estudo.

Fig. 1 Detalhe da folha evidenciando Fig. 2 Detalhe das drusas com
o mesofilo (seta vermelha) e a cristais prismaticos (setas). Aumento
cuticula (seta preta). Aumento 10X. 40X.
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Foi possivel se observar no mesofilo dorsiventral a presenca de parénquima
lacunoso distribuido em sete (07) camadas de células irregulares (Fig. 3) e de
parénquima palicadico biestratificado (Fig. 4), conforme descrito por Siqueira-Nunes
e Martins (2010).

Fig. 3 Detalhe da folha evidenciando Fig. 4 Detalhe da folha evidenciando
0 parénquima lacunoso (setas). o parénquima palicadico bisseriado
Aumento 40X. (setas). Aumento 40X.

Ao estudar a folha longitudinalmente evidenciou-se a existéncia de estématos
do tipo paracitico (Fig. 5). Assim como observado por Donato e Morretes (2011) em
um estudo anatémico realizado com uma espécie pertencente a familia Myrtaceae,
como a planta analisada na presente pesquisa.

Fig. 5 Corte longitudinal foliar evidenciando os estdbmatos (setas). Aumento 40X.
Foi identificada a presenca de cavidade secretora de contorno arredondado

na regido do mesofilo foliar (Fig. 6), assim como o evidenciado por Siqueira-Nunes
e Martins (2010).
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Fig. 6 Detalhe do mesofilo, mostrando a cavidade secretora (cs). Aumento 40X.

41 ANALISE HISTOQUIMICA DE Syzygium cuminiL.

Quando se realizou a andlise histoquimica com lugol, foi verificada
a ocorréncia de amido na folha do jamboldo (Fig. 7). Donato e Morretes (2011)
verificaram também a presenga de amido em algumas células epidérmicas, que
foram reveladas também por meio de testes histoquimicos idénticos ao observado
nas analises deste trabalho.

Fig. 7 Teste histoquimico com lugol, nervura central com presenca de grdos de amido
(setas). Aumento 10X.

O teste histoquimico com o Cloreto Férrico mostrou também a presenca de
compostos fendlicos nas células foliares do jambolao, tanto na regido do mesofilo
foliar, como na nervura central (Fig. 8). Este resultado mostra que esta é uma espécie
com plasticidade fenotipica para adaptagéo as condi¢cdes de estresse abibtico, pois
segundo Souza et al. (2007) os compostos fendlicos de plantas tém recebido muita
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atencéo, sobretudo por inibirem o estresse oxidativo.

Fig. 8 Teste histoquimico com cloreto férrico, nervura central com presencga de
compostos fenélicos. Aumento 10X.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A descricdo anatémica do jamboldo corresponde aos diversos caracteres
conhecidos da Familia Myrtaceae. Do exposto, destacam-se caracteristicas
importantes para a diagnose de S. cumini, como parénquima pali¢cadico organizado
em dois estratos celulares; rede vascular densa; grande quantidade de cristais
prismaticos; altissima densidade estoméatica; folha hipoestomatica, ocorréncia de
estdmatos paraciticos, presenga de epiderme bisseriada, tecido com 5 camadas de
parénquima lacunoso e 2 camadas de parénquima pali¢cadico, auséncia de tricomas
e presenca de drusas. O padrédo de deposigéo da cuticula, diferente entre as duas
faces da folha, pode ser caracteristico da espécie, sendo observada na face adaxial,
maior espessura da cuticula do que na face abaxial. Exibindo assim, um padréo
ondulado no contorno das células epidérmicas. Quanto aos testes histoquimicos foi
verificada a presenca tanto de amido como de compostos fendlicos nas amostras
foliares do jamboléo.
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RESUMO: Os vegetais sado fonte de farmacos e
0 numero de plantas utilizadas popularmente é
grande, mas pesquisas cientificas confirmando
efeitos terapéuticos sdo poucas. A familia
Commelinaceae é constituida por 42 géneros e
655 espécies. Tripogandra glandulosa (Seub.)
Rohw é encontrada no Brasil em varios Estados,
inclusive no Amazonas. Na literatura, espécies
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de Commelinaceae utilizadas medicinalmente
sdo raras, dai a necessidade de estudos sobre
essa espécie facilitando sua identificacdo e
importancia para o conhecimento popular e
aplicabilidade medicinal. O material botanico
foi coletado em Itacoatiara, comunidade
Nossa Senhora de Fatima e incorporado nos
herbarios do CESIT/UEA e IPA/PE. Retirou-
se folhas de individuos adultos a partir do
terceiro né, fixados em FAA, por 24 horas, e
conservados em alcool 70%. Na preparagédo
de laminas, foram utilizadas cortes do limbo e
bainha, clarificados em hipoclorito de sédio a
20%, corados com safrablau e montados em
glicerina. Na dissociacéo da epiderme, os cortes
submetidos a solugéo de perdxido de hidrogénio
e acido acético na proporgao de 1:1. As imagens
foram obtidas com auxilio do microscopio éptico
Axioskop, cdmera MC 80. Os testes histoquimicos
foram aplicados para determinagéo de amido,
pectinas, compostos fendlicos, proteinas e
taninos. Na microscopia eletronica, os cortes
foram submetidos a cloroférmio, desidratados
em alcool etilico nas diferentes concentragdes,
ressecados em ponto critico e metalizagdo, por
ultimo fotomicrografados em MEV. A folha é
hipoestomatica com estématos na face abaxial
do tipo tetracitico. Ha presenca de tricomas
tectores e glandulares simples, epiderme com
células buliformes, presenca de rafides. Nos
estudos histoquimicos foram identificadas
substancias, como amido, lipideos, pectinas,
proteinas, taninos e compostos fendlicos.
PALAVRAS-CHAVE: Células buliformes, espécie
menos citada, farmacognosia, microscopia
eletronica de plantas medicinais.

Capitulo 4


http://lattes.cnpq.br/6415855806347909
http://lattes.cnpq.br/1415829908591701
http://lattes.cnpq.br/4592312984714083
http://lattes.cnpq.br/2136009968453505
http://lattes.cnpq.br/2594654340373805

ANATOMICAL STUDY AND HISTOCHEMICAL OF Tripogandra glandulosa
(Seub.) Rohw (COMMELINACEAE) USED FOR MEDICINAL PURPOSES
IN ARARI REGION, ITACOATIARA - AM

ABSTRACT: Plants are one of the prime sources of drugs. But while the number of
plants popularly used is great, scientific studies confirming therapeutic effects are
few. The Commelinaceae family consists of 42 genera and 655 species. Tripogandra
glandulosa (Seub.) Rohw, is found in several states in Brazil, including Amazonas. The
literature rarely records medidinal use of Commelinaceae species, hence the need
for studies of this kind to facilitate their identification and investigate their importance
to popular medicinal knowledge. Botanical samples were collected at the Our Lady
of Fatima community, ltacoatiara, and incorporated into the CESIT/UEA and IPA/
PE herbaria. Leaves from adult plants were collected up to the third node, fixed in
FAA for 24 hours and preserved in 70% alcohol. Slides were prpared from sections
of stem and sheath, clarified in 20%, sodium hypochlorite and stained with safrablau
and mounted in glycerine. To dissociation the epidermis, sections were submersed in
1:1 hydrogen peroxide solution/acetic acid solution. Images were obtained with the
aid of optical microscope Axioskop, MC camera 80. Histochemical tests were used
for determination of starch, pectin, phenolic compounds, proteins and tannins. For
electron microscopy, sections were placed in chloroform, dehydrated in ethyl alcohol
at different concentrations, dried in a critical point and metallized and finally SEM
photomicrographed. The leaf is hypostomatic with tetracitic stomata on the abaxial
surface. Simple glandular trichomes are present, along with bulliform epidermal cells,
Raphides are present. Histochemical studies were identified the presence of starch,
lipids, pectins, proteins, tannins and phenolic compounds.

KEYWORDS: Electron microscopy medicinal plants, bulliform cells, less cited species,
pharmacognosy.

11 INTRODUGAO

O homem sempre utilizou espécies do Reino Vegetal como fonte de
farmacos. Atualmente, o nimero de plantas utilizadas popularmente é grande, mas
as pesquisas cientificas que confirmam seus efeitos terapéuticos séo relativamente
poucas (LADEIRA, 2002). As plantas medicinais tém sido uma rica fonte para
obtencé@o de moléculas a serem exploradas terapeuticamente e muitas substancias
isoladas de plantas continuam sendo fontes de medicamentos (FOGLIO et al., 2006).

Apesar de serem importantes, as informag¢des ainda sdo preocupantes
no meio cientifico, pois pouco se sabe sobre a confiabilidade e seguranca do
uso da maioria das plantas medicinais. Contudo, &€ possivel verificar o crescente
aumento das pesquisas etnofarmacologicas e emprego de técnicas modernas de
farmacologia, bioquimica, toxicologia e biologia molecular para avaliar, preconizar e
validar o uso de plantas medicinais, o que também favorece a diminuicéo do tempo
gasto no desenvolvimento de um novo medicamento (FIRMO et al., 2011).
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A maioria das drogas que sdo extraidas de plantas vem de folhas, cascas,
raizes ou rizomas e a autenticacdo apropriada da matéria-prima € essencial para
que padrbes de seguranca e qualidade sejam mantidos. Descricdes anatdmicas
e morfologicas precisas das drogas podem fornecer padrdes legais em volumes,
como acontece em outros paises em que o estilo das descrigbes € sucinto e possui
apenas aqueles caracteres que auxiliarao a identificar o material analisado e, por
ultimo, pode-se afirmar que é mais rapido descobrir a identidade de uma droga
bruta (em estado fragmentado) a partir de sua anatomia do que de sua composi¢ao
quimica (CUTLER et al., 2011).

Existem plantas pertencentes a diferentes familias boténicas capazes
de desenvolver principios ativos que sdo importantes para o tratamento de
enfermidades no homem. Como exemplo, pode-se citar algumas espécies da
familia Commelinaceae como Commelina benghalensis L., utilizada no tratamento
anticefaleico e diurético, assim como Tradescantia zebrina Heynh ex Bosse e
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos também usadas no tratamento diurético
(MESSIAS et al., 2015).

As espécies da familia Commelinaceae apresentam as seguintes
caracteristicas morfologicas: ervas anuais ou perenes, frequentemente suculentas;
caule simples a ramificado; folhas simples basais e ou caulinares, com bainha
envolvendo o caule, glabras ou pubescentes, frequentemente de margem ciliada
e inteira. Inflorescéncias terminais, ou terminais e axilares, compostas de poucas
ou numerosas cimeiras e agregadas em tirsos, subtendidas por bréacteas foliaceas
ou encerradas em bracteas espataceas; flores bissexuadas ou estaminadas,
ocasionalmente cleistogdmicas, actinomorfas ou zigomorfas; diclamideas,
dialissépalas ou gamossépalas, dialipétalas ou gamopétalas; sépalas-3, pétalas-3,
estames-6, todos férteis ou 1-4 modificados em estaminédios ou suprimidos,
anteras com deiscéncia longitudinal ou raramente basal ou poricida; ovario supero
2-3-locular, com um a muitos évulos por léculo; estilete simples, estigma apical,
pequeno ou capitado; Fruto capsula, 2-3 valvar, ou raramente indeiscente (TOLKE
etal., 2011).

A familia é constituida por 42 géneros e cerca de 655 espécies (HARDY;
FADEN, 2004). Sao predominantes no interior de matas, mas podem ser encontradas
em campos e areas alagadas. Para registros no pais, pode-se encontrar 13 géneros
e cerca de 60 espécies, de Norte a Sul, em formacgdes florestais e campestres,
assim como em areas alteradas e cultivadas (BARRETO, 1997).

A espécie Tripogandra glandulosa (Seub.) Rohw foi caracterizada como erva
perene, decumbente, enraizando nos noés, ramos floridos eretos, 39 cm altura, o
caule é glabro ou com faixa longitudinal de tricomas unisseriados abaixo das bainhas

e as folhas com bainhas de margens vilosas, 0,4-1 cm comprimento, 0,3-0,5 cm
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diametro, laminas ovoide-lanceoladas a lanceoladas, 2,4-9,9 cm de comprimento,
1,1-3 cm de largura, bases cuneadas nas folhas da por¢do basal do caule e
levemente arredondadas nas folhas da porgcédo terminal, apices agudos, glabras
em ambas as faces, margens ciliadas e a distribuicdo no Brasil, é bastante ampla,
ocorrendo nos Estados do Amazonas (Regido Norte), Maranhdo e Ceara (Regiédo
Nordeste), Mato Grosso, Mato Grosso do Sul (Regido Centro-Oeste), Minas Gerais
(Regido Sudeste), Parana e Rio Grande do Sul (Regido Sul) (BARRETO, 1997).

Existem poucos registros na literatura de espécies de Commelinaceae
utilizadas na medicina popular e, por esse motivo, existe a necessidade de fazer o
primeiro registro da espécie aqui estudada, iniciando-se dessa forma o levantamento
de informagdes sobre a planta contribuindo, assim, com sua identificacao e futuras
investigacbes para posterior aplicabilidade e uso medicinal. Neste contexto, seréo
apresentadas aqui as primeiras informacdes anatémicas e histoquimicas de
Tripogandra glandulosa.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e coleta de material botanico

O estudo foi realizado com material botanico coletado da espécie Tripogandra
glandulosa no municipio de ltacoatiara, que fica a 266 quilémetros de Manaus,
na zona rural, com acesso somente fluvial, mais especificamente na comunidade
Nossa Senhora de Fatima. O critério usado para a selegéo da espécie foi o fato de
nao estar registrada em levantamentos etnoboténicos e por ser uma planta com fins
terapéuticos também pouco conhecidos. Nas primeiras horas do dia, foram coletadas
folhas em réplica de trés individuos adultos em boas condi¢des fitossanitarias.

De cada individuo, foram retiradas folhas a partir do 3° no, localizadas em
areas distintas da comunidade. Foram fixadas em FAA (formaldeido, acido acético,
alcool etilico 70%) por um periodo de 24 horas até serem transportadas para a
capital Manaus e, posteriormente, estocadas (conservadas) em alcool 70%.

A planta foi herborizada e incorporada ao acervo do Herbario do Centro
de Estudos Superiores de Itacoatiara da Universidade do Estado do Amazonas -
CESIT/UEA e Herbario do IPA — Instituto Agronémico de Pernambuco, com exsicata
de namero IPA- 90668 - Tripogandra glandulosa (Seub.) Rohweder.

A espécie foi identificada pela especialista na familia Commelinaceae Dra.
Roxana Barreto, da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE.

2.2 Estudos anatémicos e histoquimicos

Essa fase foi realizada no Laboratério de Boténica Agroflorestal da
Universidade Federal do Amazonas - LABAF/UFAM.
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Na preparacdo de laminas semipermanentes foram utilizadas a bainha e o
limbo foliar, seccionadas transversalmente a mao livre, clarificadas com solucéo de
hipoclorito de sodio a 20%, coradas com safrablau e montadas em glicerina.

Na dissociacédo da epiderme, foram retiradas seccbes do apice, borda
da regido mediana e base da lamina foliar que foram submetidas a solucdo de
peroxido de hidrogénio e éacido acético na proporcédo de 1:1 (FRANKLIN, 1946).
ApoOs a insercdo na solugédo, o material foi mantido por 24 horas em estufa a uma
temperatura de 45°C. Posteriormente, os cortes foram varridos para retirada do
mesofilo e corados em safranina, com passagem em série etandlica e posterior
montagem da lamina. Os tricomas e estdmatos foram classificados de acordo com
a literatura especializada (METCALFE; CHALK, 1950; APPEZZATO-DA-GLORIA;
CARMELLO-GUERREIRO, 2003; CUTTER, 2002).

Foram realizados também cortes paradérmicos a mao livre no intuito
de confirmar a classificagdo de estdmatos e evidenciar em maiores detalhes os
tricomas, células da epiderme e apéndices epidérmicos. Todas as imagens foram
obtidas com auxilio do microscopio 6ptico Axioskop, com camara MC 80.

Para deteccdo de componentes quimicos nos tecidos foram aplicados os
seguintes testes em cortes frescos das folhas (bordo e por¢do mediana do limbo):
Floroglucina, Cloreto Férrico, SUDAN llI, XP, Vermelho de Ruténio, Lugol, Azul do
Nilo, Vanilina, Dicromato de Potassio (Tabela 1).

Para todas as reagbes foram feitos registros fotograficos constatando a
presenca ou auséncia da substéncia em analise.

Reagente Teste (Autor) Grupo de substancias detectadas (reacao)

Vermelho SUDAN Il (Pearse, 1972) lipideos (cora de alaranjado)

compostos fendlicos totais (cora de marrom a

Cloreto de Ferro Il (Johansen, 1940) negro)

Vermelho de Ruténio (Johansen,

1940) pectinas (cora de vermelho ou cor-de-rosa)

Lugol (Jensen, 1962) amido (cora de roxo a azul enegrecido)

Xylidine Ponceau - XP

(Berlyn&Miksche, 1976) proteinas (cora de vermelho)

Vanilina Cloridrica (Mace & Howell,

1974) composto fendlico-tanino (cora de vermelho)

Azul do Nilo (Cain, 1947) lipideos neutros (de rosa) e lipideos acidos (azul)

composto fendlico - lignina (cora de vermelho ou

Floroglucinol (Johansen, 1940) rosa)
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Compostos fendlicos totais (cora de castanho

Dicromato de Potassio (Gabe, 1968) avermelhado)

Tabela 1. Testes histoquimicos aplicados para identificagdo de compostos quimicos em
folhas da espécie da familia Commelinaceae (Tripogandra glandulosa).

2.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para Microscopia Eletrénica de Varredura, cortes da por¢do mediana,
bordo e do peciolo foram mantidos em cloroférmio, por 24 horas, 30 segundos
por ultrassom, para quebrar a espessa camada de cera e, posteriormente,
desidratadas em alcool etilico 75% (20 minutos) 90% (15 minutos), alcool 95% (15
minutos) e alcool absoluto (duas vezes por 10 minutos) e secos em ponto critico
modelo Bal-Tec CPD 030 — Critical point dryer. As amostras foram entéo coladas
em suporte metalico com cola a base de prata e submetidas a metalizacdo com
ouro, em aparelho Bal-TEC SCD 050 - Sputter Coater, sendo, entdo, examinadas
e fotomicrografadas em Microscépio Eletronico de Varredura JEOL-JSM-6460 LV.
A fase de processamento das amostras aconteceu no Laboratério de Microscopia
Eletrénica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (LTMOE) e a leitura
microscopica na Universidade do Estado do Amazonas — UEA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em corte transversal (Figura 1A) a folha da espécie Tripogandra glandulosa
pode ser caracterizada por epiderme unisseriada, revestida com espessa camada
cuticular (Figura 1B). E constituida de células adaxiais e abaxiais bastante diferentes
em tamanho, sendo a epiderme adaxial constituida de células grandes, semelhantes
as ceélulas buliformes encontradas na familia Poaceae (Figura 1B). Sobre a nervura
central, a epiderme abaxial é formada por células de paredes espessadas com pouca
ou nenhuma lignificacdo. Em vista frontal, as paredes anticlinais séo retas na face
adaxial (Figura 1C), melhor observadas em Microscopia Eletrénica de Varredura
- MEV (Figuras 1J e 1K) e curvas na face abaxial (Figura 1D). Na proximidade
da regido costal, nota-se uma leve sinuosidade. A epiderme abaxial apresentou
tricomas tectores unisseriados (Figura 1E) e glandulares com cabeca unicelular
(ndo ilustrados).

Biasibetti et al., (2014) observaram que as folhas de Tradescantia pallida
(Rose) Hunt. cv. purpurea Boom, na epiderme adaxial, apresentam células
buliformes, o que pode respaldar que a Tripogandra glandulosa trata-se do mesmo
tipo celular. Tais células buliformes, segundo Cutter (1987) sédo células que auxiliam
no desenrolamento das folhas de monocotiledéneas, associadas a capacidade de
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tolerancia as condi¢des de deficiéncia hidrica.

Nos estudos realizados com Commelina difusa Burm f. e Floscopa glabrata
(Kunth) Hassk, ELBL et al, (2010) descreveu uma Unica camada de células
epidérmicas, formada por paredes finas e células grandes, como um tecido de
armazenamento de agua e por esse fato considerou a planta como suculenta.

A existéncia de tricomas tectores pode ser considerada como uma estratégia
de defesa estrutural de herbivoros menores e os tricomas glandulares podem ser
interpretados como uma mistura de defesa estrutural e quimica, devido a existéncia
de metabolitos secundarios sendo produzidos e que podem repelir os herbivoros
(DALIN et al., 2008).

Ainda no trabalho de Santos et al., (2002) as espécies Commelina difusa e C.
benghalensis apresentam o mesmo tipo de pelo secretor, constituido de trés células,
sendo a basal com paredes espessadas e a maior parte dela inserida na epiderme.

Afolha é hipoestomética e os estdbmatos estéo localizados acima das células
epidérmicas (Figura 1H). Os estdbmatos sdo tetraciticos, envolvidos por quatro
células subsidiarias (Figura 1F), também confirmadas em Microscopia Eletronica
de Varredura — MEV (Figura 1L). Apresentou ornamentagéo cuticular observada em
MEYV (néo ilustrado).

As folhas de T. pallida purpurea (BIASIBETTI et al., 2002), Commelina erecta,
Dicorisandra tyrsiflora, T. spathacea e T. zebrina também sado hipoestomaticas
(ELBL, 2008) enquanto em Commelina difusa e C. benghalensis (SANTOS et al.,
2002) e Floscopa glabrata (ELBL, 2008) sédo anfiestomaticas.

Quanto a posicao dos estébmatos em relacdo as demais células epidérmicas,
em algumas espécies de Commelinaceae, ELBL (2008) observou que séo localizados
no mesmo nivel das demais células.

O mesofilo é dorsiventral (Figura 1G). Abaixo da epiderme adaxial, na regiao
sobre a nervura central ocorre a hipoderme (Figura 1B), que se torna descontinua a
medida que se aproxima da regido marginal do limbo. Abaixo da epiderme abaxial,
sobre a nervura, central ocorre uma regido de tecido esclerenquimatico (Figura 1lI).
Em seguida, ao longo da Iamina, observa-se uma camada de parénquima pali¢cadico
(Figura 1G), seguido de parénquima esponjoso, organizado em um nimero médio
de trés a quatro fileiras de células, frouxamente dispostas (Figura 1H).

A camada de células sob a epiderme é chamada de hipoderme, que pode
apresentar diferencas acentuadas da proxima camada cortical, pode se diferenciar
pela aparéncia das células e tem ocorréncia esporadica e, por isso, tem baixo valor
taxénomico (Cutler et al.,, 2011). Segundo ELBL (2008), na espécie Tradescantia
spathacea ha duas camadas de células maiores que as epidérmicas e na espécie
Tradescantia zebrina as células sdo altas e com apenas uma camada de células

que ocupam a metade da espessura da lamina foliar, oferecendo grande suculéncia

Os Percursos da Botéanica e suas Descobertas Capitulo 4



para as folhas.

As folhas de Tripogandra glandulosa apresentam varios feixes vasculares
colaterais, maiores e menores, que se intercalam e um feixe central bem
desenvolvido, mais voltado para a superficie abaxial (Figura 11). Todos os feixes sédo
envolvidos por uma camada de células parenquimaticas formando a bainha do feixe
bem delimitada. Segundo ELBL (2008), a bainha do feixe nas monocotiledéneas
esta constituida pela endoderme e periciclo com as unidades vasculares dessas
plantas.

Para Apezzato da Gléria e Carmello-Guerreiro (2003), a bainha do feixe
da folha nas monocotiledéneas é uma endoderme, que constitui uma bainha do
sistema vascular e essa endoderme pode estar estendida relacionando-se com a
movimentac¢do da agua na folha.

G
9@‘%&?&*

Figura 1. Cortes transversal e paradérmico da folha de Tripogandra glandulosa
(Seub.) Rohw. A. Corte transversal da folha; B. Células buliformes, hipoderme e
camada cuticular espessa; C. Epiderme adaxial; D. Epiderme abaxial; E. Tricomas
tectores na regido de nervura; F. Epiderme abaxial com estdmatos tetraciticos; G.
Mesofilo dorsiventral; H. Mesofilo com parénquima lacunoso e estémato acima da
camada de células epidérmicas; |. Regido da nervura central com camada de tecido
esclerenquimatico e feixes vasculares. J —k. Epiderme adaxial em MEV. L. Epiderme
abaxial com estdbmato em MEV. (AD — Epiderme Adaxial; HIP — Hipoderme; CB —
Célula Buliforme; AB — Epiderme Abaxial; N — Nervura; TT — Tricoma Tector; EST
— Estdbmato; PP — Parénquima Pali¢adico; PL — Parénquima Lacunoso; TE — Tecido
Esclerenquimatico; FV — Feixe Vascular.

Os Percursos da Botéanica e suas Descobertas Capitulo 4




Abainha foliar de Tripogandra glandulosa em seccéo transversal tem aspecto
semicircular (Figura 2A), no qual as margens ficam parcialmente sobrepostas.
Apresentam venacéo paralela e a regido central da bainha é alargada.

Em seccao transversal, as células epidérmicas da face adaxial, que estéo
em contato com o caule, apresentam-se levemente achatadas, com formato
retangular organizadas emuma Unica camada (Figura 2B), ndo apresentam tricomas
glandulares ou tectores e estdbmatos nessa face.

Na face abaxial, € possivel verificar na por¢do mediana da bainha a presenca
de tricomas tectores (Figura 2D) e estdmatos (Figura 2C). O mesofilo € homogéneo,
onde nao se distingue o tecido palicadico do lacunoso, dando lugar a células
globosas, sendo as maiores voltadas para a epiderme adaxial. Os feixes vasculares
sdo de médio a pequeno porte e encontram-se na por¢cao mediana (Figuras 2E e

2F), entre as epidermes adaxial e abaxial.

Figura 2. Corte transversal da bainha. (SC — Semicirculo, AD — Epiderme Adaxial,
ET — Estébmato, AB — Epiderme Abaxial, TT — Tricoma Glandular, CE — Calota
Esclerenquimética, FVM — Feixes Vasculares Médios, FVP — Feixes Vasculares
Pequenos). A. Formato semicircular da bainha; B. Epiderme adaxial com células
levemente achatadas; C. Estdbmatos na face abaxial; D. Tricomas na epiderme abaxial;
E. Feixes vasculares grandes e F. Feixes vasculares menores.
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Para os testes histoquimicos, a (Tabela 2) confirma os testes em que os
cortes reagiram. Os cortes foliares s6 nédo reagiram para floroglucinol, dicromato de
potassio e o Sudan IV (Tabela 2).

Teste Resultado (limbo e bordo)
Vermelho SUDAN IV (Pearse, 1972) (-)
Cloreto de Ferro Il (Johansen, 1940) (+)
Vermelho de Ruténio (Johansen, 1940) (+)
Lugol (Jensen, 1962) (+)
Xylidine Ponceau ;;(P (Berlyn & Miksche, +)

76)

Vanilina Cloridrica (Mace & Howell, 1974) (+)
Azul do Nilo (Cain, 1947) (+)
Floroglucinol (Johansen, 1940) ()
Dicromato de Potassio (Gabe, 1968) (-)

Tabela 2. Resultado dos testes aplicados no estudo histoquimico para identificagdo de
substancia na espécie medicinal tapacu ( Tripogandra glandulosa.).

Os compostos que se acumulam nos tecidos veriam de acordo com o
periodo do ano, condicbes do ambiente e sazonalidade. Segundo Gobbo-Netto e
Lopes (2007), a época em que uma substancia é coletada é um dos fatores de
maior importancia, visto que a quantidade e, as vezes, até mesmo a natureza dos
constituintes ativos ndo é constante durante o ano, séo relatadas, por exemplo,
variagdes sazonais no conteudo de praticamente todas as classes de metabdlitos
secundarios, como 6leos essenciais. Essa razdo pode, talvez, justificar a auséncia
de alguns compostos na planta em estudo.

A presenca do amido detectada através do lugol demonstrou concentracéo
nos estdbmatos (Figura 3A), nas células da nervura central e no parénquima
palicadico (Figura 3B e 3C).

Em Tripograndra diuretica a analise quimica revelou a presenca de amido
no parénquima cortical e medular, e o teste de cores e fitoquimico foi positivo para
mucilagens (NOVOA et al., 2012).
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Para o vermelho de ruténio houve reacdo, com presenca de pectina na
parede das células e interior dos tricomas (Figura 3D e 3E). Presenca de réfides
nas células (Figura 3F). A espécie Tripograndra diurética também apresenta rafides
dentro do parénquima cortical (NOVOA et al., 2012).

A pectina € um hidrocoloide natural utilizado na industria de alimentos,
bebidas e farmacos devido a sua propriedade funcional geleificante e estabilizante,
esse polissacarideo € um componente multifuncional na parede celular dos vegetais,
participando na manutencdo da unido intercelular, juntamente com a celulose e
hemicelulose (PAIVA et al., 2009).

Para deteccao de compostos fendlicos gerais, apesar de néo ter reagido
para o dicromato de potassio, demonstrou a presenca de compostos fenolicos totais
através da reacgdo com cloreto férrico, principalmente nas células da epiderme e
tricomas (Figura 3G). Para fendlicos especificos, a vanilina identificou tanino apenas
nos tricomas glandulares (Figura 3H).

Os compostos fendlicos conferem a planta acdo antioxidante, o que resulta
no bom desempenho de produtos oriundos de plantas usadas como chas, por
exemplo, pois a literatura relata a capacidade de inibir os radicais livres presentes
no organismo (MORAIS et al., 2009).

A presenca de proteinas foi confirmada apenas no bordo das folhas (Figuras
3l e 3J). No caso de lipideos, os tecidos reagiram demonstrando apenas os &cidos
através do teste azul do Nilo (Figuras 3K e 3L).

A presenca de substancias lipidicas e proteicas na planta estd associada
a estruturas especializadas na produgcéo e secrecdao de metabodlitos secundarios
(estruturas secretoras), e sim as células ndo especializadas nesta fungcéo, como as
parenquimaticas (BARROS; TEIXEIRA, 2008).
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Figura 3. Distribuicdo dos compostos em cortes transversais da folha de Tripogandra
glandulosa, reagdes aos testes histoquimicos. (ET-Estdématos, NC — Nervura Central,
RF-Raéfides, PP-Parénquima Paligadico, PC-Parede Celular, TT-Tricoma Tector, AB-
Epiderme Abaxial, TG-Tricoma Glandular, BF-Bordo Da Folha, AD-Epiderme Adaxial).
A. Reacéo de amido no estdbmato; B. Reagéo do amido nas células da nervura; C.
Reacéo de amido no parénquima palicadico; D. Presenca de pectina nas paredes
da célula; E. Pectina no interior dos tricomas; F. Presenca de réafides; G. Reagéo ao
cloreto férrico nas células da epiderme e tricomas. H. Presenca de composto fendlico
nos tricomas glanulares; I-J. Proteinas no bordo da folha; K — L. Reag&o de azul o Nilo
corando somente lipideos acidos no mesofilo.

A producdo de compostos secundarios esta ligada a funcdo de defesa da
planta, que inclui protecdo mecénica na superficie da folha, impalatabilidade
e toxicidade do o6rgdo vegetal e, para espécies medicinais, a produgdo de
determinados compostos justifica a importancia da realizacéo de estudos quimicos
e farmacognosticos com a espécie.

Vale destacar, ainda, que a utilizagdo medicinal das folhas de Tripogandra
glandulosa merece maiores investigagdes, para identificacdo dos compostos
encontrados, ja que esse estudo que foi realizado apresenta somente resultado de
grupos gerais, somente estudos quimicos podem detectar compostos especificos.

Dessa forma, esse estudo aponta a necessidade de se pesquisar a espécie no
intuito de contribuir para que as plantas medicinais, que sao Uteis para manutencao
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da qualidade de vida e saude, possam ser melhor elucidadas sobre substancias
bioativas com propriedades terapéuticas, além de contribuir para a identificacdo
correta da espécie. Dessa forma, podem ser utilizadas em programas de saude, mas
ndo s6 como matéria-prima e sim do ponto de partida para a descoberta de novas
moléculas, como recurso natural potencialmente ativo na forma de fitoterapicos

padronizados e eficazes.
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RESUMO: Dentre as cem espécies do género
Emilia (Asteraceae) existentes, no Brasil ocorrem
duas (E. fosbergii Nicolson e E. sonchifolia
(L.) DC. ex Wight), as quais possuem usos
na medicina popular e podem ser facilmente
confundidas por usuarios incautos. O objetivo
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deste trabalho foi descrever a morfologia e
a anatomia das espécies E. fosbergii e E.
sonchifolia, visando reconhecer estruturas Uteis
em sua identificacdo e diferenciacdo. Para o
presente estudo foram utilizados dez individuos
férteis de cada espécie, coletados no municipio
de Sao Mateus, ES. Foram analisados caracteres
morfologicos de folhas, inflorescéncias, flores e
frutos destas plantas. As analises anatdmicas
foram realizadas em folhas, conforme as
técnicas usuais empregadas em microscopia.
As espécies apresentam  caracteristicas
morfolégicas  distintas, principalmente no
que se refere ao formato das folhas basais,
tamanho da inflorescéncia, coloragéo das flores
e nas dimensdes do fruto e sua pilosidade.
Entretanto, ndo foram observadas diferencas
anatémicas entre as espécies. Deste modo, a
morfologia contribui de forma significativa para
sua identificacdo e diferenciacdo, enquanto a
anatomia nao responde satisfatoriamente.
PALAVRAS-CHAVE: Emilia fosbergii, Emilia
sonchifolia, morfoanatomia foliar.

PHARMACOBOTANICAL STUDY ON
SPECIES OF Emilia (Cass.) Cass.
(ASTERACEAE)

ABSTRACT: Among the hundred species of the
genus Emilia (Asteraceae) existing, in Brazil there
are two (E. fosbergii Nicolson and E. sonchifolia
(L.) DC. ex Wight), which have uses in popular
medicine and can be easily confused by unwary
users. The objective of this work was to describe
the morphology and anatomy of the species E.
fosbergii and E. sonchifolia, aiming to recognize
useful structures in their identification and
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differentiation. For the present study, ten fertile individuals of each species were used,
collected in the municipality of Sdo Mateus, ES. Morphological characters of leaves,
inflorescences, flowers and fruits of these plants were analyzed. The anatomical
analyses were performed on leaves, according to the usual techniques used in
microscopy. The species present distinct morphological characteristics, especially with
regard to the shape of the basal leaves, size of the inflorescence, color of the flowers
and in the dimensions of the fruit and its hairiness. However, no anatomical differences
were observed between the species. Thus, morphology contributes significantly to its
identification and differentiation, while anatomy does not respond satisfactorily.
KEYWORDS: Emilia fosbergii, Emilia sonchifolia, leaf morphoanatomy.

11 INTRODUGAO

Asteraceae (Compositae) € uma familia botanica importante e representativa,
por incluir aproximadamente dez por cento de todas as espécies de fanerogamas.
No territorio brasileiro sdo encontrados cerca de 290 géneros e 2120 espécies,
ocorrentes em todas as suas regides geograficas (REFLORA, 2020).

O género Emilia (Cass.) Cass. compreende cerca de 100 espécies
(NORDENSTAM, 2007 apud ROQUE et al., 2016). No Brasil, ocorrem duas de
distribuicdo pantropical (ROQUE et al., 2016; TELES; STEHMANN, 2016). Estas
espécies, oraambas, ora individualmente, séo citadas em trabalhos de levantamentos
floristicos e de plantas ruderais. Elas sédo conhecidas vulgarmente, como serralha,
serralhinha, pincel e pincel-de-estudante dentre outros nomes populares (LORENZI,
2008).

Gomes et al. (2017) observam que para diversas espécies sao atribuidos os
mesmos nomes populares, sendo que uma mesma espécie pode receber diferentes
nomes por questdes regionais ou até dentro de uma regido geografica. Além
dessas duas espécies do género Emilia, pelo menos outras trés espécies do género
Sonchus L. recebem a denominacéao serralha.

Emilia fosbergii Nicolson é uma erva anual, herbacea, ereta com 20 a 50
cm de altura, enquanto E. sonchifolia (L.) DC. ex Wight (tendo como sinonimia E.
coccinea (Sims) Sweet e E. sagittataDC.) consiste numa erva anual, herbacea, pouco
ramificada, ereta de 30 a 60 cm de altura (TELES et al., 2013). Conforme saberes
populares descritos por Teles et al. (2013), ambas as espécies sdo empregadas
contra bronquite asmatica, resfriados, dores no corpo, faringite, amigdalite.

Em relacdo aos usos medicinais, hd mais pesquisas sobre E. sonchifolia.
Rahman et al. (2012) obtiveram agbes analgésica e anti-inflamatoéria de extratos
de suas folhas. O tratamento com E. sonchifolia aliviou as respostas inflamatérias
possivelmente por meio da supressdao de mediadores pro-inflamatorios e citocinas
(NWORU et al., 2012). Thenmozhi et al. (2013) verificaram ag¢ao antimicrobiana de
extratos da raiz.
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Edagha et al. (2014), ao investigarem o efeito de extratos etandlicos das
folhas de E. sonchifolia nos parametros hematolégicos e na histomorfologia do
figado de camundongos albinos suicos machos infectados com Plasmodium
berghei berghei (Pbb), concluiram que a planta é eficaz no controle dos sintomas.
E. sonchifolia é importante fonte de compostos antioxidantes, como os flavonoides
rutina, quercetina e kaempferol (RAJI; CHEN, 2020).

Apesar de pesquisas indicarem potencial medicinal da espécie, Cheng
e Roder (1986) isolaram das partes aéreas de E. sonchifolia dois alcaloides
pirrolizidinicos. Roeder (2000) indica que a quantidade desses alcaloides presentes
em E. sonchifolia pode causar significativa intoxicagdo. Esses substéancias ainda
nao foram relatadas para E. forsbergii.

Tanto Emilia sonchifolia quanto E. fosbergii séo mencionadas como PANC
(Plantas Alimenticias N&o Convencionais), respectivamente por Silva e Andrade
(2013) e Soares Filho et al. (2016), no nordeste do Brasil, o0 que lhes confere,
também, importancia alimentar.

Embora seja reconhecida como planta medicinal, existem poucos estudos
com E. fosbergii, inclusive em termos morfoanatdémicos, os quais, de acordo com
Cutler et al. (2011) séo facilmente utilizados para realizar identificagdes botanicas.

Como a caracterizacdo anatdbmica e morfoldégica contribui para uma
identificacdo e diferenciacdo mais rapida entre duas espécies, o objetivo deste
trabalho foi descrever a morfologia e a anatomia de E. fosbergii e E. sonchifolia,
visando reconhecer estruturas Uteis em sua diferenciagéo.

21 MATERIAL E METODOS

As plantas foram coletadas em diferentes areas da Universidade Federal do
Espirito Santo, Campus Sao Mateus, localizado na Regido Norte do Espirito Santo.

Foram utilizadas plantas adultas férteis de E. fosbergii (Figura 2a) e E.
sonchifolia (Figura 2b). Para a anélise morfolégica foram avaliados dez individuos de
cada espécie nos quais os caracteres morfolégicos da folha como tamanho, forma,
textura, margem, forma e angulo do &pice e base foram analisados visualmente
(ELLIS et al., 2009). Para os demais aspectos morfoldgicos a terminologia foi
baseada em Roque e Bautista (2008).

As andlises anatdmicas foram realizadas conforme técnicas usuais, como

esquematizadas na Figura 1.
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Folhas adultas - 2° e 3° nés

Fixacdo - FAA 50 (formaldeido: acido acético: alcool etilico 50%, 2:1:18, viv)
(JOHANSEN, 1940)

I
| {

Amostras da por¢ado mediana do limbo Estudos de superficies foliares
Seccoes transversais a mao livre Secc¢des paradérmicas
(auxilio de isopor + lamina de ago inoxidavel) (adaxial e abaxial)

Clarificadas com hipoclorito de sédio 25 %

Coloragdo com azul de Alcian 1% e safranina 1%
(LUQUE et al., 1996)

Montagem das laminas com gelatina glicerinada

Figura 1 — Esquema da metodologia para as analises anatémicas.

As laminas foram analisadas ao microscépio foténico e as imagens obtidas

em fotomicroscopio, com projecdo de escalas micrométricas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Morfologia

A seguir € apresentada a sinopse dos principais caracteres morfoldgicos
comparativos entre as duas espécies em estudo (Tabela 1).
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Caracteres

Emilia fosbergii

E. sonchifolia

Porte

Folhas basais

Folhas medianas

Folhas apicais

Inflorescéncias

Flores

Diasporos

Herbéaceo, 30-40 cm; porgédo
basal densamente folhosa,
porcéo apical laxamente
folhosa (Figura 2a)

Espatuladas, apice obtuso,
base longamente decorrente,
margem denteada (Figura 3a)

Panduriformes e deltoides na
metade superior, apice agudo,
base amplamente decorrente,
margem irregularmente
denteada (Figura 3a)

Lanceoladas, gradativamente
menores, apice agudo,

base cordada ou sagitada,
amplexicaules (Figura 3a)

Capitulescéncias
corimbiformes; capitulo com
bracteas involucrais fundido
unisseriado, 14,5-18,0 x 5,0-
6,8 mm (Figuras 3c, 5a e 5b)

Corolas vermelhas, ca. 12
mm comprimento (Figuras 3c,
5a e 5b)

Cipselas 4,0-5,6 mm
comprimento; papus ca. 7,5
mm comprimento (Figuras
5a e 5¢)

Herbéaceo, 20-30 cm; porgéo basal
densamente folhosa, porcéo apical
laxamente folhosa (Figura 2b)

Espatuladas lobadas na

regido mediana, apice obtuso

a arredondado, base a longo
decorrente, margem irregularmente
denteada (Figura 3b)

Runcinadas fortemente fendidas

no terco médio e liradas no tergo
superior, apice agudo, base
decorrente, margem irregularmente
denteada (Figura 3b)

Lanceoladas, gradativamente
menores, apice agudo, base
cordada ou sagitada, amplexicaules
(Figura 3b)

Capitulescéncias corimbiformes;
capitulo com bracteas involucrais
fundido unisseriado, 9,4-11,5 x 2,9-
3,6 (Figuras 3c, 5d e 5e)

Corolas réseas, ca. 8,5 mm
comprimento (Figuras 3c, 5d e 5e)

Cipselas 2,7-3,5 mm comprimento;
papus ca. 5,5 mm comprimento
(Figuras 5d e 5f)

Tabela 1 — Caracteres morfoldgicos de Emilia fosbergii Nicolson e E. sonchifolia (L.)

DC. ex Wight
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Elisa Mitsuko Aoyama
Elisa Mitsuko Aoyama

Figura 2. Vista geral de individuos de Emilia fosbergii Nicolson (a) e E. sonchifolia (L.)
DC. ex Wight (b).

As folhas apresentam variacdo morfologica dependendo da regido que
ocupam na planta e variam entre as espécies estudadas (Tabela 1 e Figura 3).
Interessante notar que estas informacdes sobre a variagdo dos grupos de folhas nas
trés posicoes (basal, mediana e apical) ndo sao relevadas em outros estudos (ROQUE
et al.,, 2016; TELES; STEHMANN, 2016), sendo estas, no nosso entendimento,
muito significativas para a distingdo morfologica das espécies estudadas.
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mediana basal

1 em

Figura 3. Folhas de Emilia fosbergii Nicolson (a) e E.sonchifolia (L.) DC. ex Wight (b).

As inflorescéncias sédo do tipo capitulescéncias corimbiformes, maiores em
E. fosbergii (Tabela 1, Figura 4); as flores apresentam as mesmas caracteristicas
morfoldégicas em ambas as espécies, diferindo na coloragao das pétalas (Tabela 1,
Figuras 4, 5a, 5b, 5d e 5e), pois em E. fosbergii sdo vermelhas (Figuras 4a, 4c, 5a e
5b), enquanto que em E. sonchifolia séo réseas (Figuras 4b, 4c, 5d e 5e).
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Figura 4. Inflorescéncias de Emilia fosbergii Nicolson (a) e E. sonchifolia (L.) DC. ex
Wight (b). Detalhe da coloragéo das pétalas (c).

Os frutos, denominados cipselas, também s&do semelhantes, porém E.
fosbergii apresenta frutos maiores e de aspecto mais pilosos que E. sonchifolia
(Tabela 1, Figuras 5c e 5f). Teles; Stehmann (2016) informam medidas bastante
distintas para as cipselas de E. fosbergii: de 2-4 mm de comprimento, em relagcéo ao
observado nesse estudo. Essas diferencas podem se dar pela medigcéo de frutos em
diferentes estadios de desenvolvimento, ou por questdes ambientais.
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Figura 5. Orgdos reprodutivos de Emilia (Cass.) Cass. Emilia fosbergii Nicolson (a)
Aspecto geral da inflorescéncia (esquerda) e conjunto de cipselas (direita), (b) Detalhe
do capitulo, (c) Detalhe da cipselas e papus. E. sonchifolia (L.) DC. ex Wight (d)
Aspecto geral da inflorescéncia (esquerda) e conjunto de cipselas (direita), (e) Detalhe
do capitulo, (f) Detalhe da cipselas e papus.

3.2 Anatomia

As folhas de Emilia s&o anfiestomaticas (Figuras 6a, 6b, 7a e 7b) e, em vista
frontal, as células epidérmicas apresentam paredes celulares periclinais sinuosas,
sendo a sinuosidade mais acentuada nas células da face abaxial (Figuras 6b e
7b). Esses resultados também foram encontrados por Ferreira et al. (2002) para E.
sonchifolia e Sa et al. (2017) para Bidens pilosa L.

Na face adaxial os complexos estomaticos sédo anisociticos (Figuras 6a e
7a), enquanto na face abaxial s&o anomociticos (Figuras 4b e 5b), corroborando
as descrigcbes anatémicas encontradas em outros estudos para o género e familia
(NDUKWU; AGBAGWA, 2006; EMPINOTTI; DUARTE, 2008; KAUR; NAGPAL,
2016). Em contrapartida, Ferreira et al. (2002) e Adedeji (2004) descrevem somente
complexos estomaticos anomociticos para E. sonchifolia. As células subsidiarias
também apresentam paredes celulares sinuosas (Figuras 6a e 7a) e encontram-se
no mesmo nivel das demais células epidérmicas.

Anatomicamente, as folhas das duas espécies apresentam, em vista
transversal, epiderme uniestratificada com células retangulares, sendo as da face
adaxial maiores em relagéo a abaxial (Figura 6c). Esses resultados séo distintos dos
encontrados para E. sonchifolia reportados por Adedeji (2004) e Ndukwu e Agbagwa
(2006), os quais afirmam que as células epidérmicas séo irregulares.

Tricomas tectores pluricelulares foram observados em ambas as faces das
folhas, concordando com Ferreira et al. (2002) que descreveram a presenca desse
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tipo de tricoma. Entretanto, Adedeji (2004) observou tricomas glandulares em E.
sonchifolia, os quais encontravam-se ausentes nas duas espécies empregadas
neste estudo.

O mesofilo é dorsiventral (Figura 6¢), o parénquima palicadico apresenta uma
camada de células, enquanto o lacunoso de 3 a 5 camadas, como reportado por
Ferreira et al. (2002) para E. sonchifolia. Esta caracteristica também foi encontrada
para outras espécies medicinais de Asteraceae como Elephantopus mollis Kunth
(EMPINOTTI; DUARTE, 2008) e Bidens pilosa L. (SA et al., 2017).

A nervura mediana se apresenta cOncavo-convexa (Figuras 6d e 7d), ao
nivel do terco médio, em secgéo transversal. As células epidérmicas tém formato
quadrangular e sdo maiores na face abaxial. Envolvendo o sistema vascular ha
parénquima fundamental com células isodiamétricas e de paredes delgadas, sem
espacos intercelulares (Figuras 6d e 7d). O sistema vascular central apresenta
maior calibre e esta constituido por um Unico feixe vascular colateral, com o tecido
floematico voltado para a porcéo abaxial (Figuras 6d e 7d) em ambas as espécies.

Por outro lado, embora o estudo realizado por Ekeke e Mensah (2015) com
Emilia coccinea e E. preatamissa, tenha evidenciado formas de nervura semelhantes
entre si, a quantidade de feixes vasculares as difere, uma vez que E. coccinea
apresenta trés e E. preatamissa apresenta apenas um feixe vascular.

Figura 6. Secgbes das folhas de Emilia fosbergii Nicolson. a — Vista frontal da face
adaxial com complexos estomaticos anisociticos. b — Vista frontal da face abaxial com
complexos estomaticos anomociticos. ¢ — Mesofilo dorsiventral. d — Nervura central.
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Figura 7. Secgdes das folhas de Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight. a — Vista frontal
da face adaxial com complexos estomaticos anisociticos. b — Vista frontal da face
abaxial com complexos estomaticos anomociticos. ¢ — Mesofilo dorsiventral. d —
Nervura central.

41 CONCLUSOES

Emilia fosbergii e E. sonchifolia apresentam caracteristicas morfoldgicas
distintas, principalmente no que se refere ao formato das folhas basais, tamanho
da inflorescéncia, coloragéo das flores e dimensdes e padrao de pilosidade do fruto,
porém nédo foram observadas diferengas anatdmicas significativas.

Assim, mesmo em se tratando de plantas do mesmo género, é possivel
distingui-las por meio de suas caracteristicas morfoldgicas, o que &€ extremamente
util. Por se tratar de plantas amplamente empregadas na medicina popular, além de
alimenticias, a correta identificacdo reveste-se de grande importancia.
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RESUMO: A familia Fabaceae €& a terceira
maior familia das Angiospermas, mundialmente
representada por 770 géneros e mais de 19.500
espécies. No Brasil € afamilia mais representativa
em numero de espécies, encontrada em
diferentes regides brasileiras. Apesar da ampla
distribuicéo e representatividade floristica, ainda
ndo ha um numero suficiente de levantamentos
floristicos no Piaui que possam expressar um
registro significativo das espécies desta familia.
Neste sentido, este estudo visou contribuir para
o melhor conhecimento das espécies desta
familia no Estado, especificamente em trés areas
ocorrentes na mesorregiao “Norte Piauiense”,
uma area de transicdo Caatinga-Cerrado. Foram
realizadas excursbes de campo quinzenais,
com caminhadas aleatérias para coleta do
material botanico por toda a extensao possivel
das areas englobada. Os espécimes coletados
foram herborizados e identificados seguindo a
metodologia usual em botanica e tombados no
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acervo do Herbério “HDelta”, da Universidade
Federal do Delta do Parnaiba-UFDPar. Dentre
os 53 taxa registrados da familia Fabaceae,
a subfamilia Caesalpinioideae se destacou
com a maior representatividade de espécies,
seguida de Papilionoideae, Detaricideae e
Cercidoideae. Os géneros com maior riqueza
de espécies foram Senna Mill., Mimosa L.,
Aeschynomene L. e Albizia Durazz. O habito
arbéreo foi o mais representado, seguido pelo
arbustivo, trepador e herbaceo. No que se
refere a distribuicdo geogréfica das espécies em
comuns a area estudada, a maioria converge
com espécies ocorrentes em vegetacao de
restinga e, verificando o potencial econdmico das
espécies, hd um maior nUmero nas categorias
de uso combustivel e medicinal, seguido por
madeireiro. As espécies registradas neste
levantamento fornecem um panorama genérico
da area estudada, entretanto, ha necessidade
de um maior esforco de coleta, e, somadas as
de estudos em outras areas, podera se alcancar
um quadro mais representativo desta familia na
mesorregido, enriquecendo o conhecimento da
composicéo floristica piauiense como um todo.
Assim, este estudo contribui para a ampliagcéo do
conhecimento da flora do norte do Piaui.
PALAVRAS - CHAVE: Fitodiversidade,
Leguminosas, Transigdo Caatinga-Cerrado.

ABSTRACT: The Fabaceae family is the third
largest family of Angiosperms, represented
by 770 genera and more than 19,500 species
worldwide. In Brazil it is the most representative
family in number of species, found in different
Brazilian regions. Despite the wide distribution
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and floristic representativeness, there is still not a sufficient number of floristic surveys
in Piaui state that can express a significant record of the species of this family. In
this sense, this study aimed to contribute to a better knowledge of the species of
this family in the State, specifically in three areas occurring in the mesoregion “Norte
Piauiense”, a Caatinga-Cerrado transition area. Fortnightly field trips were made, with
random walks to collect botanical material over the entire possible area. The collected
specimens were herborized and identified following the usual methodology in botany
and registered in the collection of the Herbarium “HDelta”, from the Federal University
of Delta do Parnaiba-UFDPar. Among the 53 registered taxa of the Fabaceae family,
the subfamily Caesalpinioideae stood out with the highest representation of species,
followed by Papilionoideae, Detarioideae and Cercidoideae. The genera with the
highest species richness were Senna Mill., Mimosa L., Aeschynomene L. and Albizia
Durazz. The arboreal habit was the most represented, followed by shrub, climbing
and herbaceous. With regard to the geographic distribution of species common to
the studied area, most converge with species occurring in restinga vegetation and,
checking the species' economic potential, there is a greater number in the categories
of fuel and medicinal use, followed by wood. The species registered in this survey
provide a generic overview of the studied area, however, there is a need for a greater
collection effort, and, added to studies in other areas, a more representative picture
of this family in the mesoregion can be achieved, enriching the knowledge of floristic
composition in Piaui state as a whole. Thus, this study contributes to the expansion of
knowledge of the flora of northern Piaui state.

KEYWORDS: Phytodiversity, Legumes, Caatinga-Cerrado transition.

11 INTRODUGAO

As plantas tém sido utilizadas com diversos fins desde o inicio da civilizacdo
humana e, dentre as familias vegetais destaca-se, mundialmente, Fabaceae, com
cerca de 770 géneros e mais de 19.500 espécies (LEWIS, et al., 2005; LPWG,
2013), sendo a terceira maior familia de Angiospermas em termos de numero de
espécies, apos Asteraceae e Orchidaceae.

Economicamente, trata-se da segunda familia em importancia, depois de
Poaceae, entre as principais representantes nas culturas de alimentagdo humana,
pois origina produtos ornamentais, medicinais, madeireiros e produtoras de fibras,
corantes, forragem, resinas, 6leos e gomas (DI STASI; HIRUMA-LIMA, 2002;
WATSON; DALLWITZ, 2009). A familia Fabaceae (genericamente denominadas
Leguminosas) era tradicionalmente dividida em trés subfamilias: Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosoideae (SOUZA; LORENZI, 2008), entretanto, atualmente,
as numerosas analises filogenéticas recentes na subfamilia, tribo e niveis de grupos
genéricos levam a dividi-la em seis subfamilias: Caesalpinioideae, Cercidoideae,
Detarioideae, Dialioideae, Duparquetioideae e Papilionoideae (LPWG, 2017).

As Leguminosas sdo cosmopolitas, importantes em quase todos os biomas e
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ocorrendo nos habitats mais extremos e em diferentes habitos de crescimento tais
como arvores, arbustos, lianas e ervas (DISTASI; HIRUMA-LIMA, 2002). O Brasil
apresenta cerca de 2.827 espécies distribuidas em 222 géneros, sendo que 1.524
espécies e 16 géneros sdo endémicos do pais (BFG, 2015).

A familia é morfologicamente, fisiologicamente e ecologicamente diversa e
estas caracteristicas levaram seus representantes a habitar regides tanto de clima
temperado quanto tropical, adaptando-as a uma ampla gama de polinizadores,
diversidade e abundéancia de espécies, colaborando para o aumento da biodiversidade
das florestas e tendo diversos de seus representantes como bioindicadores de
qualidade ambiental (LPWG, 2017). Certas espécies de leguminosas podem fixar o
nitrogénio atmosférico na simbiose com a rizébia do solo, sendo uma caracteristica
ecolbgica bastante conhecida da familia (GOMES et al., 2018).

Tendo em vista que Fabaceae figura entre as familias mais representativas
em diversas formagbes vegetacionais no Piaui, a citar os de Lemos (2004) na
Caatinga; Mesquita e Castro (2007) no Cerrado; Castro et al. (2009) em Floresta
Estacional; Matos e Felfili (2010) em Matas de Galerias; Oliveira et al. (2007), Silva
e Lemos (2018) e Pereira e Lemos (2018) em areas de transicéo e; Santos-Filhos et
al. (2015) em Restinga, torna-se cada vez mais necessario ampliar o conhecimento
desta familia, somente resultante de um maior nimero de levantamentos da
diversidade floristica estadual e regional, importante para o conhecimento de sua
flora.

Assim, frente principalmente a isto, este estudo teve como objetivo realizar
um inventario das espécies desta familia, verificar padrdes de distribuicdo geografica
e o0 potencial econdbmico de suas espécies presentes em trés areas distribuidas
pelo norte do Piaui. Estes dados poderdo contribuir como subsidio para se tragar
eventuais estratégias relativas a conservacéo da fitodiversidade das formagdes
vegetais presentes na regido, além de proporcionarem dados para futuras pesquisas
aplicadas das mais diversas naturezas.

21 AREA DE ESTUDO

Este trabalho realizou o inventario floristico de Fabaceae em trés diferentes
areas de vegetacao situadas no norte do estado do Piaui, a saber:

Uma area em Murici dos Portelas (03°19°08” S 42°05’38” O), situado a 261
km de Teresina, limitando-se com o Estado do Maranhdo (Magalhdes de Almeida)
ao Norte, ao Sul com Joaquim Pires e Caxingd, a Oeste com Joaquim Pires e Estado
do Maranhéo e, a Leste, com Caxingd. Sua populagao estimada em 2019 é de 9.159
habitantes. A area do municipio é de 480,567 km?2 e altitudes variando de 150 a 250
metros (CEPRO, 1996; AGUIAR; GOMES, 2004; IBGE, 2020).
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A segunda area encontra-se no municipio de Brasileira (04°09°'37,2” S e
41°44°21,0” O), situado a 183 km de Teresina, limitando-se ao Norte com o municipio
de Piracuruca, ao Sul com Piripiri, a Leste com S&o Jo&do da Fronteira e Cocal
de Telha e a Oeste com Batalha. Sua populagdo estimada em 2019 é de 8.329
habitantes. Possui uma area de 880,341 km? e altitude de 180 metros (IBGE, 2020).

A terceira area pertence ao municipio de Bom Principio (03°11°27” S e
41°38’39” O). Este possui extensao territorial de 523,142 km?, estando localizado a
260 km da capital do Estado, a uma altitude de 70 metros. Sua populacdo estimada
em 2019 é de 5.630 habitantes (IBGE, 2020).

Estas trés areas encontram-se na mesorregiao “Norte Piauiense”, sendo que
0s municipios de Bom Principio e Murici dos Portelas pertencem a microrregido
“Litoral Piauiense” e Brasileira pertence a microrregido “Baixo Parnaiba Piauiense”
(IBGE, 2010).

31 MATERIAL E METODOS

As excursdes de campo foram realizadas quinzenalmente (conforme questdes
logisticas), de outubro de 2016 a junho de 2019, seguindo procedimento rotineiro
de campo (LAWRENCE, 1973; MORI et al., 1989; VAZ et al., 1992). A coleta de
material botanico seguiu o método de caminhadas aleatorias realizadas em toda a
extensao possivel das areas estudadas. Os espécimes coletados foram prensados
com suas respectivas fichas de campo e herborizados de acordo com metodologia
usual em Botéanica (SILVA et al., 1989). As espécies foram identificadas com auxilio
de estereomicroscopio e bibliografia especifica, ou, ainda, por comparacdo com
exemplares ja depositados no Herbario “HDelta” (Herbéario Delta do Parnaiba).

Conforme as identificacdes das espécies foram sendo confirmadas, estas
tiveram seus registros de distribuicao geogréfica verificados, sendo estes realizados
por meio de pesquisas nos acervos de varios Herbarios virtuais e do Herbario
“HDelta” da Universidade Federal do Delta do Parnaiba/Campus Ministro Reis
Velloso, bem como na literatura especializada.

As espécies foram categorizadas quanto a sua utilidade (madeireiras,
medicinais, forrageiras, oleiferas, alimenticias, meliferas, ornamentais, etc.),
pautando-se na literatura especializada (LEWINGTON, 1990; RIZZINI; MORS,
1995; SIMPSON; OGORZALY, 1995; AGRA, 1996; COSTA et al., 2002; LORENZI et
al., 2003; MAIA, 2004; BIONDI; ALTHAUS, 2005; SANTOS et al., 2009; MATOS et
al., 2011; KINUPP; LORENZI, 2014).

As sinonimias botéanicas foram atualizadas através de consultas a Lista de
Espécies da Flora do Brasil, de 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br), bem como
a grafia dos autores das espécies. Adotou-se a classificacdo de subfamilias de
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Fabaceae apresentada por LPWG (2017).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo geografica das espécies no Piaui

Neste levantamento, houve registro de 53 espécies pertencentes a familia

Fabaceae, distribuidas em 39 géneros. A subfamilia Caesalpinioideae destacou-

se pela grande contribuicdo genérica e especifica, 17 géneros e 26 spp.. Para as

subfamilias Papilionoideae foram confirmados 17 géneros e 22 spp.; Detarioideae

dois géneros e trés spp. e Cercidoideae dois géneros e duas spp. (Tabela 1).

Codigo de referéncia

Subfamilia/Espécie Nome Vulgar Habito C/NC
CAA CER CAR RES TRA
1 CAESALPINIOIDEAE
4 Albizia inundata (Mart.) Muguém Arvore Aratjo, L. S./ R
Barneby & J.W.Grimes 9 296
Albizia niopoides Cerqueira. E
2 (Spruce ex Benth.) Angico Branco  Arvore g T - 9
C. /31
Burkart
Albizia polycephala .
3 (Benth. Killip ex Angico Preto Arvore Aradjo, L. 2 -
S. /83
Record
Cadigo de referéncia
Subfamilia/Espécie Nome Vulgar Habito C/NC
CAA CER CAR RES TRA
Anadenanthera . A Araujo, L.
colubrina (Vell.) Brenan Angico Branco  Arvore S./43/324 5 6 ) 13,18
Calliandra fernandesii Aradjo, L.
5 Bameby Arbusto S./28/320 45 °
Cenostigma ls\r;aglg;)z’;-
6 nordestinum E. Gagnon  Catingueira Arvore y - - 15,17,18,19,20
& G.P. Lewis Cerqueira E.
o C./15
Chamaecrista Besouro ou Aradio. L
7 ensiformis (Vell.) catingueira Arvore s /2818’ : - 9 16,19
H.S.Irwin & Barneby preta :
Chloroleucon Aratio, L
8 acacioides (Ducke) Arvore SA ;9’ . 4 8,9

Barneby & J.W.Grimes
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Dimorphandra R Aratjo, L.
S gardneriana Tul. Arvore S./341 13 i 16
Entada polystachya . Aratjo, L.
0 Wyoc. Liana S./290
Enterolobium Aratijo, L
" contortisiliquum (Vell.) Tamboril Arvore S./264/381 - - 9 22
Morong
Libidibia ferrea (Mart. . A Aradjo, L.
2 oxTul) LPQueiroz Juca Arvore S./298 ® 15,16,18,21
Aratjo, L.
13 Mimosa caesalpiniifolia Sabia /,Arbusto/ S ag; 5 7 9 121314151617
Benth. Arvore Nascimentos F.
E.L.N12
Mimosa tenuiflora A Cerqueira E.
14 (Willd.) Poir. Jurema Preta Arvore C./119 2 - - 8,9,10 11,19
Mimosa velloziana - -
15 Malicia Subarbusto Aragjo, L. S./98 - - - - -
Mart.
Aratjo, L.
16~ Mimosa verrucosa Jurema Arbusto §./100; 1 45 - 9 16
Benth. Nascimentos F.
E. L./24/38
. Aratjo, L.
17 Neptunia oleracea Lour. - Erva S./302 - - - 9 -
Parkia platycephala . 4 Aradtjo, L.
18 Benth. Faveira Arvore S./190 4,5 9 16
Piptadenia stipulacea Cerqueira E. : )
19 (Benth.) Ducke Jurema Branca  Arbusto cA4 2,3 8,9 11,17,19
Pityrocarpa moniliformis Aradio, L
20  (Benth.) Luckow & Catanduva Arvore 0, - - - 9 15,16,17,18,19,20
S./85/212/275
R.W.Jobson
R Aratjo, L.
21 Senna alata (L.) Roxb. Arvore S./249 - - - 9 -
Cerqueira
Senna gardneri (Benth.) E. C./125;
2 siwina Barneby Arbusto Nascimento, F. ! . ) 8.9 .17
E.L./29
Senna reticulata (Willd.) Aratjo, L.
23 H.S.Irwin & Barneby Arbusto S./322
Senna splendida .
24 (Vogel) H.S.Irwin & Arbusto Aradjo, L. - 6 9 -
S./276
Barneby
Cadigo de referéncia
Subfamilia/Espécie Nome Vulgar Habito C/NC
CAA CER CAR RES TRA
25 Senna sp. Besouro Arbusto Aratjo, L. S./3 - - - - -
Tachigali vulgaris R Aratjo, L.
% | GSiva&HCLma  'auPombo  Awore S./26/336 9
2 CERCIDOIDEAE
Os Percursos da Botanica e suas Descobertas Capitulo 6



Aratjo, L.

S.1247/272;
. . Arbusto/ Cerqueira,
27 Bauhinia ungulata L. Moror6 Arvore E. C./25: 2 5 6,7 9 12,14,15,16
Nascimentos,
F. E. L./39
28  Bauhinia sp. Mororé Arvore Aragjo, L. S./60 - - - - -
3 DETARIOIDEAE
. " Aratjo, L.
29 gggf’”e’a fangsdorfli b4, Arvore S./84/196/380; 1,3 - - 9 15
' Lopes, J.R.S./3
30 Hymenaea courbaril L Jatoba Arvore Aradio, L. 1 4 6 9 12,13,14,15,16,17,19
v : S./44/164/301 ASIS19,1017,
. A Cerqueira, E.
31 Hymenaea sp. Jatoba Arvore C./66 - - - - -
4 PAPILIONOIDEAE
. . Aratjo, L. S.
32 Abrus precatorius L. - Liana 1387 - - - 8,9 15
Aeschynomene Cerqueira, E.
33 brevipes Benth. Erva C. /53 s
Aeschynomene Nascimentos
34 paniculata Willd. Ex - Erva ’ - - - 8,9 17
F.E.L./118
Vogel
Aeschynomene Cerqueira, E.
35 iscidula Michx. Enva c./73 o
Amburana cearensis Cerqueira, E.
36 (Allemao) A.C.Sm ! Amburana Arvore C./228; Aratjo, 2 - 6 9 12,13,14,16
T L. S./379
37 Andira humilis Mart. ex Cascudo Arvore Lopes, J.R.S./5 - - - - -
Benth.
Aradtjo, L.
Centrosema Feijéo de . S./248;
38 brasilianum (L.) Benth. Rolinha Ervalliana Cerqueira, E. ) ) ) 8.9 15,17
C./77
Habito Cadigo de referéncia
Subfamilia/Espécie Nome Vulgar Habito
CAA CER CAR RES TRA
Dabhlstedtia araripensis
39 (Benth.) M.J. Silva & Arvore Aratjo, L. S./16 2 - - - -
AM.G. Azevedo
Dalbergia cearensis ’ A
40 Violeta Arvore Lopes, JRS./9 1 - - - 1
Ducke
Aratjo, L.
Desmodium glabrum S./269;
4 (v oc. Brvalarbusio oo et E. . . 8.9 .
C./130
Dioclea grandiflora < . Aradtjo, L.
42 Mart. ex Benth. Mucuna Liana S./111/199 1,2 4 6 9 11,15,16,17,18,20
Dipteryx lacunifera A Aradtjo, L. R : } : :
43 Ducke Arvore S./348

Os Percursos da Botanica e suas Descobertas



44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Luetzelburgia auriculata . i Aradtjo, L.

(Allemo) Ducke Sucupira Arvore S./291 1,23 6 9 12,13,17,18

Machaerium inundatum . < Aradjo, L.

(Mart, exBenth.) Ducke 12 Mole Arvore S./299 °

Macroptilium

atropurpureum (Sessé Liana Aratjo, L. S./79 8,9 15

& Moc. ex DC.) Urb.

Macroptilium Erva Aradjo, L.

lathyroides (L.) Urb. S./139

Periandra coccinea Liana Aragjo, L.

(Schrad.) Benth. S./115

Platypodium elegans P Aratjo, L.

Vogel Arvore S./267 1 i
Cerqueira, E.

SL{;‘:f:n'de(;ubl ) Sw Erva C./22; Aratijo, 9

g )W L. .77

Stylosanthes

macrocephala Erva Nascimento, F.

M.B.Ferreira & Sousa E.L./22

Costa

Tephrosia purpurea Cerqueira, E.

(L.) Pers. Arbusto c./16 8.9

Vigna halophila (Piper) . . Cerqueira, E.

Maréchal et al. Jetirana Liana c./113

Tabela 1. Subfamilias e espécies de Fabaceae coletadas na mesorregido “Norte
Piauiense”, Piaui, com seus respectivos Nomes Vulgares, Habito e Coletor/Numero
de Coletor (C/NC) e sua ocorréncia em outros levantamentos floristicos do Piaui.
CAA-Vegetacéo de caatinga (1-Lemos, 2004; 2-Mendes e Castro, 2010; 3-Alves et al.,
2013), CER-Vegetacéo de cerrado (4-Mesquita e Castro, 2007; 5-Sousa et al., 2009),
CAR-Vegetacéo de carrasco (6-Chaves, 2005; 7-Chaves et al., 2007), RES-Vegetacéao
de restinga (8-Santos-Filho, 2009; 9-Santos-Filho et al., 2015; 10-Santos-Filho et
al., 2016), TRA-Area de transicdo entre formacdes vegetais (11-Oliveira et al., 1997;
12-Farias, 2003; 13-Barros, 2005; 14-Amaral et al., 2012; 15-Amaral e Lemos, 2015;

16-Sousa et al., 2015;17-Silva e Lemos 2018; 18-Carvalho, Teodoro e Lemos, 2018;
19-Lima, Teodoro e Lemos 2018; 20-Pereira e Lemos, 2018).

A area estudada compartilha espécies com diferentes formacdes vegetais,

conforme as comparagdes realizadas com diferentes levantamentos floristicos no

Piaui, a saber: 35 espécies em vegetacdo de restinga; 25 espécies em vegetacao

de transicao cerrado-caatinga e/ou caatinga-cerrado; 15 espécies em vegetacao de

caatinga; 10 espécies em vegetacao de cerrado e oito espécies em vegetacao de

carrasco.

Quanto a distribuicéo geografica das espécies em 20 outras areas estudadas

(constantes na Tabela 1), verificou-se que as espécies presentes no maior numero

de levantamentos, em ordem decrescente, foram: Hymenaea courbaril L. e Dioclea

grandiflora Mart. ex Benth. em 11 das 20 areas; Luetzelburgia auriculata (Allemao)

Ducke em 10 das 20 areas; Bauhinia ungulata L. e Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Os Percursos da Botanica e suas Descobertas

Capitulo 6



em nove das 20 areas consideradas.

Dez espécies (19%) deste estudo tiveram sua presenca registrada em
apenas um dos 20 levantamentos comparados, por exemplo, Aeschynomene
brevipes Benth., Aeschynomene viscidula Michx., Albizia niopoides (Spruce ex
Benth.) Burkart, Machaerium inundatum (Mart. ex Benth.) Ducke, Neptunia oleracea
Lour., Senna alata (L.) Roxb., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., Tachigali vulgaris
L.G.Silva & H.C.Lima somente registradas na area de restinga estudada por Santos-
Filho et al. (2015) e; Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record e Dahlstedtia
araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo, somente em vegetagcdo de
caatinga estudada por Mendes & Castro (2010).

Das espécies registradas neste estudo, apenas 17% (nove spp.) néo foram
citadas em nenhum dos 20 levantamentos analisados: Andira humilis Mart. ex Benth.,
Dipteryx lacunifera Ducke, Entada polystachya (L.) DC. Macroptilium lathyroides (L.)
Urb., Mimosa velloziana Mart., Periandra coccinea (Schrad.) Benth., Senna reticulata
(Willd.) H.S.Irwin & Barneby, Stylosanthes macrocephala M.B.Ferreira & Sousa
Costa e Vigna halophila (Piper) Maréchal et al.. Este fato pode estar relacionado,
por um lado, a especificidade ambiental destas espécies e por outro, a necessidade
de um maior esfor¢go amostral no Estado.

A fim de se obter os dominios fitogeograficos e o registro da distribuicdo
geografica das espécies ausentes nos 20 levantamentos comparados, foram
realizadas consultas a Flora do Brasil 2020. Assim, verificou-se que Andira humilis
Mart. ex Benth. tem sua ocorréncia confirmada no Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul do pais e seus dominios fitogeogréaficos abrangem Amazoénia, Caatinga
e Cerrado. Dipteryx lacunifera Ducke possui registro confirmado apenas para o
Nordeste e seu dominio fitogeografico abrange a Caatinga. Entada polystachya (L.)
DC. tem sua ocorréncia confirmada apenas para o Norte, ndo tendo seu dominio
fitogeografico citado. Macroptilium lathyroides (L.) Urb tem sua ocorréncia confirmada
no Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul e seus dominios fitogeograficos
englobam Amazébnia, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal.

Além das espécies citadas anteriormente, também foi realizada consulta
a Flora do Brasil 2020 para Mimosa velloziana Mart., a qual tem sua ocorréncia
confirmada para Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul e seus dominios
fitogeograficos abrangem Amazoénia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. Periandra
coccinea (Schrad.) Benth. detém ocorréncia confirmada para Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste e abrange os dominios fitogeogréaficos Amazdnia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica. Senna reticulata (Willd.) H.S.lIrwin & Barneby citada com
ocorréncia confirmada em Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste e seus dominios
fitogeograficos abrangem Amazénia, Caatinga e Cerrado.

Ainda conforme o Flora do Brasil 2020, Stylosanthes macrocephala

Os Percursos da Botanica e suas Descobertas Capitulo 6 “



M.B.Ferreira & Sousa tem ocorréncia confirmada para Norte, Nordeste, Centro-
Oeste e com os dominios fitogeograficos abrangendo Amazénia, Caatinga e Cerrado
e, finalmente, Vigna halophila (Piper) Maréchal et al. tem ocorréncia confirmada
apenas no Nordeste, com dominios fitogeograficos englobando Caatinga e Mata
Atlantica.

Vale ressaltar que Bauhinia ungulata L., Dioclea grandiflora Mart. ex Benth.,
Hymenaea courbaril L. e Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke tiveram registros
em todas as formacgdes vegetais dos estudos comparados, demonstrando grande
amplitude geografica.

Farias (2003), cita em um levantamento floristico e fitossocioldégico, em
trechos de vegetacao em areas ecotonais do “Complexo de Campo Maior”, municipio
de Campo Maior, Piaui, B. ungulata L. entre as espécies com maior indice de valor
de cobertura (IVC) e Chaves (2005) cita, em estudo floristico e potencialidades
econdémicas da vegetacédo de carrasco no municipio de Cocal, Piaui, esta mesma
espécie entre as que apresentaram maior valor de uso.

H. courbaril L. foi mencionada em vegetagao de caatinga por Lemos (2004),
em vegetacao de carrasco por Chaves (2005), em vegetacao de restinga por Santos-
Filho et al. (2015), em é&reas de transicao cerrado-caatinga e/ou de caatinga-cerrado
por Farias (2003); Barros (2005); Amaral et al. (2012); Sousa et al. (2015) e Lima,
Teodoro e Lemos (2018).

L. auriculata (Allemao) Ducke foi citada para area de vegetagéo de caatinga
por Lemos (2004), Mendes e Castro (2010), Alves et al. (2013); para vegetagdo de
carrasco por Chaves (2005); em vegetacao de cerrado por Sousa et al. (2009); em
vegetacao de restinga por Santos-Filho et al. (2015) e; em areas de transi¢éo entre
formacdes vegetais por Farias (2003), Barros (2005) e Silva e Lemos (2018).

O maior nimero de espécies em comum com este trabalho (35 spp.) ocorreu
no estudo de Santos et al. (2015), em vegetacao de restinga, o qual engloba plantas
coletadas no territério das quatro cidades do litoral do estado do Piaui (llha Grande,
Parnaiba, Luiz Correia e Cajueiro da Praia). Foi seguido por Sousa et al. (2015),
com 12 espécies em comum, no estudo etnoboténico com espécies nativas em uma
vila rural em uma area de transicdo cerrado-caatinga no municipio de Buriti dos
Lopes, norte do Piaui; por Amaral e Lemos (2015), com 11 espécies em comum com
este trabalho, em um levantamento floristico em area de transi¢cdo no municipio de

Luis Correia, porgao do complexo vegetal de Zona Costeira do Piaui.

4.2 Potencial econdmico das espécies

Os géneros com maior riqueza de espécies foram: Senna Mill. com cinco spp.,
Mimosa L. com quatro spp., Aeschynomene L. e Albizia Durazz. ambos com trés
spp. cada, ja Bauhinia L., Hymenaea L., Macroptilium (Benth.) Urb. e Stylosanthes
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Sw. ambos com duas spp. cada. Trinta e um géneros foram representados por
apenas uma espécie.

Para fins conservacionistas, verificou-se a classificacdo das espécies
quanto ao status de conservagao, seguindo a base de dados disponivel no site
“Reflora” (http://www.reflora.jbrj.gov.br acessado em 01/06/2020). Assim, dentre as
plantas coletadas na area de estudo, Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart,
Hymenaea courbaril L., Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Mimosa verrucosa Benth.
séo trazidas estando, conforme nomenclatura do site, em uma situagéo “pouco
preocupante”, ja Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm., segundo a fonte citada,
estao “quase ameacgadas de extingao”.

Das 54 espécies, 53% (29 spp.) sdo representadas por plantas de habito
arbéreo, sendo que este habito ocorre com maior frequéncia em Floresta Amazonica
e Mata Atlantica, conforme BFG (2015), confirmando, de fato, uma fisionomia mais
florestal as areas estudadas.

Neste estudo, a maior parte das espécies representadas por estrato arboreo
pertence a subfamilia Caesalpinioideae, a exemplo de Albizia inundata (Mart.)
Barneby & J.W.Grimes; Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart; Albizia
polycephala (Benth.) Killip ex Record; Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan;
Cenostigma nordestinum E. Gagnon & G.P. Lewis; Chamaecrista ensiformis (Vell.)
H.S.Irwin & Barneby; Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby & J.W.Grimes;
Dimorphandra gardneriana Tul.; Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong;
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz; Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir.; Parkia platycephala Benth.; Pityrocarpa moniliformis (Benth.)
Luckow & R.W.Jobson; Senna alata (L.) Roxb. e Tachigali vulgaris L.G.Silva &
H.C.Lima.

Além da subfamilia citada anteriormente, o estrato arb6reo também foi bem
representado pelas subfamilias Papilionoideae através de Amburana cearensis
(Alleméo) A.C.Sm.; Andira humilis Mart. ex Benth.; Dahlstedtia araripensis (Benth.)
M.J. Silva & A.M.G. Azevedo; Dalbergia cearensis Ducke; Dipteryx lacunifera Ducke;
Luetzelburgia auriculata (Allem&o) Ducke; Machaerium inundatum (Mart. ex Benth.)
Ducke e Platypodium elegans Vogel.

Um ndamero menor de espécies deste habito representou as subfamilias
Detarioideae (Copaifera langsdorffii Desf.; Hymenaea courbaril L.) e Cercidoideae
(Bauhinia ungulata L.).

A proporgéo de forma de vida arbustiva neste levantamento é de 18% (10
spp.), habito que ocorre, de acordo com BFG (2015), com maior frequéncia em
Mata Atlantica e Cerrado. Na area estudada, as espécies pertencentes ao estrato
arbustivo pertencem, de forma expressiva, a subfamilia Caesalpinioideae, com

apenas duas espécies para Papilionoideae. As espécies com esta forma de vida
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foram: Calliandra fernandesii Barneby; Cenostigma nordestinum E. Gagnon &
G.P. Lewis; Desmodium glabrum (Mill.) DC.; Mimosa verrucosa Benth.; Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke; Senna gardneri (Benth.) H.S.Irwin & Barneby; Senna
reticulata (Willd.) H.S.Irwin & Barneby; Senna splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby
e Tephrosia purpurea (L.) Pers.

O estrato herbaceo é representado por 12% do total de espécies (sete spp.) e
as espécies pertencentes a este estrato pertencem, de forma expressiva, a subfamilia
Papilionoideae: Aeschynomene brevipes Benth.; Aeschynomene paniculata Willd.
ex Vogel; Aeschynomene viscidula Michx.; Macroptilium lathyroides (L.) Urb.;
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.; Stylosanthes macrocephala M.B.Ferreira
& Sousa Costa e, apenas uma espécie pertence a Caesalpinioideae (Neptunia
oleracea Lour.).

No que se refere a presenca de habitos de crescimento em uma comunidade
vegetal, Silva; Araujo e Ferraz (2009) argumentam que a renovacao das populacdes
vegetais é favorecida pelo fato de as raizes das ervas se embaralharem na porgéo
superficial do solo, criando uma teia que auxilia na contengéo de sementes tanto de
plantas arboéreas quanto herbaceas. Os solos, por sua vez, encobertos por estas
ervas sao conservados da erosao e sustentam a temperatura e umidade elevadas,
formando um mecanismo de germinagdo natural quente e mida.

As lianas estao representadas por 12% (sete spp.) neste levantamento e,
dentre os biomas brasileiros, sdo frequentemente registradas na Mata Atlantica,
Floresta Amazbnica e Cerrado, como menciona BFG (2015). As lianas ajudam na
estabilizacdo do microclima das florestas e, assim, favorecem as condi¢bes para a
germinacdo de sementes e formacgéo de plantulas de espécies arbdreas primarias.
Além disso, as folhas das lianas ajudam a estabilizar o microclima na época fria e
seca, quando grande parte da composicéo arborea e arbustiva perdem as folhas
(ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998).

As espécies de lianas foram registradas de forma expressiva em
Papilionoideae: Abrus precatorius L.; Centrosema brasilianum (L.) Benth.; Dioclea
grandiflora Mart. ex Benth.; Macroptilium atropurpureum (Sessé e Moc. ex DC.)
Urb.; Periandra coccinea (Schrad.) Benth.; Vigna halophila (Piper) Maréchal et al. e;
apenas uma em Caesalpinioideae (Entada polystachya (L.) DC.)

Nesse estudo, foram registradas 19 espécies (37%) endémicas para o Brasil,
conforme o “Flora do Brasil 2020”. As espécies endémicas registradas foram: Albizia
polycephala (Benth.) Killip ex Record, Andira humilis Mart. ex Benth., Calliandra
fernandesii Barneby, Cenostigma nordestinum E. Gagnon & G.P. Lewis, Dahlstedtia
araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo, Dalbergia cearensis Ducke,
Dioclea grandiflora Mart. ex Benth., Dipteryx lacunifera Ducke, Libidibia ferrea

(Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz, Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke, Mimosa
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caesalpiniifolia Benth., Mimosa verrucosa Benth., Parkia platycephala Benth.,

Periandra coccinea (Schrad.) Benth., Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow &

R.W.Jobson, Stylosanthes macrocephala M.B.Ferreira & Sousa Costa, Tachigali

vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima. e Vigna halophila (Piper) Maréchal et al.

Subfamilias/Espécies Nome popular Habito Categorias de
Uso

1  CAESALPINIOIDEAE -

1 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan  Angico Preto Arvore AB,C,D,E,FG

2  Calliandra fernandesii Barneby - Arbusto E

3 Chamaecrista ensiformis (Vell.) Besouro ou Arvore F
H.S.Irwin & Barneby Catingueira-preta

4 Dimorphandra gardneriana Tul. - Arvore A B,CEF
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Tamboril Arvore A/B,C,D
Morong

6  Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) Juca Arvore A B,CEF
L.P.Queiroz

7  Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sabia Arvore AB,C EFG

8 Mimosa tenuiflora (Willd.) Pair. Jurema Preta Arvore ACF

9  Mimosa velloziana Mart. Malicia Subarbusto A, B, G

10 Mimosa verrucosa Benth. Jurema Arbusto CF

11 Parkia platycephala Benth. Faveira Arvore A/ B,C EFG

12  Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema Branca Arbusto A B,C, F

13  Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Catanduva Arvore C,FG
Luckow & R.W.Jobson

14  Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima  Pau Pombo Arvore F
CERCIDOIDEAE

15 Bauhinia ungulata L. Moror6 Arvore ABFG
DETARIOIDEAE

16 Copaifera langsdorffii Desf. Podéi Arvore A CD,F

17  Hymenaea courbaril L. Jatoba Arvore A,C,D,FG
PAPILIONOIDEAE

18 Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. Amburana Arvore AC,E FG

19  Andira humilis Mart. ex Benth. Cascudo Arvore A E

20 Centrosema brasilianum (L.) Benth. Feijao de Rolinha Liana G

21 Dioclea grandiflora Mart. ex Benth. Mucuna Liana AB,C,D,EFG

22 Dipteryx lacunifera Ducke - Arvore A

23 Luetzelburgia auriculata (Allemao) Catanduva Arvore B,C, EFG
Ducke

24 Macroptilium lathyroides (L.) Urb. - Erva G

Tabela 2. Espécies de Fabaceae registradas na area de estudo com potencial
econdmico, na mesorregido “Norte Piauiense”, Piaui. Categorias de Uso: A = Medicinal,
B = Forrageira, C = Madeireiro, D = Alimenticia, E = Ornamental, F = Combustivel, G =
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Sobressaiu-se, em numero de espécies (17 spp.), a categoria de uso
combustivel, divergindo dos dados encontrados por Chaves (2005) em vegetacéo
de Carrasco; por Franco (2005) em uma area de transicao Cerrado/Mata de Cocais;
por Oliveira et al.(2010) no estudo realizado em comunidades rurais do municipio
de Oeiras, Piaui, localizada em area de transicdo vegetacional Caatinga/Cerrado,
onde predomina a Caatinga; por Sousa, Araljo e Lemos (2015) em uma éarea de
transicdo Cerrado/Caatinga e por Vieira-Filho, Meireles e Lemos (2018) em uma
area de transi¢do Caatinga-Cerrado-Restinga.

A categoria medicinal foi a segunda que apresentou o maior niumero de
espécies (16 spp.). Este dado torna-se compreensivel ja que utilizar plantas para o
combate aos problemas rotineiros de saude é algo que faz parte do cotidiano das
pessoas da regido, tanto em comunidades rurais quanto em centros urbanos.

Silva (2010) destaca que o uso de plantas na medicina popular proporciona
uma economia financeira, pois muitas vezes descarta a compra de medicamentos
alopaticos. Nas regides onde a ida ao centro urbano torna-se mais dificil por causa
da distancia, nota-se que had uma dependéncia entre usuario e medicamento
fitoterapico e consequentemente ha uma interagdo maior com a flora, gerando a
transmissao de conhecimento boténico empirico.

As espécies deste estudo que tiveram, na literatura, maior nidmero de
registros com diversas categorias de uso foram Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan, Dioclea grandiflora Mart. ex Benth., com sete categorias de uso cada;
Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Parkiaplaty cephala (Willd.) Benth. ex Walp., com
seis tipos de usos cada e; Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm., Dimorphandra
gardneriana Tul., Hymenaea courbaril L., Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
e Luetzelburgia auriculata (Allem&o) Ducke com cinco registros de usos cada.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A flora da mesorregido “Norte Piauiense” compartilha espécies com diversas
outras formacdes vegetais, apresentando uma consideravel diversidade para a
familia Fabaceae, com 54 espécies, distribuidas em 39 géneros. Esta familia registra
nesta area representantes das subfamilias Caesalpinioideae, Papilionoideae,
Detarioideae e Cercidoideae, sendo Caesalpinioideaea subfamilia que registrou o
maior nimero de espécies.

As semelhancga de espécies das trés areas estudadas esta mais relacionada
as das formacgdes vegetais de Restinga, Caatinga e Cerrado. O habito predominante
foi o arboreo, conferindo uma fisionomia mais florestal a area estudada.

As Leguminosas registradas apresentaram registro de potencial uso para
combustivel, seguido de medicinal.
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Este estudo acresce dados aos ja existentes para a flora local/regional,
contribuindo para a conservacao das espécies e de estudos aplicados futuros dos

taxa desta importante familia botanica da flora brasileira e mundial.
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RESUMO: As pragas sdo espagos urbanos
abertas, acessiveis e proporcionam interacéo
das atividades humanas com o meio ambiente.
Para o planejamento da arborizagdo urbana nas
pracas, & de suma importancia a escolha das
espécies a serem utilizadas, devendo sempre
priorizar as espécies nativas da regido. Objetivou-
se identificar a composicéao floristica arborea de
trés pracas publicas centrais no municipio de
Teixeira de Freitas, Bahia, Brasil, classificando as
espécies encontradas quanto a sua origem em
nativas ou exoticas. As trés pragas foram: Praca
dos Ledes (Praca 1), Praca da Biblia (Praca 2)
e Praca da Prefeitura(Praga 3). Foi utilizado o
método de inventario de carater quantitativo,
do tipo censo. Para a identificagdo das plantas
encontradas seguindo-se aAPG 1l (2009) e fez-se
a classificados quanto a sua origem em espécies
nativas ou exdéticas ao bioma Mata Atlantica.
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Encontrou-se 90 individuos, distribuidos em 17
espécies, 15 géneros e 08 familias botéanicas. Na
Praca 1 (Praca dos Lebes) foram encontrados
25 individuos, na Praca 2 (Praca da Biblia), 46 e
na Praca 3 (Praca da Prefeitura), 19 individuos.
As familias botanicas mais representativas
foram: Fabaceae, Bignoniaceae e Moraceae.
As espécies exoticas foram consideravelmente
superiores em relacdo as espécies nativas,
76,48% e 23,52%, respectivamente. Evidencia-
se a necessidade de um adequado planejamento
da arborizagdo urbana nas pragas publicas em
estudo.

PALAVRAS-CHAVE:  Arborizagédo
Espécies nativas, Planejamento urbano.

urbana,

EVALUATION OF THE FLORISTIC
COMPOSITION OF THREE PUBLIC
SQUARES OF THE CITY OF TEIXEIRA DE
FREITAS, BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT: Squares are open, accessible
urban spaces and provide interaction between
human activities and the environment. For the
planning of urban afforestation in the squares,
it is of utmost importance to choose the species
to be used, always giving priority to the native
species of the region. The objective of this study
was to identify the tree floristic composition of
three central public squares of the city of Teixeira
de Freitas, Bahia, Brazil, classifying the species
found in terms of their origin in native or exotic
species. The three squares were: Praca dos
Ledes (Square 1), Praga da Biblia (Square 2) and
Praca da Prefeitura (Square 3). The quantitative
inventory method, of the census type, was
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used. For the identification of the plants found following APG Il (2009) and classified
according to their origin in native or exotic species to the Atlantic Forest biome. It was
found 90 individuals, distributed in 17 species, 15 genus and 8 botanical families.
In Square 1 (Praga dos Ledes), 25 individuals were found, in Square 2 (Praca da
Biblia), 46 and Square 3 (Pracga da Prefeitura), 19 individuals. The most representative
botanical families were: Fabaceae, Bignoniaceae and Moraceae. Exotic species were
considerably higher than native species, 76.48% and 23.52%, respectively. That
indicates a need for a more adequate planning of urban afforestation at public squares
here studied.

KEYWORDS: Urban afforestation, Native species, Urban planning.

11 INTRODUGAO

As pracas sao os espacos livres urbanos utilizados como local pablico, sendo
pontos de encontros cuja principal funcéo é de incentivar a socializacéo e o lazer.
Sao abertas, acessiveis e proporcionam interacdo das atividades humanas com
o meio ambiente (LINDENMAIER; SANTOS, 2008). No entanto, para que esses
espacos possam desempenhar satisfatoriamente suas fungdes € necessario que
sejam abordados de forma integrada no planejamento urbano (CAVALHEIRO; DEL
PICCHIA, 1992).

Segundo Kramer; Krupek (2012), planejar a arborizagao de uma pracga publica
€ indispensavel para o desenvolvimento das cidades, evitando assim, prejuizos
ao meio ambiente. Entende-se por arborizacdo urbana toda cobertura vegetal
de porte arbdreo, aplicada nos diversos ambientes do meio urbano, como ruas,
avenidas, jardins, parques, pragas, dentre outros, de carater publico ou privado. E
que a arborizagdo no ambiente urbano proporciona uma série de beneficios, pois
possibilita a sustentabilidade da vida humana, é um indicativo da qualidade estética
da cidade e reflete a biodiversidade dos ecossistemas urbanos (GONGCALVES;
MENEGUETTI, 2015).

Por isso, é preciso tornar esse espago, 0 mais préximo possivel do ambiente
natural, conciliando o desenvolvimento com a conservacédo ambiental, utilizando-se
de critérios técnicos para escolha das espécies, plantio e manutengéo dos individuos.
Visando harmonia entre flora e fauna e a valorizacdo dos aspectos paisagisticos e
ecoldgicos 0 que acontece em poucos municipios brasileiros (KRAMER; KRUPEK,
2012; CASTRO, 2017).

Portanto, em todo planejamento de arborizagdo urbana, é de suma
importancia a escolha das espécies a serem utilizadas, devendo sempre priorizar
as espécies nativas da regido, uma vez que, as mesmas estdo mais adaptadas as
condigbes ambientais locais (MARTINS; CORREA, 2016). De acordo com Machado
et al., (2006), a utilizagcao de espécies nativas na arborizacdo urbana € uma pratica

que resulta em ganhos ambientais, estéticos e culturais para os centros urbanos.
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Nesse contexto, esse trabalho teve por objetivo identificar a composicéo
floristica arborea de trés pragas publicas centrais no municipio de Teixeira de
Freitas, Bahia, Brasil classificando as espécies encontradas quanto a sua origem
em nativas ou exoticas.

21 MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de Teixeira de Freitas, regido
Extremo Sul do estado da Bahia, Brasil, com latitude de 17°32°06” e longitude
39°44°31”. Sua populacédo € de 138.341 mil habitantes, ocupando uma éarea de
1.165,6 km?2 e densidade demografica de 118.87 hab/km?, sendo que 93,44%
habitam na zona urbana e 6,56% na zona rural (BRASIL, 2010).

A presente pesquisa foi realizada em trés pracas publicas centrais no
municipio de Teixeira de Freitas, sendo elas: Praca 1 (Praca dos Lebes), Praca
2 (Praca da Biblia) e Praca 3 (Praca da Prefeitura). As respectivas pragas foram
selecionadas devido a sua localizagdo estratégica, a quantidade de &rvores
nelas inseridas, o elevado numero de pessoas que as frequentam diariamente e
por servirem de abrigo e fonte de alimentos para aves e insetos, além de serem
consideradas as principais e as mais conhecidas na area urbana do municipio.

Para realizagéo do levantamento floristico das plantas arbéreas, as pragas
supramencionadas foram previamente mapeadas e, posteriormente foi utilizado o
método de inventario de carater quantitativo, do tipo censo, adaptando-o para as
condicbes locais das pracas em estudo, na cidade de Teixeira de Freitas, Bahia,
conforme recomenda Freitas et al., (2015). Os levantamentos de dados em campo
ocorreram no periodo de junho a dezembro de 2017.

A identificacdo das plantas encontradas nas pracas foram realizadas em
campo, mas quando as mesmas néo foram identificadas em campo, foram coletados
ramos de material boténico, acondicionados em sacos plasticos e levados a estufa
para serem secos e, posteriormente, serem herborizados ou quando tal procedimento
de campo nao foi possivel, fez-se registros fotograficos da(s) arvore(s) e a partir de
tais fotografias procedeu-se a identificacdo taxonémica que foi realizada através de
comparacao com exsicatas no Laboratério de Ecologia e Recuperacdo Ambiental
(LECORAM) da UNEB/Campus X, e também com o uso de sites especializados
como: REFLORA, JABOT, entre outros. E Seguiu-se o sistema APG Il (2009), para
tal identificagcéo.

Os individuos encontrados, também foram classificados quanto a sua origem
em espécies nativas ou exoéticas ao bioma Mata Atlantica seguindo-se a classificacao
nas literaturas especializadas a saber: Lorenzi (1998; 2002); Freitas et al., (2015),

entre outras.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No censo da vegetagdo arbdrea nas trés pracas publicas da cidade de
Teixeira de Freitas, Bahia, encontrou-se um total de 90 individuos, distribuidos em
17 espécies, 15 géneros e 08 familias botanicas (Tabela 1). Na Pragca 1 (Praga dos
Ledes) foram encontrados 25 individuos, na Praga 2 (Praca da Biblia), 46 e na Praca
3 (Praca da Prefeitura), 19 individuos.

A andlise quantitativa demonstrou que as familias botanicas representadas
por maior nimero de espécies foram: Fabaceae, com 07 espécies; Bignoniaceae,
Malvaceae e Moraceae, com 02 espécies cada, conforme Tabela 1. Os resultados
encontrados nesse estudo com destaque para a familia Fabaceae (07 espécies e
40,0% dos individuos encontrados) estdo de acordo com os resultados encontrados
por Freitas et al., (2015) em seu estudo realizado em quatro pracas publicas no
bairro da Tijuca, Rio de Janeiro, neste foi possivel constatar uma supremacia de
plantas da familia Fabaceae, com 59,3% dos individuos presentes nas areas de
estudo, bem como, no trabalho realizado por Bortoleto (2004), que registrou 23,73%
de plantas dessa mesma familia no estudo da arborizacdo viaria da Estancia de
Aguas de Sao Pedro, Sdo Paulo.

Quanto ao numero de individuos (abundancia) por familia, os maiores
destaques foram para Fabaceae, com 36 individuos (40,0%), Bignoniaceae, com
27 individuos (30,0%), Moraceae, com 12 individuos (13,3%) e, Malvaceae com 07
individuos (7,7%). Salienta-se que essas familias botanicas, anteriormente citadas,
pertenciam a 91,1% do total de individuos encontrados nas trés pragas estudadas.
Esse resultado para a maior abundancia de individuos serem da familia Fabaceae
estao de acordo com os encontrados por Lindenmaier; Santos (2008), onde em seu
estudo, afirmam que a participacdo de plantas da familia Fabaceae é muito comum
na arborizagdo das pracgas urbanas no Brasil.

Ja a classificagcéo das espécies quanto a sua origem em nativas ou exéticas,
conforme Tabela 1, do total de todas as espécies encontradas nas trés pracas
em estudo, as espécies exdticas foram consideravelmente superiores em relagao
as espécies nativas, 76,48% e 23,52%, respectivamente. Sendo as exoticas
responsaveis por 13 espécies e as nativas por 04 espécies.

Com relagdo ao nuamero total de individuos encontrados nas trés pragas,
0s exoticos representaram a maioria, predominando com 80% do numero total de
individuos e 20% nativos. Segundo Martins; Correa (2016), essa baixa proporcéo
de espécies nativas em projetos de arborizagéo urbana é uma pratica comum nos
municipios brasileiros. E Para Matos; Queiroz (2009), no decorrer do processo da
arborizagdo urbana, é cada vez mais frequente a substituicdo da flora nativa por
espécies exdticas, uma vez que 0s programas governamentais municipais nao
priorizam o plantio de espécies nativas.
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FAMILIA/

NOME

NOME CIENTIFICO POPULAR ORIGEM  P1 P2 P3  Total
APOCYNACEAE
Plumeria rubra L. jasmim-manga  exotica 0 1 0 1
BIGNONIACEAE
'\l-lllzﬁgrsoanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) ipé-roxo nativa 11 15 0 2
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0O. Grose ipé-amarelo exotica 0 1 0 1
COMBRETACEAE
Terminalia catappa L. amendoeira exobtica 0 4 0 4
FABACEAE
Acacia mangium Willd. acéacia exotica 3 1 0 4
Bauhinia variegata L. pata-de-vaca exotica 0 2 0 2
Caesalpinia peltophoroides Benth. sibipiruna nativa 0 5 6 "
Calliandra haematocephala Hassk. caliandra exotica 0 2 0 2
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. flamboyant exética 0 0 1 1
gﬁngea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. alfarobo exética 3 1 4 8
Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby :rizs;gé exotica 0 1 7 8
LYTHRACEAE
Lagerstroemia indica L. reseda exotica 0 2 0 2
MALVACEAE
Pachira aquatica Aubl. Cﬁ;g:ﬁgj& nativa 6 0 0 6
Sterculia foetida L. chicha exotica 0 1 0 1
MORACEAE
Ficus benjamina L. ficus-benjamin  exotica 1 10 0 1
Ficus elastica Roxb. ex Hornem gameleira exotica 0 0 1 1
MYRTACEAE
Psidium guajava L. goiabeira nativa 1 0 1
TOTAL 25 46 19 90

Tabela 1. Relacdo das espécies amostradas na Praca 1 (Praca dos Ledes), Praga 2

(Praca da Biblia) e Praga 3 (Praga da Prefeitura), Teixeira de Freitas, Bahia, Brasil,

em ordem alfabética de familias e espécies vegetais arbdreas, com respectivo nome
popular, origem e nimero de individuos encontrados.

Legenda: P1 (Praca dos Ledes); P2 (Praca da Biblia); P3 (Praca da Prefeitura).

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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41 CONCLUSAO

Conclui-se que a familia boténica Fabaceae foi a mais representativa,
seguida pela Bignoniaceae, Malvaceae e Moraceae. E que, a maioria das
espécies encontradas sao exoéticas. Evidencia-se a necessidade de um adequado
planejamento da arborizagé@o urbana nas pragas publicas, em estudo, na cidade de
Teixeira de Freitas, Bahia.
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RESUMEN: EI conocimiento de las especies
nativas de un determinado lugar es importante
para su conservacion, teniendo en cuenta
diversos factores amenazantes, por ejemplo
la expansion urbana. El presente estudio tuvo
por objetivo registrar la composicion floristica
de un fragmento de vegetacion localizado en la
zona urbana de Parnaiba, ubicado en el norte
de Piaui, Noreste de Brasil. El inventario de la
flora fue realizado a lo largo de dos afios, que
permitieron el registro de 63 especies, distribuidas
en 58 géneros y 31 familias botanicas. Las
investigaciones como éstas se estructuran
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importantes testigos [registros] histdricos cuando
se trata del registro de la presencia de especies
nativas todavia remanentes en areas urbanas,
las cuales a menudo siguen un patron de
desaparicion debido al gradual crecimiento de las
pequefias y medianas ciudades.

PALABRAS - CLAVE: Fitodiversidad, costa de
Piaui, remanente vegetal urbano.

FLORISTIC COMPOSITION OF A
VEGETATION REMAINING IN URBAN
AREA IN NORTHERN PIAUI STATE,
BRAZIL

ABSTRACT: The knowledge of the native
plant species of a certain place is important for
its conservation, taking into account various
threatening factors, such as the urban expansion.
The objective of this study was to record the
floristic composition of a vegetation fragment
located in the urban area of Parnaiba municipality,
located in the north of Piaui state, Northeastern
Brazil. The flora inventory was carried out over
two years, which allowed the registration of 63
species, distributed in 58 genera and 31 botanical
families. Research such as these builds important
historical witnesses [records] when it comes to
recording the presence of native species still
remaining in urban areas, which often follow
a pattern of disappearance due to the gradual
growth of small and medium-sized cities.
KEYWORDS: Phytodiversity, Piaui coast, urban
vegetation remaining.
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11 INTRODUCCION

En términos de biodiversidad vegetal, Brasil es el pais con el mayor
numero de plantas en el planeta, presentando 1.586 especies de Briofitas, 1.330
especies de Helechos y Licofitas, 30 especies de Gimnospermas y 33.099 especies
de Angiospermas (BFG, 2018). Sin lugar a dudas, la preservacion de esta gran
diversidad bioldgica en Brasil es esencial, llevando a cabo estrategias para la
conservacion y el uso sostenible de esta biodiversidad (CBD, 2012).

A pesar de esta preocupacion por la conservacion de la biodiversidad de
las plantas, se ha observado, especialmente en los ultimos afios, que la expansion
urbana es una de las causas notables del fuerte impacto negativo en la flora nativa,
sumado al hecho de la introduccion de plantas exoéticas y la consiguiente desaparicion
de plantas nativas. Asociado a esto se suma la deforestacién de la biodiversidad
local y por asi decirlo, todos estos elementos han cambiado el paisaje de la cubierta
vegetal en varias ciudades, totalizando alrededor del 4% de la superficie terrestre del
planeta (PNUD et al., 2000; MCKINNEY, 2002, 2006). Considerando estos aspectos,
es necesario reflexionar y tomar decisiones efectivas sobre la conservacion biolégica
dentro de las ciudades (RICHARDSON et al., 2000; MCKINNEY, 2002).

Cuando el tema es la vegetacion del estado de Piaui, se registran
principalmente formaciones vegetales de los tipos cerrado y caatinga, asi como areas
de transicion entre ellos, que cubre el 54% de la region Noreste (BRASIL, 2005).
La vegetacion se encuentra formada por pequenas especies herbaceas y lefiosas,
muchas de ellas con espinas, que generalmente son caducifolias, y por cactus y
bromelias (DRUMOND et al., 2000). La caatinga ocupa el 37% del area de Piaui,
considerada marginal en términos de su ocupacion, a veces encontrada en suelos
sedimentarios (MENDES, 2003). El cerrado, por otro lado, ocupa aproximadamente
el 70% en su area de dominio y el 29% en el area de transicion, haciendo de Piaui
el estado mas representativo de este bioma en el Noreste brasilefio (CEPRO, 1992).

Dado este escenario de importancia biolégica, vale la pena prestar atencién a
la expansion urbanay suimpacto en la flora nativa, por lo tanto, debe notarse que este
perfil esta registrado en ciudades medianas en el estado de Piaui, que han estado
creciendo y expandiéndose. Frente a la expansion urbana, como consecuencia
directa, la cobertura vegetal local sufre serios impactos negativos, es el caso del
municipio de Parnaiba, que en las Gltimas décadas ha perdido parte de las areas de
vegetacion nativa para ceder lugar a grandes edificios y/u hogares, sumado a otras
actividades antropicas. Desde el punto de vista floristico, es importante conocer la
composicion vegetal de las ciudades con este perfil, especialmente para contribuir
al conocimiento de la flora que ocurre en el Estado y en la region del Noreste en su

conjunto.
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Asi, el objetivo de este trabajo fue registrar la flora de un fragmento de
vegetacion ubicado en el area urbana de Parnaiba. Anteriormente, se desarrolld
una investigacion para esta area (SANTOS et al., 2017) con el proposito de elaborar
una clave para la identificacidbn de especies vegetales con base en caracteres
morfolégicos; sin embargo, resulta necesario expandir la informacién botanica,
especificamente la composicion floristica del area, con el objetivo, en Ultima
instancia, de mantener un testimonio historico local de la flora nativa presente en la

region.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El area estudiada, ubicada en la comunidad “Carpina” (02°56°31,9”S y
41°43’13.3"W), tiene una altitud de 31 s. n. m. y se encuentra localizada en el area
urbana del municipio de Parnaiba, al norte de Piaui (Fig. 1), posee un area de
aproximadamente 600x300m (180.000 m?) y pertenece a la Universidad Federal del
Delta de Parnaiba-UFDPar. El municipio tiene una poblacion de 145.705 habitantes
y una densidad demogréfica de 334.51 hab./km? (IBGE, 2010). El area de estudio se
encuentra dentro de los limites del Area de Proteccién Ambiental (APA) del Delta de
Parnaiba (BRASIL, 1996).

-
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Figura 1. Localizacion del area urbana (“Carpina”) inventariada, Parnaiba, Piaui, Brasil.
Adaptado de IBGE (2010).
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El clima de la region, segun la clasificacion de Képpen, es tropical calido, con
temperaturas mensuales promedio entre 20° C y 32° C. Los suelos son arenosos,
profundos, drenados y de baja fertilidad. El relieve comprende superficies tabulares,
superficies onduladas con altitudes que varian de 150 a 250 m (JACOMINE, 1986).
La vegetacion involucra transiciones vegetales, fase caatinga hiperxerofila, cerrado
y/o carrasco (AGUIAR, 2004).

2.2 Recoleccion y herborizacidon del material botanico

En el area de estudio, se realizd la recoleccion de especimenes botanicos
durante el periodo de dos afios (2014 a 2016), siguiendo la metodologia estandar
para plantas vasculares, segun Silva et al. (1989). Para ello, se realizaron caminatas
aleatorias en las partes interiores y alrededor del terreno.

Explorando al maximo toda el area, se recolectaron todas las especies
vegetales que se encontraban en etapa reproductiva (por ejemplo, presencia de
botones florales, flores, inflorescencias y/o frutos), recolectando por lo menos
cinco ramas de cada espécimen en el area. La informacion y/o datos sobre las
caracteristicas de los individuos, como el color de las flores y/o frutos, la presencia
de latex, olor, exudacion, altura, entre otros, se registraron en un cuaderno de
campo, con el fin de facilitar la identificacion de los especimenes, ya que muchas
caracteristicas importantes para la identificacibn se pierden en la etapa de
herborizacion del material.

El material botanico fue herborizado en el campo y en el Laboratorio de
Botanica de la Universidad Federal del Delta de Parnaiba (UFDPar/CMRYV),
siguiendo las recomendaciones de Mori et al. (1989).

2.3 Identificacion y registro en herbario de las especies

Laidentificacion de las especies se realizd6 mediante la comparacion con datos
de Guias Botanicas y datos morfologicos de especimenes en el acervo del Herbario
Delta do Parnaiba —”HDelta”, el uso de datos disponibles en herbarios virtuales,
consultas y/o confirmaciones a especialistas y también el uso claves dicotomicas.
Para todos los especimenes, se realizaron exsicatas que fueron incorporadas a la
coleccion del mencionado herbario, que forma parte de la Universidad Federal del
Delta de Parnaiba (UFDPar/CMRYV).

2.4 Tratamiento de los datos

El tratamiento taxonomico para familias sigui6é la propuesta Angiosperm
Phylogeny Group IV (APG, 2016). Las sinonimias boténicas, asi como la grafia
de los nombres de las especies y sus respectivos autores fueron actualizados
de acuerdo con la base de datos disponible en la Reflora —Listado de Especies
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de la Flora de Brasil (REFLORA, 2020) y en el The Plant List —TPL (2013). La
delimitacion y/o clasificacion del habito de cada especies se definié con base en las
recomendaciones de Font Quer (1977), donde se utilizé el Programa Estadistico
BioEstat version 5.0 (AYRES et al. 2007) para generar una gréafica que muestra el
porcentaje de cada tipo clasificado, asi como otra grafica para las familias botanicas
mas representativas en cuanto a nUmero de especimenes.

Para la presentacion de los datos inventariados y su clasificacion, se elabor6
una tabla que contiene datos sobre familias botanicas, nombres cientificos y

vernaculos, habito y nimero de recolector/recolector de las especies recolectadas.

31 RESULTADOS

Fue posible inventariar, como representantes de la flora de la zona, 63
especies distribuidas en 58 géneros y 31 familias. Las familias mas representativas
en cuanto al numero de especies fueron Fabaceae (14 spp.), Bignoniaceae (05
spp.), Malvaceae y Malpighiaceae (04 spp., cada una) y Rubiaceae (03 spp.) (Fig.
2). Respecto a los géneros, Senna (03 spp.), Adenocalymma, Byrsonimay Turnera
(02 spp., cada uno de ellos) se destacaron en nimero de especimenes inventariados
(Tab. 1).

- . Nombre P Recolector/numero de
Familia/Especie vernaculo Habito recolector
Amaranthaceae
Alternanthera tenella Colla - Hierba Aguiar, D. S. 07; Aguiar,

D.S.39
Anacardiaceae
Schinopsis brasiliensis Engl. Bradna Arbol Material no fértil
Apocynaceae
Tabernaemontana catharinensis A.DC. - Arbusto Aguiar. D. S. 23
Asteraceae
Blainvillea bahiensis (Nees & Mart.) ) )
S.FBlake Arbusto Aguiar, D. S. 22
Bignoniaceae
Adenocalymma apparicianum J.C.Gomes - Liana Aguiar, D. S. 46
Adenocalymma validum L.G.Lohmann - Liana Gongalves, R. F. 04
Anemopaegma laeve DC. Cipo6-de-boi Liana Santos, D. A. 01

Os Percursos da Botéanica e suas Descobertas Capitulo 8



Lundia helicocalyx A.H.Gentry - Liana Aguiar, D. S. 15

Neojobertia candolleana (Mart. ex DC.)

Bureau & K.Schum. - Liana Aguiar, D. S. 35
Bixaceae
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Algoddo-bravo | Arbusto | Aduiar D- S 38 Araujo,

J. 26

Boraginaceae

Cordia rufescens A.DC. Grao-de-galo Arbusto Aguiar, D.JS(.)(1)4; Araujo,
Varronia leucomalloides (Torada) J.S.Mill. - Arbusto Araujo, J. 06

Celastraceae

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Coquinho Arbusto Aguiar, D. S. 02
Cleomaceae

Physostemon guianense (Aubl.) Malme - Hierba Goncalves, R. F. 02
Combretaceae

Aguiar, D. S. 33; Aguiar,

Combretum leprosum Mart. Mofumbo Arbusto D. S. 13, Araujo, J. 16

Commelinaceae

Commelina obliqua Vahl - Hierba Aguiar, D. S. 03

Convolvulaceae

Daustinia montana (Moric.) Buril & A.R.

Simdes - Hierba Araujo, J. 19
Ipomoea carnea Jacq. - Liana Araujo, J. 24
Operculina macrocarpa (L.) Urb. - Liana Aguiar, D. S. 20
Euphorbiaceae

Croton nepetifolius Baill. - Hierba Aguiar, D. S. 08
Dalechampia scandens L. Cip06 preto Liana Aguiar, D. S. 06
Fabaceae

Aeschynomene denticulata Rudd - Hierba Aguiar, D. S. 36
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Moror6 Arbusto Aguiar, D. S. 16
Eee\zic;sﬁgma nordestinum E. Gagnon & G.P. Catingueira Arbol Material no fértil
Centrosema brasilianum (L.) Benth. - Liana Aratjo, JI'. 1A§;2Vieira, G.
g?:gr‘l]zecrista calycioides (DC. ex Collad.) ) Hierba Aguiar. D. S. 18
Copaifera langsdorffii Desf. Podoi Arbol Aguiar, D. S. 34
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Hymenaea courbaril L. Jatoba Arbol Araujo, J. 03
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sabia Arbusto Araujo, J. 22
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema Arbol Araujo, Jf;?guiar, D.
g/.'e/vrjgigpc;anmoniliformis (Benth.) Luckow & Catanduva Arbusto Silva, D. S. 3
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake - Arbusto Araujo, J. 29
Senna cearensis Afr.Fern. - Arbusto Araujo, J. 2
ﬁesn Trawma;rgg:gzg([)o' ex Collad.) - Arbusto Aguiar, D. S. 25
ﬁz.eévlrltrawfnegdgﬁr(gg;nb. & Bonpl. ex Willd.) ) Arbusto Araujo, J. 27
Krameriaceae
Krameria tomentosa A.St.-Hil. - Hierba Araujo, J. 10
Lamiaceae
Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke - Arbusto Aguiar, D. S. 11
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze - Hierba Vieira, C. I. A. 01
Loganiaceae
Spigelia anthelmia L. - Hierba Aguiar, D. S. 09
Malpighiaceae
Byrsonima laevis Nied. Muricizinho Arbol Araujo, J. 14
Byrsonima sericea DC. - Arbol Araujo, J. 19
Heteropterys umbellata A.Juss. - Arbusto Araujo, J. 05
Stigmaphyllon salzmannii A.Juss. - Liana Aguiar, D. S. 14
Malvaceae
Helicteres andersonii Cristébal Vermelhinha Arbusto Araujo, J. 07
Pavonia cancellata (L.) Cav. - Hierba Vieira, G. I. A. 04
Sida linifolia Cav. - Hierba Gongalves, R. F. 03
Waltheria indica L. - Hierba Vieira, G. |. A. 01
Myrtaceae
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. Guabiraba Arbusto Aguiar, D. S. 10
Eugenia mansoi 0O.Berg - Arbusto Silva, D. S. 2
Nyctaginaceae
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Boerhavia diffusa L. - Hierba Aguiar, D. S. 40

Ochnaceae

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Batiputa Arbusto Sousa, D. S. 01

Olacaceae

Ximenia americana L. Ameixa Arbusto Material no fértil

Opiliaceae

ﬂgonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Pau-marfim Arbol Araujo, J. 13
ook.f.

Passifloraceae

Turnera sp. 1 - Hierba Aguiar, D. S. 30

Turnera sp. 2 - Hierba Gongalves, R. F. 01

Rhamnaceae

Scutia buxifolia Reissek - Arbusto Araujo, ‘j 12; Araujo,

Rubiaceae

Chiococca alba (L.) Hiltchc. ; Arbusto | AdUian D 2 21; Aguiar,

Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. Quina Arbusto Araujo, J. 20

Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. - Arbusto Araujo, ‘j g%’ Araujo,

Rutaceae

Sigmatanthus trifoliatus Huber ex Emmerich - Arbusto Araujo, j 1125 Araujo,

Sapotaceae

Manilkara triflora (Allemao) Monach. Massaranduba Arbusto Aguiar, D.S. 17

Trigoniaceae

Trigonia nivea Cambess. Folha branca Arbusto Araujo, J. 04

Violaceae

Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza - Hierba Aguiar, D.S. 21

Tabla 1. Familias y especies presentes en el area de muestreo en “Carpina”, remanente
de vegetacion urbana en el norte de Piaui, Piaui, Brasil.
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Figura 2. Familias botanicas con mayor representatividad en cuanto al nimero de
especies en el remanente de vegetacion en “Carpina”, Parnaiba, Piaui, Brasil.

Del total general de familias recolectadas, 19 estaban representadas por
tan sola una especie: Anacardiaceae, Amaranthaceae, Apocynaceae, Asteraceae,
Bixaceae, Celastraceae, Cleomaceae, Combretaceae, Krameriaceae, Loganiaceae,
Nyctaginaceae, Ochnaceae, Olacaceae, Opiliaceae, Rhamnaceae, Rutaceae,
Sapotaceae, Trigoniaceae y Violaceae.

Con respecto al habito de las especies, el tipo arbustivo, compuesto por 27
especies, predominé en el area muestreada, comprendiendo alrededor del 43% del
total de especies recolectadas (Fig. 3).

Arbusto 42 86
B £
o
g Hierba 26.99
= N
B
o Liana 15.87
= i
jan}
Arbol 14.86
} } } } J
0 10 20 30 40 50

Porcentaje (o)

Figura 3. Habito de la especies vegetales encontradas en un remanente de vegetacion
en “Carpina”, Parnaiba, Piaui, Brasil.
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41 DISCUSION

La diversidad de especies documentadas en el presente trabajo puede
considerarse menor en comparacion con el nimero de especies inventariadas en
otros estudios floristicos desarrollados en areas de la microrregion “Litoral Piauiense”
(CHAVES, 2005; AMARAL; LEMOS, 2015; SILVA; LEMOS, 2018; CARVALHO et al.,
2018; PEREIRA; LEMOS, 2018). Sin embargo, puede denotar proporcionalidad a la
dimension del area inventariada.

Esta diferencia cuantitativa de especies entre el remanente de vegetacion
estudiada y otras investigaciones floristicas en areas de la microrregion “Litoral
Piauiense” puede relacionarse con tres factores y/o condiciones: 1) el tamafo del
area estudiada, como ya se menciond, que corresponde a una fraccion del area
total de la localidad (“Carpina”), mientras que en los otros estudios el esfuerzo
de muestreo y las areas de recoleccion no estaban condicionadas a un limite
fisico o barrera; 2) el area de muestreo en “Carpina” presenta un perfil mas o
menos homogéneo en el sentido de tipos de subhabitats, mientras que en otras
investigaciones se realizaron recolecciones de material boténico en areas cercanas
arios y/o lagos, lajeros, cuestas, entre otros, lo que contribuye a un mayor nimero de
especies preferiblemente adaptadas a estos subhabitats, elementos no observados
en “Carpina”; 3) el area de estudio estd formada por un remanente de vegetacion
nativa, que es resultado de procesos ecoldgicos de regeneracion, que pueden
haber contribuido a la disminucion de la presencia local de especies anteriormente
presentes, ya que muchas especies son sensibles a la accidén antropica.

Pese a este hallazgo, el nUmero de especies documentadas en el presente
estudio se considera representativo en comparacion con la diversidad de especies
reportadas en otros remanentes y/o fragmentos de vegetacion en diferentes
ecosistemas (véase REIS; CONCEIQAO, 2010; VASCONCELOS, 2019).

Con respecto a la familia botanica sobresaliente en nimero de especies,
Fabaceae es la tercera familia botanica méas grande de Angiospermas en diversidad
de especies en el mundo (LEWIS et al., 2005; LWGP, 2017), teniendo, por lo tanto,
una distribucion cosmopolita (SILVEIRA; MIOTTO, 2013).

Esta familia también tiene una amplia distribucion en el territorio brasilefo,
con 2.852 especies, distribuidas en 222 géneros. Para el estado de Piaui, se
reportan 372 especies, distribuidas en 94 géneros (REFLORA, 2020). Otros estudios
floristicos en Piaui (e.g., LEMOS, 2004; CHAVES, 2005; AMARAL; LEMOS, 2015;
SANTOS-FILHO et al., 2016; ROCHA et al., 2017; SILVA; LEMOS, 2018; CARVALHO
et al., 2018; PEREIRA; LEMOS, 2018; VASCONCELOQOS et al., 2017, 2019) también
ponen en evidencia a Fabaceae como un taxén que se destaca en numero de
especies. Segun Pereira et al. (2001), esta amplia distribucion se ve asociada a las
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condiciones edafoclimaticas, ya que las especies de ésta familia tienen estrategias
de supervivencia en ambientes xéricos, presentando una gran riqueza de especies
en estos ambientes secos, especialmente en la vegetacion caatinga.

En este camino de niumero de especies de las familias botanicas, el hecho
de que algunas de ellas estén, en el area de muestreo representadas por tan sola
una especie, esté relacionado con una gran variacion (heterogeneidad) de familias
en la comunidad vegetal estudiada, sugiriendo asi una caracteristica floristica
particular del muestreo, ya que la regién se encuentra en un area de transicion entre
diferentes formaciones vegetales, como se mencion6 anteriormente. Por otro lado,
se admite aqui que las actividades de recoleccion podrian ser mayor, abriendo asi
las posibilidades futuras para expandir el conocimiento de esta flora.

Sobre el habito de las especies, nuestro hallazgo es coherente a los datos
reportados por Amaral y Lemos (2015), que documentan el tipo arbustivo como
prevalente en la vegetacion de la comunidad rural Curral Velho, Luis Correia, Piaui,
asi como los hallazgos de Santos-Filho et al. (2016), en el que especies de menor
porte, como hierbas y arbustos, fueron importantes en la composicion de la flora
de Cajueiro da Praia, Piaui, todas las areas geograficamente cercanas al area
estudiada.

51 CONCLUSIONES

La vegetacion remanente del &rea estudiada tuvo un registro de especies
encontradas frecuentemente en la vegetacion caatinga, configurandose como parte
de un registro historico y de importancia ecolbgica para la localidad de “Carpina”,
Parnaiba, Piaui. Esta idea se encuentra respaldada por los datos reportados en el
presente trabajo, en el cual se enumeran 63 especies, distribuidas en 31 familias
botanicas, con un gran predominio de Fabaceae, destacandose, en general, las
especies del tipo arbustivo como las més representativas en el area muestreada.
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RESUMO: Silicofitélitos sdo biomineralizagoes
de silica que se precipitam no interior ou entre
as células vegetais durante 0s processos
metabolicos, conferindo a planta uma série de
beneficios e vantagens evolutivas. O bioma
Cerrado cobre cerca de 22% do territorio
brasileiro e é considerado como um hotspot
mundial de biodiversidade. Apresenta extrema
abundéancia de espécies endémicas e sofre
com a perda de habitat. Do ponto de vista da
diversidade bioldgica, o Cerrado brasileiro &
reconhecido como a savana mais rica do mundo,
abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja
catalogadas. Existe uma grande diversidade de
habitats, que determinam uma notavel alternancia
de espécies entre diferentes fitofisionomias.
Neste trabalho foram analisadas 27 plantas
de 13 familias com o objetivo de identificar e
caracterizar a presenca de fitolitos em espécies
do Cerrado, a fim de estabelecer cole¢des de
referéncia modernas que permitirdo realizar
posteriores estudos de reconstituicdo ambiental
que utilizem esse indicador, contribuindo,
assim, para um melhor conhecimento deste
bioma. As amostras foram coletadas na Serra
do Espinhaco Meridional, no estado de Minas
Gerais. Os resultados mostraram que as plantas
do Cerrado, em geral, produzem muitos fitélitos,
predominando os tipos traqueideos, poliédricos,
elongate, bilobate e bulliform. Pode-se observar
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também uma grande silicificacdo de tricomas, o que pode ser uma adaptacéo da
vegetacdo ao ambiente. Entretanto, cabe ressaltar que houve uma consideravel
variagdo na quantidade e tipos entre as espécies, indicando a necessidade de mais
estudos sobre a produgéo de fitélitos por plantas do Cerrado. Os fitdlitos se mostraram
ferramentas promissoras para o melhor conhecimento da vegetacéo da regido, bem
como sua utilizagdo para estudos paleoambientais no bioma.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, biomineralizagées, plantas, silicofitolitos.

PHYTOLITHS FROM PLANTS OF THE CERRADO

ABSTRACT: Silicophytoliths are biomineralizations of silica that precipitate inside or
between plant cells during metabolic processes, giving the plant a series of benefits
and evolutionary advantages. The Cerrado biome covers about 22% of Brazilian
territory and is considered a global biodiversity hotspot. It presents an extreme
abundance of endemic species and suffers from habitat loss. From the point of view of
biological diversity, the Brazilian Cerrado is recognized as the richest savanna in the
world, housing 11,627 species of previously cataloged native plants. There is a great
diversity of habitats, which determine a remarkable alternation of species between
different phytophysionomies. In this study, 38 plants from 15 families were analyzed
in order to identify and characterize the presence of phytoliths in species from the
Cerrado, in order to establish modern reference collections that will enable further
environmental reconstruction studies using this indicator, thus contributing to a better
understanding of the biome. The samples were collected from the Serra do Espinhago
Meridional, in Minas Gerais. The results showed that, in general, Cerrado plants
produce many phytoliths, with tracheid, polyhedral, elongate, bilobate and bulliform
types predominating. It is also possible to observe a great silicification of trichomes,
which may be an adaptation of the vegetation to the environment. However, it should
be noted that there was a considerable variation in quantity and types between
species, indicating the need for further studies on the phytolith production by plants in
the Cerrado. Phytoliths have shown to be promising tools for better understanding of
the region’s vegetation, as well as for use in paleoenvironmental studies on the biome.
KEYWORDS: Cerrado, biomineralizations, plants, silicophytoliths.

11 INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo analisar a presenca de fitolitos em plantas
provenientes de diferentes fitofisionomias na area ocupada pelo bioma Cerrado, no
estado de Minas Gerais, visando a melhor compreensdo acerca dessa vegetacao
e do processo de biomineralizagdo de silica nela envolvido, a fim de estabelecer
colecdes de referéncia modernas que permitirdo realizar posteriores estudos de
reconstituicdo ambiental que utilizem esse indicador, contribuindo, assim, para um
melhor conhecimento deste bioma.
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1.1 Fitolitos

Fitolitos séo particulas de opala (SiO,.nH,O) microscopicas (<60-100 um)
que se formam por precipitacdo de silica amorfa dentro ou entre as células das
plantas vivas (PIPERNO, 1988). Resultam de um processo de biomineralizacéo,
onde as células do tecido vegetal servem como estrutura para introdugao de ions,
que ali se precipitam e se cristalizam. Assim, a forma dos fit6litos € bem semelhante
a forma da célula em que foi formado, portanto, a célula funciona como um “molde”
para os fitolitos (COE et al., 2014a).

Onde séao produzidos os fitélitos

Os fit6litos sé@o produzidos principalmente nas folhas, por serem estruturas
onde ocorre o processo de evapotranspira¢ao (intensificando a absorcdo da silica
com o aumento da temperatura do ambiente). Também podem ser produzidos nos
troncos de arvores e arbustos, ou ainda nas raizes. A maior parte da silica solavel
é transportada para estruturas aéreas, o que resulta em uma grande impregnacao
tanto na parte vegetativa quanto reprodutiva, até mesmo em érgdos mais internos
(PIPERNO, 2006).

A precipitagcdo da silica ocorre principalmente na epiderme, no mesofilo
das gramineas e no xilema secundario das dicotiledoneas lenhosas. Também séo
encontradas quantidades expressivas de células buliformes silicificadas, presentes
em grande quantidade no meséfilo das gramineas, tendo a fun¢éo de diminuir a
evapotranspiragdo nas horas mais quentes do dia, através do movimento de abrir
ou fechar as folhas (WELLE, 1976).

Porque as plantas produzem fitélitos

A producdo de silica nos tecidos das plantas é influenciada por fatores
genéticos e ambientais. A formacdo dos fitolitos nas plantas promove o suporte
mecénico para as células, da forca aos 6rgdos e estruturas das plantas, protege a
planta contra herbivoros e parasitas, como fungos patogénicos, e neutraliza anions
e cations danosos para as plantas, como por exemplo, o aluminio. A0 mesmo
tempo, os fitélitos diminuem o citoplasma e o vacuolo da célula, diminuindo assim o
contetdo de 4gua (COE et al., 2014a).

De acordo com Okuda e Takahashi (1964), a silica permite que a folha fique
mais ereta, aumentando a captacdo de luz, e consequentemente, sua atividade
fotossintética. Segundo Epstein (1994), o didxido de silica pode amenizar os efeitos
toxicos de metais pesados que s&o absorvidos juntamente com a agua, como o
aluminio e manganés.

A senescéncia também desempenha um papel importante na deposicao de

Si: as plantas mais velhas contém uma quantidade de Si substancialmente mais
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elevada que as jovens (DIAS et al., 2019). Isso ocorre talvez devido ao fato de que
plantas mais novas necessitem expandir suas células, logo néo seria vantajoso ter
muitas células silicificadas nesta fase, e sim quando estao mais velhas (COLEY e
BARONE, 1996).

Principais familias produtoras

A producao de fit6litos pelas plantas ndo ocorre de forma igual em todas as
espécies. A planta é considerada uma boa produtora de fitélitos quando nela ha
uma alta taxa de solidificacao de silica independentemente do ambiente (PIPERNO,
1988). A familia das Poaceae produz 20 vezes mais fitolitos que as dicotileddneas
lenhosas, sendo a maior produtora de fitélitos. Nela, os fitélitos sdo particularmente
abundantes, atingindo de 1 a 5% de Si do peso seco e podem ser classificados
em nivel de subfamilia, devido a sua grande producdo e morfotipos (WEBB e
LONGSTAFFE, 2000).

A Cyperaceae e outras familias de monocotiledoneas como Marantaceae,
Zingiberaceae, Orchidaceae, Arecaceae e Musaceae também acumulam silica.
Um numero consideravel de espécies de familias de dicotiledéneas tropicais
também produz fitdlitos, por exemplo, Acanthaceae, Annonaceae, Bignoniaceae,
Burseraceae, Chrysobalanaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Magnoliaceae,
Moraceae, Malvaceae (BOZARTH, 1992).

1.2 Cerrado

Caracteristicas gerais

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro em extensdo, com
aproximadamente 200 milhdes de hectares, ou seja, cerca de 25% do territorio
nacional, ficando atras apenas das florestas tropicais Umidas. Sua area core
desenvolve-se nos planaltos do Brasil Central, tendo suas disjungdes na Amazobnia
Setentrional, no interior do Nordeste, na Bacia do Rio Paran& e na Regido Sudeste
(CONCEICAO et al., 2011). O termo Cerrado é comumente utilizado para designar
0 conjunto de ecossistemas (savanas, matas, campos e matas de galeria) que
ocorrem no Brasil Central (Figura 1). O Cerrado possui uma rica biodiversidade.
Estima-se que esse ambiente seja habitat de mais de 10 mil espécies vegetais, 837
de aves e 161 de mamiferos, além de uma infinidade outros seres (EITEN, 1977).

Apesar de toda sua riqueza natural, segundo a International Conservation (IC),
o Cerrado ja figura na relagéo dos 17 ecossistemas mais degradados do planeta (hot
spots), precisando urgentemente de medidas que compatibilizem o desenvolvimento
com a manutengao da sua biodiversidade. Cerca de 80% do Cerrado ja foi modificado
pelo homem, e somente 19% dele corresponde a areas-fragmento nas quais a
vegetaco original ainda se encontra em bom estado (CONCEICAO et al., 2011).
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Localizagao da area de estudo

Minas Gerais

N Legenda:
I Cerrado
o@% L [TIEstado de Minas Gerais
—_— o M Serra do Espinhago Meridional
g 025 %0 0 20 I Municipio de Gouveia (area de estudo)

Figura 1: Area ocupada pelo Cerrado no Brasil, com destaque para a 4rea amostrada
na Serra do Espinhaco Meridional.

Clima

O clima do Cerrado é sujeito a alternancia entre estacdes secas e estacdes
chuvosas, bem marcadas e com elevada evaporagdo e umidade, alta pluviosidade
e intensa lixiviacao (BIGARELLA et al.,, 1994). De acordo com a classificagéo de
Képpen (NIMER e BRANDAO, 1989), o clima da regi&o é do tipo Cwb-mesotérmico,
caracterizado por verdes brandos e umidos (outubro a abril), invernos mais frescos
e secos (junho a agosto) e curtas transicbes nos meses de maio e setembro. A
precipitacdo e a temperatura médias anuais variam de 1250 mm a 1550 mm e 18° a
19°C, respectivamente.

Considerando as caracteristicas climaticas, Pil6 (1998) avalia que, para o
clima tropical, no inicio do periodo de balango negativo, no més de abril, comeca
a retirada de agua do solo. A maior deficiéncia hidrica no clima tropical acontece
em agosto-setembro, sendo em outubro o inicio das chuvas. Porém, apenas em
dezembro (em alguns periodos em novembro), comec¢a o excedente hidrico que
segue até marco. O periodo entre dezembro e fevereiro, o de maior excedente
hidrico € o de maior escoamento superficial, subsuperficial e atividade subterranea.

Vegetacao

Em Minas Gerais, o Bioma Cerrado compreende 57% do territério, dominando
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as porcdes de centro, centro-oeste e noroeste. E provavelmente a mais antiga
formacgéo vegetal no Estado, podendo remontar ao periodo Cretaceo, antes da
separacéo do supercontinente Gondwana (RATTER et al., 1997). Os remanescentes
de Cerrado que existem nos dias de hoje desenvolveram-se sobre solos muito
antigos, intemperizados, acidos, depauperados de nutrientes, mas que possuem
concentracgdes elevadas de aluminio (muitos arbustos e arvores nativos do Cerrado
acumulam o aluminio em suas folhas — HARIDASAN, 1982). Esta pode ser uma
das justificativas para a elevada producéo de fitolitos pelas plantas do Cerrado, pois
estes servem para aprisionar o aluminio, ndo gerando danos a planta.

Segundo Maack (1968), o bioma Cerrado possui espécies vegetais desde
rasteiras como, gramineas e ervas baixas as de grande e médio porte como, arbustos
e arvores. Caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, tortuosas, retorcidas, de
troncos fendidos ou sulcados com cascas grossas, e folhas rigidas e coriaceas.
Pode apresentar variacdes quanto a predominéncia dos estratos vegetais, sendo
que a cobertura arbérea varia de 70% a 5% (RIBEIRO e WALTER, 1998).

O numero de plantas vasculares é superior aquele encontrado na maioria das
regides do mundo: plantas herbaceas, arbustivas, arbéreas e cipé6s somam mais
de 7.000 espécies (MENDONCGCA et al., 1998). 44% da flora &€ endémica e, nesse
sentido, o Cerrado € a mais diversificada savana tropical do mundo. Existe uma
grande diversidade de habitats e alternancia de espécies (KLINK e MACHADO,
2005).

A cobertura vegetal da Serra do Espinhaco Meridional (SdEM) é formada
por um mosaico de fitofisionomias, que incluem formacgbes florestais associadas
aos cursos d’agua ou areas de baixadas, geralmente representadas por florestas
estacionais semideciduas e distintas fisionomias savanicas. Nas areas de maior
altitude predominam as formagbes campestres, verificando-se acima de 900 m de
altitude a ocorréncia da flora tipica de campo rupestre (RAPINI et al., 2008).

A riqueza floristica relatada para a SdEM, bem como os endemismos
encontrados nos campos rupestres devem-se, em parte, a natureza insular de
suas montanhas e as condicbes ambientais especiais as quais estd submetida
(GIULIETTI et al.,, 1997). De acordo com Lohmann e Pirani (1996) essa regido
constitui o centro de diversidade genética de géneros de Asteraceae, Fabaceae,
Ericaceae e Melastomataceae, ou mesmo de familias inteiras como Velloziaceae,
Eriocaulaceae e Xyridaceae.

21 MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas no municipio de Gouveia, MG, na parte da
SdEM ocupada pelo bioma de Cerrado. Foram coletadas 27 espécies de 13 familias
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(Tabela 1 e Figura 2).
Selecdo de espécies: o critério foi a escolha de espécies predominantes

na area de estudo e comuns no Cerrado. O material coletado fértil foi herborizado

segundo técnicas usuais em taxonomia e as exsicatas incorporadas ao acervo do

Herbario DIAM da UFVJM. O nome das espécies e autores, bem como a estimativa

de numero de espécies para o Bioma cerrado estdo de acordo com a lista de

espécies da Flora do Brasil 2020.

FAMILIA NOME CIENTIFICO COORDENADAS ALTITUDE
1 Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 18°25'45.807S/43°46’6.20"0 500 m
2 Apiaceae Eryngium horridum Malme 18°35'18.807S/43°50’59.10"0 984 m
3 Asteraceae Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H.Rob. ~ 18°36'34.8075/43°53'6.80"0 1120 m
4 Asteraceae Baccharis crispa Spreng. 18°35'18.80"S/43°50'59.10"0 984 m
5  Asteraceae Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 18°26'06.60"S/43°45'03.02"0 855 m
6 Cyperaceae Fimbristilis sp. 18°25'45.80"S/43°46'6.20"0 500 m
7 Fabaceae Chamaecrista rotundata (Vogel) H.S.Irwin & Barneby ~ 18°36'34.807S/43°53'6.80"0 1120 m
8  Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 18°25'45.80"8/43°46'6.20"0 500 m
9  Fabaceae Crotalaria unifoliolata Benth. 18°25'45.80"S/43°46'6.20"0 500 m
10 Fabaceae Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 18°26°06.60"S/43°45'03.02"0 855 m
11 Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 18°26'06.607S/3°45'03.02"0 855 m
12 Fabaceae Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 18°25'45.80"S/43°46'6.20"0 500 m
13 Gleicheniaceae Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. 18°35'18.807S/43°50'59.10"0 984 m
14 Lauraceae Ocotea percoriacea Kosterm. 18°35'18.807S/43°50°59.10"0 984 m
15 Lycopodiaceae Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc. 18°36'34.80"S/43°53'6.80"0 1120 m
16 Malpighiaceae Byrsonima sp. 18°25'45.80"S/43°46'6.20"0 500 m
17 Melastomataceae  Miconia ferruginata DC. 18°24'57.30"S/43°46'43.40"0 1082 m
18  Melastomataceae  Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 18°35'18.80"S/43°50'59.10"0 984 m
19 Melastomataceae  Pleroma candolleanum (Mart. ex DC.) Triana 18°25'45.80"S/43°46'6.20"0 500 m
20 Melastomataceae  Pleroma heteromallum (D. Don) D.Don 18°35'18.80"5/43°50'59.10"0 984 m
21 Melastomataceae  Tibouchina sebastianopolitana Cogn. 18°36'34.807S/43°53'6.80"0 1120 m
22 Myrtaceae Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg 18°26'06.60"S/43°45'03.02"0 855 m
23 Myrtaceae Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 18°26'06.607S/43°45'03.02"0 855 m
24 Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara 18°25'45.80"S/43°46°6.20"0 500 m
25 Onagraceae Ludwigia myrtifolia (Cambess.) H.Hara 18°36'34.807S/43°53'6.80"0 1120 m
26 Poaceae Aristida sp. 18°36'34.80"S/43°53'6.80"0 1120 m
27 Poaceae Brachiaria sp. 18°35’18.807S/43°50°59.10"0 984 m

Tabela 1: Plantas coletadas para o estudo dos fitélitos
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Figura 2: Plantas coletadas para o estudo dos fitolitos. Os numeros nas fotos
correspondem aos indicados na Tabela 1.

Extracdo dos fitdlitos: folhas, pequenos galhos e inflorescéncias foram
lavados com agua destilada, secos na estufa a 60° por 48h e picados. Pesou-se 3 g
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de material seco de cada espécie para extracéo dos fitélitos através da eliminagéo
da matéria orgéanica com uma solugdo de &acido nitrico (HNO,) e éacido sulfarico
(H,S0,), aquecendo-se o material a 250°C durante, pelo menos, 3 horas. Apés
resfriar até temperatura ambiente, acrescentou-se 10 ml de Perdxido de Hidrogénio
(H,0,). As amostras foram centrifugadas e lavadas até chegar ao pH entre 5 e 7.

Contagem: do material decantado foram pipetados 75ul. Foram feitos dois
tipos de laminas: provisorias com Glicerol (para observagéo 3D) e permanentes com
Entellan® (para arquivamento). A contagem e classificagéo dos fitélitos foi realizada
no microscopio optico polarizador Zeiss Axio Scope A1, observando-se 3 transectos
de cada lamina, utilizando-se magnificagcdo de 500x e 630x. A producéo de fitdlitos
foi classificada, baseada na contagem de 3 transectos horizontais, como muito
alta (> 300 fitélitos), alta (100-300 fitdlitos), média (50—100 fitélitos), baixa (10-50
fitélitos) ou rara (< 10 fitélitos) (RICARDO et al., 2018).

Tipos de fitdlitos: os fitdlitos identificados foram nomeados de acordo com
o Caodigo Internacional de Nomenclatura de Fitélitos (ICPN 1.0, MADELLA et al.,
2005).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Familia Anacardiaceae

Com 70 géneros e 600 espécies, a familia Anacardiaceae € principalmente
pantropical, com poucas espécies em regides temperadas. Espécies como Mangifera
indica (manga) e Spondias (umbu, caja) tém frutos comestiveis, assim como as
sementes torradas de Anacardium occidentale (caju). Varias outras espécies/
géneros sao utilizadas nas mais diversas areas como em producdo de bebidas,
producéo de verniz negro, além de ornamentacao e importancia medicinal (JUDD et
al., 2009). No cerrado ocorrem 9 géneros e cerca de 24 espécies.

Tapirira guianensis (1) (Figura 2): Alta producdo de fit6litos poliédricos
articulados e traqueideos silicificados. Também foram encontradas algumas bases
de tricomas silicificadas (Figura 3). Ricardo et al. (2018) também encontraram
alta produca@o para outra espécie desta familia (Anacardium occidentale), com

predominancia de traqueideos e unciform hair cell.

3.2 Familia Apiaceae

A familia Apiaceae é composta geralmente por ervas aromaticas, utilizadas
principalmente como plantas alimenticias e especiarias. Familia amplamente
distribuida, em regides tropicais a temperadas, com 434 géneros e 3780 espécies
(JUDD etal., 2009). Para o cerrado séo registrados 4 géneros e cerca de 28 espécies.

Eryngium horridum (2) (Figura 2): Nao foram observados fitdlitos. Piperno
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(2006) também nao observou fitdlitos nessa familia.

3.3 Familia Asteraceae

A familia Asteraceae é uma das maiores familias botanicas, composta por
ervas, arbustos ou arvores. Possui numerosas plantas alimenticias e ornamentais,
também com muitas espécies que sao pragas agricolas importantes (JUDD et al.,
2009). Fazem parte desta familia, por exemplo, o girassol, a chicéria e o alface. Com
distribuicdo cosmopolita, possui cerca de 1535 géneros e mais de 23000 espécies.
O cerrado possui 188 géneros e 1229 espécies de Asteraceae registrados.

Ageratum fastigiatum (3) (Figura 2): Presenca de fitdlitos do tipo globular
granulate e poliédricos articulados. Esta espécie apresentou baixa produgédo de
fitélitos. Piperno (1988) encontrou produgcédo geralmente alta em espécies de
Asteraceae (Figura 3).

Baccharis crispa (4) (Figura 2): Presenca de fit6litos dos tipos poliédricos
(articulados) e elongates. Estbmatos, traqueideos e bases de tricoma silicificadas,
tricomas do tipo unciform. Produgéo alta (Figura 3).

Eremanthus erythropappus (5) (Figura 2): Producédo média de fitolitos do
tipo bilobate e papillae (Figura 3).

3.4 Familia Cyperaceae

As plantas da familia Cyperaceae s&o ervas, geralmente rizomatosas. Séo
cosmopolitas, frequentes, mas ndo exclusivas, em locais encharcados. Apresenta
104 géneros e 4500 espécies. Cyperaceae possui corpos silicosos de formato
conico caracteristico (produzindo fitélitos do tipo papillag), que as distinguem de
todas as outras monocotiledéneas. Eram utilizadas para produgcéo de papel pelos
egipcios, servindo também como alimentacéo e fonte de fibras. As raizes de algumas
espécies do género Scirpus séo utilizadas na medicina indiana (JUDD et al., 2009).
Até o momento foram registrados 17 géneros e 329 espécies para o cerrado.

Fimbristilis sp. (6) (Figura 2): Producéo alta de fitdlitos do tipo papillae.
Alguns elongate psilate (Figura 3).

3.5 Familia Fabaceae

A familia Fabaceae possui ampla distribuicdo geogréafica, sendo a terceira
maior familia de angiospermas, apresentando cerca de 770 géneros e mais de 19.500
espécies, distribuidas em seis subfamilias, ficando atras apenas de Asteraceae e
Orchidaceae (AZANI et al., 2017). Fabaceae & a segunda familia em importancia
econOmica, ficando atras somente da Poaceae (BARROSO, 1991). Dentre seus
géneros com importancia alimenticia, pode-se citar o Arachis (amendoim), Cajanus
(feijao-guandu), Cicer (gréo-de-bico), Glycine (soja), Inga (inga), Lens (lentilha),
Phaseolus (feijao), Pisum (ervilha) e Tamarindus (tamarindo). No cerrado encontram-
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se cerca de 1263 espécies divididas em 137 géneros.

Chamaecrista rotundata (7) (Figura 2): Producéo rara de fitolitos do tipo
bulliform parallelepipedal. Ricardo (2018) encontrou, para outra espécie deste
género, producao muito alta com predominancia de traqueideos, alguns poliédricos,
estdbmatos e raros globular granulate (Figura 3).

Copaifera langsdorffii (8) (Figura 2): Nao foram observados fitélitos.

Crotalaria unifoliolata (9) (Figura 2): Presenca de traqueideos silicificados,
tricomas do tipo acicular e poliédricos articulados. Producdo média (Figura 3).

Enterolobium gummiferum (10) (Figura 2): Producgéo rara de traqueideos
silicificados (Figura 3).

Hymenaea stigonocarpa (11) (Figura 2): Nao foram observados fitélitos.

Stylosanthes guianensis (12) (Figura 2): Presenca de tricomas do tipo
lanciolate, elongate psilate e traqueideos silicificados. Produgéo rara (Figura 3).

3.6 Familia Gleicheniaceae

A familia Gleicheniaceae contém 6 géneros e cerca de 125 espécies, muitas
sendo colonizadoras de areas perturbadas. E uma familia relativamente primitiva,
pois existem fosseis que remontam ao Periodo Jurassico (cerca de 150 a 200 milhbes
de anos atras). O grupo esta mais diversificado no Paleotropico, mas também esta
bem representada em regiées mais quentes do Novo Mundo (COSTA et al., 2020).
O cerrado possui 3 géneros e 6 espécies da familia.

13) Dicranopteris flexuosa (13) (Figura 2): Predominancia de fitélitos do tipo
puzzle. Alguns traqueideos silicificados. Raros globulares. Producao baixa (Figura
3).

3.7 Familia Lauraceae

A familia Lauraceae, familia do louro, da canela e da canfora, é representada
por arvores, arbustos e plantas parasiticas. Amplamente distribuida em regides
tropicais e sub tropicais, caracteristicas de florestas tropicais e Umidas. Possui 50
géneros e, aproximadamente, 2500 espécies (JUDD et al., 2009). O cerrado possui
cerca de 100 espécies divididas em 11 géneros.

14) Ocotea percoriacea (14) (Figura 2): Predominancia de fitdlitos do tipo
poliédrico. Presencga de tricomas grandes do tipo /anciolate. Alguns traqueideos e
estdmatos silicificados. Producéo alta. Piperno (1988) classificou esta familia como
producao rara de fitélitos (Figura 3).

3.8 Familia Lycopodiaceae

A familia Lycopodiaceae é constituida por plantas terrestres ou epifitas,
em geral de 5-20 cm de altura, com algumas epifitas pendentes de até 2m. Séo
plantas cosmopolitas, raras em ambientes aridos, mais diversificadas em ambientes

tropicais montanos. Possui cerca de 380 espécies identificadas. Esta familia ndo
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apresenta importancia econdémica significativa, porém seus esporos possuem
compostos oleosos e inflamaveis que séo utilizados desde a Idade Média (JUDD et
al., 2009). O cerrado possui 4 géneros e cerca de 14 espécies.

15) Palhinhaea cernua (15) (Figura 2): Presenca de fit6litos dos tipos
elongate psilate (livres e articulados), tricomas dos tipos lanciolate e acicular,
traqueideos silicificados e globular psilate. Produgédo média (Figura 3).

3.9 Familia Malpighiaceae

A familia Malpighiaceae € mais ou menos pantropical, especialmente diversa
na América do Sul. Possui 66 géneros e 1.200 espécies. A espécie Malpighia
emarginata, a acerola, contém grandes quantidades de vitamina C e é amplamente
utilizada para consumo. Géneros como Malpighia, Stigmaphyllon, Galphimia e
Byrsomia possuem espécies ornamentais (JUDD et al.,2009). O cerrado possui 28
géneros e cerca de 237 espécies.

Byrsonima sp. (16) (Figura 2): Nao foram observados fitélitos. Piperno (2006)

também nado observou fitélitos para essa familia. Santos et al. (2015) também néo
observaram fitolitos em Heteropteris chrysophylla e raros traqueideos e esqueletos
de silica e complexos estomaticos em células da epiderme de Stigmaphyllon paralias
na restinga de Maric4, RJ, Ricardo et al. (2018) encontraram raros poliédricos e
globular granulate em uma Byrsonima sp. na caatinga do Rio Grande do Norte.

3.10 Familia Melastomataceae

Afamilia Melastomataceae, também conhecida como familia da quaresmeira,
€ composta por arvores, arbustos, lianas ou ervas. Representada por 150 géneros
e 3000 espécies identificadas, com distribuicdo Pantropical, sdo frequentemente
plantas heli6fitas (que necessitam de total exposi¢cdo solar) caracteristicas dos
primeiros estagios sucessionais. Alguns géneros apresentam espécies ornamentais
com flores e/ou folhas vistosas. Pode-se citar como principais géneros Miconia,
Tibouchina, Medinilla e Leandra (JUDD et al., 2009). O Cerrado possui 35 géneros
e 505 espécies de Melastomataceae.

Miconia ferruginata (17) (Figura 2): N&o foram observados fitélitos.

Miconia theaezans (18) (Figura 2): Presenca de fitélitos do tipo globular
granulate e elongate psilate. Produgéo rara (Figura 3).
Pleroma candolleanum (19) (Figura 2): Nao foram observados fit6litos.

Pleroma heteromallum (20) (Figura 2): Presenca de fit6litos do tipo bilobate
e elongate, além de fitolitos do tipo bulliform cuneiform e globular echinate. Producao
rara (Figura 3).

Tibouchina sebastianopolitana (21) (Figura 2): Presenca de muitos
esclereideos silicificados (células do esclerénquima), fitdlitos dos tipos elongate
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psilate, bilobate e pedacos de tricomas do tipo lanciolate. Producéo alta. Piperno
(1998) classifica esta familia como de produc¢éo rara (Figura 3).

3.11 Familia Myrtaceae

Afamilia Myrtaceae é pantropical e esta presente em uma grande diversidade
de habitats. Possui 144 géneros e 4.630 espécies. E uma familia de grande
importancia econdmica. Seus representantes incluem Eucalyptus, uma grande fonte
de madeira, 6leos arométicos e antissépticos, aléem de muitas espécies com frutos
comestiveis, como Psidium guajava (goiaba), Syzygium jambos (jambo rosa), S.
malaccense (jambo), Myrciaria cauliflora (jabuticaba), Eugenia uniflora (pitanga) e
Acca sellowiana (feijoa) (JUDD et al., 2009). No Cerrado encontram-se cerca de 248
espécies divididas em 17 géneros.

Campomanesia adamantium (22) (Figura 2): Nao foram observados fitélitos.

Eugenia dysenterica (23) (Figura 2): Producdo alta de fitolitos do tipo
poliédricos articulados. Alguns fitélitos do tipo papillae (Figura 3).

3.12 Familia Onagraceae

A familia Onagraceae é representada por plantas que védo desde ervas a
arbustos, ocasionalmente arvores. Amplamente distribuida e especialmente diversa
no oeste da América do Norte e América do Sul. Representada por 18 géneros e por
volta de 655 espécies, sendo os principais géneros: Oenothera, Epilobium, Fuchsia
e Ludwigia. Alguns géneros sédo utilizados como plantas ornamentais por causa de
suas flores vistosas (JUDD et al., 2009). No cerrado sdo encontrados 2 géneros e
26 espécies da familia.

Ludwigia leptocarpa (24) (Figura 2): Produgéo rara de tricomas do tipo
acicular e poliédricos articulados (Figura 3).

Ludwigia myrtifolia (25) (Figura 2): Presenca predominante de fit6litos do
tipo puzzle que fazem um complexo bem grande, articulados com os globulares,

hexagonos em sua maioria. Producéo média (Figura 3).

3.13 Familia Poaceae

A familia Poaceae € composta por gramineas, com aproximadamente 650
géneros e mais de 9700 espécies, representando cerca de 24% da vegetagdo
terrestre. S@o plantas cosmopolitas, presentes em todos os ecossistemas, exceto
grandes altitudes. Sua importancia econémica estd no fato de serem fonte de
alimentos ha milénios, sendo como base para o surgimento da civilizagdo humana
(JUDD et al., 2009). O Cerrado é especialmente rico em numero de espécies
de Poaceae com 133 géneros e cerca de 744 espécies, além de varios taxons

infraespecificos.
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Aristida sp. (26) (Figura 2): Presenca de fit6litos dos tipos elongate echinate
both side, elongate echinate one side, elongate psilate, bilobate e polylobate.
Producao muito alta (Figura 3).

Brachiaria sp. (27) (Figura 2): Predominéancia de fit6litos dos tipos bilobate e
elongate psilate. Producao muito alta (Figura 3).

Figura 3: Fitolitos observados nas plantas analisadas: a, b, ¢, d: poliédricos articulados;
e: puzzle; f, g: elongate psilate; h: elongate echinate one side; i, j, k, I, m: traqueideos;
n, o, p, y: bilobate; q, r: cross; s, t: saddle; u, v: globular echinate; w, x: globular
psilate; z: lanciolate; a’: base de tricoma; b’: estdmato
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A tabela 2 resume a producé@o e os tipos de silicificagdo observados nas

plantas analisadas.

Tabela 2: Produgéo e tipos de silicificagdo das plantas analisadas

Produc Tipos de silicificacao
- roducao
Espécies Predominéncia Alguns Raros
ANACARDIACEAE
. . . Poliédricos e Base de
1 Tapirira guianensis Alta traqueideos tricomas
APIACEAE
2 Eryngium horridum N&o observado
ASTERACEAE
- . — Globular
3 Ageratum fastigiatum Baixa Poliédricos granulate
R Poliédricos e Estématos e Unciform e base
4 Baccharis crispa Alta elongate traqueideos de tricomas
Eremanthus - . .
5 erythropappus Média Bilobate e papillae
CYPERACEAE
6 Fimbristilis sp. Alta Papillae Elongate
FABACEAE
. Bulliform
7 | Chamaecrista rotundata Rara parallelepipedal
8 Copaifera langsdorffii N&o observado - - -
9 Crotalaria unifoliolata Média Traqueideos Poliédricos Acicular
10 Entero{obl um Rara Traqueideos
gummiferum
11 | Hymenaea stigonocarpa | Nao observado
12 | Stylosanthes guianensis Rara Traqueideos Elongate Lanciolate
GLEICHENIACEAE
. . . ] Globular
13 | Dicranopteris flexuosa Baixa Puzzle Traqueideos granulate
LAURACEAE
14 Ocotea percoriacea Alta Poliédricos TraquAeldeos e Lanciolate
estbmatos
LYCOPODIACEAE
. L Elongate e globular . Lanciolate e
15 Palhinhaea cernua Média psilate Traqueideos acicular
MALPIGHIACEAE
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Byrsonima sp. N&o observado - - -
MELASTOMATACEAE
Miconia ferruginata Nao observado
N Globular
Miconia theaezans Rara granulate Elongate
Pleroma candolleanum | N&o observado - - -
. Bulliform Globular
Pleroma heteromallum Rara Bilobate e elongate cuneiform echinate
Tibouchina . Elongate e Lanciolate
sebastianopolitana Alta Esclereideos bilobate (pedacos)
MYRTACEAE
Campomanesia =
adamantium N&o observados
Eugenia dysenterica Alta Poliédricos Papillae
ONAGRACEAE
- Acicular e
Ludwigia leptocarpa Rara poliédricos
Ludwigia myrtifolia Média Puzzle Globular psilate
POACEAE
Aristida sp. Muito alta Elongate e bilobate Polylobate
Brachiaria sp. Muito alta Elongate e bilobate
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41 CONCLUSAO

As plantas analisadas mostraram ser, em sua maioria, boas produtoras de

fitdlitos, com predominancia dos tipos traqueideos, poliédricos, elongate, bilobate
e bulliform. Pode-se observar também uma grande silicificagdo de tricomas, o que
pode ser uma adaptacédo da vegetacao ao clima do bioma Cerrado, corroborando o
proposto por Ricardo (2018) para o bioma Caatinga. Entretanto, observou-se uma
grande variacdo na quantidade e tipos entre as espécies, indicando a necessidade
de estudos mais aprofundados sobre a producéo de fitélitos por plantas tipicas do
Cerrado.

Muitos resultados obtidos necessitam ser complementados ou esclarecidos
e as hipoteses formuladas ainda precisam ser testadas e aprofundadas para serem
confirmadas. Deste modo, € compreensivel que a conclusdo deste trabalho nao
signifique a conclusdo de estudos na regido. O bioma Cerrado, de tdo importante
biodiversidade e contexto social, ainda carece de mais estudos sobre as
biomineraliza¢des nas plantas; afinal, estudos paleoambientais, que poderédo trazer
informacdes sobre a evolugdo desse bioma ao longo do tempo, necessitam dessas
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colegdes de referéncia modernas para comparagdo com assembleias fitoliticas
fosseis.
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ANALISE DA INFLUENCIA DA Acacia mangium willd.
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RESUMO: O bioma Mata Atlantica, um dos mais
diversos do mundo em espécies vegetais, com
elevado grau de endemismo. A Acacia mangium
Willd. foi introduzida no Brasil em 1979, espécies
pioneira com caracteristicas favoraveis a ser
invasora. Neste estudo se avaliou a influéncia
da espécie A. mangium sobre a composicdo
floristica e diversidade do estrato arb6reo em
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BAHIA, BRASIL

remanescentes florestais de Mata Atlantica, no
distrito de Helvécia, municipio de Nova Vigosa,
Bahia, Brasil, buscando subsidiar acbes de
conservacao, manejo e restauragdo das areas
invadidas. Selecionou-se duas areas, sendo A1,
remanescente da Mata Atlantica com a ocorréncia
da espécie A. mangium e A2, area de referéncia
com remanescente que melhor expressasse a
flora regional. Foram estabelecidas 05 parcelas
amostrais de 10 x 5m (50m?) em cada area, onde
todas as arvores com CAP = 10 cm foi medida
e identificadas seguindo-se o sistema APG Il
Fez-se o célculo do indice de Diversidade de
Shannon-Weaver (H’). Foram encontrados um
total de 113 individuos arbéreos distribuidos em
29 familias, 28 géneros e 54 espécies, sendo
que, na A1, foram amostrados 36 individuos
pertencentes a 9 familias, 9 géneros e 14
espécies e a familia botanica mais representativa
foi a Fabaceae. Na Area 2 area de referéncia,
foram encontrados 77 individuos pertencentes a
20 familias, 24 géneros e 40 espécies, a familia
botanica mais representativa foi a Peraceae. Na
A1 encontrou-se baixa riqueza de espécies e
nuamero de individuos, em comparagdo com a
A2 e houve dominio da A. mangium, enquanto
que, na A2 ocorreu equilibrio entre as espécies,
onde nenhuma espécie se sobressaiu as outras.
Existem evidéncias da influéncia negativa da
espécie A. mangium Willd. sobre a composigao
floristica e diversidade do estrato arb6reo em
remanescente florestal de Mata Atlantica, no
distrito de Helvécia, Bahia.

PALAVRAS-CHAVE: Espécie exoética invasora,
Impactos ambientais, Espécies nativas.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF Acacia mangium willd. (Fabaceae,
Caesalpinioideae) IN THE FLORISTIC COMPOSITION AND TREE
DIVERSITY OF THE ATLANTIC FOREST IN THE DISTRICT OF HELVECIA,
BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT: The Atlantic Forest biome, one of the most diverse in the world in plant
species, with a high degree of endemism.The Acacia mangium Willd. was introduced
in Brazil in 1979, a pioneer species with favorable characteristics to be invasive. This
study evaluated the influence of the species A. mangium caused by the presence of
A. mangium on floristic composition, and diversity of the tree strata in forest remaining
of Atlantic Forest, in the district of Helvécia, of the city of Nova Vigosa, Bahia, Brazil,
seeking to subsidize conservation, management and restoration actions. invaded
areas. Two areas were selected, A1 being the remaining from the Atlantic Forest with
the occurrence of the exotic species A. mangium andA2, the reference area with
remnant that best expresses the regional flora. A total of 05 sample plots of 10 x 5m
(50 m2) were established in each area, where all trees with CAP = 10 cm were marked,
was measured and identified using the APG Ill system. The Shannon-Weaver Diversity
Index (H’) was calculated. A total of 113 arboreal individuals were found distributed in
29 families, 28 genera and 54 species, being in the A1 36 individuals belonging to 9
families, 9 genera and 14 species were sampled and the most representative botanical
family was Fabaceae. In Area 2 reference area, 77 individuals belonging to 20 families,
24 genera and 40 species were found, the most representative botanical family was
Peraceae. In the A1 it was found low species richness and number of individuals, in
comparison to A2 and there was dominance of A. mangium, while in A2 there was a
balance between the species, where no species excelled the others.There is evidence
of the negative influence of A. mangium Willd. on the floristic composition and diversity
of the arboreal stratum in an Atlantic Forest remaining, in the district of Helvécia, Bahia.
KEYWORDS: Invasive exotic species, Environmental impacts, Native species.

11 INTRODUGAO

O bioma Mata Atlantica é um dos mais diversos do mundo em espécies
vegetais, varias espécies arboreas encontradas nesse bioma sdo endémicas e
mesmo assim, uma grande parte dessa floresta vem sendo destruida por ag¢des
antropicas ou ameacgadas de extingcdo, devido a competicdo entre as espécies
exoticas invasoras e as nativas (MYERS et al., 2000).

Segundo Sambuichi et al., (2009), a abertura de rodovias no Extremo Sul da
Bahia, com a intencao de fomentar a atividade madeireira, devastou a floresta nativa
de Mata Atlantica em poucas décadas, restando apenas remanescentes pequenos
e ameacados. Por sua vez, Primack; Rodrigues (2001), apontam que a ocupacgao
desordenada submete a Mata Atlantica a diferentes tipos de presséo, reduzindo
sua area natural e desaparecimento de espécies. Nesse contexto, surgem as

areas degradadas que constituem em ecossistemas onde o solo e subsolo foram
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revirados ou suprimidos, apresentando niveis minimos de resiliéncia, necessitando
de atividades antropicas para sua reabilitagdo (SANTOS, 2010).

Em tais areas, segundo Rodrigues; Gandolfi (1996), as primeiras iniciativas
de recuperacdo foram a partir do plantio aleatério de quaisquer espécies e em
muitos casos de espécies exoticas, entre elas esta a Acacia mangium Willd. De
acordo com Lemmens et al., (1995), a A. mangium é natural da regido noroeste
da Australia, Papua Nova Guiné e leste da Indonésia, foi introduzida no Brasil
através de plantios experimentais feitos pela Embrapa Florestas em 1979. E uma
espécie da familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae (LPWG, 2017), pioneira,
de crescimento rapido e com facilidade de estabelecimento em varias condi¢cdes
ambientais, principalmente em areas tropicais Umidas, sendo essas caracteristicas
favoraveis a ser uma espécie invasora, em geral estas causam impactos ambientais
onde foram introduzidas (TONG; NG, 2008; PAES, 2016).

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia da espécie A. mangium sobre a
composicéo floristica e diversidade do estrato arb6reo em remanescentes florestais
de Mata Atlantica, no distrito de Helvécia, municipio de Nova Vicosa, Bahia, Brasil,
buscando subsidiar acbes de conservagdo, manejo e restauragdo das areas
invadidas.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em dois fragmentos florestais da Mata Atlantica no
distrito de Helvécia (17°48’S; 39°39°'W), esse distrito pertence ao municipio de Nova
Vicosa, regido do Extremo Sul da Bahia. Onde foram selecionadas duas éareas
seguindo a metodologia utilizada por Vuono (2002), sendo: Area 1, remanescente
da Mata Atlantica provavelmente em estagio secundario de regeneragcdo e com
a ocorréncia da espécie A. mangium. Tal area era explorada originalmente para
atividades agropecuérias e ao logo dos ultimos 30 anos foi abandonada, passando
a se regenerar espontaneamente. E proxima a esta, selecionou-se a Area 2,
considerada nesse estudo como referéncia, um remanescente de Mata Atlantica
que melhor expressasse a flora regional em sua composicao floristica e diversidade.

Para o levantamento dos dados das espécies vegetais nas referidas areas
foi utilizado o método de parcelas amostrais, conforme recomendado por Vuono
(2002). Onde foram estabelecidas em cada area 05 (cinco) parcelas amostrais de
10 x 5m (50m?). Realizou-se o censo de todas as plantas lenhosas de habito arboreo
encontradas no interior das parcelas, tendo como critérios de inclusao individuos
com circunferéncia de tronco igual ou superior a 10 cm a altura do peito 1,3 m do
solo (CAP). Cada arvore foi medida, marcada e foram coletados ramos, bem como
foram realizadas anotag¢des de campo.
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As espécies nao identificadas no campo foram identificadas no Laboratério
de Ecologia e Recuperacdo Ambiental (LECORAM) da Universidade do Estado
da Bahia (UNEB), Departamento de Educagédo/Campus X e no Herbario RBR
do Departamento de Botanica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), seguindo-se o sistema APG 1l (2009). Foi avaliada a diversidade floristica
pelo célculo do indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados um total de 113 individuos arbéreos distribuidos em
29 familias, 28 géneros e 54 espécies, sendo que, na Area 1 remanescente da
Mata Atlantica com a ocorréncia da A. mangium foram amostrados 36 individuos
pertencentes a 9 familias, 9 géneros e 14 espécies. Em tal area, a familia botanica
mais representativa foi a Fabaceae com 27 individuos e o género foi Acacia com
mesmo numero de individuos, pois, a espécie mais encontrada foi a A. mangium
(Fabaceae, Caesalpinioideae) com 27 individuos, seguida pela Coccoloba oblonga
Lindau (Polygonaceae) com 02 representantes e com apenas um individuo as
espécies Byrsonima sericea DC. (Malpighiaceae), Cabralea canjerana (Vell.)
Mart. (Meliaceae), Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. (Lecythidaceae), Miconia
albicans (Sw.) Steud. (Melastomataceae), Myrcia pubipetala Miq (Myrtaceae),
Schinus terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae), Vismia guianensis (Aubl.) Choisy
(Hypericaceae).

Enquanto que, na Area 2 de referéncia com remanescente de Mata Atlantica
conservada, foram amostrados 77 individuos pertencentes a 20 familias, 24 géneros
e 40 espécies. A familia botanica mais representativa foi a Peraceae com 19
representantes, seguida pela Fabaceae com 08 individuos, Meliaceae e Myrtaceae
com 07 individuos. O género Pera (19 individuos) foi o mais encontrado, seguido
por Albizia e Cabralea (ambos com 07).

As espécies mais representativas foram Pera furfuracea Mull. Arg. com 12
individuos, Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. com 07 (ambas Peraceae), Albizia
polycephala (Benth.) Killip (Fabaceae) e Cabralea canjerana (Meliaceae) ambas
também com 07 individuos; a Lacistema grandifolium Schnizl. (Lacistemataceae),
Eschweilera ovata (Lecythidaceae) e Myrcia pubipetala (Myrtaceae) todas com 04
individuos; a Thyrsodium spruceanum Benth. (Anacardiaceae), Byrsonima sericea
(Malpighiaceae), Matayba grandis Radlk. (Sapindaceae) e a Manilkara Adans.
(Sapotaceae) todas com 03; com 02 individuos foram a Jacaranda caroba (Vell.)
A. DC. (Bignoniaceae), Cordia aberrans 1.M.Johnst. (Boraginaceae), Garcinia
brasiliensis Mart. (Clusiaceae) e a Myrcia splendens (Sw.) DC. (Myrtaceae).

Encontrou-se com apenas um unico individuo as espécies: Tabebuia cassinoides
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(Lam.) DC. (Bignoniaceae), Couepia schottii Fritsch (Chrysobalanaceae), Symphonia
globulifera L.f. e Tovomita brevistaminea Engl. (ambas Clusiaceae), Alchornea
glandulosa Poepp. (Euphorbiaceae), Inga aptera (Vinha) T.D.Penn. (Fabaceae),
Henriettea glabra (Vell.) Penneys, F.A.Michelangeli, Judd et Almeda e a Miconia
prasina (Sw.) DC. (ambas Melastomataceae), Eugenia uniflora L. (Myrtaceae),
Psychotria carthagenensis Jacq. (Rubiaceae), Dictyoloma vandellianum A. Juss.
(Rutaceae) e a Solanum leucodendron Sendtn. (Solanaceae).

Ao analisar os resultados, fica evidente que na Area 1 com a presenga da
A. mangium apresenta-se com menor numero de individuos, familias botanicas,
géneros e menor diversidade quando comparados com 0s resultados encontrados
para a Area 2 de referéncia. Salienta-se também que, na Area 1 a A. mangium
destaca-se e assume supremacia frente as demais espécies encontradas, que em
sua maioria possuem apenas um Unico representante.

Este resultado justifica-se provavelmente em fungédo da presenca da A.
mangium na referida area, uma vez que esta configura-se, segundo Tong; Ng
(2008), como uma espécie invasora competitivamente superior as nativas e por
também segundo Instituto Horus (2018), apresenta forte alelopatia, podendo inibir o
estabelecimento de outras espécies vegetais, situa¢do que possivelmente pode estar
trazendo dificuldades no processo de sucesséo ecoldgica ao referido ecossistema.
Somado ao fato desta, também, ser uma espécie pioneira, de crescimento rapido e
com facilidade de estabelecimento em varias condicbes ambientais, principalmente
em areas tropicais Umidas, sendo essas caracteristicas favoraveis a ser uma espécie
invasora como afirmam Tong; Ng (2008).

Enquanto que, na Area 2, as espécies se distribuem de forma mais equitativa
e sem nenhuma supremacia sobre as outras, demonstrando que esta éarea
encontra-se com seus processos ecoldgicos em equilibrio, segundo Ricklefs (2009),
possibilitando assim o estabelecimento de novas espécies no ecossistema.

Quanto ao Iindice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) teve-se como
média geral 0,674 para A1 e 1,938 para A2, evidenciando que os valores de H’ foram
maiores para a A2, demonstrando que nessa area ha uma diversidade floristica
consideravelmente maior, quando comparado com os resultados encontrados para
a A1. Constatando que o impacto causado pela invasora sobre as comunidades
autéctones corrobora as afirmagdes de Parker et al., (1999) e Ziller (2000), de que
as espécies invasoras trazem sérias consequéncias ecoldgicas, além de alteracao

fisiondmica da paisagem natural.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que existem evidéncias da influéncia negativa da espécie A.
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mangium Willd. sobre a composicéo floristica e diversidade do estrato arbéreo em
remanescente florestal de Mata Atlantica, no distrito de Helvécia/BA.
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RESUMO: Diabetes mellitus € uma das doencas
crénicas caracterizada pelo alto nivel de agucar
no sangue que mais afetam a humanidade.
Ha muito tempo estudos trazem alternativas
ao tratamento como o uso de fitoterapicos. A
Organizacdo Mundial de Saude projeta que essa
doenca alcancara 300 milhdes de pessoas em
2030 e por isso incentiva estudos na area. O
trabalho objetiva identificar as metodologias mais
utilizadas nas pesquisas referentes ao uso de
fitoterapicos no tratamento de diabetes mellitus e
se justifica para embasar as formas de pesquisas
mais utilizadas referentes ao uso de fitoterapicos
no tratamento de diabetes mellitus. Foi realizado
uma revisao de literatura integrativa, onde depois
de devida triagem, 25 estudos compuseram a
amostra para analise. O estudo é bibliogréafico
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de abordagem quantitativa. O levantamento
identificou diferentes metodologias aplicadas na
pesquisa de uso de fitoterapicos em tratamento
de diabetes. Esses estudos foram categorizados
em quatro tipos que diante do uso de sua
metodologia representam: entrevista ao usuario
(36%), revisao bibliografica (32%), Analise do uso
de fitoterapicos em humanos (20%) e analise do
uso de fitoterapicos em animais (12%). Estudar
0s mecanismos metodologicos de controle tem
grande relevancia cientifica. Neste estudo foi
possivel entender melhor como séo feitos esses
estudos voltados as pessoas portadoras de
Diabetes. Os resultados permitem uma analise
critica ao método mais utilizado diante dos
possiveis ruidos presentes na subjetividade
de entrevistas como também alerta o viés das
dificuldades a se trabalhar com outros métodos.
Compreendem as caracteristicas relacionadas
ao diabetes e as diversas formas que esses
dados se pautaram nos estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Fitoterapia, Tratamento,
Diabetes.

MOST USED METHODOLOGIES IN
PHYTOTHERAPY STUDIES FOR THE
TREATMENT OF DIABETES MELLITUS: A
BIBLIOGRAPHIC REVIEW

ABSTRACT: Diabetes mellitus is one of the
chronic diseases characterized by the high blood
sugar level that most affect humanity. Studies
have long offered alternatives to treatment such
as the use of herbal medicines. The World
Health Organization projects that this disease will
reach 300 million people in 2030 and therefore
encourages studies in the area. The work aims
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to identify the most used methodologies in research regarding the use of herbal
medicines in the treatment of diabetes mellitus and is justified to support the most
used forms of research regarding the use of herbal medicines in the treatment of
diabetes mellitus. An integrative literature review was carried out, where after due
screening, 25 studies made up the sample for analysis. The study is bibliographic with
a quantitative approach. The survey identified different methodologies applied in the
research on the use of herbal medicines in the treatment of diabetes. These studies
were categorized into four types that, when using their methodology, represent: user
interview (36%), bibliographic review (32%), analysis of the use of herbal medicines in
humans (20%) and analysis of the use of herbal medicines in animals (12%). Studying
the methodological control mechanisms has great scientific relevance. In this study, it
was possible to better understand how these studies are made aimed at people with
Diabetes. The results allow a critical analysis of the most used method in view of the
possible noises present in the subjectivity of interviews, as well as alerting the bias of
the difficulties to work with other methods. They understand the characteristics related
to diabetes and the different ways that these data were based on the studies.
KEYWORDS: Phytotherapy, Treatment, Diabetes .

INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, os vegetais séo utilizados na cura de
doencas (VOLPATO et al., 2002). Hoje, ainda é muito habitual a aplicacdo de plantas
medicinais, fitoterapia, através de chas ou medicamentos fitoterapicos, em grande
parte da populacdo. Frequentemente, as plantas séo utilizadas como tratamento
Unico ou complementar em diversas patologias, entre elas, a diabetes (RODRIGUES
et al., 2010).

De acordo Bosi et al. (2009) o diabetes mellitus é apontado como uma das
principais sindromes de evolugdo crénica que hostilizam o homem. Causa uma
deficiéncia absoluta ou relativa de insulina, caracterizada por hiperglicemia. Devido
a sua alta predominancia e a natureza permanente da doenca e suas complicacoes,
€ apontado como sendo um sério problema de saude publica (GRILLO et al., 2013).

Nos ultimos anos, a Organizacao Mundial de Saude (OMS) tem incentivado
estudos de plantas medicinais para o tratamento da Diabetes considerado que a
projecédo é atingir 300 milhdes de diabéticos em 2030 (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE DIABETES, 2008).

Conforme a Sociedade Brasileira de diabetes (2003), a classificacdo
atualmente recomendada pelo Consenso Brasileiro sobre diabetes de 2002 baseia-
se na etiologia do diabetes mellitus (DM) e incorpora conceitos de seu estagio
clinico. Assim, ha o diabetes tipo 1 (DM1), o diabetes tipo 2 (DM2), outros tipos
especificos e diabetes gestacional.

Segundo Pascua (2006) podem ocorrer variadas complicagdes como ataque
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cardiaco, derrame cerebral, insuficiéncia renal, alteragbes na acuidade visual,
lesbes de dificil cicatrizac¢ao e, por fim, amputacédo de membros, se esse agravo ndo
for tratado de maneira adequada.

A busca por novos métodos de tratamento com possibilidades de usos de
espécies de plantas variadas é uma situagdo importante na Diabetes. Santos,
Nunes e Martins (2012) estudaram que um percentil consideravel de portadores de
diabetes que faz uso de algum tipo de planta medicinal ou fitoterapico com possivel
acao hipoglicemiante.

A existéncia de um grande numero de artigos com a tematica relacionada
encontrados nas bibliotecas virtuais também comprova a adesdo da populacédo
a tratamentos alternativos e ndo alopaticos. Desta maneira, indaga-se: Qual a
principal metodologia encontrada nesses estudos? O objetivo principal desse artigo
€ identificar as metodologias mais utilizadas nas pesquisas referentes ao uso de
fitoterapicos no tratamento de diabetes mellitus e se justifica para embasar as formas
de pesquisas mais utilizadas referentes ao uso de fitoterapicos no tratamento de
diabetes mellitus. Assim, trabalhos futuros poderao utilizar de um direcionamento
para procedimentos mais relevantes, que julgarem adequadas no sentido de
contribuir de maneira mais efetiva aos estudos feitos.

MATERIAL E METODOS

Apo6s a definicdo do tema da pesquisa foi realizada uma revisao de literatura
integrativa, onde foram utilizados artigos pesquisados nos bancos de dados
Google académico (5 primeiras paginas). Foram incluidos na pesquisa artigos
em portugués que abordassem a tematica em questdo utilizando os seguintes
descritores: fitoterapia, tratamento e diabetes. Ap6s a busca e leitura dos artigos,
foram selecionados aqueles que se relacionam a analise do uso de medicagdes
fitoterapicas com efeitos hipoglicemiantes. Na busca constituiram 39 artigos onde
apos triagem apenas 25 compuseram as andlises. Os trabalhos pesquisados
compreendem o periodo de 2005 a 2017. Apds obtencéo do material bibliografico, foi
realizada leitura analitica, de acordo Gil (2002), com base nos textos selecionados,
esta ocorre sem a necessidade de adicao de complementos e o pesquisador analisa
como se fossem decisivos.

Seguinte a leitura, foram categorizados os tipos de métodos aplicados nos
artigos, computando nas categorias de artigos que utilizaram a revisao bibliografica
para elaboragéo da pesquisa, artigos que utilizaram a analise de uso de fitoterapicos
em animais, artigos que utilizaram fitoterapicos em humanos ou artigos que
realizaram entrevista ao usuario.

Neste trabalho, uma abordagem quantitativa se da pelo fato de traduzir
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em numeros, opinides e informagdes para classifica-las e organizéa-las, utilizando
métodos estatisticos (GIL, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas exploratérias tém como objetivo principal o aprimoramento de
ideias e proporcionar maior familiaridade com o problema. Na maioria dos casos
essas pesquisas envolvem: levantamento bibliogréafico, entrevista com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com problema pesquisado e analise de exemplos que
“estimulem a compreensao” (GIL, 2002).

Na apreciacéo das categorias de tipos de metodologias utilizadas nos estudos,
apds compilacdo de dados, observa-se que esta € a metodologia mais utilizada
conforme demonstrado no grafico 1, 9 artigos representado 36% do universo. Este
resultado nos leva a compreender que as abrangéncias sobre o ser, comportamento
e modo de vida e de se relacionar devem ser observadas para a interpretacdo dos
dados bem como uma atenc¢éo especial voltada a elaboragéo do questionario a fim
de evitar possiveis vieses (BOURDIEU, 1999).

As metodologias que utilizam entrevistas tendem a empregar uma abordagem
qualitativa, que visa a construcdo da realidade, trabalhando com o universo de
crencgas, valores, significados e outros construtores das relagbes que ndo podem
ser reduzidos a variaveis (MINAYO, 2003).

Entrevista ao
usuario
36%

Andlise de uso Andlise de uso
de fitoterapicos de fitoterdpicos
em humano em animais

20% 12%

Gréfico 1 - Tipos de metodologias aplicadas na pesquisa de uso de fitoterapicos em
tratamento de diabetes

Fonte: autores.
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Outro dado significante encontrado foi a metodologia de revisao bibliografica
acerca da tematica, para essa modalidade 8 trabalhos com um representativo
de 32% dos artigos levantados. Para Gil (2002), estudos bibliograficos reitnem
conhecimento sobre a tematica pesquisada ja publicada. O que traz a reflexdo de
repeticdbes metodologicas.

As observagdes de diversos relatos exigem rigor cientifico que demandam
transparéncia nas definicdbes dos métodos. A pesquisa bibliografica ainda pode ser
distinguida como revisédo bibliografica ou revisdo de literatura. (SASSO e MIOTO,
2007).

Ainda interpretando o gréfico, estudos que fazem analise de acdes
fitoterapicos em humanos, 5 artigos que representam 20% e em relacdo ao uso
de fitoterpicos em animais encontrados em 3 artigos e correspondem a 12%. As
consideragdes éticas com foco no respeito a vida dos animais envolvidos, requer
tolerancia, planejamento e adequacéo trazendo o minimo de impacto aos sujeitos
(RAYMUNDO e GOLDIM, 2002).

Os resultados apresentados compreendem as caracteristicas relacionadas

ao diabetes e as diversas formas que esses dados se pautaram nos estudos.

CONCLUSAO

O controle dos niveis glicémicos é uma grande preocupagéo. O uso de terapias
menos onerosas para o tratamento de doencgas crénico-degenerativas representa
importante ganho nos investimentos financeiros e humanos. Analisar tratamentos a
essa enfermidade, considera os fitoterapicos, de baixo custo e potentes na atuacao
como opc¢ao de terapéutica cujos beneficios adicionam-se aos da terapia tradicional.

Estudar os mecanismos metodolégicos de controle tem grande relevancia
cientifica. Neste estudo foi possivel entender melhor como séo feitos os estudos
voltados as pessoas portadoras de Diabetes. Na analise pudemos compreender
a metodologia mais aplicada e incluir sua significancia aplicada as crencas e
valores dos sujeitos. No entanto, estudos posteriores embasados na metodologia
interdisciplinar podem assegurar melhor eficacia e segurangca como visto nas
fundamentagdes promovendo também acgdes sbcias educativas.

Desta forma, este artigo busca também a implementacao de novos métodos
complementares aos estudos de tratamento de diabetes. E importante destacar que
ha necessidade de comité de ética para os estudos que envolvem os animais e
serem humanos.

Neste aspecto, é de fundamental importancia a criteriosa avaliacao da
metodologia a ser implementada considerando a relevancia e aprofundamento
nos estudos de plantas medicinais e agentes fitoterapicos no tratamento da
Diabetes mellitus.
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RESUMO: Nas aulas de Botanica, o contelido
de morfologia floral apresenta uma vasta
classificacdo e terminologia especifica, o que
leva a estranheza e dificuldades dos alunos da
graduacdo em correlacionar e fixar os termos.
Diante desse cenario, a atividade foi desenvolvida
com 65 alunos do curso de Bacharelado em
Ciéncias Biolégicas do Centro Universitario Norte
do Espirito Santo, da Universidade Federal do
Espirito Santo, durante a disciplina de Morfologia
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BOTANICA

Vegetal. O objetivo do trabalho foi a aplicagéo
de uma atividade pratica com a montagem
de modelos tridimensionais de flores, como
facilitador no entendimento da terminologia.
Utilizando materiais facilmente encontrados
como papel celofane de cores variadas, canudos
plasticos, arame maleavel, massa de modelar
e tampa de garrafa plastica tipo pet, os alunos
se subdividiram em duplas e estes receberam
uma descricdo com as caracteristicas de dois
tipos de flores para serem confeccionadas por
eles. Os alunos puderam contar com monitores
e bibliografias especializadas para melhor
desenvolvimento da atividade, sendo que ao
final, cada aluno confeccionou dois modelos
tridimensionais diferentes. Pode-se concluir que
a atividade pratica proposta foi de facil aplicacao,
baixo custo e um meio importante para o
entendimento da terminologia e classificacoes
destas estruturas florais.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de
metodologias ativas, recurso didatico.

Biologia,

DIDACTIC MODEL OF FLORAL
MORPHOLOGY AS A FACILITATOR FOR
TEACHING OF BOTANICS

ABSTRACT: In Botany classes, the content
of floral morphology has a wide classification
and specific terminology, which leads to the
strangeness and difficulties of undergraduate
students in correlating and fixing terms. In view
of this scenario, the activity was developed with
65 students from the Bachelor of Biological
Sciences course at University Center North
of Espirito Santo, from Federal University of
Espirito Santo, during the Plant Morphology
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course. The objective of the work was the application of a practical activity with the
assembly of three-dimensional models of flowers as a facilitator in the understanding
of the terminology. Using easily found materials such as cellophane paper of various
colors, plastic straws, malleable wire, modeling clay and pet bottle cap, the students
were divided into pairs and they received a description with the characteristics of two
types of flowers to be made by them. The students were able to count on specialized
monitors and bibliographies for better development of the activity and, in the end, each
student made two different three-dimensional models. It can be concluded that the
proposed practical activity was easy to apply, low cost and an important means for
understanding the terminology and classifications of these floral structures.
KEYWORDS: Biology teaching, didactic resource, practical class.

11 INTRODUGAO

A boténica é um ramo da biologia que possui véarias subdivisbes e esta
inserida em diversas areas do conhecimento. Mesmo que ndo percebamos, ela
esta presente no cotidiano de toda a populagéo, e, seu estudo, especialmente a
sua morfologia, se torna um requisito essencial para a compreenséo da fisiologia
e evolugédo da vida das plantas no planeta. Segundo Simpson (2006, p. 348) “a
morfologia de plantas € um campo de estudo que lida com a estrutura externa e
interna bruta dos 6rgdos das plantas”.

Desse modo, os fundamentos de morfologia vegetal asseguram a sustentagéo
tedrica de assuntos como fisiologia, sistematica, origem e evolugéo dos vegetais no
planeta (SIMPSON, 2006). Diante do exposto, torna-se ainda mais incontestavel
a importancia do seu estudo ndo somente na area de Ciéncias Bioldgicas, como
também a utilizagdo desses conhecimentos de forma integrada com mdultiplas
abordagens, visando o estudo de espécies com valor econémico, como ocorre nas
Ciéncias Agrarias e Farmacéutica (OLIVEIRA e AKISUE, 2009; SOUZA, 2013).

Ao se tratar do ensino da botanica no Brasil, afirma-se que, ainda é em grande
parte com aulas expositivas, sem a utilizagdo de ferramentas que permitam o aluno
assimilar o contetdo, resultando em uma desmotivacéo e dificuldade de aprender
0 que esta sendo ensinado (ARAUJO e MIGUEL, 2014). Segundo Vasconcelos e
Souto (2003, p. 94), “a abordagem tradicional orienta a selecéo e a distribuicao
dos conteldos, gerando atividades fundamentadas na memorizagdo, com raras
possibilidades de contextualizagéo”. Dessa forma, pode-se reiterar que 0 ensino
necessita de uma modificacdo em sua abordagem com o intuito de esquivar-se do
método tradicional a fim de ndo os desmotivar em seu estudo.

Essa realidade pode ser confirmada ao perceber que mesmo as plantas
fazendo-se tao presentes no cotidiano do ser humano, o conteido de botanica nao
tem a mesma aceitacdo por parte dos alunos, se comparado principalmente ao
contetdo de zoologia, que por sua vez, recebem dos professores um maior enfoque
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durante o ano escolar (SANTOS et al., 2015).

Infelizmente, nos cursos de graduacgéo a realidade néo é diferente, pois, os
alunos ja carregam essa apatia devido a sua trajetéria escolar. Isso tende a interferir
em seu desempenho durante a graduacéo e especialmente nas aulas de botéanica,
no qual o conteudo de morfologia apresenta uma vasta classificacao e terminologia
especifica, 0 que leva a estranheza e dificuldades dos alunos em correlacionar e
fixar os termos ensinados.

No entanto, com o intuito de afirmar a importancia desses termos e conceitos
principalmente no ensino superior, Bizzo (2007, p. 24) afirma que “a terminologia
cientifica ndo é apenas uma formalidade, mas uma forma de compactar informacéo,
de maneira precisa, que ndo se modifique com o tempo ou sofra influéncias
regionais ou da moda da época”. Sendo entdo necessérias para a aprendizagem e
desenvolvimento da ciéncia.

Diante do exposto, vé-se a necessidade da utilizagdo de atividades alternativas
que busquem dinamizar as aulas. Os recursos didaticos se tornam entéo, essenciais
para aulas mais atrativas e interessantes, facilitando o conhecimento (CANDIDO et
al.,, 2012). Dessa maneira, propicia aos alunos maior dinamismo em sala de aula,
evitando que seu extenso contetdo se torne macante.

Segundo Ronqui et al. (2009), as aulas préaticas nos cursos de graduacao
influenciam diretamente na desenvoltura do aluno na disciplina, tal como, contribuem
para a formacgéo de profissionais que poderdo desenvolver habilidades habeis para
sua atuacgao profissional.

Dentre os recursos didaticos existentes, tém-se os modelos didaticos que
podem ser em alto relevo ou tridimensionais, podendo ser eficazes na pratica docente
(FONTES et al., 2019). Para Krasilchick (2004) os modelos sdo um dos recursos
mais utilizados no ensino de biologia na busca de contribuir para o aprimoramento
do ensino. No entanto, ela defende que é importante envolver os alunos nesse
processo, propiciando que estes, produzam seus préprios modelos, para que eles
ndo os entendam como meras simplificacées do real. Desse modo, mesmo que
0 conteudo seja de dificil compreenséo, o aluno tem a chance de entender o que
esta sendo montado, propiciando a revisao do conteudo além do desenvolvimento
de sua criatividade. O modelo didatico se torna um mediador entre a realidade e a
imaginacédo de seu manipulador.

Para Murani (2011, p. 189), “aprender a ensinar de maneiras diferentes
pode ndo ser tdo simples para os professores. A mudangca em sua pratica € um
processo que exige mudangas de comportamento”, pois, estes devem sair de sua
zona de conforto em busca de alternativas diferenciadas, sempre aperfeicoando sua
didatica. Sendo assim, é necessario que o professor planeje as atividades buscando
estratégias que possam abranger todos os seus alunos, compreendendo suas
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habilidades e capacidades. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi a aplicagdo de
uma atividade pratica com a montagem de modelos tridimensionais de flores, como

facilitador no entendimento da terminologia botanica.

21 MATERIAL E METODOS

A atividade foi desenvolvida com 65 alunos da disciplina de Morfologia
Vegetal, do curso de Bacharelado em Ciéncias Biolégicas do Centro Universitario
Norte do Espirito Santo, da Universidade Federal do Espirito Santo. Esta disciplina
€ ministrada durante a disciplina de no inicio do curso de graduacéo, com o intuito
de fornecer e capacitar os alunos para a compreensdo dos termos e conceitos
a serem utilizados nas disciplinas botéanicas seguintes. Para execugao de tal
atividade, inicialmente, foi ministrado o contetdo teérico com uso de apresentacao
portando ilustracdes e fotos relativos & morfologia das flores; posteriormente foram
ministradas duas aulas praticas sobre esse conteludo, auxiliadas por monitores e
sendo disponibilizadas bibliografias para consulta dos alunos.

Na primeira aula pratica os alunos tiveram contato com amostras florais recém
coletadas, que possuiam caracteristicas morfologicas diversas para visualizagédo
das estruturas e fixagdo dos termos previamente estudados em aula.

Na aula prética seguinte, cada aluno teve a sua disposicdo materiais como:
papel celofane nas cores verde, vermelho, amarelo e azul, canudos plasticos, arame
maleavel de tamanhos diversos, massa de modelar colorida e tampa de garrafa
pet. Para cada dupla de alunos foi entregue a descricao de dois tipos morfolégicos
de flores, considerando as seguintes caracteristicas: numero, soldadura e
homogeneidade dos verticilos protetores, simetria, além de detalhamentos sobre o
androceu e gineceu (Tabela 1).
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MODELO A MODELO B MODELO C MODELO D MODELO E
Flor pedicelada Flor séssil Flor séssil Flor pedicelada Flor pedicelada
Zigomorfa Actinomorfa Actinomorfa Zigomorfa Zigomorfa
Dialissépala com  Gamossépala com Dialissépala com 4 Gamossépala com Dialissépala
5 sépalas 4 sépalas sépalas 5 sépalas com 3 sépalas
Gamopétala com  Monoclamidea Gamopétala com 4 Dialipétala com 5 Gamopétala
5 pétalas Dialistémones pétalas pétalas com 3 pétalas
Heteroclamidea Hipbgenos Homoclamidea Heteroclamidea Heteroclamidea
Diclamidea Diplostémone Diclamidea Diclamidea Diclamidea
Dialisttmone Heterodinamo Polisttmones Gamostémone Dialicarpelar
Hipogeno Estames dorsifixa com 10 estames Hipégeno Ovario infero
Tetradinamo Anteras com Basefixa Isostémone Bicarpelar
Anteras basefixa  deiscéncia poricida Isodinamo Heterodinamo
com deiscéncia Anteras com Estames basifixa
longitudianal deiscéncia Anteras com
Gamocarpelar transversal deiscéncia
Ovario supero Hipégenos longitudinal
Bicarpelar com Dialicarpelar Dialicarpelar
estilete lateral Ovario infero Ovario supero

Bicarpelar Unicarpelar apical

Unilocular

Tabela 1: Exemplos de descricoes morfologicas das flores a serem confeccionadas
pelos alunos durante a aula pratica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas descri¢des florais, ao final de uma hora e quarenta minutos

cada aluno produziu dois modelos tridimensionais diferentes (Figura 1). Os

alunos utilizaram da criatividade para a confec¢do das estruturas requeridas

nas descri¢cdes, sendo necessario em alguns momentos a revisdo de conceitos

ensinados previamente na aula tedrica, com o apoio das bibliografias disponiveis

como Vidal e Vidal (2003), além dos monitores.

Figura 1. Modelos didaticos florais produzidos pelos alunos. A. Modelo A. B. Modelo B.
C. Modelo C. D. Modelo D. E. Modelo E.
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A partir da observacéo do desenvolvimento da atividade e do comportamento
dos alunos, foi possivel perceber que alguns ndo se empenharam em realiza-la,
deixando evidente a sua falta de interesse. Alguns reclamaram que era dificil, que
ndo sabiam o que era cada estrutura proposta, ou simplesmente construiram um
modelo padréo, ndo levando em consideracao todas as caracteristicas solicitadas.

Segundo Pozo e Crespo (2009), essa falta de interesse prejudica o trabalho
cientifico, pois os alunos ndo se veem como pesquisadores, mas se colocam no
lugar de meros reprodutores de informagdes prontas se posicionando com atitudes
passivas. De acordo com Oliveira et al. (2012) os alunos estéo tdo acostumados a
utilizar somente o livro didatico, que por vezes, a inser¢do de novas metodologias
pode prejudicar a compreensao do conteudo. Nesse contexto, percebe-se que por
vezes, 0s proprios alunos ndo estdo abertos a novos recursos didaticos, preferindo
manter-se no modelo atual e fechado de ensino.

Em contrapartida, grande parte dos alunos mostrou envolvimento e dedicacéo
durante a montagem do modelo didatico. Segundo Freitas et al. (2009), as pecas
em tamanhos grandes e as cores chamativas dos modelos didaticos, promovem
a interagédo dos alunos com a atividade, gerando mais interesse com o que esta
exposto. Além do mais, Bastos e Faria (2011) enfatizam que os alunos devem ser
participantes ativos na construgéo do pensamento critico.

Quanto a constru¢do do conhecimento, Ausubel (2003) complementa que
a participagdo dos alunos, bem como suas experiéncias, tornam a aprendizagem
significativa, fazendo-os construir uma rede de conhecimentos mais solida. Nesse
sentido, esse comportamento levou a melhor assimilagéo de conceitos, elaboragao
de questionamentos frente as terminologias e classificacdes da morfologia floral,
quando comparados aos verificados durante a aula teorica.

Outro aspecto positivo desta atividade foi a capacidade de representacao
tridimensional. Krasilchick (2004) e Ceccantini (2006) defendem a importancia
de compreender a terceira dimensao, pois facilita o entendimento dos conceitos
elucidados em sala. Segundo Corte et al. (2018), modelos que representam a
terceira dimensao conseguem suprir as figuras unidimensionais simplistas presentes
nos livros didaticos, fazendo com que o aluno consiga associar as propor¢coes das
estruturas, aproximando-o do real.

Outra possibilidade com a utilizagdo do modelo foi demonstrar tipos e
caracteristicas de flores que nem sempre estao disponiveis, dependendo da estacéo
do ano ou da regido geografica. Dessa forma, fica exposto que a intengdo do modelo
nao é reproduzir uma cépia fiel ao real, mas sim, permitir que o aluno compreenda o
material confeccionado como “um meio aproximado sobre o qual se pode raciocinar,
estudar e manipular, mas que néo é a realidade” (CORTE et al., 2018). Isso propicia
ao aluno uma maneira de aprender brincando e desenvolvendo suas habilidades,
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pois desperta o interesse, aproxima a teoria e a pratica, o professor e aluno e os
aluno com seus colegas. Aléem disso, aproxima o ensino de ciéncias da arte, que na
viséo de Castro e Saloméao (2014), potencializa o entendimento dos alunos sobre os
conceitos trabalhados em cima dos modelos didaticos.

41 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a atividade pratica proposta foi de facil aplicacéo, baixo
custo e um meio importante para o entendimento da terminologia e classificagdes
das estruturas florais. Além da percepc¢ao de interag@o que os alunos tiveram entre
eles, os monitores e a atividade proposta.

Ao final da aula, foi possivel observar que os alunos conseguiram compreender
o que lhes foi proposto condicionando a uma significacdo do contetdo a partir da
atividade desenvolvida.
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RESUMO: O livro didatico (LD) ainda hoje
€ a principal ferramenta utilizada no ensino-
aprendizagem, sendo muito usado pelo
professor, que, muitas vezes, ndo acrescentam
praticamente mais nada de novo na preparacao
e realizacéo das aulas. Diante disso, esse estudo
analisou a abordagem do contetido de fisiologia
vegetal de trés livros didaticos do ensino médio
(Biologia Hoje, Biologia em contexto e Bio)
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aprovados pelo PNLD/2015 através de critérios
pré-estabelecidos. Os critérios utilizados foram:
abordagem teérica, recursos visuais, atividades
propostas (praticas e exercicios) e recursos
adicionais. A pesquisa teve inicio a partir do
método de pré-analise, com a leitura flutuante
dos capitulos de Fisiologia Vegetal dos trés livros
selecionados. Na analise dos critérios utilizados,
todas as obras apresentaram aspectos falhos
em algum momento, embora tais problemas
ndo se caracterizam como extremamente
graves e nao comprometem gravemente 0s
livros. O livro Biologia hoje é o que apresentou
0 menor numero de contetdos presentes, menor
nuamero de exercicios propostos e auséncia de
graficos. O livro Biologia em contexto foi o Unico
que apresentou o conceito de fotossintese e
de respiracéo, ele possui o maior numero de
exercicios propostos, e € o Unico que trouxe o
tema transversal sobre educacdo ambiental.
O livro Bio é o Unico que ndo tem atividade
pratica proposta, s6 apresenta exercicios
de forma objetiva e & o Unico que aborda a
interdisciplinaridade. Diante disso consideramos
que o livro Biologia em contexto € o melhor
e o livro Biologia hoje é 0 que precisa de mais
modificacgoes.
PALAVRAS-CHAVE:
Ensino médio, Botanica.

Pesquisa documental,

PLANT PHYSIOLOGY: A COMPARISON
OF THE CONTENT OF THREE HIGH
SCHOOL BIOLOGY TEACHING BOOKS

ABSTRACT: The textbook (LD) is still the main
tool used in teaching-learning today, being widely
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used by the teacher, who add practically nothing new in the preparation and conduct of
classes. Therefore, this study analyzed the approach to the content of plant physiology
in three high school textbooks approved by PNLD / 2015 through pre-established
criteria. The criteria used were: theoretical approach, visual resources, proposed
activities (practices and exercises) and additional resources. The research started with
the pre-analysis method, with a fluctuating reading of the chapters of Plant Physiology
of the three selected books (Biology Today, Biology in context and Bio). In the analysis
of the criteria used, all the works had failed aspects at some point, although such
problems are not characterized as extremely serious and do not seriously compromise
the books. The book Biology today is the one that presented the least number of
contents present, the fewest exercises proposed and the absence of graphics. The
book Biology in context was the only one that presented the concept of photosynthesis
and respiration, it has the largest number of exercises proposed, and it is the only one
that brought the transversal theme about environmental education. The Bio book is the
only one that has no proposed practical activity, only presents exercises objectively
and is the only one that addresses interdisciplinarity. Therefore, we consider that the
book Biology in context is the best and the book Biology today is the one that needs
more modifications.

KEYWORDS: Documentary research, High school, Botany.

11 INTRODUGAO

As plantas contribuem para o embelezamento do meio fisico e sé&o
fundamentais para a manutencao do oxigénio atmosférico em niveis que permitem
a vida em nosso planeta. Elas sdo essenciais em varios ciclos biogeoquimicos,
sdo a base da cadeia alimentar ecoldgica, protegem o solo da eroséo e sao fontes
de matérias primas para as mais variadas industrias como téxtil, farmacéutica,
alimentar, cosméticas, madeireira, combustivel, producao de embalagens e etc.

Podemos ver que a sociedade tem uma dependéncia direta desses seres
vivos gerando assim o interesse no estudo dos diversos aspectos do vegetal, dentre
estes, a compreensdo de seu funcionamento, area essa denominada fisiologia
vegetal (EVERT; EICHHORN, 2014). Esta area muitas vezes se torna algo abstrato
para os alunos, especialmente quando ha ineficiéncia do material utilizado no
processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, o livro didatico (LD) mostra-se ainda como a principal
ferramenta utilizada no ensino-aprendizagem, sendo a fonte mais utilizada (as
vezes a Unica) para a preparacdo das aulas; de forma que os professores tomam
o conhecimento cientifico contido nesses instrumentos como padrédo do que deve
ser ensinado aos alunos (CASAGRANDE, 2006; MASSABNI; ARRUDA, 2000;
BEZERRA; SUESS, 2013).

Apesar de existir uma anélise dos LD feita pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), ainda se torna necessario fazer avaliagbes variadas e periddicas
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a respeito dos contetidos e da forma que estes sdo abordados, com o objetivo de
levantar comparagdes entre as colecbes e de verificar de fato a qualidade desses
contetdos, pois problemas de ordem conceitual e metodolégica podem estar
inseridos nessas publicagdbes (OTERO; MOREIRA; GRECA, 2002; SANDRIN;
PUORTO; NARDI, 2005; ASSIS; RAVANELLI, 2008; NICIOLI-JUNIOR; MATTOS,
2008; AMARAL; XAVIEL; MACIEL, 2009).

Dessa forma, a presente pesquisa fornece informagcbes a respeito da
abordagem tedrica, dos recursos visuais, recursos adicionais e exercicios propostos
a fim de verificar de que forma o assunto sobre Fisiologia vegetal & abordado em
diferentes Livros didaticos de biologia adotados no ensino médio.

21 METODOLOGIA

Para a pesquisa foram selecionados os capitulos que tratam sobre fisiologia
vegetal de trés livros de Biologia do Ensino médio aprovados pelo PNLD 2015,
a saber: (A) capitulo 9 (fisiologia vegetal) do livro Biologia Hoje (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013), (B) capitulo 6 (fisiologia das plantas) do livro Biologia
em contexto (AMABIS; MARTHO, 2013), e (C) capitulo 7 (fisiologia das Angiospermas)
do livro Bio (LOPES; ROSSO, 2013). Para evitar a repeticdo excessiva dos nomes
dos livros sera utilizado os acrénimos A, B e C para a nomenclatura das obras.

A andlise seguiu os indicadores recomendados por Vasconcelos e Souto
(2003). Para o contetdo tedrico foi avaliado: linguagem dos textos; conceitos;
contextualizagcdo e ainda a abordagem dos conteudos dentro de cada capitulo.
Para as atividades propostas, e recursos adicionais foi avaliado: a presenca de
atividades experimentais propostas; sua quantidade e a facilidade de realizacéo da
mesma; quantidade e contextualizagdo dos recursos adicionais e a; quantidade dos
exercicios propostos tais quais os de vestibulares. Para os recursos visuais foram
analisados: qualidade; grau de relagdo com as informagdes no texto; insercéo ao
longo do texto; veracidade da informagéo contida na ilustracdo; possibilidade de
contextualizacdo; grau de inovacéo e legenda.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura do capitulo correspondente em cada obra analisada

A apresentacao dos capitulos dos trés livros didaticos (LD’s) contém imagens,
com perguntas aos alunos, e sugere que eles discutam com os colegas o que
contribui para o desenvolvimento do raciocinio e para o convivio social. As perguntas
s&80 uma boa maneira de comecar a introdugéo de um assunto pois o préprio aluno
pode perceber o que faz parte do seu conhecimento prévio e a discussdo com os
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outros alunos o ajuda na constru¢do desse conhecimento.

Na tabela 1 podemos ver quantas paginas possui cada capitulo e quais os
assuntos que sdo abordados em cada. O livro que tem maior quantidade de paginas
€ o Livro B porém 5 dessas paginas sdo de exercicios enquanto que nos outros LD’s
s6 apresentam 2 paginas de exercicios.

Livro N Assuntos abordados

1) Nutricéo;

2) Transporte da seiva bruta;
3) Transporte da seiva orgénica;
4) Horménios vegetais ou fitormonios;
5) Movimentos vegetais
6) Fotoperiodismo.

1)

2)

3)

A nutricdo das plantas;
Absorgéo e condugao da seiva mineral;
A condugé@o da seiva organica;
4) Horménios vegetais e controle do
desenvolvimento;
5) Fitocromos e desenvolvimento.

1) Introdugéo;

) Transpiracao;

) Absorcao;

) Conducgéao da seiva bruta;

) Conducéo da seiva elaborada;

) Fotossinteses versus respiracao;
) Hormonios vegetais;

)

2
3
4
5
6
7
8) Efeitos da luz sobre o desenvolvimento da planta.

Tabela 1 - Contetdos de fisiologia vegetal abordados nos livros Biologia Hoje (A),
Biologia em Contexto (B) e Bio (C). N. Nimero de paginas presente em cada capitulo
analisado.

De forma geral, nos trés LD’s a linguagem é de facil compreensédo e os
contetidos sé@o apresentados de uma forma progressiva onde o assunto posterior
estd interligado com o anterior e isso € muito vantajoso para a compreensao dos
alunos pois facilita a aprendizagem.

3.2 A abordagem tedrica da fisiologia vegetal nos livros didaticos de
biologia

Com a leitura flutuante foi possivel comparar a teoria abordada nos trés LD’s
em estudo. Foram 20 parametros analisados. A andlise demonstrou que o Livro C é
0 que contempla mais assuntos tedricos, seguidos dos livros B e A (Tabela 2).
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Contetdo tedrico A B (o]

Nutricdo e metabolismo

Fotossintese (conceito) - + -
Respiragéo (conceito) - + -
Plantas heli6filas e ombrofilas - + +
Macro e micro nutrientes - + +
Transporte da seiva bruta
Pressao positiva da raiz + - +
Teoria da coeséo — tensao + + +
Apoplasto/ simplasto/ Estrias de Caspary - + +
Transpiracéo
Conceito - + +
Transpiragéo cuticular - - +
Transpiragdo estomatica + + +
Estdmatos
Morfologia e mecanismo de funcionamento + + +
Fatores que regulam o funcionamento + + -
Transporte da seiva organica
Teoria do fluxo de presséo + + +
Anel de Malpighi + - +
Horménios vegetais
.Auxina; citocinina; giberelina; acido abscisico; e + + +
etileno
Movimentos Vegetais
Fototropismo e Gravitropismo + + +
Tigmotropismo + - -
Nastias + - +
Efeito da luz
Fotoperiodismo e Fitocromos + + +
Fotoblastismo e Estiolamento -
Total de assuntos presentes 12 15 16

Tabela 2 - Abordagem tedrica da fisiologia vegetal nos trés livros didaticos em estudo.
Legenda: Biologia Hoje (A); Biologia em contexto (B); Bio (C); (+) presente; (-) ausente.

No livro A, no topico nutricdo, esperava-se que fosse encontrado o assunto
sobre macronutrientes e micronutrientes do solo, mas isso ndo ocorre. O contetdo
em questéo nao foi encontrado em nenhum momento ao longo do capitulo, mesmo
sendo de extrema importancia para o conhecimento béasico da fisiologia vegetal,
pois a maioria dos processos metabdlicos dependem dos nutrientes que as plantas
conseguem absorver do solo. Segundo Taiz et al. (2017), a nutricdo mineral &
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fundamental tanto para a agricultura moderna quanto para a protecao ambiental.
Por outro lado, os assuntos relacionados a nutricdo e metabolismo foram bem
explorados no livro B.

No livro C, ha varios conceitos que ndo sdo abordados nos outros dois livros
como: 0 mecanismo de transpiracao cuticular, o conceito de hidatédios, o fenbmeno
de gutacédo, e os horménios de floracdo ou florigenos. Entretanto, no livro C o
assunto sobre “Fatores que regulam o funcionamento dos estdbmatos” esta ausente,
embora seja um assunto primordial para a compreenséo da fisiologia vegetal.

Os estdbmatos sdo as estruturas principais envolvidas no processo de
transpiracdo (um dos principais mecanismos do metabolismo vegetal). Essas
estruturas s@o responsaveis pelas trocas gasosas da planta e € muito importante
que o aluno tenha o conhecimento de que pelo menos 3 fatores influenciam a
abertura e fechamento dos estématos: luz, CO, e a agua. A auséncia ou presenca
desses fatores irdo determinar o mecanismo da saida de 4gua em forma de vapor,
ou seja, a transpiracao.

Outro ponto que vale a pena destacar é que o livro B foi o Unico que trouxe
0 conceito de fotossintese e respiragdo. Subtendemos que esses conceitos séo
explorados na parte de bioquimica dos livros em anélise, mas é um erro grave o
contetdo de fisiologia vegetal ndo os recapitular pois séo 0s 2 principais processos
do metabolismo vegetal, a partir do produto deles é que sdo formados todos os

componentes necessarios para o crescimento e desenvolvimento da planta.

3.3 Analise dos recursos visuais dos livros didaticos

3.3.1 Imagens

Os recursos visuais envolvem todos os aspectos relacionados as ilustracoes,
diagramacao de imagens, coeréncia das figuras com o texto entre outros. O LD
torna-se rico com o0s recursos visuais, 0s quais podem auxiliar na compreensao do
conhecimento cientifico (BANDEIRA; STANGE; SANTOS, 2012).

O recurso visual sobre o estdbmato no livro A, reflete exatamente o que a
teoria diz: “A deformagéo da célula ocorre por causa de espessamentos de celulose
que impedem que as células...” a imagem esqueméatica mostra exatamente onde
se encontra esses espessamentos de celulose além de demonstrar para o aluno o
estdmato na sua forma vista ao microscépio possibilitando a aproximagéo do aluno
com a realidade (Figura 1A).
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d i ) B. Fotom afiad

Microscépio fotbnico;

de i;
escancia (Tradescantia zebrina), em vista frontal.

B

N

] — Le!m-quama—-’f-—'.us

— Poro estomitico ou ostiolo ——————==

a Figura 7.3 matos em corte transversal, com base em observacdes ao microscépio de luz, mostrando a
gua 2stomitico aberto (A) e as células-guarda flacidas e o poro estomético fechado (B). (Cores ) C

Figura 1 - Recurso visual sobre o estémato do vegetal nos livros A (em A), B (em B) e
C (em C).

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013); Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

E muito importante que o livro traga essa aproximagéo com a realidade, pois
muitas vezes a escola ndo tem estrutura para fazer aula pratica e a Unica forma do
aluno estar mais préximo da realidade é através das imagens dos livros didaticos.
Essa problematica se agrava em relagdo ao estudo da fisiologia vegetal, pois por
tratar de processos metabdlicos que ocorrem no interior dos vegetais, o aluno pode
sentir dificuldade em compreender o conteddo exposto em sala de aula, ficando
abstrato no seu entendimento.

Diferente do livro A, o livro B ao falar sobre o estdmato cita que: “esse
comportamento deve-se a disposicdo estratégica das fibras de celulose na parede
das células guarda”. Contudo, a imagem usada como referéncia n&o se correlaciona
com as fibras de celulose apontadas no texto de referéncia (Figura 1B).

As imagens se constituem de um 6timo recurso para facilitar a aprendizagem
dos conhecimentos, dai a importancia de elas estarem relacionadas com o texto
escrito, como também terem um carater cientifico (COSTA, 2005). Porém vale
ressaltar que o autor também mostra além do esquema a imagem vista através do
microscépio, possibilitando a aproximagéo do aluno com a realidade (Figura 1B).

Diferente dos outros dois LD’s, na teoria do livro C as fibras de celulose
ndo sdo citadas. Um ponto fraco dessa imagem é que ndo mostra o estdbmato ao
microscopio (como os demais LDs), faltando a contextualizagédo para a realidade e
dificultando assim a assimilacéo do contedudo (Figura 1C).
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Dentre os trés LD’s analisados somente o livro A (Figura 4A) e o livro C
(Figura 4B) falam sobre Anel de Malpighi e sobre presséo positiva da raiz, porém
o livro C € o Unico que demonstra através de um desenho esquematico a presséo
positiva da raiz.

A imagem que trata sobre o conceito de Anel de Malpighi no livro A € uma
imagem bem contextualizada, pois mostra um esquema de um vegetal e exatamente
onde ocorreu a retirada da casca junto com o floema demonstrando assim a
importancia do floema para o transporte da seiva elaborada. Além disso, apresenta
uma legenda explicativa, fazendo com que haja uma melhor compreensédo e
aprendizagem da teoria (figura 4A). Uma figura adequada deve ser compreensivel
por si so e ter relacao direta com o texto, além de possuir legenda autoexplicativa
(VASCONCELOS; SOUTO, 20083).

Jano livro C aimagem que retrata o Anel de Malpighi € menos autoexplicativa
e a legenda é apenas de referéncia, dificultando a assimilagdo da teoria (Figura
4B). As legendas das imagens tém, necessariamente, 0 objetivo de esclarecer e
reforcar os conteudos apresentados, permitindo inclusive uma identificagcdo mais
precisa daquilo que é mostrado, fornecendo, por vezes, referentes situacionais nao
suscetiveis de serem decodificados s6 pela analise da imagem (OLIM, 2010).
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Figura 9.6 Anel de Malpighi: apés a remogdo da casca, hi um intumescimento da parte acima do corte, e as raizes acabam
morrendo pela falta de seiva elaborada. (Os elementos da ilustracio nao estio na mesma escala. Cores fantasia.) A
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Figura 4 - Anel de Malpighi no LD A (em A) e Pressao positiva da raiz e Anel de
Malpighi no LD C (em B);

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013) e Lopes e Rosso (2013)

No livro A e no livro C, as imagens que tratam dos principais processos do
vegetal que sdo o transporte da seiva bruta (agua e nutrientes inorganicos) e da
seiva elaborada (agua e nutrientes organicos) sao didaticas, contextualizadas e
facilitadoras de fixacdo da teoria (Figura 6A, 6B, 6E e 6F).

Os Percursos da Botéanica e suas Descobertas Capitulo 13 m



e '_:‘x

o

S

o ps ks e g 1 b
B e el A B e

db Flgura 7.7, Esquema die plnsa @m come sosrando
u preavwa du Fanprads, duodaorgde @ o

representados  om  Blerenis oMok Coves
| —y E

Figura 6 — Transporte de seiva Bruta (esquerda) e seiva elaborada (direita) para os trés

A SRR
aragiras den &, dha gerbes
S L N
ks e e ey
Bk P v B

Aplcar L.
Aqua Wy
Selute [

Frossia asmética B

b

Fipan &7 Biprsint 5o euguerrdticn de relagdc

embir o dodotarandn 4
Gt el Rosdr vt d o v

eV ) bl b s i e

sl idade robiliva | Diere

S Samnanha BV U CodRL- PR G

Eaiz

| Begido de sintese —
maigr quantidade de
soluto e o
pressdn osmit

Floemas

=

| Regilo de commumo —

L menor quantidade de
saluto e menor

| J pressin cemotica

A Figurs 38 Laquema mostrandn o relagin enive o dferecga de presdin

oemitica ra folha ¢ na iz da plrnd & o marspone do seve clibonda
trsporie ds wrym banm imbamsmion reo T feores-Tarlania )

livros analisados. Ae B — Livro A; C e D — Livro B; E e F — Livro C.

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013); Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).
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No livro B a imagem referente a conducgéo da seiva bruta lembra a presente
no livro A; contudo, deixa a desejar pelo fato de ndo ser autoexplicativa e de abordar
termos que podem néo ser de conhecimento do aluno como: “secdo de folha
transversal’, “secéo de caule longitudinal’. Ja a imagem referente a condugéo da
seiva elaborada € uma imagem de facil compreenséo e assimilagdo da teoria; a
organizagao da ilustragdo também lembra a presente no livro A (Figura 6C e 6D).

Quanto ao estiolamento, as ilustracdes dos livros B (por meio de fotografia)
e C (em esquema), conseguem demostrar bem as caracteristicas de uma planta
estiolada e de uma planta ndo estiolada e ainda a contextualizac&o no nosso dia-a-dia
pdr o exemplo dado ser a ervilha, um gréo bastante utilizado na nossa alimentacao
(Figura 7). Essa contextualizagdo com a rotina do aluno € muito importante pois ele

se sente mais familiarizado com o contetdo e dessa forma facilita a aprendizagem.

3 @) = Apice
~—— Gancho o caulinar
z g em gancho
e
~— Segundo né )
Primeiras
folhas (Fy)
~+——— N6 caulinar 2
Folhas <
Primeirc né
-~
Segundo n6 \' p «—— N6 caulinar 1
Primeiron6 —__
N 3 A. r e
e i‘ - 0 1. '~_’>
Figura 6.14 A esquerda, planta de N
ervilha germinada em condicdes Y
naturais, replantada ao lado de Forma J, Forma
uma planta de mesma idade normal A B estiolada
germinada na auséncia de luz : 3
s a Figura 7.17. Esquema da germinagdo de sementes de
(a direita). A S | g i B

luz (A) e no escuro (B).

Figura 7 — llustragdes sobre Estiolamento no livro B (em A) e C (em B).
Fonte: Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

De forma geral o recurso visual dos trés livros nos fornece boas imagens,
com 6timas legendas e facil compreensdo embora tenham algumas excecgbes e
auséncia de algumas imagens para relacionar com a teoria. Em termos comparativos
(Tabela 3) o livro C é o que apresenta as melhores imagens por se classificar
como “excelente” por mais vezes. Esse resultado € semelhante ao encontrado em
Lopes et al. (2020). Nesse trabalho foi analisado o tema de impactos ambientais
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em livros de biologia do ensino médio e foi encontrado que as imagens do mesmo
livro aqui analisado (Livro C), também teve excelentes pontuagdes nos critérios pré-
estabelecidos pelos autores.

Parametro A B Cc

Qualidade das ilustragdes (nitidez, cor, etc.) Exc. Exc. Exc.
Grau de relagdo com as informagdes contidas no texto Exc. Bom Exc.
Insercao ao longo do texto (diagramagao) Exc. Exc. Exc.
Veracidade da informacéo contida na ilustragcao Exc. Exc. Exc.
Possibilidade de contextualizagéo Bom Bom Bom
Grau de inovacao (originalidade/criatividade) Exc. Bom Exc.
Outros: legenda Bom Exc. Exc.
Induzem a interpretagéo incorreta? Nao Nao Nao

Tabela 3 - Critérios para analise dos recursos visuais nos livros analisados. Legenda:
Biologia Hoje (A); Biologia em contexto (B); Bio (C); Exc. Excelente.

Fonte: Baseado em Vasconcelos e Souto (2003).

As imagens sao suscetiveis a diferentes possibilidades de leituras, que podem
ser diferentes para professores e alunos, entéo, cautela & necessaria durante o seu
uso na sala de aula, principalmente devido a ampla utilizacao do livro didatico, onde
0S recursos visuais estao cada vez mais presentes (HECK; HERMEL, 2013).

3.3.2 G@Gréaficos e tabelas

Todos os livros apresentam gréaficos, porém o livro A ndo disponibiliza
nenhuma tabela (Tabela 4).

Um grafico sobre a acdo do hormdnio auxina no caule e na raiz aparece nos
trés LD’s (Figura 8); sendo o gréafico do livro A ligeiramente diferente das demais. A
legenda do grafico do livro B é uma legenda explicativa, diferente das legendas dos
outros LD’s que sé@o legendas de referéncia. As legendas explicativas facilitam a
leitura do grafico e consequentemente a assimilagdo do conteudo pois elas sdo um
resumo do que o grafico quer mostrar.
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Livro Rec. N° Assuntos abordados

A G 1 - Acgéo do horménio Auxina no caule e raiz.
T -
B G 5+ Absorgéo de luz pela clorofila;

« Efeito do aumento da temperatura sobre a fotossintese;

« Efeito do aumento da intensidade luminosa sobre a
fotossintese;

- Efeito da luminosidade sobre a fotossintese e a respiracao;
- Efeito da auxina no crescimento.

T 3 - Elementos quimicos essenciais as plantas;
« Fatores envolvidos na abertura e no fechamento dos
estdmatos;
« Principais horménios vegetais.

C G 2 < Acao do horménio Auxina no caule e raiz;
- Efeito da luz na fotossintese e na respiragéo.

T 1 - Principais hormonios vegetais e seus efeitos nas plantas.

Tabela 4. Quantificagéo dos recursos (Rec.) gréaficos (G) e tabelas (T) e assuntos
abordados dos livros didaticos em estudo.

Efeito da auxina no crescimento 200 Gaule Efeito da aplicagdo de AIA sobre o crescimento
Caule

| i o
2 / 2
$ / i <
Vg 100 .g 3
\ #E Raiz
\ estimulo g o
\ ‘ o
SN ol )
Raiz \ Caul g
®£2
X inibi3o Concentracio E
2 N s N\ deaurina (o) 100 e S e 2
0" 100 100 1 : 0-2107" 10210 10~ 107 10~ 10+ 10+ “Otimo”  “Otimo" Concentragio
= de AIA
Concentiag a m Figura 9.9 Observe que a concentra3o &tima de auxina para paraa para o
i da raiz & inferior & i parao raiz caule
Figura 6.9 Grafico re " do caule. A raiz & mais sensivel 20 AIA :
concentragdes de au caule. Além disso, a dose 6tima para o crescimento do caule é A Figura 7.13, Gréfico do efeito da aplicagdo de
e caules. (Baseado er inibitdria para o crescimento da raiz. concentragdes de AIA sobre o crescimento da r. aule.
A B @

Figura 8 - Gréfico sobre a atuagdo do horménio auxina no caule e na raiz nos livros A
(emA), B (em B) e C (em C).

Fonte: Linhares e Gewandsznajder (2013); Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

Tanto no livro B como no livro C sédo encontrados graficos que mostram o
efeito da luminosidade sobre a fotossintese e a respiracao, porém no livro B esse
grafico € mais explicativo e mais completo do que no livro C, pois além de abordar
a taxa de fotossintese, a taxa de respiragdo e o ponto de compensagéo ele aborda
a quantidade de CO, consumida na fotossintese; a quantidade de CO, produzida na
respiracao e o ponto de saturacéo luminosa (Figura 9).
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Efeito da luminosidade sobre Efeito da luz na fotossintese e na respiracdo
a fotossintese e a respiragao 'l

~ | compensagio fotico

Taxa de respiraca

Velocidade da reacio

P -

Ponto de Intensidade de luz

0 2 4 € comg

A Figura 7.12. Gréfic
de iz na velocidad t
luminosa ndo altera a velocidade da respirag B

Intensidade luminosa (unidades arbitréria:

Figura 6.3 Grafico que mostra o efeito da luminosidade
sobre as taxas de fotossintese e de respiracdo em uma planta
Os valores indicados nos eixos sdo unidades arbitrarias.

Figura 9 - Gréfico do livro B (em A) e C (em B) sobre o efeito da luminosidade sobre a
fotossintese

Fonte: Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

Nos LD’s B (Figura 10A) e C (Figura 10B) ha a presenca de uma tabela
que apresenta os hormdnios vegetais. No livro B essa tabela, se apresenta de uma
forma complementar ao conteudo tedrico, pois aumenta a informacao falando como
se da o transporte de cada horménio, 0 que ndo se encontra no texto sendo um
ponto positivo nesse livro.

Ja no livro C, o texto comenta sobre o hormoénio auxina e a tabelas sobre
outros horménios, ndo havendo muita contextualizagéo entre o texto e a tabela. Tal
fato poderia prejudicar a aprendizagem dos alunos, pois a tabela deveria sintetizar o
que esta no texto e ndo trazer coisas novas sem contextualizacéo; caso o aluno opte
por se guiar apenas pela tabela, ele ficaria com uma deficiéncia no aprendizado, por
néo incluir em sua resposta a auxina, horménio este que se mostra essencial ao
desenvolvimento e crescimento vegetal e que consta no texto.

A segunda tabela que aparece no livro B intitulada: “Elementos quimicos
essenciais as plantas” se refere aos macronutrientes e micronutrientes e mostra
0s nomes desses elementos por ordem de requerimento. No livro C esse mesmo
assunto também é apresentando, porém nao em forma de tabela e sim em forma de
texto. A terceira tabela que aparece no livro B aborda sobre o comportamento do
estdmato, frente as condi¢cdes ambientais de uma forma bem resumida e didatica.
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Tabela 6.3 = Principais horménios vegetais

Horménio Principais funcbes Local de produgio Transporte
Estimula o alongamento celular; atua Meristema apical do caule,
g no fototropismo, no geotropismo, na primordios foliares, folhas floema e de
Auxina domindncia apical e no desenvolvimento jovens, frutos e sementes em ma associado.
dos frutos. desenvolvimento
23 ml g p sementes e g
V'f:'”ﬂOVt “9‘" dejmbdtlw :slt:\ I MESIRION BpICal o IR, Provavelmente através do
esenvolvimento rotos; estimula vavelmente 2
Giberelina s I{“ e “" F el SR frutos e sementes em e s
e e 2 a e do floema.
hl g vy = desenvolvimento.
floragdo e o desenvolvimento de frutos.
Estimula as divisdes celulares e 0
e : as gemas; par
Citocinina desenvolvimanta ci TS PRFCCPa Apice da raiz, principalmente. Através do xilema.
da diferenciacdo dos tecidos e retarda o
envelhecimento dos 6rgaos.
Promove a dzrmenm dligemas e d; it do BE IS
sementes; induz o envelhecimento de g
i i Folhas @ sementes. folhas e do
Acido abscisico folhas, flores e frutos; induz o fechamento rolnas
dos estdbmatos.
la 0 amadurecimento de frutos; atua Difusio através dos
Etileno Estimulao smmdkedc) e P Diversas partes da planta, i :
na queda natural das folhas e de frutos. espacos entre as células.
Hormdnio Local de produgdo e efeito

Produzidas em meristemas, folhas jovens, sementes imaturas e frutos. Estimulam o alon-
Giberelinas gamento e a divisdo celular. Promovem alongamento caulinar, germinagao de sementes,
crescimento de folhas, produgéo de flores e frutos (também induzem a partenocarpia).

Produzidas nas raizes e conduzidas para toda a planta. Estimulam a divisao e a diferen-
Citocininas ciagdo celular, a diferenciagdo e o crescimento de raizes; induzem o desenvolvimento de
gemas laterais e retardam o envelhecimento da planta.

Gas produzido em vérias partes das plantas. Atua na indugo do amadurecimento de frutos

Etileno o S
e promove a abscisao foliar.
Acido abscisico Produzido nas folhas, no caule e no pice radicular. Inibe o crescimento das plantas, indu-
(ABA) zindo a dorméncia de gemas e de sementes. Induz o fechamento dos estomatos.
4 Figura 7.16. Tabela com os principais hormdnios vegetais e seus efeitos nas plantas. B

Figura 10 - Tabela mostrando os Horménios vegetais no livro B (em A) e C (em B)

Fonte: Amabis e Martho (2013) e Lopes e Rosso (2013).

Segundo Ramil (2014), as tabelas séo elementos graficos que proporcionam
um conjunto de dados organizados entre colunas e linhas, estabelecendo relagdes
entre eles e facilitando a visualizacao dos resultados expostos. Deste modo, a

auséncia de tabelas ou o uso inadequado das mesmas, podera acarretar um prejuizo
ao entendimento do assunto pelos alunos.

3.4 Recursos adicionais e atividades propostas

Para a analise desse critério foram quantificados os quadros complementares,
as atividades praticas e os exercicios propostos (Tabela 5).
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Livro A Livro B Livro C

Numero de quadros complementares 1 2 4
Numero de Atividades praticas 1 1

Numero de exercicios totais 7 38 10
Numeros de questdes de vestibular do total de 3 15 10

namero de exercicios

Tabela 5. Quantificagéo dos recursos adicionais e de atividades propostas dos livros
didaticos em estudo.

Fonte: a autora

Os recursos complementares ou adicionais facilitam o desenvolvimento da
atividade docente e discente, pois dardo subsidios para uma melhor compreensao
das informacdes que seréo trabalhadas no livro didatico (BOMFIM; SILVA, 2013).

3.4.1 Quadros complementares

No livro A os recursos adicionais sdo escassos, apresentando apenas um
quadro complementar cujo titulo é: “Biologia e cotidiano”. O quadro fala sobre o
amadurecimento dos frutos e o horménio etileno e faz uma contextualizagdo com
0 uso de jornais para este fim, que normalmente se utiliza no dia-a-dia. Entretanto,
apesar dessa contextualizagdo ser positiva, um quadro complementar teria o intuito
de trazer informacgéao que o livro ainda ndo apresentou no decorrer do texto, agugando
assim a curiosidade e atencéo do aluno, sendo esse quadro uma repeticdo do que o
livro apresenta na parte que ele fala sobre o horménio etileno. Deixamos aqui como
sugestdo que os autores do livro revisem os conteddos que ndo foram apresentados
no decorrer do texto e dessa forma elaborem quadros complementares para agregar
informacdes aos conteudos ja abordados.

No livro B os autores apresentam dois quadros complementares. Um deles
com o titulo “Ciéncia e cidadania” aborda a importancia da adubacdo para a
agricultura, incluindo um guia de leituras, onde ha questdes a serem respondidas
sobre o assunto. Esse quadro complementar agrega conhecimento ao assunto de
macronutrientes e micronutrientes, além de apresentar conceitos como “adubacao
verde” e “hidroponia”. Além disso, o quadro em questéo insere o termo “educagéo
ambiental” ao citar os prejuizos ambientais, e como utilizar restos de alimentos
como forma de adubo, dessa forma, abre uma porta para o professor trazer esse
tema transversal para a sala de aula.

O segundo quadro do livro B, cujo titulo € “Amplie seus conhecimentos” fala
sobre a importancia da osmose para as plantas. Um ponto forte desse quadro é que
ele faz analogia da parede celular da planta com uma bola de futebol fornecendo
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uma melhor compreensdo para o aluno. E muito importante o assunto abordado
nesse quadro, pois € através da osmose que as raizes das plantas absorvem agua
do solo e conceitos como solugbes hipertbnicas, hipotdnicas e isotdnicas, células
turgidas e plasmdlise podem ser abordados, pois s&o necessarios para uma melhor
compreensao do processo de transporte de agua na planta.

O livro C apresentou quatro quadros complementares, sendo entdo, o que mais
apresentou este tipo de recurso adicional. Dois desses quadros s&o denominados
“Colocando em foco”. Um deles fala do assunto hidroponia (encontrando também
num quadro complementar do livro B) e o outro quadro fala sobre tropismo, tactismo
e nastismo assunto esse que o livro A trds no decorrer do texto do capitulo e o livro
B nado apresenta esse contedo. Ambos sado contextualizados e agregam ao assunto
do capitulo.

Um terceiro quadro que o capitulo do livro C apresenta € denominado
“Despertando ideias” onde o autor traz um modelo para demonstracéo da hip6tese
do fluxo de massa e inclui ainda uma questao subjetiva com a finalidade de despertar
o raciocinio do aluno. Nos outros LD’s analisados, esse modelo da hipotese do fluxo
de massa é apresentado dentro do texto e ndo em forma de quadro complementar.

O dltimo quadro do livro C é denominado de “Tema para discussao”. Nele
ha a presenca da interdisciplinaridade ao falar sobre a atuagéo dos fitorménios
na guerra do Vietnd. O termo interdisciplinaridade é compreendido como uma
interacdo entre duas ou mais disciplinas, permitindo a comunicacao das ideias e a
integracdo de conceitos (ROQUETE et al., 2012). A interdisciplinaridade representa
uma tentativa de unir conhecimentos para que se tenham constru¢cbes educativas
ndo fragmentadas. Uma vez que sabemos que ha, de fato, pendéncias quando se
fala em disciplinas especificas (LIMA; SILVA; COSTA, 2014). Além disso, ele ainda
sugere que a atividade seja feita em grupo. Segundo Castanho (2003) as atividades
em grupo proporcionam um momento de debate e discussdo entre os alunos,
possibilitando que estes assumam a lideranca de seu processo de aprendizagem e

alcancem sua independéncia intelectual.

3.4.2 Atividades praticas

No livro A, a atividade pratica sobre transpiracdo que o capitulo apresenta
€ de facil execucéo, o que € um ponto positivo tanto para o professor que é
responsavel por mediar a pratica quanto para o aluno. Como complemento, o autor
traz trés questdes subjetivas que incentiva o aluno a pensar e utilizar o contetdo
teorico. Diferente do livro B, ela ndo traz nenhuma imagem que auxilie na execugéo
da prética.

No livro B, a atividade pratica apresentada no capitulo é sobre a teoria
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do geotropismo do caule e da raiz. Essa atividade demora 6 dias para obter os
resultados, o que pode dificultar a sua realiza¢do. Assim como a atividade pratica do
livro A, ela também traz questdes subjetivas para incentivar o raciocinio do aluno e
a construgéo do conhecimento.

No livro C ha auséncia de atividade pratica propriamente dita, o que tem
nesse livro é uma parte denominada: “Ampliando e integrando conhecimentos”
onde o autor aborda quatro atividades experimentais ja realizadas com questdes
que forcam o aluno a interpretacdo e melhor assimilagdo da teoria. Essas atividades
falam sobre: geotropismo e fototropismo, ponto de compensacéo, e fotoperiodismo.

3.4.3 Exercicios propostos

No livro A h4 apenas 7 questdes e destas somente 3 sdo de vestibulares
passados. A forma de apresentacdo desses exercicios € positiva, pois tem tanto
questbes objetivas quanto questdes subjetivas e as duas formas sdo importantes
para o desenvolvimento e fixacdo da teoria. Porém das 7 questdes, 3 sdo sobre
horménios vegetais. Nota-se também como falado acima, o quadro complementar
desse livro também fala sobre horménios vegetais. Dessa forma vale a sugestao
de revisdo dos autores para distribuirem melhor os assuntos a serem abordados,
evitando que um Unico assunto se sobressaia. Além disso, o livro poderia melhorar
tanto em aumentar a quantidade de questdes de forma geral, quanto em aumentar
a quantidade de questdes de vestibulares tendo visto que o aluno do ensino médio
esta se preparando para ingressar em uma universidade e fazer exercicios € uma
das melhores formas de preparacéao.

O livro B, os exercicios propostos sdo muito bem apresentados trazendo
os exercicios divididos em quatro blocos: 1) Revendo conceitos fundamentais; 2)
Ligando conceitos, fatos e processos; 3) Questdes para exercitar o pensamento; 4) A
biologia no vestibular e no Enem. No total sdo 38 questdes sendo 15 de vestibulares.
Os exercicios apresentam tanto questdes subjetivas como questdes objetivas.

Todas as 10 questdes do livro C sdo objetivas e foram aplicadas em
vestibulares anteriores. A auséncia de questdes discursivas na obra é um fator
debilitante, pois estas fazem com que os alunos adquiram conhecimentos mais
detalhados, partindo de um raciocinio mais simples, passando para niveis mais
complexos, pois responder esses tipos de questdes possibilita ao aluno treinar a
organizaga@o de suas ideias, juntamente com o contetdo trabalhado (SANTOS et
al., 2007).

41 CONCLUSAO

A andlise da abordagem de Fisiologia Vegetal em trés livros didaticos
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aprovados pelo PNLD/2015 configurou-se como uma pesquisa de relevancia na
area educacional. Vale ressaltar que ndo encontramos na literatura artigos que
analisem a tematica abordada na presente pesquisa. Além disso, encontramos
algumas modifica¢gdes que podem ser realizadas para que este material didatico
téo essencial seja melhor aproveitado no processo de ensino-aprendizagem pelos
alunos.

O livro A foi o que apresentou 0 menor niUmero de conteudos presentes,
menor numero de exercicios propostos e auséncia de gréaficos. Porém, foi o Unico
que abordou os 3 principais movimentos vegetais.

O livro B foi o Unico que trouxe o conceito de fotossintese e de respiragéo,
conceito esses indispensaveis no assunto de fisiologia vegetal. E o livio que
apresenta o maior nUmero de exercicios propostos, graficos, tabelas e paginas e
também o Unico que conseguiu inserir 0 tema transversal sobre educagéo ambiental
no capitulo.

O livro C foi o que apresentou mais conteldos presentes, maior
numero de quadros complementares e ele também & o Unico que apresentou a
interdisciplinaridade e sugeriu a resolugéo de questées em grupo. Entretanto, ele sé
apresentou questbes objetivas e nenhuma atividade pratica proposta além de nao
abordar os fatores que regulam a abertura e fechamento dos estdmatos. E ainda
nesse livro hd uma tabela que néo foi utilizada da maneira mais eficaz, podendo
confundir quem tem acesso a ela, o que por vezes pode dificultar o aprendizado dos
alunos.

Por fim, considera-se diante da pesquisa realizada que livro A é o que precisa
de mais modificagcdes seguido do livro C. Diante de mais pontos positivos de forma
geral e principalmente de apresentar maior nUmero de exercicios e o conceito
de fotossintese e respiracdo o livro B € o mais indicado para quem procura um
aprendizado mais completo e um maior direcionamento para o estudar esta area da
boténica.
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RESUMO: A Botanica no Ensino Fundamental
atualmente é ensinada de forma superficial e
distante da realidade dos alunos. Essa pesquisa
teve por finalidade investigar os aspectos
relacionados ao ensino de botanica no 7° ano
do ensino fundamental de duas escolas, uma
publica e outra privada e propor uma estratégia
didatica para o ensino da boténica. Os aspectos
analisados foram: a metodologia, os recursos
didaticos utilizados, a vivéncia dos professores
e a opinido dos alunos sobre o ensino de
ciéncias e de botanica. A partir da observagéo
das aulas, ciente das dificuldades que permeiam
o professor nesse nivel de ensino, foi proposta
uma forma de contribuir para o processo de
ensino aprendizagem, com a realizagdo de
uma aula pratica. A aula proposta atingiu seus
objetivos, aproximando o contelido de botanica
da realidade dos alunos, que passaram a se
relacionar de forma mais positiva com esse
conteudo.
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PRIVADA

PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Ciéncias,
metodologia, aula pratica, 7° ano.

RESEARCH AND PRACTICE
OF TEACHING BOTANY AT THE
FUNDAMENTAL LEVEL: A COMPARISON
BETWEEN PUBLIC AND PRIVATE
SCHOOLS

ABSTRACT: Botany in Elementary School is
currently taught superficially and far from the
students’ reality. The purpose of this research
was to investigate the aspects related to the
botanical education of the 7th year of elementary
school in two schools, one public and one
private, and propose a didactic strategy for the
teaching of botany. The aspects analyzed were:
the methodology, the didactic resources used,
the experience of the teachers and the students’
opinion about the teaching of science and botany.
From the observation of classes, aware of the
difficulties that permeate the teacher at this level of
teaching, a way was proposed to contribute to the
process of teaching learning, with the realization
of a practical lesson. The proposed class reached
its objectives, bringing the botanical content
closer to the reality of the students, who came to
relate more positively to this content.
KEYWORDS: Science teaching, methodology,
practical class, 7" grade.

11 INTRODUGAO

As unidades escolares do ensino
fundamental tém por finalidade incentivar
o0 progresso das habilidades dos alunos no
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processo de sentir, pensar e agir, por meio do professor, que é o principal mediador
desses processos (BRASIL, 2013).

O primeiro contato dos alunos com a matéria de ciéncias ocorre no
ensino fundamental, por isso € importante que se construa uma base sélida na
aprendizagem desde o inicio. Espera-se que, ap0s esse primeiro contato, possa
haver um entendimento e uma maior afinidade com a matéria (CARVALHO, 1997).

O contetdo de Ciéncias ensinado no Ensino Fundamental ndo se resume
apenas em conceitos e definicdes cientificas, mesmo que estes sejam de suma
importancia para a compreensao pelos alunos. O ensino de Ciéncias pressupde que
o aluno deve ser estimulado a desenvolver a capacidade de atuacdo no e sobre o
mundo, para o exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2017).

O estudo da botanica caracteriza-se como muito tedrico e desinteressante
para alunos e é pouco valorizado entre os assuntos de Ciéncias e Biologia
(EMPINOTTI et al., 2014). A metodologia tradicional empregada na matéria de
Ciéncias, especificamente voltada para a area da botanica, na maioria das escolas,
vem sofrendo criticas e grande parte dessas criticas vem dos alunos. Tais criticas
procedem da falta de contado dos alunos com a parte pratica do conteddo estudado
e da falta de relagcdo com a realidade do que esta sendo repassado pelo professor
(MELO, 2012).

Kinoshita et al. (2006) descreveram uma experiéncia no ensino de boténica

para criangas da escola basica, destacando:

[...] o ensino de botanica caracteriza-se como muito tedrico,
desestimulante para os alunos e subvalorizado dentro do ensino
de ciéncias e biologia. [...] 0 ensino de boténica, assim como o de
outras disciplinas, é reprodutivo, com énfase na repeticdo e nao no
questionamento e [...] as aulas ocorrem dentro de uma estrutura de
saber acabado, sem contextualizagéo histérica.

O processo de ensino aprendizagem no ensino da botanica em sala de aula
pode ser um desafio, principalmente quando o professor opta por utilizar apenas
métodos convencionais como literatura didatica, exposi¢des ilustrativas entre outros
(MELO, 2012).

O processo de ensino aprendizagem é prejudicado pela falta de aulas praticas,
de contato direto com os vegetais, de materiais didaticos de facil compreenséao e
atualizados visando facilitar o aprendizado. Além disso, o professor ndo deve se
prender apenas aos livros adotados pela escola (SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014).

As aulas de botanica devem ser diversificadas, praticas e produtivas e o
professor é a fonte de informacédo indispensavel nesse processo, repassando
aos alunos os conhecimentos adquiridos durante sua formagao e experiéncia de
vida (KINOSHITA et al., 2006). Essa caréncia de inovacdo acaba gerando um
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questionamento nos alunos do por que estudar botanica e consequentemente o
desinteresse pelos vegetais e o conhecimento de sua importancia para a perpetuacéo
da vida (SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014).

A busca por alternativas metodoldgicas que levam os alunos a valorizar o
estudo da boténica deve ser priorizada, pois, estudar botanica vai além do conceito
de vegetal. Essa extensa area da Biologia € de suma importancia e, se compreendida
desde a infancia, ir4 gerar um impacto positivo ao despertar a curiosidade para o
conhecimento sobre as plantas, suas fungbes e importancia (SILVA, 2008).

Sabemos que uma das finalidades do sistema educacional é proporcionar aos
futuros cidadaos capacidade de aprender, para que sejam aprendizes mais flexiveis,
eficazes e autbnomos (PEDROSO, 2009). Nesse sentido, o letramento cientifico
assume significativo papel no processo de ensino-aprendizagem, bem como a
implantagé@o de novas praticas educativas (PEDROSO, 2009, BRASIL, 2017).

Partindo desta premissa, essa pesquisa teve por finalidade avaliar a
metodologia de ensino de botanica do 7° ano do ensino fundamental de duas escolas,
uma publica e outra privada e, a partir dessa avaliagdo, propor uma estratégia
didatica inovadora para o ensino da botanica. Os aspectos do ensino de botanica
analisados foram: a metodologia, os recursos didaticos utilizados, a vivéncia dos
professores e a opinido dos alunos sobre o ensino de ciéncias e de botanica.

21 METODOS E PROCEDIMENTOS

A pesquisa foi desenvolvida com carater bibliogréafico, de campo, descritivo,
qualitativo e quantitativo. Foram realizadas: observacbes em sala de aula,
entrevistas e aplicagéo de questionario, para obter dados precisos, dando liberdade
aos respondentes, possibilitando uma menor distorcdo dos dados (MARCONI;
LAKATOS, 2010).

Foram selecionadas duas escolas, uma publica e outra particular, para que
pudesse ser feita uma comparacgéo, localizadas na cidade de Teresina-Pl. O perfil
dos alunos é de classe média, os quais, muitas vezes residem proximos as escolas.

O ano do Ensino Fundamental escolhido foi o 7° ano, pois é quando o
conteudo de botanica é ministrado. Uma turma foi selecionada em cada escola
para participar da pesquisa, a escolha foi feita de acordo com o consentimento das
professoras que ministram aula nas mesmas. Em todas as etapas, foi preservado o
anonimato dos participantes na pesquisa.

As escolas foram intituladas de escola A (publica) e escola B (particular), e as
professoras foram identificadas, respectivamente, como professora A e professora
B. A pesquisa teve inicio no segundo semestre do ano de 2018 e constou das etapas
descritas a seguir.
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I.  Entrevista estruturada com as professoras, com perguntas especificas
e respostas gravadas com um aparelho celular, apbés a anuéncia
das entrevistadas. As questdes versaram sobre os assuntos: perfil
curricular, objetivo da matéria de botanica, metodologia das aulas,
dificuldades enfrentadas em sala de aula, sugestdes de melhoramento
das aulas, material didatico utilizado.

Il. Observacdo das aulas nas duas escolas para uma andlise da
metodologia utilizada pelas professoras, bem como a participagao
dos alunos e a percepcao da relagéo professor-aluno.

lll. Aplicagdo dos questionarios aos alunos das duas escolas. Os
questionarios continham perguntas relacionadas a importancia da
escola, aspectos da escola de forma geral, perguntas relacionadas
as aulas de ciéncias e voltadas para a area da botanica.

IV. Por Gltimo, foi realizada uma aula diferenciada, dindmica, pratica, cujo
proposito foi utilizar recursos metodolégicos que nao eram utilizados
pelas professoras. Com o intuito de avaliar os resultados dessa
intervencé@o pedagogica, foi solicitado aos alunos que escrevessem
um texto com sua opinido sobre a aula, apos a realizagdo da mesma.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Entrevista com as professoras

Apoés a realizagédo da entrevista com as professoras, foi possivel tragar um
breve histérico da formagéo e experiéncia docente de cada uma delas.

A professora A, da escola publica, é formada em Licenciatura Plena
em Biologia, com especializagdo em genética e evolugéo, vigilancia sanitaria,
epidemiologia, graduacdo em fonoaudiologia e especializacdo em linguagem.
Exerce a profisséo de professora ha vinte anos, trabalha exclusivamente na mesma
escola ha trés anos e meio e da aulas em sete turmas do ensino fundamental e
médio.

Ao ser questionada sobre alguns pontos positivos e negativos da escola em
que trabalha, a professora A citou que a escola possui uma estrutura muito boa, uma
equipe de professores, funcionarios e uma gestéao escolar excelentes. Ela e a equipe
procuram fazer um trabalho coletivo multidisciplinar e interdisciplinar, os alunos séo
um publico muito bom comparado a realidade que temos hoje e os professores
conseguem trabalhar com tranquilidade em sala de aula. Ja dentre os aspectos
negativos, ela cita que alguns relacionados a estrutura poderiam ser melhorados
favorecendo ainda mais o bem estar dos alunos ja que eles permanecem por dois
periodos na escola (integral) e as atividades poderiam ser um pouco mais praticas.

Sobre sua metodologia, A se preocupa em explicar os conteddos com a
participacdo maxima possivel dos alunos, aproveitando o conhecimento que eles ja
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possuem e procurando fazer uma aula mais din@mica com interacao e debates. Em
seus planos de aula, ela acha relevante mostrar que aquele contetdo visto em sala
de aula faz parte do nosso universo, do nosso dia a dia, e sempre deixa claro que é
possivel construir conhecimentos juntos.

Ja com relagdo as aulas voltadas para os contetdos de botéanica, que é
uma area com muitas informacgdes, a professora A diz que procura trazer algo pra
desenvolver da melhor forma possivel o tema. Para despertar o interesse trabalha
bastante teoria e traz imagens no Data-show, materiais para serem manuseados.
Ela dificilmente consegue realizar atividades praticas, pois a estrutura da escola nao
permite, além da falta de materiais para as praticas.

Ainda de acordo com a professora, apesar dessas dificuldades, as ciéncias
sempre despertam o interesse dos alunos porque se relacionam a muitas coisas do
nosso dia a dia e quando ela traz algo diferenciado, os alunos demonstram bastante
interesse. A fim de melhorar sua metodologia, a professora A pretende trazer mais
atividades praticas, para aumentar o interesse dos alunos pela aprendizagem.

A professora B, que ministra aula em escola particular, € formada em
Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual do Piaui e
exerce a profissdo ha dois anos, quando iniciou uma especializagdo na area de
zoologia, porém, ndo concluiu a mesma. Ha um ano trabalha apenas nesta escola
particular onde d& aulas em quatro turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

Na escola em que trabalha destacou como aspectos positivos 0 apoio e auxilio
da coordenacgao da escola, entre outros. J& como aspectos negativos a professora
destacou o curto tempo de aula e a realizacdo de muitas solenidades que acabam
tomando o tempo das aulas, principalmente no final de ano. Por causa disso, ela
acaba nao cumprindo o planejado e tem que passar por cima dos conteudos e
substituir aulas por trabalhos de assuntos que sdo importantes para o aprendizado.

Com relacao a sua metodologia e a elaboracéo de plano de aula, a professora
B relatou que leva em consideragdo as turmas e faz adaptagdes. Por exemplo,
em uma turma que apresenta mais falta de atencao, ela trabalha a leitura coletiva
do capitulo como forma de prender a atencéo dos alunos, enquanto nas turmas
mais participativas ela utiliza o Datashow e promove discussdes e debates. Sua
metodologia se restringe a aulas expositivas, com uso de Datashow e quadro, e
a realizagcdo de discussdes e debates, pois ela alega a falta de laboratério para
realizar aulas praticas.

Segundo a mesma, o interesse dos alunos em suas aulas depende da série
em questao, sendo que os alunos do 7° ano s&o mais participativos e curiosos em
relagdo aos assuntos e interagem mais. Em seu relato, a professora B disse que
pretende mudar sua metodologia para melhorar o interesse dos alunos.

Pbde-se perceber que as professoras A e B tém pontos em comum como:
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possuem formagéo em Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas pela Universidade
Estadual do Piaui e trabalham apenas nas suas escolas atuais. Ambas apontaram
como pontos positivos a equipe de funcionarios da escola e, além disso, suas
metodologias sdo parecidas, pois fazem uso de debates com frequéncia em sala
de aula e trabalham bastante a leitura. As duas também possuem certo grau de
dificuldade em repassar os assuntos voltados para a area da botanica e, em busca
de melhorar suas metodologias, pretendem realizar mais atividades praticas.

Podem-se perceber algumas divergéncias entre elas, por exemplo, em seus
curriculos, pois a professora A possui mais qualificagcbes e mais tempo de trabalho
que a professora B. Avaliando os aspectos negativos das escolas, a professora B
reclamou do tempo de aula e de ter que mudar seu planejamento devido a ocorréncia
de algumas solenidades da escola, enquanto a professora A citou apenas que a
estrutura da escola poderia melhorar para o bem estar dos alunos. Outro aspecto
€ que a professora A demonstrou se preocupar mais com a contextualizacédo dos
contetidos e a professora B procura apenas prender a atengcdo dos alunos com
leituras coletivas.

3.2 Observacao das aulas

De acordo com o que pbde ser observado nas aulas ha uma correspondéncia
com o que foi descrito pelas professoras nas entrevistas com relagao a metodologia.
Foi possivel observar como se da a relagdo professor-aluno nas duas escolas.
Na publica, por exemplo, os alunos foram bem participativos e mostraram-se
bem interessados nas imagens e informagdes trazidas nos slides, porém ficaram
um pouco agitados na atividade em grupo. Na escola privada os alunos também
se mostraram participativos, porém um pouco dispersos na hora da explicagdo

enquanto ocorria apenas a leitura do texto do livro.

3.3 Questionario aplicado aos alunos

O questionario foi estruturado para obter dados precisos a fim de melhor
compreender a visdo que os alunos tém sobre Ciéncias e o assunto de Botanica.

Na escola A, publica, o questionario foi respondido por 35 alunos, dos
quais 22 sdo meninos e 13 sdo meninas. Na escola B, particular, o questionario foi
respondido por 16 alunos, dos quais 07 sdo meninos e 09 sdo meninas.

Na primeira pergunta, verificou-se que maioria dos alunos da escola A (83%)
considera a escola como importante para seu futuro, 11% acreditam que ela é
decisiva, enquanto 6% disseram que ndo ou ndo sei. Na escola B, a maioria dos
alunos (81%) considera a escola como importante para seu futuro e os demais
(19%) a consideram como decisiva.

A maioria dos alunos da escola A avalia os aspectos da escola como bons:
organizagado (57,1%), seguranca (34,3%) e regras de convivéncia (48,6%). Os
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professores foram avaliados como bom ou muito bom pela mesma quantidade de
alunos (40% cada). Os aspectos avaliados como muito bom foram a dire¢éo (60,0%)
e a qualidade do ensino (71,4%) (Quadro 1). Nota-se que os alunos da escola
publica tém consciéncia da importancia da escola para o seu futuro e que gostam da
escola, com avaliagdo positiva para a maioria dos aspectos questionados.

Resposta (%) Muito ruim Ruim Razoavel Bom Muito bom
Organizacao 0 5,7 22,9 57,1 14,3
Seguranca 0 5,7 31,4 34,3 28,6
Regras de convivéncia 0 5,7 171 48,6 28,6
Professores 0 5,7 14,3 40,0 40,0
Direcdo 0 0,0 8,6 31,4 60,0
Qualidade do ensino 0 0,0 0,0 28,6 71,4

Quadro 1: Respostas para a pergunta 2, dos alunos da escola A. Como vocé classifica
os seguintes aspectos da sua escola? (o aluno s6 poderia marcar UMA OPCAO em
cada linha). (Em porcentagem, n=35).

A maioria dos alunos da escola B, avaliando os aspectos da escola (Quadro
2), considera o aspecto organizacao (68,8%) como bom. Com relagdo ao aspecto
seguranca a maioria considera razoavel (56,2%). A maioria dos alunos considera
como bons os aspectos regras de convivéncia (43,8%), professores (37,6%) e
direcdo (68,8%). Com relacdo ao aspecto qualidade de ensino, a maioria (56,2%)

respondeu como muito bom.

Resposta (%) Muito ruim Ruim Razoavel Bom Muito bom
Organizacao 0 6,2 18,8 68,8 6,2
Seguranca 0 0 56,2 31,2 12,6
Regras de convivéncia 0 6,2 25,0 43,8 25,0
Professores 0 6,2 25,0 37,6 31,2
Direcdo 0 0 6,2 68,8 25,0
Qualidade do ensino 0 0 6,2 37,6 56,2

Quadro 2: respostas para pergunta 2, dos alunos da escola B. Como vocé classifica os
seguintes aspectos da sua escola? (Marque apenas UMA OPCAQ em cada linha). (Em
porcentagem, n=16).
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Para a terceira pergunta, sobre o que poderia melhorar na escola, 31,4% dos
alunos da escola A responderam que a escola ndo precisa melhorar em nenhum
aspecto. Duas sugestdes citadas pelos alunos foram: ter mais opgbes de lanche e
almoco (28,5%) e ter mais respeito e uma melhor convivéncia entre professores,
alunos e funcionarios da escola (22,8%).

Para esta mesma pergunta, 31,2% dos alunos da escola B responderam que
0 que deve melhora é a organizacdo e preco dos eventos e atividades culturais
e outros responderam sobre aspectos fisicos, como a quantidade de banheiros
(25,0%) e a falta de laboratorios de aula pratica (18,7%). Como essa pergunta era
subjetiva, o padrao de respostas foi muito diferente entre as duas escolas, publica
e particular.

Com relacdo a metodologia das aulas de ciéncias, os alunos da escola A
responderam que todas as vezes acompanham e copiam no caderno a matéria
exposta pelo professor (60%) (Quadro 3). Alguns responderam que, algumas vezes,
ficam a vontade para fazer perguntas (40%), muitos as vezes ficam perdidos durante
a explicagcéo do professor (77%) e outros ainda conversam com 0s colegas durante
as aulas (48,5%). A mesma propor¢cao deles respondeu que discute a avaliacdo
realizada pelo professor algumas vezes (37,1%) ou na maioria das vezes (37,1%).
A maioria dos alunos respondeu que realiza todas as vezes as atividades que o
professor propde (71,4%) (Quadro 3). Estes dados nos levam a crer que os alunos
desta escola sdo comprometidos com as aulas de Ciéncias.

Com relagéo as aulas de ciéncias, os alunos da escola B responderam que,
na maioria das vezes, acompanham a matéria exposta pelo professor (68,8%)
(Quadro 4). Os alunos, na maioria das vezes (43,7%), ou todas as vezes (43,7%)
copiam no caderno a matéria apresentada pelo professor. Alguns alunos ficam a
vontade para fazer perguntas algumas vezes (37,6%), enquanto a maioria as vezes
fica “perdido” durante a explicagéo do professor (87,6%). Dos alunos, 50% admitem
que conversam com 0s colegas durante as aulas e 43,7% discutem a avaliacédo
realizada pelo professor. Somente 50% deles respondeu que realiza as atividades
que o professor propbe todas as vezes. Verificamos nestas respostas, que ha um
menor comprometimento desta turma com as aulas de ciéncias do que a turma da
escola A.
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FeEpiais ) e A{/geuzrgs ° l;l:snzgig;i: a;r ?/(cjaises
Acompanho a matéria exposta pelo professor 0 8,6 31,4 60,0
Copio no meu caderno a matéria apresentada 0 8,6 31,4 60,0
Fico a vontade para fazer perguntas 8,5 40,0 23,0 28,5
Fico perdido durante a explicacéo do professor 3,0 77,0 17,0 3,0
Converso com os colegas durante as aulas 1,4 48,5 23,0 17,1
Discuto a avaliacéo realizada pelo professor 11,5 37,1 37,1 14,3
Realizo as atividades que o professor propde 0 11,5 17,1 71,4

Quadro 3: respostas para pergunta 4, dos alunos da escola A. Sobre as aulas de
ciéncias (marque apenas UMA OPCAO em cada linha). (Em porcentagem, n=35).

Respostas Nunca [ Aguras [N o | Todee &
Acompanho a matéria exposta pelo professor 0 0 68,8 31,2
Copio no meu caderno a matéria apresentada 0 12,6 43,7 43,7
Fico a vontade para fazer perguntas 25 37,6 6,2 31,2
Fico perdido durante a explicacéo do professor 6,2 87,6 6,2 0
Converso com os colegas durante as aulas 12,5 50,0 25 12,5
Discuto a avaliagéo realizada pelo professor 12,5 43,7 25,0 18,8
Realizo as atividades que o professor propde 0 6,2 43,8 50,0

Quadro 4: respostas para pergunta 4, dos alunos da escola B. Sobre as aulas de
ciéncias: (marque apenas UMA OPCAO em cada linha). (Em porcentagem, n=16)).

Com relacdo as perguntas 5, 6 e 7, a maioria dos alunos da turma A (80%)
respondeu que gosta de estudar as plantas, possui plantas ou flores em casa e que
ja visitou uma horta (Quadro 5). Na turma B, com relacdo as mesmas perguntas, a
maioria dos alunos (87,5%) respondeu que gosta de estudar as plantas, a totalidade
respondeu que possui plantas ou flores em casa e a maioria (93,8%) respondeu
que ja visitou uma horta (Quadro 5). Concluimos que as plantas ja fazem parte do

cotidiano da maioria desses alunos.
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. Vocé gosta de estudar Possui plantas ou Ja visitou uma
AliETEEE as plantas? flores em casa? horta?
Escola Sim Nao Sim Nao Sim Nao
Escola A 80 20 80 20 80 20
Escola B 87,5 12,5 100 0 93,8 6,2

Quadro 5: respostas para perguntas 5, 6 e 7, dos alunos da escola A. (Em

porcentagem, n=35).

A pergunta 8: “Qual a importancia das plantas para vocé?” era subjetiva e
as respostas foram agrupadas no Quadro 6, para a turma A. Nesta turma, a maioria
dos alunos (37,1%) respondeu que serve para produgé@o de oxigénio, seguida da
producdo de frutos (25,7%), ambos os conceitos diretamente ligados ao bem estar

das pessoas.

Respostas Porcentagem (%)
Produgéo de oxigénio 37,1
Produz frutos que traz beneficios 25,7
Sobrevivéncia do ser humano e dos animais 20,0
Respiracéao 17,1
Deixa o ambiente mais bonito e melhora o ar 8,5
Faz parte do meu viver 8,5
Realizagao de fotossintese 57
Outros 5,6

Quadro 6: respostas para pergunta 8,dos alunos da escola A. Qual a importancia das

plantas para vocé? (n=35)

Na turma B, a maioria dos alunos (31,2%) respondeu que as plantas servem
para a respiracéo, para melhorar o meio ambiente (25%) e produzir alimentos (25%),

todos com enfoque do beneficio para os seres humanos (Quadro 7).
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Respostas Porcentagem (%)
Minha respiragéo 31,2
Para o bem estar e melhorar o meio ambiente 25,0
Produzem varios alimentos 25,0
Produgéao de oxigénio 12,5
Realizagao da fotossintese 12,5
Servem de matéria prima 12,5
As flores ndo tém importancia 6,2
Ajudam o mundo a diminuir a poluicéo 6,2
Traz beneficios para o ser humano 6,2
Traz beleza para o planeta 6,2

Quadro 7: respostas para pergunta 8, alunos da escola B. Qual a importancia das
plantas para vocé? (n=16)

A Ultima pergunta era aberta, para aluno fazer sugestbes sobre a aula
de Ciéncias. Os alunos da turma A, em sua maioria, deixaram sugestdes para
realizagdo de aulas préticas (31,4%) e passeios (28,5%) enquanto os alunos da
turma B sugeriram que fossem realizadas mais aulas praticas em laboratério e uso
da sala de video (25,0%).

Os alunos das duas escolas (A e B) ttm em comum o fato de considerar que
a escola é importante para o seu futuro.

Os alunos da escola publica (A) tém uma opinido melhor sobre a qualidade
do ensino da escola onde estudam, quando comparados aos alunos da escola
particular e tém menos sugestdes de melhorias para a escola. Os alunos da escola
A sdo mais aplicados aos estudos, pois a maioria diz que acompanha a matéria,
copia no caderno e realiza as atividades propostas. Acreditamos que a postura da
professora A e a sua experiéncia na docéncia sejam fatores que contribuem para
0 maior comprometimento dos alunos nas atividades escolares. Outro aspecto em
comum entre os alunos é o fato de ficarem poucas vezes a vontade para fazer
perguntas a professora. A principal sugestao de metodologia dos alunos das duas
escolas foi a inclusdo de aulas praticas. Os alunos da escola B disseram ter maior
contato com as plantas no seu dia-a-dia.

3.4 Aplicacao da intervencéao e avaliagcao

A partir da observacdo das aulas das professoras e com o objetivo de

Os Percursos da Botanica e suas Descobertas Capitulo 14



contribuir para o processo de ensino aprendizagem, foi construida uma metodologia
para ensinar o conteudo de boténica e facilitar o entendimento dos alunos.

A aula de botanica abordou os contetdos de flores e frutos das angiospermas
e foi estruturada de forma a fazer um parédmetro com o dia a dia e utilizando métodos
que nado eram usados pelas professoras das escolas.

A aula foi iniciada com a apresentacdo de uma imagem com o contetdo a
ser trabalhado: a reproducéo das angiospermas O contetddo foi ministrado de forma
expositiva, com auxilio de recursos visuais para explicar a parte teérica (slides no
Programa Power Point).

Durante esta aula, foi realizada uma atividade pratica, na qual os alunos
foram apresentados a materiais como: folhas, flores, frutos e sementes. Os alunos
puderam manusear as flores individualmente, identificando cada uma das estruturas
florais apresentadas no slide, acompanhando a explicacéo. Os frutos e as sementes
foram manuseados em duplas, quando os alunos analisaram e caracterizaram
os tipos de fruto, auxiliados quando necessario. Ao final, eles foram instruidos a
resolver um desafio do livro didatico utilizado em sala de aula.

Esta aula demonstrou ser um método eficiente e satisfatério, pois os alunos
tiveram total atencdo e participacdo e puderam compreender o assunto tratado e
ampliar seus conhecimentos sobre a botanica. Foi possivel perceber que s6 se
aprende verdadeiramente e em profundidade aquilo que nos da prazer, e é a partir
da sua vivéncia que surgem a disciplina e a vontade de aprender.

Apbs a aula, os alunos da escola B foram solicitados a elaborar um texto
avaliativo, de forma livre. A partir da analise dos textos dos alunos, verificou-se que
a maioria dos alunos da escola B (particular) fizeram comentéarios positivos sobre a

aula. Um total de 43% mencionou a metodologia utilizada:

“Eu gostei bastante da aula porque foi bem mais divertido aprender
com a aula pratica e poder ter contato com as flores e frutos.” (aluno 1)

Do total de alunos, 25% comentaram apenas que gostaram e aprenderam o
assunto e outros 25% mencionaram ter gostado da didatica:

“Foi uma aula compreensivel e explicativa, excelente didatica além do
cuidado e atencao”. (aluno 2)

Outros 17% comentaram ter gostado dos recursos utilizados como o slide
e que a aula fez com que tivessem uma mudanca de pensamento em relagdo ao
contetdo voltado para a botanica, por exemplo:

“Néao gosto muito de plantas, mas depois que ela veio dar aula aqui eu
comecei a curtir um pouco mais”. (aluno 3)

Alguns alunos escreveram sobre a aula da propria professora da escola
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(37%), fizeram comentarios como:

“A aula se torna chata, pois a professora so faz leitura e nunca temos
pratica”. (aluno 4)

41 CONCLUSAO

O ensino de botanica é importante para compreender a linguagem da
natureza que se manifesta ininterruptamente no cotidiano das pessoas.

A entrevista com as professoras confirmou que a botanica € um assunto
relegado a segundo plano durante o ano letivo, sendo muitas vezes omitido do
curriculo. Outro fator que contribui para isso é o fato de que as professoras alegam
ndo ter afinidade com o assunto, nem formagédo na area e tém pouco tempo e
recursos para aprofundar os assuntos.

Os dados dessa pesquisa destacam a necessidade de orientar as propostas
pedagégicas para que estas levem em consideracédo o aluno e suas experiéncias,
para que eles possam de fato compreender a importancia das plantas em seu
cotidiano. A falta de aulas praticas prejudica os alunos durante as aulas de ciéncias
e de botanica, como foi confirmado pela aplicacdo do questionario. A intervencéo
proposta, de aula pratica e participativa, veio de encontro a esse anseio dos alunos,
que consideraram a metodologia adequada e estimulante para o ensino de botanica.

Atividades praticas séo, reconhecidamente, incentivadoras da busca pelo
conhecimento por parte dos alunos. A observacao, a investigacdo e a inquisicao
acerca de materiais e fendmenos observados promovem no aluno o senso critico, o
desejo de compreender processos, que muitas vezes, lhes parecem distantes, mas
estdo presentes no seu proprio dia-a-dia. Sendo assim, incentivar os professores
do Ensino Basico a desenvolver atividades praticas, principalmente nos contetdos
de Botanica, sdo altamente recomendaveis para que a continua busca pelo

conhecimento esteja presente em nossos alunos.
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RESUMO: O presente trabalho possui o objetivo
de caracterizar as concepg¢des dos discentes
de um curso de Ciéncias Bioldgicas, ofertado
nas modalidades de licenciatura e bacharelado,
por uma universidade publica brasileira, acerca
da importancia da Botanica para o seu contexto
formativo, verificando que tipos de abordagens,
metodologias e estratégias didaticas séo
propostas pelos projetos pedagogicos de ambas
as modalidades, e investigar as metodologias e
estratégias didaticas adotadas pelos professores.
Foram realizadas entrevistas com os professores
que ministram disciplinas da area de Boténica, e
questionarios abertos com 45 alunos das Ultimas
disciplinas do curso. Para andlise dos dados
obtidos, foram adotadas as propostas da anélise
de conteudo, de Laurence Bardin. Buscando
analisar diferentes concepgbes sobre Botanica
entre os discentes, foram levantadas quatro
concepcgoes ja descritas na literatura, sendo elas:
cegueira botanica, mecanicista, historico-cultural
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e interdisciplinar. Ao analisarmos as concepcoes
dos discentes, foi possivel constatar que o
ensino de Botéanica, embora inserido no curso
de graduagcdo em Ciéncias Biolégicas, parece
ainda nao fornecer, de maneira contundente,
os elementos necessarios a uma educagédo
integradora, que viabilize a associagdo do
contetdo apreendido com o cotidiano e suas
relacoes.
PALAVRAS-CHAVE:
Ensino, Biologia.

Botanica, Concepc¢oes,

THE TEACHING OF BOTANY IN THE
FORMATIVE CONTEXT OF BIOLOGICAL
SCIENCE UNDERGRADUATES OF A
BRAZILIAN PUBLIC UNIVERSITY

ABSTRACT: The present work has the objective
of characterizing the concepts of the students
of a Biological Sciences course, offered in
the modalities of teaching and bachelor, by a
brazilian public university, about the importance
of Botany for its formative context, verifying what
types of approaches, methodologies and didactic
strategies are proposed by the pedagogical
projects of both modalities, and to investigate the
didactic methodologies and strategies adopted
by the teachers. Interviews were conducted with
the professors who teach Botany subjects, and
open questionnaires with 45 students from the
last courses of the course. For the analysis of
the data obtained, the proposals of the content
analysis, by Laurence Bardin, were adopted.
In order to analyze different conceptions about
Botany among the students, four conceptions
were already described in the literature: botanical
blindness, mechanistic, historical-cultural and
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interdisciplinary. When analyzing the students’ conceptions, it was possible to verify
that the teaching of Botany, although inserted in the undergraduate course in Biological
Sciences, still does not provide, conclusively, the elements necessary for an integrative
education, which enables the association of the content seized with the daily life and
its relations.

KEYWORDS: Botany, Conceptions, Teaching, Biology.

11 INTRODUGAO

No contexto social em que vivemos na contemporaneidade, é cada vez mais
requerido e valorizado o conhecimento cientifico e tecnolégico a fim de que se
consiga contribuir para a formacao de cidadaos criticos. Nesse ambito, as Ciéncias
Naturais constituem uma das areas fundamentais para a possibilidade de ampliar a
compreensao a respeito do mundo e suas transformacdes, bem como sobre o papel
dos seres humanos nesse processo (BRASIL, 1997). Nesse sentido, os contetdos
biolégicos possuem relevancia para a constituicao desse cidadao critico, a partir do
aprofundamento em conhecimentos especificos dessa area e em suas relagées com
as demais areas do conhecimento.

Anecessidade de tomada de decisdes e de formulag@o de um posicionamento
critico por parte dos cidaddos requer um conhecimento cada vez mais aprimorado
em questdes que remetem a contetdos das Ciéncias Biologicas, perpassando os
campos da Genética, Ecologia, Zoologia, Botanica, entre outras. A literatura da
area destaca que o ensino de Biologia deve ser um processo continuo, focado nos
diferentes tipos de procedimentos que podem ser utilizados. Nesse sentido, “[...] &
importante que os estudantes aprendam também alguma coisa sobre os processos
de pesquisa bioldgica, e isso inclui uma reflexdo sobre os instrumentos e as técnicas
de estudo” (MARTINS, 2009, p. 98).

No que concerne ao ensino de Biologia, os conhecimentos sobre Botanica,
por vezes, ndao sdo trabalhados a contento, promovendo uma caréncia no
aprofundamento de seus contetdos e comprometendo a sua relevancia social, pois
sé@o conhecimentos importantes para a vida dos cidad&os. Voltando nosso olhar para
a escola, podemos notar que, em algumas realidades educacionais, o interesse ou a
relevancia do desenvolvimento de conhecimentos sobre Botanica fica comprometido
ndo apenas por certo distanciamento que algumas pessoas apresentam em relacao
aos vegetais, mas, também, pelas dificuldades apontadas por professores sobre
o tema (FARIA; JACOBUCCI; OLIVEIRA, 2011). Assim, para Silva e Sano (2011),
muitos estudantes veem a Botanica como uma mera lista de nomes cientificos, de
palavras que nao fazem parte do seu contexto vivencial, constituindo aulas pouco
motivadoras.

O tratamento de questbes relativas a Biologia, sem que haja uma
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contextualizagdo adequada, pode gerar dificuldade de aprendizagem de conceitos
fundamentais dessa area (MEGLHIORATTI et al., 2009). Na literatura da area, uma
das possibilidades apontadas para tentar reverter este quadro de dificuldades na
aprendizagem em Biologia s@o as aulas praticas, experimentais, com as propostas
de poder visualizar, tocar, utilizar outros sentidos, testar, formular hipoteses, etc.
Contudo, é fato que as aulas praticas sdo pouco incorporadas como modalidades
didaticas, em virtude de diferentes fatores, mesmo sendo reconhecida a sua
importancia para o processo de ensino-aprendizagem (PRIGOL; GIANNOTTI,
2008). Essas dificuldades podem incluir a falta de materiais, a ndo existéncia ou a
precariedade de laboratérios, a falta de tempo para planejamento e/ou dificuldades
para inserir estas metodologias nos planejamentos ja existentes.

O ensino de Botéanica enfrenta uma série de imbroglios, em fun¢éo da adogao
de préaticas de ensino que, em alguns casos, caracterizam uma aprendizagem
considerada mecanica, que dissocia os conceitos trabalhados dos seus contextos de
origem, distanciando os alunos desses conhecimentos e promovendo desinteresse
(FAUSTINO, 2013). Libaneo (2013) explica que existem varios tipos de professores,
dentre estes aqueles que s&o chamados de tradicionais, os quais, segundo este
autor, concentram suas preocupacgdes em “transmitir a matéria” presente nos livros
didaticos, tendo as aulas expositivas como sua principal estratégia. Essa figura do
professor considerado como mais tradicional, ainda se faz presente nos variados
niveis de ensino, da educacgéo basica ao ensino universitario.

Machado e Amaral (2014) explicam que as pessoas que vivenciaram menos
experiéncias educacionais e/ou culturais significativas envolvendo as plantas sédo
geralmente as mais suscetiveis a demonstrarem caracteristicas de um fendémeno
denominado como cegueira botanica. Segundo as autoras, diante dessa dificuldade,
torna-se um desafio realizar a contextualiza¢do necessaria para que essas pessoas
consigam enxergar as plantas em um mesmo patamar que consideram outros
seres vivos. Dessa maneira, buscar suprir a presenga das plantas na vida dessas
pessoas, por meio de processos educacionais significativos, pode ser um alento na
tentativa de superagao dos problemas provocados pela cegueira botanica. Uma das
principais caracteristicas implicadas nesse conceito é a falta de reconhecimento
das plantas como algo que seja mais do que meros componentes da paisagem.
Disto decorre uma dificuldade em perceber sua importancia para a biosfera e para
o cotidiano dos seres humanos (MACHADO; AMARAL, 2014). Sendo assim, esta
inabilidade “fecha” a visdo para o real significado das plantas.

Gaullich (2003) discorre em seu estudo a respeito de algumas concepg¢des
acerca do ensino de Boténica, destacando as seguintes: mecanicista; abordagem
histérico-cultural; interdisciplinaridade. Uma destas vertentes corresponde ao modo

mecanicista de ensinar, cujo ensino é fundamentado principalmente em técnicas
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de identificacéo, descricdo e classificacdo de vegetais (GULLICH, 2003). Ainda
conforme este autor, € possivel encontrar outra linha de pensamento, a abordagem
historico-cultural, na qual o ensino passa de simples técnicas, metodologias
ou didaticas de ensinar, e comeca a pensar como a Boténica pode partir do real
cotidiano de cada escola para construir o conhecimento cientifico. Gullich acrescenta
ser possivel observar ainda outra concepcao, a da interdisciplinaridade, que envolve
a relagédo entre os conhecimentos da Botéanica e outras disciplinas, trabalhando
suas intersecdes, a partir de uma variedade de possibilidades didaticas, discutindo
aspectos ligados a conservacao ambiental, agdes antropicas e valores étnicos.

Nesse contexto, a possibilidade de compreender como ocorre 0 processo
formativo na area de Botanica abre portas para futuras intervengdes dentro e fora da
universidade. Nesse sentido, este artigo objetiva analisar como se processa o ensino
de Botanica no contexto formativo de graduandos, nas modalidades de licenciatura
e bacharelado, de um curso de Ciéncias Biolégicas de uma universidade publica
brasileira.

21 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com alunos e professores das duas modalidades
(licenciatura e bacharelado) de um curso de Ciéncias Biolégicas de uma universidade
publica brasileira. Por se tratar da andalise de uma realidade especifica, esta
pesquisa, de carater qualitativo, se caracteriza como um estudo de caso. De acordo
com Yin (2001, p. 19), os estudos de caso “representam a estratégia preferida
quando se colocam questdes do tipo ‘como’ e ‘por que’, quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fenébmenos
contemporéaneos inseridos em algum contexto da vida real”.

Para Meirinhos (2006, p. 60), “a triangulacdo permite obter, de duas ou
mais fontes de informacéo, dados referentes ao mesmo acontecimento, a fim de
aumentar a fiabilidade da informacgéo”. Nesse sentido, foram utilizadas como fontes
para a coleta de dados, questionarios abertos e entrevistas semiestruturadas,
programas de disciplinas, projetos pedagoégicos dos cursos e planejamentos dos
professores, assim como a realizacdo de observacdes de aulas, possibilitando
assim a triangulacdo para a pesquisa.

Os discentes foram selecionados de modo a atender as demandas da
pesquisa, sendo escolhidos os alunos que estavam matriculados nas disciplinas
finais da area de Botanica de cada modalidade do curso investigado: a Pratica de
Ensino em Botéanica para a licenciatura, e a disciplina de Fisiologia Vegetal para o
bacharelado. A pesquisa também contou com a participacdo dos quatro professores
efetivos da area de Botéanica. Cabe ressaltar que os quatro professores ministram
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aulas para as duas modalidades, pois as disciplinas sdo comuns. Apesar de as
disciplinas serem ofertadas semestralmente para cada modalidade, as turmas
normalmente sdo mescladas, com alunos de ambas as modalidades. A disciplina de
Préatica de Ensino em Botéanica é ofertada exclusivamente para a licenciatura.

A pesquisa consistiu em etapas pré-estabelecidas: analise do projeto
pedagdgico, identificando as propostas para o ensino de Botanica; observagédo de
aulas dos professores da area de Botéanica; aplicacdo de questionario aos discentes,
de modo a ter um diagnéstico das percepgdes sobre o contexto formativo existente;
aplicacéo de entrevistas aos professores da area de Botanica, visando identificar as
metodologias e estratégias utilizadas.

Os questionarios foram aplicados junto a 45 discentes, sendo 23 alunos da
turma de licenciatura e 22 da turma de bacharelado, sendo solicitado aos professores
que cedessem um tempo dos horarios das disciplinas mencionadas anteriormente
para a aplicagéo desses instrumentos em sala de aula. Foram utilizados cddigos
para identificacdo dos alunos, sendo enumerados de L1 a L23 para os da licenciatura
e de B1 a B22 para os do bacharelado.

Para o processo de andlise, foram adotados procedimentos da analise
de conteldo, propostos por Bardin (2016). Assim, as falas foram agrupadas por
recorréncias de palavras, expressoes e/ou ideias semelhantes, sendo organizadas
as unidades de registro (que representam as ideias para as categorias) e as
unidades de contexto (contexto onde as unidades de registro estéo inseridas). Para
a interpretacdo das respostas aos questionarios, foram adotadas como categorias
as concepgdes descritas na Introdugdo: cegueira botanica, mecanicista, historico-
cultural e interdisciplinar.

As entrevistas destinadas aos docentes foram realizadas com todos os
professores de Botanica do Curso. A entrevista foi dividida em dois blocos de
questdes: 1 - Formacédo e experiéncia docente do entrevistado; 2 - Importancia
da area de Boténica. As perguntas abordaram temas que possibilitaram atender
as demandas da pesquisa, tais como: formacdo, experiéncias, e metodologias
utilizadas nas aulas e importancia da Botanica como area da Biologia. Na entrevista,
foi perguntado também se os professores conheciam o termo “cegueira botanica”.
Todos os professores participantes possuem doutorado na area de Botanica, e foram
aqui identificados de P1 a P4, conforme a ordem em que concederam a entrevista,
de maneira a resguardar suas identidades. Todos os participantes, dentre discentes
e docentes do Curso, concordaram em participar da investigacdo apés assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em que foram expostos os
procedimentos éticos da pesquisa, as formas de participacdo e a manutengéo de
sigilo sob suas identidades.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Os documentos

De acordo com o Projeto Pedagodgico do Curso (PPC)' da modalidade
licenciatura, as metodologias utilizadas no curso “devem abranger aulas expositivas,
expositivo-dialogadas, aulas praticas em laboratério, aulas de campo, atividades de
pesquisa, visitas técnicas e acdes em espacos formais e ndo-formais de ensino”.
Contudo, para a modalidade bacharelado, o PPC néo salienta quais metodologias
de ensino que devem ser adotadas, citando apenas como objetivo “a formacéo
de um profissional qualificado para desempenhar mdltiplas fungbes nos diversos
campos de atuagéo do bi6logo”.

No objetivo geral do PPC da licenciatura, & almejada a promoc¢éo de um
profissional com “[...] vis@o abrangente e integradora, provido de conhecimento
acerca dos conceitos e fendmenos biol6gicos, capacitado a atuar como educador
em diversas instancias, estimulando uma postura critica e reflexiva”.

Ainda no PPC da licenciatura, um tépico nos objetivos especificos propde
a discussdo e analise dos aspectos éticos e legais pertinentes ao exercicio
profissional, a partir dos marcos filoséfico, historico e social, estabelecendo relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. J& no PPC do bacharelado, é salientada a
necessidade de promover atividades multidisciplinares de interesse regional e
nacional, visando a melhoria dos padrées de qualidade de vida. Cabe analisar como
isto se manifesta nas praticas adotadas no Curso, se os professores trabalham suas
disciplinas de modo estabelecer relagdes entre o contetido apreendido, o cotidiano
e as suas interacoes.

No que diz respeito aos programas das disciplinas da area de Botanica,
quase todos apresentam como metodologia principal: aulas expositivas e/ou tedrico-
praticas. Apontam os contetidos de Botanica que devem ser trabalhados em sala de
aula, como estruturas, principais grupos de plantas e técnicas para o seu manuseio
e estudo. Esses programas constituem planejamentos gerais para as disciplinas
e sdo elaborados por seus respectivos professores, para nortear seu trabalho
pedagogico, apresentando geralmente: informacdes gerais da disciplina, ementa,
objetivos gerais e especificos, contetdo programatico, metodologia, avaliagéo e
bibliografias.

3.2 Os docentes e as disciplinas

No curso de Ciéncias Biologicas investigado, séo sete disciplinas ofertadas
(cinco obrigatérias e duas optativas), ao todo, na area de Botanica, sendo a ordem

1 Nao houve identificagdo a respeito de autoria dos projetos pedagoégicos dos cursos (PPC), no intuito de
preservar o sigilo sob as suas identidades. Dessa forma, séo apresentados (entre aspas), quando necessario,
alguns trechos desses documentos que possuem relevancia para a pesquisa.
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destas: Morfologia e Sistematica de Criptbgamas; Morfologia e Anatomia de Plantas
Vasculares; Sistematica de Faner6gamas; Fisiologia Vegetal; e Pratica de Ensino
em Botéanica (esta ultima apenas para os licenciandos). As optativas sdo ofertadas
conforme necessidade do curso e disponibilidade de carga horaria dos professores
da area, sendo estas: Botanica Econémica e Tépicos Especiais em Botanica.

Os docentes sao responsaveis pelas aulas nas duas modalidades do curso.
Com relagdo a apresentagéo de trechos de seus discursos, foi mantida a maneira
como se expressaram, incluindo possiveis girias e/ou expressdes coloquiais.
Quando perguntados, em entrevista, sobre as particularidades de cada modalidade
do curso e as necessidades de adaptacdo das metodologias a serem executadas,
o professor P3 afirmou que, mediante a divisdo do curso em duas modalidades
distintas, ndo houve preparacdo necessaria para garantir que se atendesse as
particularidades de cada um.

Ja P4 afirmou que, em virtude de sua disciplina estar inserida nos periodos
finais do curso, ndo ha a possibilidade de fazer adaptagbes para licenciatura ou
bacharelado, visto que as turmas contam sempre com alunos das duas modalidades.
“Nunca tive nenhuma turma s6 do bacharelado ou s6 da licenciatura. Mas a gente
percebe que tem diferenca. Quando tem mais licenciando, eles tém uma participacao
mais ativa nas aulas” (P4).

Os outros professores, P1 e P2, afirmaram realizar adapta¢des condizentes
com cada modalidade, relatando que dependendo do perfil da turma, precisam
repensar suas praticas de ensino. P1, por exemplo, afirma: “Eu sempre pergunto
qual que € a turma. Mas tanto pra turma de bacharelado e licenciatura, essa parte
assim da epistemologia, da construcao do saber, eu procuro trabalhar com eles”.

A respeito do processo de ensino-aprendizagem, tem sido defendido o
entendimento de que os educadores necessitam organizar o seu trabalho educacional
valorizando condicdo de mediador, deixando para tras o papel de repassadores de
informacdes aos alunos (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008). A partir das observagbes
de aulas e atividades das diferentes disciplinas de Botanica ofertadas ao longo
de um semestre letivo, foi possivel notar que uma das disciplinas que parece sair
de um tradicionalismo frente as metodologias é a Pratica de Ensino em Botanica,
ofertada apenas para a modalidade de licenciatura, pois visa justamente buscar
novas maneiras de ministrar o contetido, deixando de lado técnicas consideradas
ultrapassadas.

Nesse contexto, os alunos podem propor melhorias para o ensino,
como previsto pelo programa da disciplina. Além da constatacao in loco dessas
caracteristicas, ao longo das observacdes realizadas, a defesa da necessidade
deste tipo de abordagem é reforcada por um dos docentes. P2 ressalta que a falta

de afinidade com a area de Botanica tem sido um dos empecilhos para o tratamento
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desses contetdos na escola, dessa forma, ele acredita que as discussdes feitas
durante a disciplina tém ajudado a desmistificar essa situagéo entre os licenciandos.

Dos quatro professores entrevistados, dois (P1 e P2) reconheciam o conceito
de “cegueira botéanica” e outros dois nunca tiveram contato com o tema. P2, por
exemplo, cita que: “E nessa linha que eu vou trabalhando neles, da importancia
de ndo perceber a Botanica num monte de coisa, né? Vocés estao escrevendo no
caderno, que € papel, que veio da planta...”.

Conforme Salatino e Buckeridge (2016), parte dos professores de Ciéncias
e Biologia teve uma formacdo que pode ser considerada insuficiente na area
de Botanica. Como consequéncia desse processo, esses docentes podem vir
a enxergar com pouco entusiasmo os conteldos dessa area, refletindo também
na forma como abordam esses assuntos junto aos seus alunos. Este fato pode
se tornar um empecilho no ambito académico, uma vez que se torna mais dificil
despertar o interesse nos alunos, em alguns casos, advindos de uma educacéo
pouco motivadora e contextualizada no que diz respeito a estes contetdos.

3.3 O perfil dos discentes

Ao todo, responderam aos questionarios 45 alunos, sendo 23 da licenciatura
e 22 alunos do bacharelado, estando a maioria na fase de finalizagdo do curso,
cursando as ultimas disciplinas e estagios obrigatérios. Dentre esses pesquisados:
nove declararam que o ensino da Botanica foi “eficiente para a sua formagao basica”
no periodo escolar, enquanto 36 declararam nao terem aprendido Botanica na
escola. Quando indagados sobre o ensino de Botanica na graduacéo: 32 discentes
acreditavam que “o ensino € completo e proporciona uma educacédo efetiva”; 12
admitiram que “o ensino ndo é satisfatério, mas pode ser melhorado”, sobretudo,
por meio de uma maior interagdo com outras areas ou com mais disciplinas; e um
discente alegou que o ensino desta area encontra-se defasado. Foi constatado
também, a partir do instrumento de pesquisa elaborado que, dos 45 discentes, 12
realizavam pesquisas na area da Botanica.

O ensino-aprendizagem de Boténica em nivel basico € marcado por aulas
tradicionais, e isto pode acarretar em implicagbes negativas para a formagéo
cientifica e pessoal, relacionadas aos problemas que envolvem o estudo das plantas
(SANTOS; SODRE NETO, 2016). Assim, muito do que é aprendido pode parecer
néo ter relagdes com o mundo fora da escola ou universidade, dificultando esta
interacdo com a vivéncia cotidiana, como é discutido pelo trabalho de Machado e
Amaral (2014).

3.4 Concepcodes dos graduandos em Ciéncias Biologicas

Quanto as concepcdes dos discentes, estas foram categorizadas
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mediante as ja descritas pela literatura da area. Para a analise, foram levados em
consideragdo os critérios propostos por Bardin (2016): realizamos leitura flutuante
de todos os questionarios, onde foi possivel estabelecer um contato geral com as
ideias e impressbes apresentadas. Os discentes foram entdo agrupados mediante
as ideias recorrentes (repeticdo das mesmas palavras, expressdes ou conceitos
semelhantes). Estas ideias foram utilizadas como unidades de registro, estando em
negrito nas citacdes. Os paragrafos onde as unidades de registro estdo inseridas
sdo as unidades de contexto, e servem para entender o contexto em que estas
ideias foram construidas.

Dos 45 discentes, 14 apresentam concep¢des que se aproximam da
denominada de “cegueira botanica”, 12 possuem concepg¢des consideradas
mecanicistas, seis tém um discurso mais proximo do que € proposto para a
categoria historico-cultural, e 13 apresentam conceitos interdisciplinares a respeito
da Botanica. No que concerne a apresentacao de trechos de seus discursos, 0s
mesmos foram preservados tal como redigidos pelos pesquisados.

Quanto aos alunos que apresentaram ideias relativas a “cegueira botanica”,
suas ideias se concentravam apenas na utilizagdo das plantas para alimentagéo e
para providéncia do ar que respiramos, além de questbes mais estéticas sobre as
plantas, encaradas como itens de contemplacdo. Estas caracteristicas podem ser
observadas, por exemplo, nos trechos abaixo:

Em nossa alimentacao, em nossarespiracao e até para visualizacao
(L7, grifo nosso).

Dentre toda a importancia que o conhecimento da area de botanica
pode proporcionar, a sensibilizacdo sobre o cuidado que devemos
ter com as plantas ¢ um dos principais motivos que esta area deve
estar presente nas nossas vidas (L18, grifo nosso).

Salatino e Buckeridge (2016, p. 178) explicam que “[...] interpretamos as
plantas como elementos estaticos, compondo um plano de fundo, um cenario, diante
do qual se movem os animais”. Isto dificulta quanto a capacidade de reconhecer a
real ligacdo e importancia das plantas em nosso cotidiano. Nesta perspectiva, para
Silva e Sano (2011), o fato de ainda usarmos majoritariamente aulas expositivas,
acaba por limitar as estratégias para as aulas de Botanica, dificultando a abordagem
das mesmas. Durante o periodo de observacgdes, foi possivel notar que, de maneira
geral, as aulas ministradas pelos docentes pesquisados recorrem a estratégias
consideradas tradicionais, no entanto, é perceptivel certo esfor¢co, em alguns
momentos, com a apresentacdo de outros tipos de propostas, como aulas de
laboratério e de campo, que contribuem para modificar um pouco esse cenario.

Ja os alunos que apresentam concepgdo considerada mais mecanicista,
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relacionam a Botanica somente como area de estudo, destacando geralmente
estruturas e fungdes dos vegetais. Vejamos algumas das colocagdes que se inserem

nesta perspectiva:

Contribuir para o melhor entendimento de determinadas estruturas
e funcoes (L2, grifo nosso).

E bom sabermos a diferenca de frutos e nao frutos, saber coisas que
foram testadas cientificamente (...) A botanica é uma area importante
quando se trata da biologia (B20, grifo nosso).

Quando questionados sobre sua formagéo em Boténica na educagéo basica,
a maioria dos alunos, cujas concepgbes foram identificadas como mecanicistas,
relatou ter sido deficiente ou, em alguns casos, inexistente. Esta situagéo pode ser
vista, por exemplo, na colocagdo de L11: “Foi muito ruim no ensino médio, nédo
lembro de quase nada em relagé@o a boténica”.

Ao abordarem sobre estes problemas no ensino, Salatino e Buckeridge
(2016, p, 181) apresentam uma miscelanea de fatores envolvidos no processo
ensino-aprendizagem no ambito da Botanica:

Diante do quadro atual, caracterizado por professores que nao se
sentem confortaveis ao apresentar conteddos de botéanica, alunos que
se entediam e se desinteressam pelo assunto, aliado ao baixo (ou nulo)
aproveitamento no aprendizado da matéria, a posicdo da botanica
nos ensinos fundamental e médio certamente & muito precaria. Uma
vez que professores e alunos néo se interessam por botanica, e muito
pouco (ou nada) se aprende sobre a matéria, autoridades em ensino
médio e fundamental possivelmente raciocinam que melhor seria
elimina-la de vez dos curriculos.

Com relagao as concepgdes interdisciplinares, os alunos que se aproximaram
desta perspectiva conseguem estabelecer certas associagdes entre a Botanica e

outras areas, enfatizando a interdisciplinaridade nas relagdes com estes diferentes
campos do conhecimento, como destacado nos exemplos a seguir:

Abotanica é uma areainter-relacionada, sendo assim elacompreende
ndo somente 0s vegetais em si, mas outras ciéncias, como a ecologia,
a fisiologia, a antropologia... (L16, grifo nosso).

A &rea da biologia deve permitir o estudo e vivéncia em diversas
areas, entre elas a botanica e a relagao delas com outras areas (...).

Diversas formas de interacao (B14, grifo nosso).
A concepcao histérico-cultural obteve menor quantidade de representantes,
sendo apenas seis discentes, cujos discursos se aproximavam de caracteristicas
dessa categoria, na qual é possivel observar maior integracdo entre a Botéanica e
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o cotidiano, em que a area parece estar realmente circundando todo o ambiente
em que estamos inseridos, fazendo parte de um processo que relaciona a cultura
da sociedade e as condigOes histéricas e sociais que permeiam as relagbes com a
Boténica. Na sequéncia, é exposto um exemplo desta abordagem:

As plantas historicamente, ja sdo utilizadas em varios ambitos na
sociedade. Desde alimentac&o, o que consequentemente influencia
0 mercado e a economia, até tratamento médico. Entdo o estudo do
reino Plantae é vital para compreender e propor acoes a respeito
do ambiente, da utilizac&o direta por nés. As formas de vidas estao
interligadas e os estudos das plantas esta intimamente relacionado na
compreensao dos diversos tipos de vida (L15, grifo nosso).

No que tange a categoria histérico-cultural, foram associadas apenas seis
respostas, fato que se contrap6s a uma expectativa prévia de que, por se tratar
de um assunto presente no cotidiano desde os primérdios da humanidade, seria
mais vezes relacionado nas respostas. Porém, por mais que seja um assunto, de
certa maneira, ligado ao cotidiano, a forma como este € trabalhado na escola ou na
universidade, por vezes, ndo possibilita ao aluno uma associacéo mais direta entre
o conteudo apreendido e a relagdo deste com o dia a dia. “Assim, talvez a forma
de se ensinar botanica na escola esteja, na verdade, afastando o tema da vida dos
alunos, ao invés de enfatizar a proximidade cotidiana que ja existe” (MACHADO;
AMARAL, 2014, p. 1347).

Para Salatino e Buckeridge (2016), devemos repensar com urgéncia, planos
que mudem a imagem sobre a Biologia, arraigada tanto em docentes como em
discentes. As concepcdes de ciéncia implicam diretamente nas formas de ensino e
nos curriculos que as norteiam, uma vez que a ciéncia é produzida na universidade
onde sdo formados esses profissionais (GULLICH, 2003).

Contudo, os dados da pesquisa revelam também que, embora alguns
professores ndao tenham modificado suas metodologias, de acordo com as
modalidades do curso em questdo, alguns pesquisados consideram satisfatéria
a aprendizagem sobre a Boténica, como pode ser visto no excerto a seguir: “Os
professores mostram dominio e familiaridade com os assuntos, além de prezarem
pelas aulas praticas que contribuem para melhor entendimento dos assuntos”
(L21). Alguns discentes apontam que as metodologias aplicadas no curso podem
ser consideradas satisfatérias para o aprendizado do assunto (ao que parece,
talvez os proprios alunos estejam acostumados as metodologias utilizadas pelos
professores). Isto pode vir a denotar uma situacdo em que os professores se
mantém acostumados com as suas praticas e os alunos passam a acreditar que
as metodologias ja utilizadas possam ser consideradas eficientes para alicercar o
processo de ensino.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos perceber que as diferentes concepcgdes presentes entre os alunos
estao ligadas ao processo de ensino-aprendizagem dos mesmos, tanto na formacao
basica como na formagédo académica. Esta pesquisa vem integrar parte de uma
problemética, jA em discussdo, buscando agregar conhecimento a esta érea,
desvelando a situagdo do ensino de Botanica no ambito académico. Ademais,
investigar as concepcdes existentes nos cursos de graduagdo e como estas se
formam, é importante para poder tracar alternativas, pensar novas possibilidades
de ensino.

Ao analisarmos as concepc¢oes dos discentes, foi possivel constatar que o
ensino de Botanica, embora inserido no curso de graduacao em Ciéncias Biolégicas,
parece ainda nao fornecer os elementos necessarios a uma educacao integradora,
que viabilize a associacéo do contetido apreendido com o cotidiano e suas relagoes.
Por outro lado, é relevante destacar que o ensino como um todo deve ser um espacgo
em constante construgdo, no qual alunos e professores possam dialogar sobre a
necessidade de mudancas, frente as diferentes formas de aprendizado e diversas
realidades que constituem a sociedade e seus atores. As formas de ensino devem
ser construidas em conjunto com todos, alunos, professores e entidades, de modo
que haja a possibilidade de retorno sobre como os varios contextos formativos
podem afetar o processo de ensino-aprendizagem e quais 0os mais adequados a
cada grupo e realidade.
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