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O livro Ciéncias em movimento do ensino pela pesquisa, uma coletanea
de trabalhos nas areas de ensino, quimica, biologia, meio ambiente, satde e
agricultura, tem como objetivo divulgar trabalhos de experimentacdes voltados
ao ensino pela pesquisa e pesquisa aplicada, nas areas do conhecimento
sugerido pelo titulo. O caminho da Ciéncia em movimento é aquele em que
pesquisadores, estudantes e as agéncias de fomento se complementam no
apoio para que novos conhecimentos desenvolvidos nos Centros de Pesquisa
e Universidades ao redor do pais sejam realizados. Nesse livro, os 21 (vinte e
um) capitulos, divulgam os trabalhos resultantes de estudos em varias areas do
conhecimento.

E um desafio da academia socializar publicando resultados e metodologias
utilizadas nas problematizacdes dos projetos elaborados por pesquisadores e
estudantes que se envolveram durante anos para aprender fazendo na pratica o
que a teoria afirma em diversas publica¢des da ciéncia empirica.

Esse livro reline varios trabalhos nas areas das Ciéncias Exatas (Quimica),
Biologicas, Ensino, Ciéncias Agrarias, Salde, Meio e Ambiente, versando sobre
temas relacionados ao ensino pela pesquisa e a pesquisa aplicada, da educacéo
basica a p6s-graduacéo stricto sensu, promovendo a integracao entre diferentes
areas do saber e atores de diferentes niveis educacionais. Além de possibilitar a
divulgacéo de conhecimento nas areas de salde, biolégicas, agrarias e quimica
voltadas para a formacéo docente e do ensino pela pesquisa.

Todos os trabalhos apresentados neste livro, reGnem experimentacdes
com fundamentacéo tedrica e hipoteses e, o emprego de métodos cientificos,
além da discussdo de resultados, referentes as tematicas envolvidas, que
testam as hip6teses além de fornecerem subsidios para que a novas hip6teses
possam ser langcadas e testada, o que certamente fundamenta a Ciéncias em
movimento do ensino pela pesquisa.

O livro retrata as parcerias entre pesquisadores da Universidade Estadual
de Alagoas (Uneal) e Federal (Ufal), do Centro de Ensino Superior — Cesmac,
da Universidade Estadual de Ciéncias da Saude — Uncisal e das Escolas de
Educacgéao Basica: Escola de Educacao Basica Costa Régo, Escola Estadual Rui
Barbosa e Escola Estadual José Oliveira Silva.

A obra estd dividida em quatro sessdes com as areas tematicas:
Sessdo 1 - Ensino pela pesquisa em Quimica, com sete capitulos. Sesséo
2 - Experimentacbes em Ciéncias agrarias, com cinco capitulos. Sesséo 3 —
Experimentacdes em Ciéncias Ambientais e Biolégicas, com quatro capitulos.
Sessao 4 — Experimentacdes e Metodologia do Ensino de Ciéncias, com quatro
capitulos. Os trabalhos aqui elencados estéo apresentados com uma sequéncia
l6gica para que o leitor possa ler e verificar as metodologias dos estudos
realizados.

Aldenir Feitosa dos Santos e Rubens Pessoa de Barros.
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A integracao entre ensino e pesquisa, tem-se configurado nos debates
como uma proposta de pratica educativa inovadora, capaz de desenvolver
atitudes fundamentais para o cidaddo que a sociedade contemporanea
necessita. A pesquisa como eixo do processo formativo na escola deve ser
entendida como uma pratica educativa centrada nos estudantes, com o objetivo
do desenvolvimento do espirito critico e da autonomia destes individuos.
Baseia-se na problematizacéo, questionamento e criatividade, suscitando um
engajamento ativo dos estudantes em atividades de investigacéo e, portanto,
contribuindo para processo de aprender a aprender, aprender a compreender e
intervir na realidade.

N&o se trata de transformar o professor e os estudantes em pesquisadores
especializados. N&o € ensino para pesquisa, pois isto € meta dos programas
stricto sensu, € ensino pela pesquisa, EDUCAR PELA PESQUISA, pois, o foco é
o aprendizado do aluno, a socializagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
o desenvolvimento de competéncias investigativas, o estimulo da curiosidade
e raciocinio cientifico e da capacidade de inovagéo, é a promog¢éo da iniciagao
cientifica em prol do processo ensino aprendizagem.

Neste contexto é de fundamental importancia a busca por ferramentas
pedagogicas, que tornem as aulas mais dinamicas e abertas a participagdo ativa
dos alunos. Ferramentas pedagogicas que promovam a pratica cientifica no
processo de ensino e aprendizagem, e proporcione ao aluno o desenvolvimento
de sua capacidade inventiva e investigativa, e o surgimento de vocacdes para as

carreiras ligadas as areas cientificas, tecnolégicas e docente.

Organizadora:
Prof.2 Dr.2 Aldenir Feitosa dos Santos



ANALISE DA ABORDAGEM DO CONTEUDO
DE EQUILIBRIO QUIMICO EM TRES LIVROS
DIDATICOS DE QUIMICA

Professor da Escola Estadual Rui
Barbosa,

Professor do curso de Licenciatura em
Quimica, Universidade Estadual de
Alagoas, UNEAL, Campus Arapiraca

RESUMO: Sabe-se que a utilizacéo
dos livros didaticos (LD) tem sido uma
ferramenta produtiva dentro e fora da sala
de aula, pois auxilia professor e aluno no
processo de ensino-aprendizagem. Na
disciplina de quimica, é relevante conhecer
como os autores abordam os diferentes
contetdos de quimica nos LDs. Assim, este
trabalho trata sobre a andlise do conteudo
de equilibrio quimico abordado em trés
LDs de quimica. Buscou-se apontar qual
metodologia de ensino € mais utilizada na
composicédo do contetdo abordado no LD,
descrever se ha impacto negativo e/ou
positivo nessas metodologias e identificar
qual livro contribui para o desenvolvimento
do ensino e aprendizagem. Realizou-se
pesquisa qualitativa, a partir de revisdes
de bibliografias bem como a analise de
3 LDs de quimica da educacédo basica.

Data de aceite: 02/05/2023

Verificou-se que a depender da metodologia
utilizada, o assunto estudado pode ser mais
compreensivel, impactando diretamente no
aprendizado do aluno. Observou-se nos 3
LDs estudados a utilizagéo de ilustracdes,
figuras e tabelas que podem colaborar no
processo de ensino aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologias
de ensino. Livro didatico. Ensino-
aprendizagem. Interdisciplinaridade.

Sabe-se que a utilizacdo dos
livros didaticos tem sido uma ferramenta
produtiva dentro e fora da sala de aula,
pois auxilia aluno e professor no processo
de ensino e aprendizagem. O livro didatico
(LD), com seu carater pedagobgico, &
um facilitador do ensino, nao tirando
a autonomia do professor, que tem a
livre iniciativa de idear a aula e toda sua
dindmica. O LD pensado para os alunos
deve ter uma linguagem clara e objetiva,
trazendo textos, ilustracdes, experimentos
etc., com abordagens do cotidiano dos
estudantes. A linguagem encontrada nos
LDs, tem sido cada vez mais elaborada,




interativa e que se conectam com o aluno, ofertando uma leitura entendivel que visa facilitar
a aprendizagem do que se ler (KRUGEL; ZANON, 2016).

O uso do LD tem sido ferramenta utilizada por professores e alunos na construcao
do conhecimento. Por volta dos anos 1930 o LD comecou a ser implementado, mas foi
apenas em 1985 com a criacdao do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que sua
distribuicdo se deu inicio nas escolas. Sua importancia se d4 a partir do momento que
professores o buscam como forma de auxilio na organizagdo de suas aulas. Para o ensino
de Quimica, espera-se que os LDs fagcam uso da contextualizagédo como fator importante
na busca por um ensino mais dindmico, relacionando a Quimica a aspectos que focalizem
a cidadania, envolvendo a participacao do educando (FREITAS, 2017).

No ensino de Quimica o LD tem sido fonte primordial para compreenséo do ensino,
pois torna o contato visual mais proximo da realidade, com ilustracbes, experimentos
praticos, formulas, calculos, tabelas e graficos exemplificativos. Com isso faz-se necessario
sua utilizagéo, sendo uma ferramenta importante como base auxiliadora para reproducéo
de conhecimento pelo professor. Segundo Vasséo e Salgado (2021) os alunos expressam
mais simpatia pelos LDs que apresentam boa linguagem textual, diversidade de exercicios,
qualidade das imagens e ilustragdes. De acordo com Viegas (2021) o LD € um ponto de apoio
para auxiliar o educador, orientando um caminho e uma sequéncia para a aprendizagem,
evitando que ocorram lacunas que prejudiquem o entendimento dos contetdos.

Os parametros curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia do LD, ao
mencionarem que este material influencia a pratica de ensino brasileira, sendo preciso
que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricdes que
apresentem em relagdo aos objetivos educacionais propostos. O LD tem sido ferramenta
e instrumento indispensaveis de apoio ao professor, sendo necessaria sistematizacéo
dos contetdos a serem trabalhados em sala de aula, com o intuito de facilitar o exercicio
docente e uma melhor compreenséo por parte dos alunos (LEAL; OLIVEIRA, 2022).

Tendo em vista a importancia em esclarecer como os autores abordam as diferentes
metodologias de ensino e como o LD tem sido instrumento auxiliador do professor nos
processos educacionais, este trabalho tem por objetivo fazer analise da abordagem do
conteudo de equilibrio quimico em trés livros didaticos de quimica, a fim de identificar
fatores que contribuam e facilitem a compreenséo do contetdo.

A metodologia consistiu em pesquisa bibliografica qualitativa, por ndo se preocupar
com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreenséao de
um grupo social, de uma organizagéo etc. Foram pesquisados trés LDs de quimica, usados
na educagao bésica, para andlise comparativa do contetdo de Equilibrio Quimico. Os LDs
consultados foram: Quimica (Ensino médio) | de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta




Machado (2016); Quimica: Cotidiano e transformacgdes de Dalton Sebastidao Franco (2016)
e por ultimo, Quimica na abordagem do Cotidiano Il de Eduardo Leite do Canto (2016). Ao
longo do trabalho estes livros serdo tratados como LD1, LD2 e LD3, respectivamente.

A seguir seré feita a analise das trés obras didaticas consultadas para este trabalho,
sobre o contetdo de equilibrio quimico. A linguagem usada pelos trés autores se configura
de facil compreensdo com imagens explicativas sobre acontecimentos do dia a dia,
utilizacéo de figuras dentre outros, o que pode facilitar o aprendizado. Iniciamos nossa
discussao, apresentando as definicdes de equilibrio quimico encontradas nos trés livros
(quadro 1).

Quadro 1. Definigdes de equilibrio quimico encontradas nos trés livros.

Obra Definicao de equilibrio quimico

A ideia de equilibrio quimico surge associada ao problema de “em que extensao a reagao
ocorre”. Ou seja, existem reacgdes, algumas de grande importancia econémica, que, mesmo
guando ocorrem num tempo relativamente pequeno, sdo espontaneas e os reagentes
estdo presentes em proporg¢des estequiométricas, ndo levam a completa transformacéo de
reagentes e produtos.

LD1

Equilibrio quimico esta relacionado a uma constancia, uma estabilidade. Na quimica
LD2 | falamos em equilibrio quimico ou em equilibrio dindmico de reag¢des quimicas.

Equilibrio quimico é a situagcdo na qual as concentragdes dos participantes da reagédo nao
LD3 | S© alteram, pois as reacdes direta e inversa esté@o se processando com velocidades iguais.
E uma situacéo de equilibrio dinamico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O conceito de equilibrio quimico trazido pelo LD1 apresenta quantidade maior de
informagdes, sendo uma definicdo mais completa. No LD2 esse conceito encontra-se
sucinto e de forma implicita, sendo explicado ao longo do capitulo. A definicdo apresentada
no LD3 assemelha-se a do LD1, trazendo uma explicagdo mais conceitual podendo ser
entendida com maior facilidade. Segundo Pascoal (2018) o conceito de equilibrio quimico
tem sido apontado por muitos autores — e também por muitos professores — como
problematico para o ensino e a aprendizagem. Assim, quanto mais detalhes forem usados
para explicar e exemplificar este conceito, mais facil sera para o aluno compreender, fato
que foi verificado nos LDs 1 e 3.

Em seguida, buscamos analisar as definicdes para constante de equilibrio (K) nas
trés obras (quadro 2) e nas figuras 1, 2 e 3 mostraremos mais detalhes de como os autores
abordaram este termo.




Quadro 2. Definicdes de constante de equilibrio (K) encontradas nos trés livros pesquisados.

Obra Definicao de constante de equilibrio

LD1 A constante de equilibrio (K) é adimensional, ou seja, € um nimero puro, sem qualquer
unidade de grandeza, ou relagéo entre grandezas.

LD2 Nao traz a definicdo propriamente dita, utiliza o contexto historico, citando experimentos

feitos por Haber (1868-1934) e Bosch (1874 — 1940).
LD3 Semelhante ao LD2, o LD3 néo traz uma defini¢cao direta para K.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O LD1 apresenta uma definicdo para constante de equilibrio objetiva e direta. No
LD2 essa definicdo esta ausente e o autor percorre um caminho historico para chegar
a elucidagdo. No LD3, a definicdo também esta ausente e implicita. Silva Janior (2013)
enfatiza que a constante de equilibrio precisa ser bem definida e explicita nos LDs para
que os alunos néo relacionem K apenas como uma equagao quimica, mas entendem que
ela € a relacdo da concentracdo dos produtos pelos reagentes, envolvendo as unidades
destas concentragbes (mol.L"). Para complementar as informagdes trazidas no quadro 2,
mostraremos ilustragdes que trazem informagdes sobre constante de equilibrio quimico
encontrado em cada uma das trés obras. A figura 1 traz as informacg6es presentes no LD1.




Figura 1. Definigdo da constante de equilibrio encontrada no LD1.

A constante de equilibrio (K) é adimensional, ou seja, € um nimero puro, sem
qualquer unidade de grandeza, ou relagao entre grandezas.

Como a constante de equilibrio & uma relacao entre concentracoes de pro-
dutos sobre a concentracao dos reagentes, seu valor nos informa a extensao com
fque uma transformacin ororre A ronstante de equilibrio é ralculada para uma
dada temperatura. Alteragdes na temperatura acarretam uma modificacdo na
constante de equilibrio do sistema.

No exemplo estudado, se o valor da constante € menor do que 1, podemos
concluir que o estado de equilibrio € tal que a quantidade de reagentes é maior
que a quantidade de produtos. ou seja. a reacao direta processa-se em menor
extensdo do que a reacao inversa.

Se o valor da constante ¢ maior do que 1, podemos concluir que a quantida-
de de produtos é maior do que a quantidade de reagentes, ou seja, a reacdo direta
processa-se em maior extensao do que a reacao inversa.

Vale comentar que é muito comum encontrar a comparacao do valor de
constantes de equilibrio com o valor 1 para decidir se a reacao esta deslocada
para os produtos (K > 1) ou para os reagentes (K < 1). Essa comparagao com a
unidade para o fim citado somente pode ser feita se a ordem (soma das potén-
cias) do numerador for igual a do denominador na expressao da constante de
equilibrio da reacao considerada, como € o caso estudado.

Por exemplo, para a reacdao A = 2 B, cuja expressao para a constante de
equilibrio é:

(8F
1

Fonte: Mortimer e Machado, 2016.

Pode-se observar na figura 1 que o autor procura ser direto em sua explicacao,
trazendo a elucidacéo do que é K e o seu valor, exemplificando com formulas para melhor
entendimento. O autor menciona que K é resultado da relagdo entre a concentragcdo de
produtos sobre a concentracdo de reagentes; menciona que valores de K<1 expressam
equilibrio para o lado dos reagentes, enquanto valores de K>1 favorece o estado de
equilibrio para os produtos. Ao final o autor mostra a equacao para o célculo da constante
de equilibrio.

A seguir (Figura 2), veremos como o autor do LD2 apresenta seu texto para tratar a
constante de equilibrio.

Ciéncias Em Movimento Do Ensino Pela Pesquisa Capitulo 1



Figura 2. Definigdo de constante de equilibrio encontrada no LD2.

Constante de equilibrio quimico

Em 1912, na iminéncia da Primeira Guerra Mundial, o quimico alemdo Fritz
Haber (1868-1934) e o engenheiro Carl Bosch (1874-1940) desenvolveram um
método de producdo de ambnia. Para isso, eles puseram gas nitrogénio e gas
hidrogénio para reagir em recipiente fechado e submeteram a mistura a tempe-
ratura de 500 °C e a pressao de 200 atm. Nesse processo, foi observado que os
dois gases reagentes ndo eram consumidos por completo

Em busca de maior entendimento do processo, Haber e Bosch analisaram
a concentragdo de reagentes e de produtos da reacdo em varios estagios. Na
Tabela 1, temos dados hipotéticos semelhantes aos obtidos por Bosch e Haber
em seus experimentos para as concentracdes dos gases nitrogénio (N,), hidro-
génio (H,) e ambmia (NH,) a determinadas pressao e temperatura em funcao do
tempo de reagio.

* Nessa tabela, podemos verificar que em t, as con- Tabela 1. Dados m =
centragoes de gas nitrogénic e de gas hidrogénio sao m”m.m
20 mol - L-" e 30 mol - L', respectivamente, e a con-
centracdo de amdnia € igual a zero. Isso significa que _1 N@ + I_H,w - 1"_“:“]
a reagdo ainda ndo teve inicio. Tempo | [](mol:L™) [](mol:L™") [](mol:L™)
= No tempo t,, a concentragdo do gas nitrogénio cai ta 20 30 ]
para 18 mol - L™! e a concentracdo de gas hidrogénio : 18 24 P
cai para 24 mol - L. Isso indica que houve reagao - { 4
entre 2 mol - L' de N, e 6 mol - L' de H,, além da o | " | o | Q
formacao de 4 mol - L= de NH_, ou seja, a proporcao ty 12 6 16
estequiométrica de 1 : 3 : 2 é obedecida. u | 2 [ s | 6
* Noinstante t,, podemos notar que foram consumidas E 2 P ®

6 mol - L~' de N,, pois a concentragao dessa substan- 1 5 W -, 1

cia diminui de 20 mol - L~ para 14 mol - L. Obede- Lembre-se: 0 simbolo [ | (colchetes) & uthizado para indicar
L 3 0 2 concentracao em quantidade de matéria

cendo a proporgdo estequiomeétrica de 1: 3 : 2, sao

Fonte: Franco, 2016.

Observa-se na figura 2 que o autor usa contexto histérico para explicar e exemplificar
0 que é a constante de equilibrio, comentando sobre a produ¢do da aménia por Haber e
Bosch em 1912. O autor traz ainda uma tabela, na qual mostra a variagcao de concentragéo
de reagentes e produtos, em funcéo do tempo, afirmando que com o passar do tempo,
a concentracdo de reagentes diminui, enquanto a concentracdo de produtos aumenta
(tempos t,, t, e t.), nos tempos t, e t, ndo ha variagbes de concentragao seja de reagentes
ou produtos. A tabela presente no texto exemplifica o experimento realizado por Haber e
Bosch em 1912.

A figura 3 apresenta a forma implicita como o autor do LD3 aborda a constante de
equilibrio. O autor apresenta a reacdo de decomposigéo do tetroxido de dinitrogénio, N,O,,
abordando sobre reacéo direta e inversa, e velocidade de reacéo equacionalmente.
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Figura 3. Definicdo de constante de equilibrio encontrada no livro 3.

H constante de equilibrio em
funcdo das concentracoes

2.1 Equacionando matematicamente o
equilibrio
Suponhamos que, no equilibrio N0, (g) = 2 NO, (g), tanto a rea-
¢do direta quanto a inversa sejam elementares, isto é, ocorram em uma
s etapa. Desse modo, podemos escrever a equacdo de velocidade para
cada uma delas: ®

Reacio direta: N,0,(g) — 2NO,(g) vy = ky - [N;0,] i

Reagio inversa: N0, (g) « 2ZNO,(g) v, = ky+ [NO A vy by 404
o 1T 2V

No inicio da experiéncia, [N,0,] = 1 mol/L. A medida que o tempo pas-
sa, o N0y vai sendo consumido e, portanto, sua concentragio vai diminuin-

do, acarretande diminuico de v,. Quando o equilibrio quimico ¢ atingido, a t Tempo
[N,0,] passa a ficar constante e, consequentemente, v, também passa a ser
constante (grafico &). ®
Avelocidade da reagao inversa (v,) é nula no inicio da experiéncia, pois "
inicialmente ndo existe produto ([NO;] = 0). Com o passar do tempo, o NO, N
vy =1, [NOJ

vaisendo formado e a [NO,] vai aumentando, o que faz v; também aumentar

até o momento em que o equilibrio é alean¢ado e v, passa a permanecer
constante, pois [NO,| ndo varia mais (grafico @j /
Podemos construir um tinico grifico no qual mostramos a variagio de v, e
e v, até atingir o equilibrio, quando v, e v, seigualam (grafico @]. teg empe
A partir do momento em que o equilibrio € alcangado, podemos igualar g
v, e v; dadas pelas expressdes vistas anteriormente e deduzir a seguinte v
expressio: I

Fonte: Canto, 2016.

O autor explica sobre a diminuicdo da concentragdo dos reagentes, a medida que o
tempo passa, com consequente diminuigéo da velocidade direta da reagéo (v,) a qual ficara
constante quando o sistema atingir equilibrio quimico; por conseguinte, o texto apresenta
que aumento na concentragdo dos produtos, ocasiona um aumento da velocidade inversa
(v,) com o passar do tempo, sendo v, constante quando o sistema atingir o equilibrio
quimico.

Podemos observar que os LD 2 e 3 sdo os mais indicados para tratar sobre o contetido
constante de equilibrio. Estas obras definem de forma aprofundada o que seria constante
de equilibrio, trazendo figuras e graficos para esclarecer ainda a definicdo. Ja o LD1, apesar
de trazer uma definicdo do que é constante de equilibrio, desenvolve o conteddo de forma
resumida e cansativa para o leitor, ndo contribuindo significativamente para o aprendizado.
Almeida e Neto (2008) destacam que € relevante fazer uso de experimentos para ensinar
sobre constante de equilibrio, devendo o professor explicar que K é definida por atividades,
e por isso, é adimensional.

O proximo tépico que analisamos tratava sobre deslocamento de equilibrio quimico.
No LD1, o conteludo sobre deslocamento de equilibrio quimico n&o foi tratado diretamente,
mas sim comentado no decorrer do capitulo, juntamente com os fatores que afetam o
equilibrio quimico. Assim, ndo seré possivel apresentar ilustragcdes deste livro para detalhar
a forma como o autor fez suas consideragdes.

Para o LD2, observamos que o autor abordar o deslocamento de equilibrio quimico
fazendo uma abordagem histérica (figura 4) sobre Henry-Louis Le Chatelier e como este




cientista tratou as perturbacdes nos sistemas quimicos. O autor menciona os fatores que
alteram o equilibrio quimico citando a concentragéo, a pressao e a temperatura do sistema
reacional.

Figura 4. Deslocamento de equilibrio quimico abordado no LD2.

Deslocamento de equilibrio quimico

Até o momento, discutimos os equilibrios guimicos sem nos preocuparmos
com fatores que podem afeta-los. Ja sabemos que uma reagao quimica atinge o
equilibrio quimico quando as taxas de desenvolvimento da reacao direta e da re-
agao inversa se igualam. Além disso, quando estudamos cinética quimica vimos
que a temperatura, a concentracdo e os catalisadores alteram bastante a taxa de
desenvolvimento das reagoes.

O entendimento dos estados de equilibrio avancou bastante no inicio do sé-
culo XX com as contribuigdes do quimico e metaldrgico francés Henry-Louis Le
Chatelier (1850-1936). Em 1888, Le Chatelier enunciou o que ficou conhecido
como principio de Le Chatelier, sequndo o qual um sistema em equilibrio, ao ser
perturbado por um ou mais fatores (concentragao, pressao, temperatura), reage
com a finalidade de anular essa perturbagao. Por consequéncia, o sistema é levado
a uma nova condicao de equilibrio. Dizemos entao que o equilibrio é deslocado.

Os catalisadores sao espécies quimicas que atuam no mecanismo de reagdes
quimicas sem serem consumidas, diminuindo a energia de ativagdo e, assim,
aumentando a sua taxa de desenvolvimento.

Mas, se ha aumento da taxa de desenvolvimento, ha também deslocamento
de equilibrio? De maneira geral, podemos dizer gue ndo. Os catalisadores sdo es-
pécies quimicas que atuam tanto na reagao direta guanto na inversa, possibilitan-
do um novo caminho reacional com energia de ativagao menor. Desse modo, eles
simplesmente fazem com gue o equilibrio seja atingido de maneira mais rapida,
sem causar qualquer tipo de deslocamento,

Vamos estudar agora de que maneira a concentragao, a pressao e a tempera-
tura podem deslocar um equilibric quimico.

Fonte: Franco, 2016.

Notamos que a tematica sobre deslocamento de equilibrio quimico é desenvolvida
pelo autor sem muitos detalhes, percebendo-se a auséncia de equagbes quimicas
que poderiam contribuir no entendimento do texto apresentado, podendo facilitar a
aprendizagem.

Para o LDS3 (figura 5), notamos que o autor aborda a temética de forma detalhada
com uso de reagdes e equagdes quimicas explicadas passo a passo. No LD3, a abordagem
sobre deslocamento de equilibrio quimico apresenta texto interativo, didatico e explicativo.
O autor menciona que o estado de equilibrio de um sistema pode ser alterado por fatores
externos, e exemplifica usando a decomposig¢éo do gas N,O,.
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Figura 5. Deslocamento de equilibrio quimico abordado no LD3.

E]l Deslocamento de equilibrio ¥
3.1 Efeito da concentracdo o

E possivel alterar um equilibrio quimico por meio de algumas agées externas. Tal tipo de agdo é cha-
mado perturbagio do equilibrio, e a sua consequéncia é denominada deslocamento do equilibrio.

Imagine que em um baldo de 1 L de capacidade mantido a 100 °C coloquemos 1 mol de N,0,.
Esse sistema ndo esta em equilibrio, pois o resultado de [NOZIZ,([N?_D.,] ¢ diferente do valor de K
para a reacdo N,O4 (g) = 2 NO, (g) a essa temperatura, que & 0,36.

NO, J? 2
NO, | _ 0 _ 0#K.
N0,] 1 G
NAO ESTA em equilibrio.

N,0, = 2ZNO,
1 mol/L 0 mol/L

Esperando algum tempo, o N,0, vai se transformando em NO, até o equilibrio ser atingido:

N,0, = 2NO, NOI* _ (0,525

074mol/L 0,52 mol/L NO,] 074
ESTA em equilibrio.

=036 =K,

Suponha agora que, nesse sistema em equilibrio, seja adicionado 1 mol de N,0,. Essa adi¢do faz
com gue o sistema saia da condicdo de equilibrio. Dizemos que o equilibrio foi perturbado.
2 2
N,0, = 2NO, NO, I _ (052) _ 162

1,74mol/L 0,52 mol/L N0, 174 )
NAO ESTA em equilibrio.

Nos instantes seguintes havera consumo de N,0, e producido de NO, até que o sistema chegue
a uma nova situacio de equilibrio:

N,0, = 2NO, [NOJ  (0,76)
162mol/L 0,76 mol/L No,] 162
ESTA em equilibrio.
Dessa forma, concluimos que, ao aumentar a concentracio de N,0,, o equilibrio se deslocou
para a direita, ou seja, a reacdo avangou um pouco no sentido de consumir N,0, e formar NO, até

que os valores das concentracdes voltassem a obedecer a expressao [Nl]z]ij[NQO,] = 0,36.

=036 =K,

Fonte: Canto, 2016.

Apresenta-se as semi-reagdes (reagente e produto), com as equagdes quimicas
de equilibrio quimico, e mencéao da constante de equilibrio quimico, para o sistema em
equilibrio e fora do equilibrio quimico. Verificamos que dos trés LDs analisados o LD3 seria
0 mais indicado por apresentar leitura mais dindmica com uso de reagbes e equacgbes
quimicas possibilitando ao aluno mais interatividade com o conteudo.

Prosseguindo, analisamos os fatores que afetam o equilibrio quimico em uma
reacao quimica. Para o LD1, os autores tratam dos efeitos que a temperatura e pressao
provocam no equilibrio de reagbes quimicas (figura 6).

O LD1, néo apresenta exemplos ilustrativos que possam auxiliar no entendimento de
como a pressao e a temperatura podem alterar o estado de equilibrio do sistema quimico
para sintese de amoénia. Os autores mencionam que o aumento de temperatura favorece
a reacao endotérmica, porém, ndo trazem mais detalhes sobre reacao endotérmica nem
ilustragdes, tornando a leitura enfadonha para o aluno.

No LD2, o autor também analisa press@o e temperatura como fatores que podem
alterar o estado de equilibrio de um sistema quimico (figura 7).




Figura 6. Fatores que afetam o estado de equilibrio quimico LD1.

Ao analisar o quadro 4.3, vocé pdde constatar que o aumento da temperatu-
ra do sisterna nao favorece a formacao de NH, (g) ou, em outras palavras, favorece
a reacao inversa, de producao de H, (g) e N, (g). Portanto, pode-se concluir que o
aumento da temperatura favorece a reacio endotérmica.

Levando em consideragao como a variagio nas condicdes de pressio e tem-
peratura favoreceu ou no a producio de aménia, podemos concluir que:

* a0 Se aumentar a pressao, o sistema reagiu no sentido de diminuir a pressao
sobre 0 sistema, produzindo mais NH_ (g];

* a0 se aumentar a temperatura, o sistema reagiu no sentido de absorver
energia, produzindo H, g] e N, [g).

0 que observamos em relacio a producio de NH, (g) acontece também em
outras reacdes que envolvem reagentes e produtos gasosos, a temperatura e vo-
lumne constantes.

Ao estudar um grande niimero de dados sobre alteracdes na condicio de
equilibrio, para um grande niimero de reacdes, Henri Le Chatelier (1850-1936) pro-
pds, em 1888, uma regra geral que ficou conhecida como Principio de Le Chatelier.

Se um sistema estd em equilibrio e alguma alterag3o é feita em qualquer das
condigdes de equilibrio, o sistema reage de forma a neutralizar ao maximo a
alterago introduzida.

| Figura 4.17

Fonte: Mortimer e Machado, 2016.

Figura 7. Fatores que alteram o equilibrio quimico LD2.

De modo geral, temos:

D O fator pressao
e . ; " Tabela 3. Efeito da variagio de pressio
do discuti flué do fat
Quan: iscutimos a influéncia do fator pressao so- e
desloca o equilibrio favorecendo a
Aumento da pressao formagao da espécie guimica que
ocupa o menor volume,

bre os equilibrios quimicos, frisamos que ele s6 pode
ser levado em conta guando pelo menos um dos par-
ticipantes da reagao em equilibrio esta na fase gasosa.
4 rmpoﬁame ter isso em mente _porque a apllFagao de desioca o equiltrio favorecendo a
maior ou menor presséo a um sistema exclusivamente Diminuicio da pressdo | formacio da espécie quimica que
liguido ou sdlido ndo altera de maneira notavel a con- ocupa o maior volume,
centragdo de nenhuma espécie quimica.

Considere o seguinte equilibrio quimico, em que os
compostos estao na fase gasosa: } 0 fator temperatura

1N,0,(g) = 2 NO,(q) Sabemos gue a glex{agélc: da temperatura implica um
aumento da energia cinética média das maoléculas, re-
sultando no aumento do nimero de colisbes efetivas
e em uma taxa maior de desenvolvimento da reacao.

Para avaliar a influéncia da temperatura sobre um
equilibrio quimico, & preciso conhecer a variagao de en-
talpia envolvida nas reacdes direta e inversa. Uma per-
turbacdo de um equilibrio causada por uma variagao
de temperatura tera como consequéncia um desloca-
mento no sentido direto ou inverso de acordo com a
natureza termoquimica dessas reagdes.

Voltemos ao processo de sintese da amonia:

Suponha que o sistema em equilibrio descrito nessa
equacao sofra um repentino aumento de pressao. De-
vemos esperar que haja deslocamento no sentido da
formacdo da espécie gasosa que ocupard o menor vo-
lume (Figura 3). Nesse caso, trata-se do gas N,O,, que
ocupa menos espago por estar em menor quantidade
(1 mol). Ou seja, o deslocamento do equilibrio, nesse
caso, & sempre no sentido de compensar um aumento
ou uma diminuigdo de volume por efeito da variagao
de pressao.

eagia direta
N(@) +3H Q) ====2NH(g) AH<O

Fonte: Franco, 2016.
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No LD2 o autor faz abordagem semelhante ao LD1, utilizando textos longos tornando
a leitura desmotivante. Apresenta-se a reagdo de decomposicdo de N,O,, explicando
textualmente como variagdes na presséo alteram o estado de equilibrio. A equacéo de
formagéo da aménia, NH,, é usada para exemplificar o efeito da temperatura na alteragéo
do equilibrio quimico, entretanto, nota-se a auséncia de imagens que possam enriquecer a
leitura e entendimento do conteudo.

O LD83 apresenta como a temperatura pode afetar o estado de equilibrio de uma
reacao quimica. De forma ilustrativa, o autor mostra como o resfriamento e aquecimento

alteram o estado de equilibrio da reacé@o de decomposicéo do N,O, (Figura 8).

Figura 8. Fatores que afetam o equilibrio quimico LD3.

3.3 Efeito da temperatura

Constata-se, experimentalmente, que variacdes de temperatura podem deslocar um equilibrio:

25°C | \Nzo,ma =2 N0, (g)

Ak
Vs ™
resfriamento |I; \'-I aquecimento .
P \ / ‘?
N <K @ .
Agua com gelo { ) Agua fervente
Aqui o equilibrio 4 Aqui o equilibrio
se desloca sp desloca
no sentido no sentido
do N,O,. -, J doNOy

Apos estudar muitos casos, foi possivel aos clentistas fazer a generalizagdo a seguir. (A explicacdo para ela
estd vinculada a variacdo da constante de equilibrio com a temperatura, apresentada logo mais a frente.)

Um aumento de temperatura desloca um equilibrio no sentido endotérmico (que absorve o calor).
Uma diminui¢do de temperatura desloca um equilibrio no sentido exotérmico (que libera o calor).

No exemplo em questdo, temos: AH positivo: reacio
[ direta é endotérmica.
ZNO; (g) AH® = +57.2 k]

endotérmico

calor + N0, (g)
exotérmico

Fonte: Canto 2016.

O autor representa o abaixamento de temperatura usando imagem do recipiente
reacional imerso em agua com gelo, e explica o0 que é uma reacéo exotérmica. Para o
aumento de temperatura o autor ilustra o recipiente reacional imerso em agua fervente, e
faz definicdo do é uma reacé@o endotérmica.

Ao comparamos os trés livros notamos que o LD3 apresenta contetdo mais ilustrativo,
auxiliando positivamente o aluno na leitura e compreensao do conteddo apresentado. O
LD1 faz uma abordagem de forma resumida, fazendo uso de muito texto, o que deixa a

leitura cansativa, 0 mesmo se da com o LD2. Identificou-se que os LDs 2 e 3, possuem




maior organizacao e riqueza nos dados, fazendo abordagem interdisciplinar, permitindo ao
aluno relacionar o contedo com seu cotidiano.

O trabalho conseguiu demonstrar que os LDs que fazem uso de textos
interdisciplinares, imagens ilustrativas, equacbes e reagdes quimicas comentadas
podem contribuir no entendimento do contetdo que o aluno ler, facilitando o processo de
aprendizagem.

Os resultados obtidos mostram que dependendo da metodologia utilizada pelo
autor do LD, o conteudo de equilibrio quimico pode ser mais compreensivel, impactando
diretamente no aprendizado do aluno, e facilitando o professor no planejamento de
suas aulas. Com isso, destacamos que além do LD, o professor & peca fundamental no
desenvolvimento do aluno, visto que suas habilidades vao além do livro didatico.

Verificamos que os trés livros analisados apresentam estratégias de ensino que de
alguma forma atingira seu objetivo final, que & a transmissdo de conhecimento, embora
tenha sido verificado que o LD3 se apresenta mais relevante nesse processo. Foi identificado
que o LD1 pode néo ser tao eficaz como fonte de estudo para alunos da educagéo bésica,
quando comparado com os LDs 2 e 3, os quais trazem texto sequenciado, com linguagem
interdisciplinar, uso de imagens ilustrativas, reacoes e equag¢des quimicas comentadas.

Podemos concluir que para os trés LDs acolhidos para o estudo, o LD3 tem maior
potencial de tornar o estudo da quimica mais completo, pois trouxe conteudos com
sequéncia mais organizada, trazendo a interdisciplinaridade no texto, com riqueza nas
ilustracdes, tornando a leitura mais interativa e dindmica.
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RESUMO: A compostagem produz um
composto orgénico rico em nutrientes e
minerais, Util para o adubo de plantas.
Esta pesquisa teve como objetivo
aplicar os conhecimentos curriculares no
desenvolvimento de uma compostagem
caseira. Através de metodologias ativas,
oficinas e protagonismo dos bolsistas junto
com os discentes, docentes, funcionarios
e gestdo foi possivel a construgéo e
manutengdo de uma composteira. Como
resultado houve um reaproveitamento do
lixo gerado pela prépria escola, bem como
a resolugé@o de problemas praticos através
da transversalizag¢édo da ciéncia e educacao
ambiental nas unidades curriculares. Assim,




foi possivel a troca de conhecimento sobre reaproveitamento de residuos e biodiversidade.
PALAVRAS-CHAVE: Minhocultura. Reutilizagdo de Residuos. Publicagbes de Divulgacao
Cientifica

O descarte dos residuos soélidos pela sociedade de maneira incorreta afeta
diretamente a saude de 95 milhdes de pessoas, sejam as que vivem no entorno desses
lixdes, ou aquelas que consomem agua e alimentos produzidos nessas areas contaminadas,
fato que favorece diversos problemas a saude (ABRELPE, 2019). A exposicdo ao lixo
contaminado é a fonte primordial de transmissdo de doencas a populacdo, a partir de
vetores como artropodes (moscas, mosquitos, baratas) e roedores, que encontram no lixo
alimento e condi¢bes adequadas para a proliferacdo (BARBOSA; BARBOSA, 2014).

Algumas alternativas para a destinagdo dos residuos solidos séo reutilizagao,
reciclagem, compostagem, recuperacao e aproveitamento energético. A compostagem é
um processo bioldgico pelo qual microrganismos (fungos e bactérias) e insetos decompdem
a matéria organica em uma substancia homogénea, de cor castanha escura, rica em
nutrientes e com aspecto visual de terra Umida.

Portanto, as praticas sustentaveis mostram-se eficazes na reducdo dos volumes de
residuos gerados, na prevencdo de doengas ocasionadas por vetores e na preservacao
ambiental da agua e do solo. O método da composteira em ambientes escolares € uma 6tima
ferramenta para trabalhar a educagéo ambiental de forma transversal nas areas e unidades
tematicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2021). Assim, o
objetivo deste estudo € demonstrar a construgdo de uma composteira no ambiente escolar,
como unidade tematica na resolucdo de problemas do cotidiano, promovendo o contato
intimo com a natureza e ajudando na construgdo de um pensamento mais sustentavel no
ambiente escolar.

Aplicar os conhecimentos curriculares no desenvolvimento de uma compostagem

caseira.

- Promover a educagéo cidada, conscientizando o alunado sobre a responsabilidade
com o0 meio ambiente.

- Diminuir a geragéo dos residuos, evitando desperdicios.

- Entender o processo natural da reciclagem dos restos organicos produzidos no
seu dia a dia.




Este trabalho trata-se de um estudo experimental que foi aprovado com bolsa pelo
CNPq, através do Projeto Feira de Ciéncias. Foi realizado em uma escola da rede publica
do Estado de Alagoas, a Escola Estadual José Oliveira Silva. Foi selecionada uma turma
do 8° ano, com 39 estudantes, com idade entre 12 e 15 anos, desses, quatro alunos foram
escolhidos pela coordenacgéo da instituicao a fim de liderarem as agdes teorico-praticas
propostas.

Primeiramente, foram selecionados os horarios destinados as matérias de
Matematica e Ciéncia para a formacéao tedrica da turma, visando a elucidagao quanto aos
conceitos béasicos sobre geracao de residuos, reciclagem e compostagem. Os temas foram
contextualizados pelas unidades tematicas propostas pelo Ministério da Educacao (MEC)
(Brasil, 2021): numeros; grandezas e medidas; matéria e energia; vida e evolugéo e; Terra
€ universo.

ApOs a capacitagdo dos estudantes, foi realizada uma caracterizagdo quantitativa
e qualitativa do lixo gerado no refeitorio e na cozinha da escola. Com base nesses dados,
foram desenvolvidas duas oficinas, com os funciondrios responséaveis pela manipulagéo e
descarte dos alimentos, sobre 0 armazenamento dos residuos destinados a compostagem
e o descarte correto dos rejeitos produzidos no cotidiano da instituicéo.

A terceira etapa, visou a constru¢éo de duas composteiras que consistem em trés
caixas plasticas escuras, tipo container, empilhadas com uma torneira acoplada ao fundo. A
caixa superior com furos na tampa e uma tela protetora, destinados a ventilacao, as outras
duas caixas conectadas entre si por furos no fundo.

Na caixa superior foram colocados os residuos organicos, fornecidos pela cozinha,
minhocas vermelhas californianas, adquiridas em casa de pesca e materiais com potencial
de absorver o excesso de umidade, como serragem e folhas secas. Uma vez preenchida a
caixa superior, 0 mesmo processo foi realizado na caixa mediana.

As duas composteiras foram armazenadas em ambiente seco, arejado e sem
iluminacéo solar direta. A manuteng¢@o das composteiras foi realizada 4 vezes na semana,
cada dia por um dos quatro estudantes selecionados, e consistia na observacéo da
variacdo de temperatura, umidade, presenca de fungo, presenca de larvas de insetos, e a

viabilidade das minhocas naquele microambiente.

Foram construidas duas composteiras de plastico de dimensdes: 63 cm de altura,
39 cm de largura e 62 cm de comprimento, com capacidade de 39 litros cada. Ao todo,
foram realizadas 192 manutencées em cada composteira, em conjunto com as demais

turmas que compdem o corpo discente da escola.




Foram realizadas inspec¢fes para o monitoramento de variaveis importantes, como
temperatura, umidade, quantidade de biofertilizante produzido, presenca de odores e
percolados, e atracdo de vetores. Durante o experimento, ndo houve mau cheiro ou presenca
de vetores (moscas, larvas), fatores que indicam tanto a estabilidade do microambiente,
quanto a condicdo adequada das variaveis (LACERDA et al., 2020).

Na tabela 1 foram descritos 0s possiveis problemas associados a manutencéo da
composteira e sua solugao correspondente, de acordo com a rotina preconizada por Teixeira
et al. (2004), a fim de manter as boas condi¢des de temperatura, umidade e oxigenacgao.

Tabela 1. Problemas associados ao processo de compostagem

Triturar os alimentos ou corta-los em

Decomposicao lenta Residuos muito grandes pequenos pedagos

Mau odor (podre) Excesso de umidade Preencher com folhas secas, serragem

Alimentos lacteos, gordura,

: Remover este material
carnes e peixe

Atrai animais

Pilha muito cheia Redistribuir o_matenal entre as caixas
Alta Temperatura mediana e superior
Pouco arejado Revirar a pilha

Minhocas nas paredes

; ] Exc umi Preencher com folh C rragem
|aterais da caixa esso de dade eencher com folhas secas, serrage

Isolar a tampa com fita silver tape, ou

Presenca de mosca Ma vedaca i
esenga de moscas edagéo utilizar tela

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Os residuos sélidos organicos consistiram em restos de alimento (com excecgéo de
carnes e gordura), disponibilizados pelo refeitorio da escola, os quais serviram de substrato
para a alimentac¢do da composteira. Dentre esses, destacam-se cascas de ovos, borra de
café, frutas e verduras.

Apbs 35 dias, foi observado a colonizacdo da caixa mediana por fungos, indicando
a viabilidade do processo de decomposicdo. Em 120 dias, observou-se a formacéo de
dois subgrupos ricos em nutrientes: o adubo liquido (biofertilizante) e o adubo soélido
(composto orgéanico) (Figura 1) de coloragéo preta, solto e com odor de Terra produzido
pelas minhocas, indicando que estava maduro, segundo Sartori et al. (2014).




Figura 1. Aparéncia do himus ao final do processo de compostagem

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Dessa forma, o adubo sélido foi peneirado em peneira de 15 mm, para retirar os
materiais grosseiros, como gravetos, serragem e residuos organicos, a fim de obter um
material homogéneo. Os materiais grosseiros foram reutilizados na formagéo de novas
composteiras. Além disso, o composto organico foi destinado para adubar as plantas da
horta medicinal da escola, enquanto o biofertilizante foi pulverizado sobre as plantas como
adubo foliar e pesticida.

Portanto, esse método de ensino teorico-pratico nas escolas dialoga com os
estudos de Bersan; Kelmer; Righi (2020) os quais classificam a compostagem como uma
ferramenta de descentraliza¢do da responsabilidade sobre a gestéo dos residuos, além de
uma alternativa de geragéo de renda, por meio da comercializacao direta dos subprodutos
obtidos.

O desenvolvimento de uma composteira na escola possibilitou o incentivo a

participacdo da comunidade escolar e promoveu o protagonismo dos escolares, que




conseguiram desenvolver e lapidar habilidades, nos mais diversos contextos, dentre os

quais se destacaram os aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

Agradecemos aos o6rgaos de fomento: Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) e Ministério de Ciéncia, tecnologia, inovacdes e
comunicacoes. Além disso, agradecemos as instituicdes parceiras desta pesquisa: Escola
Estadual José Oliveira Silva, Centro Universitario Cesmac e Universidade Estadual de
Ciéncias da Saude de Alagoas.

ASSOCIACAO Brasileira da Empresa de Limpeza Publica e residuos especiais (ABRELPE). Panorama
dos Residuos Sélidos no Brasil. Sdo Paulo, 2019.

BARBOSA, K. G. N; BARBOSA, A. C. N. O impacto do lixo na satde e a problematica da
destinacao final e coleta seletiva dos residuos sélidos. Disponivel em: <https://www.epublicacoes.
uerj.br/index.php/polemica/article/view/11669/9146>Acesso em: 10 set. 2019.

BERSAN, J. L. M., KELMER, G. A. R., RIGHI, J. A. Avaliacdo da qualidade nutricional de composto
organico produzido com residuos provenientes de composteiras domésticas. Revista Brasileira de
Meio Ambiente, v.10, n.2, p.240-258, 2022.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Disponivel em < http://
basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf>. Acessado em out
de 2021.

LACERDA, K. A. P; MORAES, J. V. de Q.; SILVA, Y. G.; OLIVEIRA, S. L. de. Compostagem: alternativa
de aproveitamento dos residuos solidos utilizando diferentes modelos de composteira. Brazilian
Journal of Development, v. 6, n. 6, p. 40753—-40763, 2020.

SARTORI VC, RIBEIRO RTS, PAULETTI GF, PANSERA MR, RUPP LCD, VENTURIN L (Orgs).
Cartilha para Agricultores: Compostagem: Producao de fertilizantes a partir de residuos
organicos. Universidade de Caxias do Sul. Centro de Ciéncias Agrarias e Biologicas. Instituto de
Biotecnologia; 2014.

TEIXEIRA, L.B. et al. Processo de compostagem, a partir de lixo organico urbano, em leira
estatica com ventilagado natural. Belém: Embrapa, 8 p. (Circular Técnica, 33), 2004.



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf

HORTA MEDICINAL: CONTRIBUICOES
CIENTIFICAS E POPULARES NO AMBITO
ESCOLAR

Graduanda do curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Estadual de
Alagoas — UNEAL e Bolsista do programa

institucional de bolsa de iniciagédo a
docéncia-PIBID. Arapiraca, AL, Brasil;

Graduanda do curso de Quimica
Licenciatura da Universidade Estadual de
Alagoas — UNEAL e Bolsista do programa

institucional de bolsa de iniciagéo a
docéncia-PIBID. Arapiraca, AL, Brasil.

Graduando do curso de Biologia
Licenciatura da Universidade Estadual de
Alagoas — UNEAL e Bolsista do programa

institucional de bolsa de iniciagéo a
docéncia-PIBID. Arapiraca, AL, Brasil;

Especialista em Metodologia do Ensino
de Biologia e Quimica, professora da
Escola Estadual de Educacgéo Basica

Costa Régo e Supervisora de iniciacao

a Docéncia — PIBID Quimica - UNEAL,

Arapiraca, AL, Brasil;

Professora Doutora do curso de Quimica
da Universidade Estadual de Alagoas
— UNEAL, Prof.2 PPGASA/Cesmac e

Data de aceite: 02/05/2023

Coordenadora do Programa de Iniciagao
a Docéncia- PIBID Quimica-UNEAL.
Arapiraca, AL, Brasil.

RESUMO: A utilizagao de plantas medicinais
em suas variadas possibilidades de
usabilidade tornou-se amplamente popular
na sociedade, através dos costumes
culturais dos nossos antepassados. O
interesse pelo cultivo de espécies de plantas
medicinais a partir de hortas nas escolas
possibilita na diversidade das atividades
pedagogicas, viabilizando aos alunos
uma vivéncia e uma aproximagdo com a
Educacdo Ambiental, levando a mudancas
de habitos e sua relagdo como o ambiente.
O trabalho tem como objetivo o incentivo
a construgéo de mini horta medicinais nas
residéncias dos alunos para que contribua
com a promogdo de saberes cientificos
e populares. Foi realizado nas turmas do
3° ano matutino da Escola Estadual de
Educacao Basica Costa Régo, localizada na
cidade de Arapiraca-AL, com abordagem de
pesquisa-acdo com base qualitativa. Com a
horta medicinal produzida nas residéncias
dos alunos, foi possivel observar nos
estudantes um maior envolvimento, uma
vez que eles realizaram o plantio e cultivo




da horta, onde foi possivel o contato com o solo, aprendendo a plantar, semear, cuidar e
desenvolver um interesse pelo tema por meio das pesquisas realizadas, ou seja, aprendendo
pela pesquisa e compartilhando os conhecimentos adquiridos na forma de seminarios. Assim,
a horta medicinal como ferramenta pedagdgica contribuiu para aprendizagem dos escolares
através do resgate dos saberes populares e cientificos, proporcionando o conhecimento
sobre as especies, melhor relagdo do homem com a natureza, fortalecendo o trabalho em
equipe, e ponderando sobre a reflexdo ambiental e de preservagéo do meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas Medicinais. Resgate de saberes. Ensino - aprendizagem.

As plantas sempre estiveram unidas ao homem e sempre ser&o utilizadas por ele,
tanto na cura dos males como em outros multiplos usos. A sobrevivéncia das sociedades
humanas sempre esteve intimamente relacionada ao meio boténico, pois desde os
primérdios da civilizagéo a flora € manipulada pelo homem em fungéo de suas necessidades
nutritivas, culturais e terapéuticas (SANTOS et al., 2013).

O uso das plantas medicinais e arométicas foi disseminado principalmente pela
cultura indigena e o Brasil ja € reconhecido por uma rica fonte de produtos terapéuticos e
culinarios. No entanto, este potencial para a descoberta de plantas como fonte de novas
drogas ainda é pobremente explorado ou regulamentado (SOUZA et al., 2021).

A utilizagdo de plantas em suas variadas possibilidades de usabilidade tornou-se
amplamente popular em nossa sociedade, propiciando a préatica dos costumes culturais de
nossos antepassados mais distantes. Dentre as suas mdltiplas aplicacoes, destaca-se a
utilizacdo para fins medicinais [...]. As experiéncias empiricas adquiridas com a utilizacdo
de plantas medicinais, com o passar do tempo foram empregadas em diferentes geragbes
e mesmo com o avanc¢o da medicina é evidente o emprego da utilizacdo dessas plantas
atualmente, destacando sua aplicabilidade em paises subdesenvolvidos, onde fazem
destas, um de seus principais meios de tratamento para as doencas (KOVALSKI et al.,
2011).

Torna-se de extrema importancia o resgate da pratica de cultivo para que a tradicéo
ao uso de plantas medicinais ndo se perca com o passar das geragdes. E importante
salientar a necessidade do caminhar adjacente entre a tradic&o cultural do uso das plantas
medicinais e o estudo cientifico que aponta evidéncias da eficicia e a seguranga do seu
uso (OLIVEIRA et al., 2015).

O interesse pelo cultivo de espécies medicinais a partir de hortas nas escolas
possibilita uma opcdo a mais na diversificacdo das atividades pedagoégicas, viabilizando
aos alunos uma vivéncia diferente, assim a Educagcdo Ambiental contribui fortemente com
esse processo, levando a mudancas de habitos e atitudes do homem e sua relagdo com o
ambiente (TAVARES & LIMA, 2018). A educacgéao é a chave para construir a sensibilizacéo
generalizada, uma vez, que a educagcdo ambiental é descrita como obrigatoriedade na




Constituicao Brasileira (ENO, 2015).

A horta é uma ferramenta que possibilita questionamentos relacionados as
desigualdades e a conjuntura que as fomenta, e com isso torna possivel uma educacgéo
ambiental transformadora, capaz de problematizar questdes agudas da sociedade
neoliberal, como por exemplo a ma distribuicéo dos 6nus e bonus socioambientais (NUNES
et al., 2020).

A horta implantada na escola buscando resgatar os saberes populares tem grande
impacto no processo de desenvolvimento educacional do aluno. De acordo com Tavares
et al. (2018), as aulas praticas despertam e mantém o interesse dos alunos; envolvem os
estudantes em investigacdes cientificas, no caso de ciéncias, desenvolvem o senso critico
dos alunos sobre conhecimentos do senso comum.

O ensino das ciéncias voltado para saberes populares e cientificos, sobretudo na
tematica de Plantas Medicinais, promove o dialogo entre aluno e professor, fazendo com
que o estudo tradicional/popular se torne um mecanismo de associa¢ao cognitiva e afetiva
do aluno. Os professores criam momentos de trocas, de didlogos e de desafios através de
estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas — aulas préaticas e de campo, producdes de
textos, construcdo da horta de plantas medicinais, visita ao horto medicinal, pesquisa em
grupo —, partindo do que os alunos ji sabem, para que, gradativamente, eles sintetizem e
amplie seus conhecimentos sobre plantas medicinais (KOVALSKI et al., 2011).

Portanto, destaca-se a importancia de estudos em métodos cientificos em
consonancia com o conhecimento popular para que seja possivel a integragcdo de novos
métodos educativos para a constru¢@o do conhecimento dos discentes no sentido cientifico.
A escola necessita se voltar mais aos saberes do cotidiano, tradicionais e populares que
fazem parte da vida e da cultura dos educandos (KOVALSKI et al., 2011).

O objetivo do trabalho é incentivar a construcdo de mini horta medicinais nas
residéncias dos alunos promovendo um ambiente de aprendizagem que contribua com a
promocgéao de saberes cientificos e populares, além de ser capaz de mobilizar contetdos
passiveis de serem trabalhados de forma interdisciplinar.

Incentivar a construgdo de mini hortas medicinais nas residéncias dos alunos
promovendo um ambiente de aprendizagem que contribua com a promoc¢éo de saberes
cientificos e populares, além de ser capaz de mobilizar conteudos passiveis de serem
trabalhados de forma interdisciplinar.

»  Promover uma ressignificagcéo de saberes;




. Incentivar os alunos a produzirem mini-hortas em suas residéncias;
» Investigar as principais plantas medicinais existentes em suas comunidades;

+  Proporcionar como atividade extracurricular um espacgo de estudo, descoberta
e aprendizagem;

A pesquisa foi desenvolvida nas turmas do 3° ano matutino da escola estadual de
educacao basica Costa Régo, localizada na cidade de Arapiraca-AL. Tendo com abordagem
na metodologia de pesquisa-a¢cao com base qualitativa.

O trabalho fez parte de um projeto de iniciacéo cientifica junior/CNPQ stricto sensu.
inicialmente a proposta da pesquisa foi apresentada pela aluna bolsistas, com o intuito
de divulgar as atividades que seriam desenvolvidas durante a execucdo, utilizando a
ferramenta Google Meet como recurso remoto de apresentacdo devido a pandemia da
covid 19 (FIGURA 1).

Figura 1: Apresentacéo do projeto de pesquisa pela aluna bolsista
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Buscou-se identificar a faixa etaria, género e idade dos alunos e o conhecimento
de cada um acerca do que sabem sobre plantas medicinais, cultivo, e manuseio, por meio
da realizagdo de um questionario (FIGURA 2), elaborado na plataforma Google Forms,
onde se fez possivel obter um levantamento de informagdes relevantes para o projeto de
construgdo da horta medicinal, obtendo assim a participagdo de 110 alunos do 3° ano do

ensino médio na pesquisa.




Figura 2: Questionario aplicado

QUESTIONARIO APLICADO
1°- Qual a sua idade?
2°- Género?
3°- Conhece alguma planta medicinal?
4°- Faz o cultivo de alguma planta medicinal em sua residéncia?
5°- Se sim, quais plantas medicinais sdo cultivadas em sua residéncia?
6°- Como sua familia aprendeu a cultivar as plantas medicinais: com
familiares; com vizinhos; com amigos; com agentes comunitarios;
através da midia; nao plantamos; eles ndao sabem; ndo sei; ndo sabemos
0 que responder.
7°- Alguém da sua familia faz uso de plantas medicinais no dia a dia?
8°- Se sim, de que forma?
9° Vocé tem interesse pelo cultive de hortaligas e plantas medicinais em
sua residéncia?
10°- Vocé acha importante que os alunos tenham atividades relacionadas
a horta ou plantas medicinais?

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Ap6s os questionarios serem respondidos, os alunos se dividiram em grupos de 5
integrantes, onde cada grupo realizou uma pesquisa em sua comunidade, com finalidade
de identificar o conhecimento popular dos integrantes das comunidades acerca das plantas
que cultivam, e assim também obter as mudas das plantas medicinais para construcéo da

horta medicinal em suas residéncias.

Para a produc¢éo da horta foi disponibilizado material como; papel, fita colorida, lapis
de cor, caneta hidrocor e os alunos reciclaram recipientes do tipo: garrafa Pet, potes de
sorvete, margarina, garrafas de produtos de higiene e entre outros, para o plantio das
mudas. A producé@o da horta iniciou com a preparacé@o dos recipientes sendo lavados, e

pintados pelos alunos na escola com o retorno das aulas de forma hibrida (FIGURA 3).




Figura 3: Preparacéo de recipientes para uso na horta
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

A percepcao sobre a necessidade de reaproveitamento de materiais reutilizaveis,
mostra o quanto é necessario adotar um estilo de vida que néo prejudique o meio ambiente,
bem como a integracdo nao somente de criangas e jovens, mas de toda a familia sobre a
problemética ambiental vivenciada a partir do universo da horta caseira (SILVA et al., 2021)

Para a confeccao da horta foi selecionado um aluno por equipe para realizar a
montagem da horta, fazendo uso de materiais reciclaveis, e decorados com o material
disponibilizado. Os demais integrantes realizaram pesquisas em artigos cientificos
disponiveis na internet, fazendo o levantamento sobre as plantas medicinais que foram
cultivadas com a finalidade de enteder as caracteristicas dessas plantas, finalidade

terapéutica, cultivo e nome cientifico.

A educacao ambiental € um assunto muito relevante no d&mbito da educacéo bésica,
pois € a partir dessa etapa que os alunos comegam a entender sobre a importancia na
sustentabilidade para o meio ambiente (BARBOSA, et al, 2020).

Nesse sentindo, analisando as respostas do questionario foi possivel observar que
quando perguntados: “Vocé tem interesse pelo cultivo de hortalicas e plantas medicinais
em sua residéncia?” € possivel notar um percentual relevante de 40% em cultivar plantas
medicinais em sua residéncia, e 21,8,% que despertaram interesse em cultivar hortalicas,
em contrapartida 30% alegou néo ter interesse em cultivar hortalicas ou plantas, e um

pequeno percentual de 8,2% preferiu ndo responder a pergunta (Figura 4).




Figura 4: Percentual de interessados em implantar a horta.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

O questionario pode ser definido como a técnica de investigacdo composta por um
numero mais ou menos elevado de questbes apresentadas por escrito as pessoas, tendo
por objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacdes vivenciadas entre outros (FRANCO; DANTAS, 2017).

A andlise dos dados obtidos mostra alguns percentuais relevantes para
implementacdo da horta medicinal e hortalicas, porém o percentual de 40% no gréfico,
indica que houve maior interesse dos alunos em implantar uma horta medicinal em casa.
Esse envolvimento é importante na educagéo dos mesmos, pois a partir dessa experiéncia,
pode-se despertar o interesse dos alunos pelo ensino de botanica (PINTO; LIMA, 2017).

Com a horta medicinal produzida em suas residéncias (FIGURA 5 e 6), foi possivel
observar nos estudantes um maior envolvimento no projeto, uma vez que eles estavam
responsaveis pelo plantio e cultivo da horta, onde tiveram contato direto com o solo,
aprendendo a plantar, semear, cuidar e ao mesmo tempo desenvolver um interesse pelo
tema, por meio das pesquisas realizadas e mais interessados na area do ensino de ciéncias.
Compreender aimportancia das plantas nos ecossistemas permite aos estudantes entender
que simples agdes podem auxiliar na conservagédo ambiental (OLIVEIRA et al., 2021).
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Figura 5: Hortas montadas nas residéncias dos alunos com garrafas pets

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Figura 6: Horta produzida com outros materiais

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Uma vez montada a horta nas residéncias dos alunos, cada equipe pesquisou e
apresentou na forma de seminario (Figura 7) a pesquisa sobre as espécies que estavam
cultivando, partilhando com os colegas da turma o conhecimento adquirido sobre a planta

em relag@o ao nome cientifico, formas de uso, contextualizagdo com os grupos funcionais
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que os principios ativos apresentavam, e o conhecimento adquirido em conversas com 0s
familiares e moradores das comunidades que residem.

A utilizagdo de seminarios como pratica metodologica se torna eficaz no ensino
médio, fomentado o desenvolvimento da pesquisa, sintese, exposicdo e aquisicdo de
conhecimento. A pratica continua dessa metodologia permite aos educandos adquirir maior
propriedade do conhecimento e de sua disseminagéo. E aos professores, dara amplitude
a visdo educativa em diversas etapas do processo, sobretudo na avaliagdo qualitativa
(SILVA, et al, 2021).

Figura 7: Apresentacdes dos seminérios sobre as plantas medicinais.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Apos as apresentagdes dos seminarios sobre as plantas cultivadas alguns alunos
deram depoimento:

“O trabalho da horta nos motivou porque trouxe a experiéncia de cultivo da horta
em nossas residéncias, nos fez buscar informagbes sobre as plantas e compartilhar
conhecimento com o0s nossos colegas de turma e familiares. Além de aprender pela
pesquisa. E o0 mais interessante, é que aprendemos e compreendemos a importancia que
as plantas medicinais podem trazer para as nossas vidas”.

Depoimento de outro aluno a respeito da experiéncia vivenciada por meio da horta.

“Foi uma grande experiéncia poder participar e ir a fundo em pesquisas que nos
incentivaram ir atras de nomes interessantes de plantas que podem nos ajudar com alguma

dor, alguma ferida, ou até mesmo uma gripe. Entdo, desse trabalho ficou um grande




aprendizado que levaremos para a nossa vida toda”.

Outro aluno destacou: “Nunca imaginei que uma simples planta medicinal que esta
em minha residéncia trouxesse tanto aprendizado, que foi através desse projeto que pude
pesquisar e aprender tantas informagées”.

Essa interacdo de depoimentos e posicionamento fornece oportunidades de
aprendizagem, estimulando a interacdo social, e possibilitando ao aluno espaco para expor
sua experiéncia, opinides e aprendizado.

O feedback € uma das atitudes pedagbdgicas e didaticas do professor com mais
influéncia na aprendizagem dos alunos, com potencial para proporcionar aos alunos e ao
professor um conjunto de informacgdes relativas ao seu trabalho de sala de aula, vai além
da funcgéao informativa (RAMALHO, et al, 2020).

Observou-se durante o desenvolvimento do trabalho uma maior participacdo dos
alunos em atividades que eles sejam integrantes ativos, e a horta foi uma atividade que
proporcionou desta forma. Pois, foi possivel perceber o engajamento entre 0s grupos para
montagem, pesquisas e partilha de conhecimento.

Trabalhar com hortas medicinais ou hortalicas € sem duvida um objeto de estudo
interdisciplinar onde os alunos podem discutir o uso delas na alimentac&o, nutricdo, na
saude, questdes ambientais, tipos de solo e outros aspectos envolvidos nesta pratica.

Por fim, é possivel se afirmar que a pratica envolvendo a criagdo da horta nas
residéncias dos alunos, e a pesquisa das espécies cultivadas serviu tanto para aprender
pela pesquisa, como incentivar os demais alunos a desenvolverem as préprias hortas e
delas se beneficiarem.
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RESUMO: A implantacdo de uma horta
de plantas medicinais em ambientes
escolares & uma realidade atual que auxilia
no processo ensino-aprendizagem, no
conhecimento da fitoterapia embasado no
resgate da experiéncia popular e cientifica.
O estudo teve como objetivo desenvolver
uma horta medicinal sustentavel aplicando
as habilidades desenvolvidas através dos
conhecimentos curriculares e da Ciéncia.
Através de metodologias ativas e interagao
da comunidade escolar (professores,
coordenacdo, direcdo e discentes) foi
possivel a construgdo da horta medicinal.
A metodologia possibilitou que os alunos
criassem um ambiente integrativo, o
qual favoreceu a criagcdo de vinculos e a




necessidade da sustentabilidade. Dessa forma, houve interagdo dos contetdos curriculares,
além da reflexdo sobre a utilidade desses bens naturais, como as plantas medicinais.
PALAVRAS-CHAVE: Plantas medicinais. Educacdo em Salde Ambiental. Comunicacéo e
Divulgacao Cientifica.

A troca de habitos tradicionais pelos modernos, assim como a facilidade de compra
de medicamentos, resulta na diminuicdo gradativa do uso de plantas medicinais e na
perda dos conhecimentos tradicionais sobre a sua utilizagdo na prevencgao e tratamento de
enfermidades (ENO; LUNA; LIMA, 2015).

Segundo Theisen et al. (2015) resgatar os conhecimentos populares e relacionar ao
conhecimento cientifico torna-se necessario para relacionar o emprego e manuseio correto
das plantas a prevencgao e/ou cura de doencgas.

Nesse contexto, projetos de hortas medicinais quando realizado em parcerias com
a comunidade escolar € de grande relevancia para agir como mediadoras no resgate
do conhecimento sobre plantas medicinais, através da implantagdo do espago verde
no ambiente escolar que pode promover a interacédo entre diversas disciplinas, além de
promover o respeito a cultura popular brasileira e a valorizagdo das plantas (SANTOS;
IORI, 2017).

Dessa forma, tendo em vista que acOes educativas ambientais nas escolas, de
acordo com Medeiros et al. (2011) s&o fundamentais na constru¢do de sociedades justas e
sustentaveis, este capitulo tem como objetivo trazer uma experiéncia exitosa da implantacéo
de uma horta de plantas medicinais em ambiente escolar a partir da Ciéncia na escola.

Esta é uma realidade atual que auxilia no processo ensino-aprendizagem, no
conhecimento da fitoterapia embasado no resgate da experiéncia popular e cientifica,
integracdo de varias disciplinas do curriculo escolar, interacdo do trabalho coletivo, e no
desenvolvimento de atividades pedagodgicas em educacdo ambiental e saude, de modo

teorico e pratico de forma contextualizada.

Desenvolver uma horta medicinal sustentavel aplicando as habilidades desenvolvidas

através dos conhecimentos curriculares e da Ciéncia.

Promover o aproveitamento do espaco escolar para conscientizar o alunado sobre o
uso responsavel de plantas medicinais.
Estimular a criatividade diminuindo a geracéo dos residuos, evitando desperdicios.




Incentivar a criticidade dos alunos na resolugéo de problemas do cotidiano, através
da correlacao pesquisa-ensino-extensao.

Esse estudo experimental foi aprovado com bolsa pelo CNPq, através do Projeto
Feira de Ciéncias. Foi realizado em uma escola da rede publica do Estado de Alagoas,
a Escola Estadual José Oliveira Silva, localizada no bairro Vergel do Lago. O projeto
foi desenvolvido com uma turma de 35 alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental
Il, contando com a participagdo e o protagonismo de 2 alunos bolsistas, os quais eram
alunos do nono ano do Ensino Fundamental Il, da mesma escola. Os alunos bolsistas
foram escolhidos pela coordenacdo da escola em questéo, levando em conta critérios de
rendimento escolar, desempenho e dedicacgéo.

Houve uma integracdo entre os alunos participantes, os alunos bolsistas, professores
e funcionarios da escola. O projeto recebeu orientagdo de professoras do Programa de
Pés-Graduacdo em Analises de Sistemas Ambientais - PPGASA - do Centro Universitario
CESMAC, além da coorientacdo de mestrando do PPGASA e académicos de medicina da
Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de Alagoas - UNCISAL.

Inicialmente houveram atividades teéricas na escola, durante os horarios reservados
para as aulas de ciéncias, artes e matematica. Esses encontros foram preparatérios para
o desenvolvimento da horta na escola, de modo que foi discutido acerca das espécies
vegetais a serem cultivadas.

Assim, nas aulas de artes falou-se sobre o desenvolvimento da horta medicinal e a
correlag@o com as artes visuais. Nas aulas de ciéncias a curricularizag¢éo foi realizada com
as unidades tematicas: matéria e energia; vida e evolugao, terra e universo, reciclagem,
sustentabilidade, responsabilidade e consciéncia ambiental.

Em seguida houveram oficinas praticas para preparar o ambiente e os vasos de
garrafa para a horta escolar. Essas oficinas contaram com a participacao dos escolares,
pais e funcionarios da escola.

Ap6s a confecg@o dos depositos onde foram colocadas as plantas medicinais, a
horta medicinal foi construida em uma aula pratica, com a participagéo de toda a turma,
a qual foi dividida em grupos. Cada equipe plantou uma espécie vegetal: alecrim, hortela,
erva-cidreira, erva-doce e capim-limao.

Para a montagem da horta suspensa, as garrafas foram posicionadas na horizontal,
e foram realizados os furos para drenagem. Em seguida, foram fixadas na parede da escola
com auxilio de um gancho ou prego, sendo entdo preenchidos com substrato, sementes e
mudas de plantas.

Airrigacéo foi feita com o aproveitamento da agua da chuva, além da 4gua drenada

pelo ar-condicionado da escola, ambas armazenadas em baldes para posterior utilizaco.




Foram utilizadas mudas de plantas trazidas pelos alunos, bem como sementes
compradas com recursos do projeto. Com as plantas disponiveis foram feitos 10 vasos
com garrafas pets e dois vasos, de 50 cm de comprimento cada, de cano PVC de 10 cm
de diametro, os quais permitiram que cada um comportasse 5 mudas. A manutencgéo foi
realizada a cada 2 dias com regagem e semanalmente com a troca de adubo.

Foi estabelecida uma escala entre os estudantes para que todos participassem das
manutencgdes das plantas e também da limpeza do local. O auxilio dos professores com
a instrugdo da quantidade de agua e luz solar que deveriam ser expostas as plantas, foi
fundamental para que as mesmas néo morressem. Durante a experiéncia houveram alguns
problemas relacionados aos cuidados da horta, que posteriormente foram resolvidos com
oficinas de cuidados das plantas. Na tabela 1 é descrito os possiveis problemas e suas
solucdes.

Tabela 1. Problemas associados ao processo de criagdo de Horta nas Escolas.

Mudas mortas Excesso de agua Diminuicao da quantidade de agua em cada

rega
Exposicao excessiva Selecionar as plantas préprias de sol e
Folhas secas posi¢ - par prop
ao sol retirar da exposicao solar as de sombra
Falta de Oxigenacao na L
ter?a ¢ Pouco Adubo Reposicao de adubo
Crescimento inadequado Vasos pequenos Troca de vasos
das plantas

Falta de escala entre os

Regas diarias alunos

Escala criada com intervalos entre as regas

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Da escola, participaram no projeto, em média, 60 alunos dos 8° e 9° anos, na faixa
etaria entre 12 e 15 anos, dois professores, uma de ciéncias e outro de artes, na faixa etaria
entre 30 e 40 anos, mediante o apoio e autorizagdo da Coordenadora e da Diretora.

Este trabalho ofereceu oportunidades para a constru¢éo de projetos com assuntos
sobre o desenvolvimento da sociedade e culminou com a concretizacdo de acbes
especificas, as quais desenvolveram praticas populares no que se refere a saude, por
intermédio do uso de plantas medicinais. Assim, sdo muitos os fatores que colaboram
para o desenvolvimento de praticas de salude que incluam plantas medicinais - a exemplo
da horta medicinal -, principalmente quando se refere as instancias socioeconémicas.
(ELISABETSKY, 1991).

Foi escolhido um local (Figura 1), na escola, onde tornou-se possivel a criacdo
de um espago organizado e apropriado para o projeto. Este, se faz necessario para a




protecdo e controle de pragas, animais e inclusive o homem, os quais podem ter acesso ao
local e danificar ou utilizar espécies medicinais de maneira errada, o que torna necessaria
a delimitacdo do espaco. Nesse prisma, a escolha do ambiente, assim como o estudo
dos materiais necessarios foram baseados nas concepcoes de “Arte de fazer” de Certeau
(2008). Isso se refere a relacdo indissociavel do “lugar” e do “espaco”, uma vez que o
“espaco é um lugar praticado”, e nele estabelece-se as regras cabiveis para cada situagcédo
em particular (JUNQUILHO; ALMEIDA; SILVA, 2012).

Figura 1. Local escolhido antes da construcao a horta.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

As abordagens praticas ilustradas nas figuras 2 e 3 com a finalidade de aplicar o
Ensino de Ciéncias, permite que os alunos consigam aprender e praticar conceitos tedricos
sem a necessidade de metodologias para decorar assuntos e aplica-los nos momentos de
avaliagao, visto que é comum esquecerem com o tempo (KRASILCHIK, 2008).

Figura 2. Local da horta durante o processo de plantar as mudas.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.




Figura 3. Local da horta durante o processo de limpeza, pintura e instalagdo das plantas.

e

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022

CONCLUSOES

Portanto, através da pesquisa na escola foi possivel o desenvolvimento da horta
medicinal na escola, através do uso de metodologias ativas. Ao integrar o aluno como
protagonista do seu aprendizado permitiu abordar varias areas do conhecimento e
relaciona-las as matérias abordadas na escola. Isso pode ser utilizado na formacao de
pessoas com pensamento critico, 0s quais tenham consciéncia socioambiental e ampliem
0s conhecimentos sobre a utilizacédo de bens nativos, como as plantas medicinais.
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RESUMO: O ludico é uma ferramenta
muito favoravel para o ensino da quimica,
pois ele desenvolve habilidades cognitivas
e a criatividade, além de estimular a
comunicagdo dos alunos. Buscando
formas de tornar o ensino de quimica,
em especial o contetdo de isomeria de
compostos organicos, um processo eficaz
e prazeroso, 0 objetivo deste trabalho
€ elaborar o jogo didatico cartomeria. O
jogo foi construido através do programa
PowerPoint2013 para ser aplicado em aulas
remotas ou presenciais. Ele apresenta
cartas enumeradas de 1 a 30 e cada carta
traz uma questdo sobre o contetdo de
isomeria abordando os conceitos, tipos e
identificacdo. O jogo pode ser utilizado com




a participacdo dos alunos em grupos, e cada grupo pode escolher uma carta e responder
em conjunto a questao proposta na mesma. Com este jogo pretende-se contribuir com
o aprendizado dos alunos e ajuda-los na fixacdo do contetdo, além de implementar o
dinamismo nas aulas e promover o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos. Assim
0 jogo cartomeria contribuird como ferramenta pedagdgica para auxiliar o professor a tornar
as aulas atrativas e melhorar processo de ensino-aprendizagem dos alunos na disciplina de
quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Isomeria. Jogo didatico. Aprendizagem.

A quimica é uma ciéncia que estuda a natureza da matéria, sendo assim, essa
disciplina oferece ao aluno a explicacdo cientifica de tudo aquilo que nos cerca. E por
causa dela que a evolugéo da humanidade acontece. Por esse motivo, o ensino de quimica
€ de suma importancia, pois o0 objetivo dela segundo Silva (2017) é formar investigadores
cientificos ocasionando o avanco da ciéncia e da tecnologia.

Entretanto, segundo Medeiros et al., (2019) ao falar sobre o ensino de quimica, €
evidente o desénimo dos alunos durante a aula. Esse fato pode ser atribuido ao modelo de
aula tradicional que por vezes desestimula o aluno e cria uma barreira entre os estudantes
e a disciplina, é importante usar mecanismos de ensino divergentes do modelo tradicional,
como os jogos didaticos, que podem incentivar o desejo de aprender, bem como despertar
o interesse e a criagao dos discentes (BARBOSA, 2020).

As atividades ludicas no ensino fundamental e médio sédo imprescindiveis para a
educacao, que tem como intuito o desenvolvimento do aluno e o exercicio em cooperagcao
com a sociedade. Jogos didaticos ndo substituem os métodos tradicionais de ensino, mas
séo ferramentas adicionais para ajudarem os docentes a ensinarem, o prop6sito € motivar
e despertar no discente o interesse pelas aulas (SILVA et al., 2018). Os recursos ludicos
proporcionam aumento da agilidade, concentracdo e raciocinio no aluno em busca de
um objetivo, seguindo algumas regras. E possivel fazer uso dos jogos como estratégia
de ensino e aprendizagem em Quimica, e como apoio auxiliando no processo educativo
(CARVALHO, 2018).

E evidente a necessidade de aulas dinamicas e atrativas que despertem no aluno
o interesse de aprender e ser participativo durante as aulas. Por esse motivo em busca de
motivar os alunos e facilitar o processo de aprendizagem, o trabalho tem como objetivo a
criacao do jogo cartomeria como proposta pedagdgica de ensino abordando o contetdo de
isomeria, para ser utilizado como ferramenta de ensino auxiliando o professor a melhorar a
dindmica das aulas, na forma de ensinar e obter um melhor rendimento do aluno relacionado
a aprendizagem.




Melhorar a dindmica das aulas, tornando o processo de ensino e aprendizagem

mais prazerosos para os alunos.

- Facilitar o processo de ensino-aprendizagem
- Despertar nos alunos o interesse em patrticipar das aulas

- Promover a fixagao do conteudo de isomeria

O jogo cartomeria foi planejado e construido pelos bolsistas do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagéo a Docéncia (PIBID), vinculado a Universidade Estadual de Alagoas
— UNEAL, para ser aplicado de forma remota e/ou presencial.

O jogo foi desenvolvido através do programa Power Point versao 2013, inspirado em
um jogo de Quis seguindo as etapas:

Passo 1: Apds abrir o programa Power point 2013, foi inserido a imagem de um
envelope escolhido nainternet (FIGURA 1), e posicionado 30 vezes em 6 colunas e 5 linhas,
com sua numeragao individual e com as mesmas dimensdes de 3,38x5,95, formando o
layout inicial (FIGURA 2).

FIGURA 1: Envelope.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.




FIGURA 2: Layout inicial do jogo com os envelopes.
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-
T

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Passo 2: Com o layout inicial pronto as cartas individuais foram elaboradas, para
tanto30 slides diferentes foram abertos, em cada um foi inserido uma pergunta sobre o com
sua respectiva resposta, sobre o contetdo isomeria. Foi adicionado o nome voltar em cada
carta (FIGURA 3).

FIGURA 3: Representagéo da carta 1.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Passo 3: Foi implementada a ativacao individual do hiperlink em cada envelope da
pagina inicial, para que ao clicar no numero escolhido, o aluno fosse direcionado para o
slide da carta (FIGURA 4).




FIGURA 4: Adicionando o hiperlink.
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Passo 4: Foi adicionada as respostas a op¢éo de animacao de aparecer (FIGURA
5), mostrando a resolucao da pergunta somente com o comando de um click do professor,
que estara controlando o jogo.

FIGURA 5: Ativando a animagéao aparecer.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Passo 5: Em cada carta, no nome “voltar’, foi adicionado a opg¢éo de hiperlink
(FIGURA 6) com intuito de voltar a pagina inicial com os envelopes, para continuag¢do do
jogo.




FIGURA 6: Adicionando hiperlink.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

No levantamento de dados literarios por meio das ferramentas de pesquisa Google
académico, e Scielo, foi verificado e analisados artigos de revistas, periddicos, anais e
dissertacdes relacionados ao tema de jogos didaticos e isomeria de compostos organicos
para auxiliar no processo de construgdo do jogo cartomeria. Para Chefer (2018) o jogo
didatico favorece a aquisicdo de conceitos e configura um importante recurso para que o
aluno desenvolva habilidade para resolu¢do de problemas.

O jogo didatico representa uma proposta pedagdgica para o ensino do conteddo de
isomeria e se propde a facilitar o processo de ensino aprendizagem, propiciando uma aula
mais dinamica eficiente. Seu uso favorece a implementagéo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), visto que desenvolve as relacdes interpessoais e a capacidade afetiva,
concedendo ao aluno colocar-se no ponto de vista do outro, ponderando, assim, sobre os
seus proprios pensamentos (BRASIL, 2016).

O jogo consiste em responder perguntas sobre o contetdo de isomeria de forma
dindmica, e obedecendo as regras envolvidas no jogo. Convém ressaltar que esse jogo
pode ser adaptado para ser utilizado em qualquer contetdo e em qualquer disciplina. Afinal
de constas o0s jogos didaticos representam uma boa ferramenta a serem utilizados pelos
professores com o intuito de facilitar a aprendizagem de conteudos de forma significativa
(CARVALHO, 2018).

Através do cartomeria o aluno podera identificar a isomeria, os tipos de isomeria de
funcéo, posicéo, tautomeria, compensacgao, dinamica e espacial. Facilitando a compreenséao
do conteudo e viabilizando uma aula aliciente. Na sala de aula a ludicidade propicia uma
tendéncia de interacdes provocadora e estimulante que conduz o aluno ao conhecimento,
uma vez que favorece a aprendizagem e propicia agilidade no pensamento (CHEFER,




2018).

Na salavirtual pela plataforma Meet®, ou em aula presencial o jogo serd compartilhado
ou projetado pelo professor. O layout inicial contém 30 envelopes, enumerados de 1 a 30
(FIGURA 2). Os procedimentos de aplicagdo do jogo seguem uma sequéncia de regras,
elucidadas pelo professor que também aplicara o jogo por meio da plataforma Meet®, ou
com a utilizag@o de projetor em aulas presenciais, conforme sua regra descrita a seguir:

Os alunos serao divididos em equipes, a quantidade de componentes das equipes
dependera da quantidade de alunos presentes na aula. Com os grupos formados sera feito
um sorteio para decidir a equipe que inicia o jogo.

O professor ird clicar no envelope referente ao nimero escolhido pela equipe.
Com auxilio de um crondmetro, o tempo de dois minutos, seré estabelecido para o grupo
solucionar a questao que o envelope escolhido contém.

Caso o grupo nao consiga responder ou erre, passara a vez para outra equipe, com
50% da pontuacéo.

As perguntas estdo divididas em niveis facil e dificil, pois trata de conceito e
identificacdo. As questbes de niveis faceis equivalem a um ponto; nivel dificil equivale a
dois pontos. A equipe que fizer a maior pontuagéo, ganha o jogo.

As questdes que estédo inseridas em cada envelope estdo apresentadas na figura
7. Para o aluno compreender as perguntas que erraram, o professor fara uma explicacéo

norteadora para a equipe, facilitando a compreenséo da questéo em pauta.

FIGURA 7: Layout inicial.
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O jogo Cartomeria € uma proposta pedagogica importante para o professor para
ser utilizada como ferramenta de ensino durante as aulas do contetdo de Isomeria. Pois,
0s jogos didaticos tém potencial de contribuir no processo de ensino dos contetdos de
quimica para alunos do ensino médio e na aprendizagem relevante, visto que proporcionam
a pratica da reflexdo e da constituicdo do aprendizado de forma autbnoma através de
suas dinamicas. As ferramentas pedagoégicas tornam as aulas mais dinamicas, e o jogo
cartomeria é um instrumento versatil e facil de ser elaborado e aplicado.
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RESUMO:Aeducacgédobasicahistoricamente
apresenta seu enfoque no ensino de
linguagens e matematica, principalmente
nos anos iniciais do ensino fundamental,
deixando de lado, muitas vezes, outras
disciplinas, como a ciéncia por exemplo. O
ensino de ciéncias é trabalhado atualmente,
infelizmente, sem contextualizagdo com
o cotidiano do educando, e quando é néo
aborda essencialmente o conceito cientifico
desejado. Além disso, o letramento
cientifico € algo que desperta duvidas em
diversos educadores, com énfase aos
pedagogos, onde estes estdo incumbidos
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de nortearem 0s primeiros conhecimentos
cientificos dos estudantes. Porém, ha
uma grande deficiéncia no que compete
ao letramento cientifico na graduacéo,
refletindo  efetivamente na  atuagéo
profissional. Nesse sentido, a presente
pesquisa tem por objetivo refletir através
da literatura as potencialidades destes
trabalhos sobre o ensino de ciéncias no
campo do letramento cientifico que produza
subsidios teorico-metodologicos para a
formacéo de professores dos anos iniciais
do ensino fundamental. Para tanto, a
consolidagdo do estudo é baseada através
de uma revisdo de literatura. Constatou-
se que é escasso pesquisas que tratam
do ensino de ciéncias nos anos iniciais da
educacéo basica de forma auténtica, desta
forma, compreendemos como urgente
a necessidade de politicas publicas que
incentivem o apregco pela ciéncia a partir
dos primeiros anos de escolarizagao.
PALAVRAS-CHAVE: Letramento cientifico.
Ensino de ciéncias. Formagdo de
professores.




A presente pesquisa trata-se de uma reflexdo sobre o ensino de ciéncias nos
anos iniciais do ensino fundamental, especificamente no que diz respeito ao letramento
cientifico, a fim de compreender a produg¢ao do conhecimento a respeito do assunto. Nesse
sentido, foi realizado uma reviséo de literatura em peridédicos académico-cientificos, dentre
os quais: SciELO, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD), e Portal
de Periédicos CAPES. Dentre as publicagdes, foram utilizados como aporte teorico artigos
cientificos, dissertagdes e tese.

Para tanto, esta pesquisa comenta sobre a histéria do ensino de ciéncias nos anos
iniciais da educagéao bésica no Brasil; contextualiza o processo histérico do letramento
cientifico, sua definicdo e diferenciacdo da alfabetizacdo cientifica, bem como suas
fragmentagbes. Para tal, foram utilizados como referéncias, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de 2017, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1997, a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) de 1971 e 1996, os trabalhos de
Fabricio (2019); Colaco; Giehl; Zara (2017); Sasseron; Carvalho (2015), dentre outros.

Aalfabetizacéo e o letramento sdo sem duvidas a base da educacéo e indispensaveis
no processo de ensino e aprendizagem de qualquer educando. A alfabetizacdo segundo
Cunha (2017) é a aquisicao do cddigo da escrita e da leitura, se fazendo pelo dominio
de uma técnica: grafar e reconhecer letras, usar o papel, entender a direcionalidade da
escrita, pegar no lapis, codificar, estabelecer rela¢des entre sons e letras. Ja o letramento
diz respeito a utilizagdo desta tecnologia em praticas sociais de leitura e de escrita, ainda
de acordo com o autor ndo adianta aprender uma técnica e nao saber usa-la.

Porém, quando pensamos em letramento, a escola, assim como os professores
em sua maioria, ndo se pode generalizar, tratam desta temética apenas nas linguagens,
ou seja, basicamente o foco da aprendizagem nos anos iniciais da educacgéo bésica esta
voltado ao ensino da lingua portuguesa, bem como da matematica, a ciéncias, englobando
o letramento cientifico, assim como outras disciplinas acabam ficando de lado, mesmo
sendo pregados pela LDB (Lei de Bases da Educacgéo Nacional) e BNCC (Base Nacional
Comum Curricular).

A LDB de 1961 ampliou bastante a participagéo das ciéncias no curriculo escolar,
que passaram a figurar desde o 1° ano do curso ginasial e a partir da aplicacdo da LDB
(Lei 9394/96), varios pesquisadores vem propondo tendéncias metodolégicas, que vem
contribuindo para motivar e agucar a curiosidade dos estudantes para aprender ciéncias.
Verifica-se uma renovagdo no curriculo do curso de Pedagogia nas universidades,
englobando novas ideias para propor o letramento cientifico (BAYERL, 2014).

Para a BNCC, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o0 mundo (natural, social e tecnolégico), mas




também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. Em
outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o
desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio
pleno da cidadania (BRASIL, 2017).

O letramento cientifico nos anos iniciais do ensino fundamental, ainda que pouco
explorado, esta presente em trabalhos desenvolvidos nacionalmente pela area de ensino
e pesquisa em ensino de ciéncias, 0 qual envolve a producgéo e utilizagdo da Ciéncia
na vida do homem, provocando mudangas revolucionarias na Ciéncia com dimensdes
na democracia, no progresso social e nas necessidades de adaptacdo do ser humano,
0s quais devem estar presentes na formacéo inicial dos estudantes, previstos na LDB e
BNCC, mesmo com suas fragilidades e limitacdes, se apresentam como lei e normativa
para o ensino brasileiro (MOREIRA; CASTRO; NASCIMENTO, 20186).

Segundo Lorenzetti; Delizoicov (2001, p. 47), as caracteristicas de uma pessoa
cientificamente instruida ndo sédo ensinadas diretamente, mas estdo embutidas no curriculo
escolar, em que os alunos sao chamados a solucionar problemas, a realizar investigacoes,
a desenvolver projetos em laboratorio de apoio e experiéncias de campo. Estas atividades
s@o compreendidas como preparagao para o exercicio da cidadania.

O letramento cientifico nos anos iniciais de escolarizagdo assim se coloca como
um importante eixo de discussdo e pode apresentar contribuicdes diversas, ao tornar
um importante viés na execucdo e alcance das metas propostas pelas politicas publicas
vigentes (PEREIRA; TEIXEIRA, 2015). Assim, pretende-se a partir deste ensaio por meio
da revisao de literatura, refletir o potencial destas pesquisas sobre o0 ensino de ciéncias no
campo do letramento cientifico, que contribuam para a formagéo de professores dos anos
iniciais do ensino fundamental.

Refletir através da literatura as potencialidades de pesquisas publicadas sobre
0 ensino de ciéncias no campo do letramento cientifico que produza subsidios teorico-
metodoldgicos para a formacdo de professores em ciéncias dos anos iniciais do ensino
fundamental.

- Descrever o processo histérico do ensino de ciéncias nos anos iniciais da educacgéo
basica;
- Apresentar o desenvolvimento do letramento cientifico;

- Estimular o apreco pela ciéncia a partir dos primeiros anos de escolarizagao.




A consolidagédo do estudo é baseada através de uma revisdo de literatura, que se
consistiu nas pesquisas publicadas sobre o tema: letramento cientifico nos anos iniciais
do ensino fundamental durante os Gltimos 20 anos (2002-2022), com finalidade de avaliar
a contribuicdo destas pesquisas no processo de ensino-aprendizagem e formagédo de
professores dos anos iniciais da educacgéo bésica.

Segundo Souza; Oliveira; Alves (2021), a revisao de literatura é o levantamento ou
revisdo de obras publicadas sobre a teoria que ira direcionar o trabalho cientifico o que
necessita uma dedicacdo, estudo e andlise pelo pesquisador que ir4 executar o trabalho
cientifico e tem como objetivo reunir e analisar textos publicados, para apoiar o trabalho
cientifico. O presente trabalho também atente a uma pesquisa bibliografica, onde para
Gil (2002, p. 44), a pesquisa bibliografica “[...] &€ desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. O desenvolvimento da
presente pesquisa se deu em cinco etapas:

1) Em um primeiro momento houve o levantamento bibliografico de obras e
trabalhos correlacionado com a presente pesquisa, com a finalidade de possibilitar o
entendimento dos topicos estruturados no estudo e proporcionar base conceitual para o
seu desenvolvimento. A pesquisa fundamentou-se em periédicos académico-cientificos,
dentre os quais: Scielo (23 resultados), BDTD (52 resultados), Portal de Peridodicos CAPES
(238 resultados). Utilizou-se para a busca nessas bases de dados as seguintes palavras-
chave combinadas: Letramento cientifico, Alfabetizacao cientifica, anos iniciais. Valendo-se
como critério de selec¢éo o titulo do trabalho, seguido da anélise do resumo, da introducéo
e por fim, o trabalho completo.

2) Posteriormente, houve a compilagédo, que se trata da reunido sistematica do
material contido em livros, revistas, e trabalhos publicados com o tema, dos quais acima
descritos, foram selecionados e utilizados para a sintese desta pesquisa 16 trabalhos,
entre artigos cientificos e dissertacbes, levando em consideragcdo a selecao conforme
acima citado (leitura do titulo, resumo, introdugéo e trabalho completo).

3) No terceiro momento, elaboramos o fichamento dos trabalhos por meio de
sistematizacéo de reviséo da literatura com o méaximo de exatidao possivel.

4) Em um quarto momento, o material foi analisado e interpretado, sendo considerado
um juizo de valor sobre o material estudado.

5) Por fim, foi feita uma reflexdo sobre o Letramento cientifico nos anos iniciais da
educacao basica, discutidos nas pesquisas.




Para desenvolver a trajetoria do ensino de Ciéncias no Brasil nesse nivel de ensino,
foram utilizados a Base Nacional Comum Curricular de 2017, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) de 1997, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de
1971 e 1996 e os trabalhos de Fabricio (2019); Colago; Giehl; Zara (2017); Hilario; Chagas
(2020) e Marsiglia (2017).

O ensino de Ciéncias nos anos iniciais trata-se de um tema de grande importancia,
pois é no inicio da formacdo educacional que se constréi a base de toda a aprendizagem
futura, além disso, € nesse momento que se da o primeiro contato da criangca com o
conhecimento cientifico, dessa forma, se as situagdes de aprendizagem forem positivas o
estudante podera evoluir e tera diversos avangos nas etapas posteriores de escolarizagéao,
e concomitante a isso, o interesse pela ciéncia pode evoluir positivamente na formacéao
cidada e profissional (COLACO; GIEHL; ZARA, 2017).

Ainda de acordo com os autores, o conhecimento cientifico esté intimamente ligado
ao desenvolvimento de uma nagéo, principalmente quando se pensa nisso desde a infancia,
pois formando cidadaos criticos e conscientes de seu papel € que se pode construir
uma sociedade democratica, humana, sustentavel e desenvolvida economicamente e
tecnologicamente (COLACO; GIEHL; ZARA, 2017).

Até a década de 1960, enquanto o ensino de Ciéncias no Brasil era ministrado
apenas nos dois ultimos anos do antigo curso Ginasial (atualmente, aos dois Gltimos anos
do Ensino Fundamental Il, 8° e 9° ano) em nivel internacional, as abordagens em Ciéncia e
Tecnologia estavam ganhando forga, principalmente com a disputa espacial entre Estados
Unidos da América e a antiga Unido Soviética durante a Guerra Fria (FABRICIO, 2019).

O Ensino de Ciéncias no Brasil possui uma construcéo histérica que resumidamente
parte de uma perspectiva de formagao para o cientista de elite, na década de 1950, de
formacéo do cidaddo, na década de 1960, para formacao de trabalhadores para o processo
de industrializacdo, a partir da década de 1970, até aquela focada no movimento CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na contemporaneidade (HILARIO; CHAGAS, 2020).

De acordo com Araman e Batista (2005) apud Colago; Giehl; Zara (2017), até a
década de 1970, o ensino de Ciéncias acompanhou a tendéncia mundial da industrializagéo,
e o papel do professor oscilava entre transmissor de conhecimento e formador de cientistas
técnicos. Apreocupacao do ensino de Ciéncias vigente passou a ser a de oferecer condi¢bes
para que o aluno identificasse problemas a partir de observagdes, sendo capaz de levantar,
testar, refutar ou abandonar hipéteses quando fosse necessario, trabalhando de forma a
tirar conclusdes de forma autbnoma.

Com a promulgacgéao da lei 5692/71, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional

de 1971, a disciplina de Ciéncias passou a ter carater obrigatério nos anos iniciais,




atualmente anos iniciais, e a formacgao do professor passou a ter um componente mais
técnico. Neste periodo foram criados os cursos de licenciatura curta para dar vazao a este
tipo de formacéo. Ainda na década de 1970, com a crise energética e o rapido crescimento
industrial, problemas ambientais comecaram a fazer parte da realidade brasileira. Para
o ensino de Ciéncias, esse fato refletiu-se na inclusdo de temas relativos a salde e ao
ambiente em seus curriculos (BRASIL, 1971).

Na década de 1980, influenciado pelo fim do Regime Militar no pais e pelo espirito
de redemocratizagéo, o Ensino de Ciéncias ganhou novos elementos de discussdo em sala
de aula, passando-se a analisar os efeitos da Ciéncia no que tange as questdes sociais
e ambientais, assim como, iniciou-se um processo de se perscrutar, ou seja, investigar a
construgéo do conhecimento cientifico (FABRICIO, 2019).

Com sua reformulagdo em 1996, a LDB estabeleceu que a educagdo escolar
devesse estar vinculada ao mundo do trabalho e a prética social, provocando mudancas
nos curriculos. Deste modo, a Educagao Basica deveria proporcionar aos cidaddos uma
formacéo plena com dominio da leitura, escrita, do raciocinio légico, da compreenséao
social, ética, politica, das tecnologias, artes, etc., provocando uma profunda mudanca no
modo de olhar o ensino de Ciéncias e suas significacbes (BRASIL, 1996).

Nesta perspectiva os Parametros Curriculares Nacionais de 1997 direcionam o
ensino de ciéncias as quatro primeiras séries do ensino fundamental, fornecendo subsidios
para seu planejamento, apresentando objetivos, conteldos, critérios de avaliacdo e
orientagbes didaticas (BRASIL, 1997).

Ainda de acordo com os PCNs, o ensino de Ciéncias Naturais, ao longo de sua
curta historia na escola fundamental, tem se orientado por diferentes tendéncias, que
ainda hoje se expressam nas salas de aula. Ainda que resumidamente, vale a pena reunir
fatos e diagnosticos que ndo perdem sua importancia como parte de um processo e neste
contexto, o papel das Ciéncias Naturais € o de colaborar para a compreensdo do mundo
e suas transformacoes, situando o homem como individuo participativo e parte integrante
do Universo, isso desde os primeiros anos da educacéo basica brasileira (BRASIL, 1997).

Nos Ultimos anos, a discussdo sobre uma necessaria renovagdo do Ensino
de Ciéncias em todos os niveis de Educacéo Basica tem estado presente em diversas
publicagbes que procuram refletir sobre uma educacéo critica-reflexiva, transformadora e
que tenha no conhecimento cientifico o pilar para a problematizacao da realidade social.
O modo de se relacionar com os conhecimentos cotidianos e com aqueles advindos da
Ciéncia, por meio de um processo de letramento cientifico, requer um ensino que contemple
sua construcao desde os anos iniciais da educagéo basica, bem como profissionais do
magistério qualificados para atuarem nesse novo cenario (FABRICIO, 2019).

De acordo com Hilario; Chagas (2020), em 2015, o Ministério da Educacao
apresentou a proposta preliminar da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que

tinha por proposicao um escore de 60% dos contetdos a serem seguidos na educagéao




basica deixando 40% para regionalidade, respeitando a especificidade de cada sistema
educacional. Apés uma série de consultas e debates publicos junto a comunidade, em
dezembro de 2017, em meio a divergéncias entre os membros, o Conselho Nacional de
Educacgéo aprovou a base através do Parecer CNE/CP n° 15/2017.

E com essas reformulacdes, segundo a BNCC atual, o ensino de ciéncias naturais
devera estar voltado ao letramento cientifico:

“Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos
e processuais das ciéncias.” (BRASIL, 2017, pag. 321).

Porém, a prépria BNCC aborda o letramento cientifico de forma superficial, além
de apresentar outras criticas. Segundo Marsiglia (2017) a criagédo de uma Base néo foi
de agrado a todos os profissionais da educacéo, destacando entre os motivos a falta de
transparéncia na construgdo, apesar dos anuncios realizados pelo MEC (BRASIL, 2018),
e o carater conservador, ja que foi moldada em habilidades, o que veladamente remete ao
modelo tecnicista caracteristico da década de 1970.

Diante da diversidade dos usos e da divulgagcdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade contemporanea, torna-se fundamental a apropriagcéo, por parte
dos estudantes, de linguagens especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos, nomenclaturas
e géneros textuais, é parte do processo de letramento cientifico necessario a todo cidadao
em que a todo o momento ha pesquisas desenvolvidas no Brasil e no mundo (BRASIL,
2017).

Historicamente, o letramento cientifico € um conceito que surgiu no século XX,
especificamente na década de 1950, com o professor americano Paul DehartHurd (1905-
2001), considerado o primeiro pesquisador a utilizar o termo “Scientific Literacy”. Esta
expressao aparece no livro de sua autoria “Science Literacy: Its Meaning for American
Schools” (“Alfabetizacdo cientifica: seu significado para as escolas americanas”),
publicado em 1958, e serve como referéncia a varios pesquisadores da area (SASSERON;
CARVALHO, 2015).

Ainda nessa perspectiva, a produgéo académica no Brasil sobre divulgacao cientifica,
na qual se insere o0 ensino de ciéncias, muito se apoia em referéncias bibliograficas da lingua
inglesa. Nos trabalhos que tratam da nogéo de scientificliteracy, predomina a escolha por
traduzi-la como “alfabetizacéo cientifica”, e uma parcela bem menor dos estudos adotam
“letramento cientifico” (CUNHA, 2017).

Ainda de acordo com Cunha (2017), o campo com maior niumero de trabalhos

publicados em torno dessa discussao no Brasil € o de ensino de ciéncias, em que predomina




0 uso do termo “alfabetizagdo cientifica”, do Programa de Pés-Graduagcdo em Educacgéo
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), é um dos que mais publicou sobre
esse tema. Entre seus varios textos sobre “alfabetizacéo cientifica”, defende em artigo na
Revista Brasileira de Educagéo que o ensino de ciéncias seja revisto, o qual néo gire mais
em torno de decorar conceitos e classificagdes que logo seréo esquecidos e relativize a
visdo positivista de ciéncia como verdade definitiva.

De acordo com Neto; Vaz (2016) a palavra alfabetizacdo tem seu sentido
rapidamente assimilado e ndo desperta duvidas. Ja ao citarmos o letramento, 0 mesmo
ainda possui sentido pouco claro a nos, devido sua recente insergdo em nosso vocabulario.
Tomando a palavra alfabetizagdo em sentido préprio podemos definir como o processo de
aquisic@o da tecnologia escrita, 0 dominio de um codigo e suas habilidades para utiliza-lo.
O letramento pode ser entendido como o uso efetivo e competente da tecnologia escrita
em que habilidades variadas como: ler ou escrever para informar ou informar-se, interagir e
outros. E, no que compete o Letramento Cientifico, este deve estar voltado as habilidades
indispensaveis do educando em relagdo ao meio social e natural.

Embora n&o haja duvida da importancia do conhecimento cientifico para o progresso
de um pais, ainda, infelizmente, as politicas publicas nacionais tém se restringindo as areas
de Lingua Portuguesa e Matemética, como bem cita Leite; Bonamino (2021):

Muito embora se considere a importancia crescente do conhecimento
cientifico, as avaliacdes nacionais tém se restringido, via de regra, as areas
de Lingua Portuguesa e Matematica. Mesmo que se verifique a concordancia
de professores de Ciéncias, cientistas e gestores de politicas publicas em
relagdo a importancia do desenvolvimento do Letramento Cientifico, no sentido
de enfatizar as capacidades dos estudantes para fazer uso do conhecimento
cientifico em situagbes do mundo real, a literatura especializada registra
também um desequilibrio entre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
e da educacéo cientifica dos cidadaos (LEITE; BONAMINO, 2021, p. 3).

Ao discorrer sobre como o conceito de alfabetizagéo cientifica e letramento cientifico,
compreende-se que, dentro das ciéncias, eles ainda geram grande divergéncia entre os
pesquisadores, devido a concepgdes proprias sobre o ensino de ciéncias. Os conceitos
sdo amplamente utilizados no ensino das ciéncias, mas de acordo com a BNCC, o termo
correto a ser utilizado € o letramento cientifico, porém a alfabetizagcéo e o letramento séo
indissociaveis (NETO; VAZ, 2016).

Existem discussdes em pesquisas sobre ensino de Ciéncias acerca da possibilidade
de que as aulas permitam o Letramento Cientifico aos alunos. Embora o termo esteja em
evidéncia, a ideia de Letramento Cientifico ainda se mostra controversa em torno de sua
definicdo. Além disso, o termo Alfabetizagdo Cientifica ou Letramento Cientifico também &
controverso quanto a sua proépria definicado (SASSERON; CARVALHO, 2008).

De acordo com a Organizagédo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD), o letramento cientifico esta relacionado com a capacidade dos estudantes de ir além




daquilo que aprenderam, no sentido de aplicar seus conhecimentos em novos contextos;
e de analisar, argumentar e comunicar de maneira eficaz, & medida que apresentam,
resolve e interpreta problemas em diversas situagdes. Especificamente no caso da area de
ciéncias, o Letramento Cientifico foi definido como um conjunto de competéncias que se
esperaria de um individuo cientificamente letrado (OECD, 2007).

Em linhas gerais, podemos afirmar que o Letramento Cientifico tem se configurado
no objetivo principal do ensino das ciéncias na perspectiva de contato do estudante com
0s saberes provenientes de estudos da area e as relagcdes e os condicionantes que
afetam a construgdo de conhecimento cientifico em uma larga visdo histérica e cultural
(SASSERON, 2015). Ainda de acordo com o autor e em parceria com Carvalho, o processo
de Letramento Cientifico nos anos iniciais do ensino fundamental propée um ensino de
Ciéncias que leve os alunos a trabalhar e a discutir problemas envolvendo fenémenos
naturais e as implicagbes que o conhecimento destes pode acarretar a sociedade e ao
ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Segundo os autores é preciso também proporcionar oportunidades para que 0s
alunos tenham um entendimento publico da ciéncia, ou seja, que sejam capazes de receber
informacdes sobre temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos modos como estes
empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o meio-ambiente e, frente a esses
conhecimentos, sejam capazes de discutir informacgdes, refletirem sobre os impactos que
tais fatos podem representar e levar a sociedade e ao meio ambiente e, como resultado de
tudo isso, posicionarem-se criticamente frente ao tema (SASSERON; CARVALHO, 2008).

De acordo com Fabricio (2019), em seus estudos baseados em Shen (1975), o
Letramento Cientifico se fragmenta em trés categorias: o pratico, o civico e o cultural, os
quais serdo especificados a seguir (FABRICIO, 2019).

O Letramento Cientifico pratico esta relacionado com as necessidades humanas
basicas como alimentacéo, saude e habitagédo, instrumentalizando o cidadéao na resolucéo
de problemas substanciais que afetam a sua vida, proporcionando um tipo de conhecimento
cientifico e técnico que pode ser posto em uso imediatamente, para ajudar a melhorar os
padrbes de vida, e deve ser promovido nas escolas, ampliado em outros espag¢os nao
formais de ensino e disseminado pelos meios de comunicagéo (FABRICIO, 2019).

O civico diz respeito a capacidade de o cidadao tomar decisdes relacionadas com a
Ciéncia e seus problemas, na medida em que contribui para “torna-lo mais informado sobre
a Ciéncia e as questoes relacionadas a ela, de modo que ele e seus representantes possam
trazer seu senso comum para aprecia-lo e, desta forma, participar mais intensamente no
processo democratico de uma sociedade crescentemente tecnolégica (FABRICIO, 2019).

Jé o Letramento Cientifico cultural & motivado por um desejo de saber algo sobre
ciéncia, como uma realizagdo humana fundamental. E procurado por uma pequena parcela
da populacédo que deseja aprofundar seus conhecimentos sobre um determinado assunto

cientifico que seja de seu interesse. Assim, o cidaddo buscara meios para compreender,




discutir e posicionar-se em relagdo aos conhecimentos envolvendo a Ciéncia. Essas
categorias tém sido utilizadas de formas distintas, auxiliando a mapear, compreender e
definir o conceito, discutindo sua importancia para a Educacao em Ciéncias, particularmente
para os anos iniciais do Ensino Fundamental (FABRICIO, 2019).

De modo geral, independente da categoria, o Letramento Cientifico, seja ele pratico,
civico ou cultural, deve estar presente desde os primeiros anos de escolarizagdo, conforme

expressam Sasseron; Carvalho (2008):

Nossa atencéo recai sobre as séries iniciais do Ensino Fundamental, pois
partimos da premissa de que é necessario iniciar o processo de Alfabetizagao
Cientifica desde as primeiras séries da escolarizacéo, permitindo que os alunos
trabalhem ativamente no processo de construcdo do conhecimento e debate
de ideias que afligem sua realidade. Para tanto, parece-nos importante que
as aulas de Ciéncias Naturais, ja no inicio do Ensino Fundamental, proponham
sequéncias didaticas nas quais os alunos sejam levados a investigacao
cientifica em busca da resolucéo de problemas (SASSERON; CARVALHO,
2008, pag.336).

Sob essa perspectiva, o Letramento Cientifico é visto como processo e, por isso,
como continuo, ele ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em si mesmo: assim como
a propria ciéncia, a Alfabetizacao Cientifica deve estar sempre em construgéo, englobando
novos conhecimentos pela andlise e em decorréncia de novas situacdes; de mesmo
modo, sdo essas situacdes e esses novos conhecimentos que impactam os processos de
construcéo de entendimento, de tomada de decisdes, posicionamentos e que evidenciam
as relagdes entre as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de conhecimento, ampliando

0s ambitos e as perspectivas associadas ao Letramento Cientifico (CUNHA, 2017).

Toda forma de conhecimento do educando constréi-se desde a génese em sua
relacdo social com a familia e sociedade de forma geral, e tende a se sistematizar no
decorrer de seu desenvolvimento epistemoldgico/cognitivo através da escolarizagéo, e
nesse sentido, cabe a escola nortear o processo de aquisicdo do conhecimento humano
e tecnolbgico, bem como valores necessarios a socializagdo do individuo, e dentre esses
conhecimentos esta inserido o cientifico, que visa formar um cidadéao critico-reflexivo em
praticas socioambientais.

Trabalhar o letramento cientifico ndo é tarefa facil, principalmente em um pais onde
a educacgédo néo € valorizada, e consequentemente a ciéncia sofre da mesma forma. E
desafiador para o professor efetivar o conhecimento cientifico em suas praticas pedagogicas
quando o préprio sistema de ensino impde o foco da aprendizagem na lingua portuguesa e
matematica, deixando de lado, muitas vezes, outras disciplinas como a ciéncia, essencial
para a formagéo do estudante e consequentemente, do pais, da nacéo.

Apesar de varios documentos legais como LDB, BNCC e outros, o letramento




cientifico é discutido nestes documentos de forma superficial. Como aqui discutido a partir
da literatura, pouco explorado no Brasil, principalmente quando se refere aos anos iniciais
da educacéao basica. O proprio processo de letrar cientificamente é deficiente na atuacéo
de docentes das ciéncias da natureza e mais ainda na pedagogia.

Para uma mudanca real na efetivagdo do letramento cientifico na formagéo de
nossos discentes, urge a necessidade politicas publicas que incentivem o apreco pela
ciéncia a partir dos primeiros anos de escolarizagdo. Para tanto, &€ necessario profissionais
capacitados, valorizados e assistidos durante a graduacéo e de forma continua em sua
atuacéo profissional, pois a profissdo docente exige aperfeicoamento constante, desta
forma, podemos contribuir para a autonomia do discente no ambito social, cientifico,

ambiental e cultura de forma critica-reflexiva.

Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL) pelo financiamento

e incentivo a pesquisa cientifica.

BAYERL, Geovani da Silva. O ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental: uma
reflexdo histérica das politicas de educagdo do Brasil. IV Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia, v. 5, 2014.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular (Terceira Versao). Ministério da
Educacao, Brasilia, DF: MEC, 2017.

. Ministério da Educacéo. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Lei nUmero
5.693, 11 de agosto de 1971.

. Ministério da Educacéo. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Lei nUmero
9.394, 20 de dezembro de 1996.

. Ministério da Educagao. Parametros curriculares nacionais: introducdo aos parametros
curriculares nacionais / Secretaria de Educacao Fundamental. — Brasilia: MEC/SEF, 1997. 126p.

COLAGCO, Gisele A. de Melo.; GIEHL, Leidi Katia; ZARA, Reginaldo A. O ensino de Ciéncias nas séries
iniciais: Um olhar sobre a ciéncia, o cotidiano e as tecnologias. Arquivos do Mudi, v. 21, n. 3, p. 53-65,
2017.

CUNHA, Rodrigo Bastos. Alfabetizagéo cientifica ou letramento cientifico?: interesses envolvidos nas
interpretacdes da nocéo de scientific literacy. Revista Brasileira de Educacao, v. 22, p. 169-186, 2017.

FABRICIO, Lucimara. Letramento cientifico nos anos iniciais do ensino fundamental: uma analise
das abordagens de professores do Municipio de Curitiba/PR. 2019. Dissertagdo de Mestrado.
Universidade Tecnolégica Federal do Parana.




HILARIO, Thiago Wedson; CHAGAS, Helainy Wanyessy Kenya Rodrigues Silva. O Ensino de Ciéncias
no Ensino Fundamental: dos PCNs a BNCC. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 9, p. 65687-
65695, 2020.

LEITE, Andriele Ferreira Muri; BONAMINO, Alicia Maria Catalano de. Letramento cientifico: um estudo
comparativo entre Brasil e Japao. Cadernos de Pesquisa, v. 51, 2021.

LORENZETTI, Leonir; DELIZOICOV, Demétrio. Alfabetizagéo cientifica no contexto das séries iniciais.
Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 3, p. 45-61, 2001.

MARSIGLIA, Ana Carolina Galvao et al. A Base Nacional Comum Curricular: um novo episodio de
esvaziamento da escola no Brasil. Germinal: marxismo e educacdo em debate, v. 9, n. 1, p. 107-121,
2017.

MOREIRA, Andeza de Souza; CASTRO, Elias Brandao.; NASCIMENTO, Maurenn Cristiane Aradujo.
Letramento cientifico nos anos iniciais: uma perspectiva de avaliagcéo da aprendizagem a partir da
atividade ludica. Congresso Nacional de Avaliacao em Educacéao — IV CONAVE, Bauru, 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT - OECD. (2007).
Competéncias em ciéncias para o mundo de amanha: Andlise (Volume 1). OECD Publishing.

PEREIRA, Juliana Carvalho; TEIXEIRA, Maria do Rocio Fontoura. Alfabetizagao cientifica, letramento
cientifico e o impacto das politicas publicas no ensino de ciéncias nos anos iniciais: uma abordagem a
partir do PNAIC. Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéao em Ciéncias—ENPEC, IX, 2015.

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizagao cientifica, ensino por investigagédo e argumentagéao: relagcdes
entre ciéncias da natureza e escola. Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Belo Horizonte),
v. 17, p. 49-67, 2015.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, AMP de. Almejando a alfabetizacéo cientifica no ensino
fundamental: a proposicéo e a procura de indicadores do processo. Investigacoes em ensino de
ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

VAZ, Wesley Fernades; DE OLIVEIRA NETO, Anténio Alves. Alfabetizaco cientifica e letramento
cientifico no livro didatico de biologia. Anais da Semana de Licenciatura, v. 1, n. 7, p. 263-269, 2016.




“PROFESSOR(A), VAMOS BRINCAR DE QUE NA
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RESUMO: O ludico é intrinseco ao ser
humano e contribui diretamente para o seu
desenvolvimento afetivo, social, emocional,
cognitivo, fisico e cultural. Ao longo da
histéria, o ludico teve diferentes niveis de
compreensao diante da humanidade, ora
visto positivamente, ora com excluséo.
Na Idade Média, por exemplo, o ludico foi
entendido como algo ndo-sério, ocioso,
libertino e a ser excluido do processo
educacional transmissivo, que se propagou
até a educacdo contemporanea através
do ensino tradicional vigente. Atualmente,
pesquisadores da area do ensino de
quimical/ciéncias tém investigado seu
uso educacional, apresentando-o como
recurso plausivel na praxis docente, apesar
que seu reconhecimento professoral seja
contraditério, as vezes paradoxal e noutros
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casos, demasiadamente positivista. Logo,
esse texto visa apresentar uma periodiza¢éo
historico-académica da ludicidade, bem
como, reflete-o no ensino de quimica/
ciéncias. Este escrito bibliografico é
uma revisdo de literatura recortada
da dissertacdo de um mestrando do
PPGEFOP-UFAL. A ludicidade é necessaria
para a educacao humana, apesar de suas
diferentes reflexdes causarem rupturas
histéricas entre si, de acordo com a
perspectiva social de cada tempo. Desse
modo, refletimos a histéria do ladico na
humanidade em seis demarcacdes, a
partir de caracteristicas influentes de cada
periodo e sua compreensao acerca da
ludicidade. Conclui-se, que: a ludicidade
€ pautada pela humanidade de acordo
com o espago-tempo; essa proposta de
periodizag@o historico-académica organiza
importantes reflexdes referentes ao tema
em tela; possibilita o resgate do ludico na
humanidade; e, possibilita seu resgate como
recurso didatico-pedagogico no ensino
de quimical/ciéncias. Assim, estar-se-a
contribuindo social e cientificamente com
pesquisadores e profissionais da ciéncia
da educacdo em prol da sensibilizagao
do ludico como carater cultural e didatico-
pedagogico, que é essencial e benéfico




para a educacao contemporéanea.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino ludica. Histéria da ludicidade. Praticas didatico-pedagégicas.

Damos inicio a este escrito trazendo um dialogo hipotético, mas que ocorre
comumente entre estudantes e docentes que fazem o uso da ludicidade enquanto recurso
didatico-pedagdgico de ensino: professor(a), vamos brincar de que na aula de hoje?
Confesso que enquanto “eu-professor” ja passei por isso e vejo muitos outros ja passaram
pela mesma experiencia, na qual ha o reconhecimento de uma metodologia caracteristica
de sua pratica de ensino por seus discentes. Essa rotulagdo docente de “profe legal que
ensina com joguinhos” é um posicionamento histérico que reproduz uma cultura ludica.

Assim, trazemos essa motivagdo para convidar os leitores a imergirem nessa
compreensao da histéria e contribuicées da ludicidade para o ensino de quimica/ciéncias.
No contexto do ensino de quimica/ciéncias, o ludico contribui por ser divertido, atrativo,
desafiante e compreende uma vasta gama de atividades, metodologias, jogos, brinquedos,
ambientes, entre outros (SOARES, 2004, 2015; COSTA, SOARES, 2022ab). Porém, é
preciso estabelecer que 0s jogos sozinhos ndo sdo a salvagdo para compor uma proposta
de ensino de quimica que possibilite a perfeicdo no processo de ensino-aprendizagem
(MESSEDER NETO, 2019).

Nessa proposta autoral no sentido de demarcar a historia da ludicidade, enquanto
seu sentido de qualidade para o que é ludico, em paralelo aos marcos mais significativos da
sociedade europeia, dividiremos o periodo temporal em seis periodo: comegaremos com
as primeiras atividades ludicas humanas (géneses), ainda na dita pré-historia; depois, sera
abordado com base na chamada Histéria Geral, que possui divisdo quadripartite (FARIAS
JUNIOR, 2019), sendo: a Histéria Antiga, a Medieval, a Moderna e a Contemporanea; por
Ultimo, vamos considerar a pds-polipandemia como época atual, dentro dos moldes da
modernidade liquida e do transumanismo, como é apontado por Zygmunt Bauman (2001;
2009) e Bernard Charlot (2019), respectivamente.

De inicio, vale elencar que toda periodizacéo histérica € uma maneira de dar sentido
ao passado. De acordo com Farias Junior (2019) cada periodizacdo é na verdade uma
forma subjetiva, ndo neutra e nao imparcial escolhida para representar aquela determinada
situacdo, sendo que outras também podem coexistir. Goody (2008) em seu livro “O roubo
da Histéria”, evidencia que a periodizacdo da humanidade tem enfoque na trajetéria
europeia, ignorando e excluindo os feitos americanos, africanos, asiaticos e oceanicos.
Logo, a histéria da ludicidade ao qual temos acesso atualmente, também se limita com
essa monopolizagao eurocéntrica, ao tempo que, pouco se tem acesso ao posicionamentos
cultural de outras civilizagdes em diferentes contextos, tempos e espacos.

Importante mencionar também que a palavra ludico deriva do latim ludus, que significa




jogo ou brincar e sua aplicacéo recebe o nome de ludicidade. Antes de aprendermos um
jogo ou brincadeira, é através da cultura geral que adentramos em suas regras, contextos,
simbolismos, ressignificagdo e competéncias necessarias (BROUGERE, 1998; LEAL,
2014). Também concordamos com Soares (2015) ao apontar que nao faz sentido separar
a ludicidade em seus subprodutos: atividades ludicas, jogos, brinquedos e brincadeiras.
Dessa forma, a amplitude do ludico é enorme, surge naturalmente na vivéncia humana, os
conjuntos de habitos ludico recebe o nome de Cultura Ludica, tém limitacdes e variagbes
sociais e pode ser aplicada em diferente espaco contemporaneos, ao qual denomina-se de
didatizagéo ludica.

A partir da pesquisa sobre jogos e atividades ludicas para o ensino, nota-se que
a literatura ja abrange significativamente todas as areas do saber (KISHIMOTO, 2018;
CLEOPHAS, SOARES, 2018). A maioria desses trabalhos tém o intuito de evidenciar
experiéncias com jogos educativos, seja para descrever sua elaboracdo ou para
demonstrar alguma aplicagéo eventual e esporadica no contexto educacional. Mesmo
com uma quantidade alta de trabalhos publicados, inevitavelmente muitos desses ainda
vao na vertente de ser “mais do mesmo”, sendo necessario a fundamentacéo e a revisao
literaria antes da realizagdo de aplicacdes de jogos ou outros recursos ou metodologias
para o ensinar quimica ou quaisquer outros contetdos. Desse modo, ao revisar a literatura
em busca da histéria da ludicidade, objetiva-se apresentar uma proposta de periodizacéo
historico-académica, bem como, refletir sua utilizagdo no ensino de quimica/ciéncias.

Revisar a literatura em busca da historia da ludicidade, apresentar uma proposta de
periodizacao historico-académica, bem como, refletir sua utilizagdo no ensino de quimica/
ciéncias.

. Revisar a literatura em busca da histéria da ludicidade;

»  Propor um modelo de periodizacéo historico-académica da ludicidade;

+  Refletir as contribuigbes do ludico no ensino de quimica/ciéncias;

+  Contribuir social e cientificamente com o ludico e a formagéo de professores;

+ Incentivar pesquisadores e profissionais da ciéncia da educacdo através da
compreensao da historia da ludicidade.




O percurso metodoldgico deu-se através de uma reviséo de literatura em artigos
disponiveis nos buscadores: Google Académico, Periédico CAPES e SciELO. Foram
utilizadas as palavras-chave: histéria da ludicidade; jogos da antiguidade; jogos em ensino
de quimica. O espacgo temporal delimitado nesta busca cientifica foi de 2018 a 2022 (ultimo
cinco anos). Também foram utilizadas teses e obras atemporais, indicadas diretamente
para o campo da pesquisa.

Esta sec¢éo se dividira em dois subtopicos: o primeiro tratara acerca da Periodizagao
historico-académica da ludicidade na humanidade, subdividindo-se em seis periodos
especificos; e o outro, sobre as contribui¢cdes da ludicidade no ensino de quimica/ciéncias,

no qual pode contribuir de maneira significativa.

Entende-se atualmente, que a Pré-Histéria foi o periodo em que os primeiros
hominideos passaram a existir na Africa, superaram as eras do gelo, desenvolveram
uma cultura e tecnologias para sua sobrevivéncia. Estima-se que essa época durou
aproximadamente seis milhdes de anos, com base na datacdo dos artefatos antigos, até
aproximadamente 4.000 a.C., com a invenc¢éo da escrita. Este periodo foi criado somente
em 1851 e também pode receber a denominacgéo de historia dos povos pré-letrados ou
povos agrafos (GOSDEN, 2012; FARIAS JUNIOR, 2019). Esse periodo é excluido da
periodizagdo europeia pois eles a consideravam sem importancia cientifica, segundo a
razdo de quem sem a escrita nao é possivel se fazer histéria.

Segundo Gosden (2012) a Pré-historia compreende um intervalo temporalmente
longo e divide-se nos periodos: Paleolitico ou Idade da Pedra Lascada, com o surgimento
dos primeiros hominideos, que durou trés milhdes de anos e teve fim por volta de 10.000
a.C.; em seguida, o Neolitico ou Idade da Pedra Polida, foi marcado com o aparecimento
das primeiras civilizagdes, uso do fogo, praticas agricolas e independéncia integral da
cacga e da coleta; e a Idade do Metais, que por meio da fundicdo houve a fabricacdo de
instrumentos rudimentares de metal em diferentes lugares da terra. Para este ultimo, vale
abrir um paréntese, pois os indicios apontam a heterogeneidade do uso de metais, pois em
alguns lugares usava-se o ferro, o cobre ou o bronze; ja em outros, o uso destes deu-se
somente a partir das grandes navegacoes.

Em relagéo a ludicidade na Pré-historia, mesmo em tempos tao remotos, ja existiam




jogos e atividades ludicas que colaboraram para a educagéo, a socializagéo, a cultura e
0 desenvolvimento daqueles primeiros povos, assim como foram perpetuadas por estes.
Huizinga (2008) aponta que “toda e qualquer atividade humana é jogo”, principalmente
aquelas em que os seres humanos interagem ou interagiam entre si, ou ainda, como forma
de treinamento para a fase adulta. Em complemento, citamos os estudos de Hoebel (1982)
que afirma nao ter havido nenhuma sociedade humana na pré-histéria sem uma cultura.
Portanto, além de cultura, toda civilizagéo teve uma vivéncia social com base na ludicidade.

Além das atividades ludicas ja citadas, ainda na Pré-histéria, surgiu o primeiro de
todos os jogos da humanidade, aquele que recebe a alcunha de “pai dos jogos”: o Mancala.
Este jogo é datado como sendo de aproximadamente 7.000 anos atras (5.000 a.C.), de
origem africana, inicialmente no Vale do Rio Nilo, no Egito. Escavagdes comprovam, que
esse jogo se popularizou e teria migrado para Aleppo na Siria; para o templo Karnak, no
Egito; no Theseum, em Atenas; bem como, para diversos lugares da Africa e do oriente
(FRAGA, SANTOS, 2004).

Dando inicio ao periodo conhecido como Histéria da humanidade pelo entendimento
eurocéntrico. A Idade Antiga ou Antiguidade, comeca com a invencdo da escrita, em
aproximadamente 4000 a.C. e 3500 a.C., e finaliza com a queda do Império Romano do
Ocidente, em 476 d.C. Por sua vez, esse periodo se divide entre a Antiguidade Classica e
a Antiguidade Oriental (FARIAS JUNIOR, 2019).

Esse periodo da historia, serve como base para a conceituagéo, uso e reflexao
do ludico na sociedade. Tanto Brougére (2003), quanto Massa (2015) evidenciam que na
antiguidade ocidental existiram duas civilizagbes que tentaram evidenciar uma definicao
formal do que seria o ludico em seu tempo social. Primeiramente listamos a Grécia antiga,
que desenvolveu dois conceitos sobre 0 jogo enquanto uma expressao vital do ser humano,
sendo estes: um que se refere ao brincar durante a infancia, em que héa diverséo e alegria
despreocupada, o qual recebeu o nome de paidia; o outro, ja em relagédo ao jogo para o
publico adulto, era tido como uma competicdo ou concurso e o denominaram agon. Outra
importante contribuicdo dos gregos da época, foi realizada pelos filbsofos Platéao, Aristoteles
e Heraclito, que davam o reconhecimento e a valorizagcdo ao ludico, apontando-o como
necessario para a formacado humana, tanto paidia, como agon (LOPES, 2004; MASSA,
2015).

Asegunda civilizagédo a pensar o ludico na Idade Antiga foi o povo romano. Importante
frisar que sua lingua popular era o latim e que para eles todos os tipos de jogos e atividades
de carater ludico, seja para criangas ou adultos, se resumiam a um termo: Ludus. Huizinga
(2008, p. 41) evidencia que “ludus abrange os jogos infantis, a recreacao, as competicoes,
as representag0es litirgicas e teatrais e os jogos de azar”. Logo, pode-se notar que as
linguas derivadas do latim ainda guardam esse significado generalista de Ludus, ou ludico,




apesar de sua perspectiva fisico-corporal, como ocorre em portugués.

Entre os jogos mais comuns da época, estavam aqueles que desenvolviam o corpo
e suas aptiddes. Logo, os gregos desenvolveram um momento celebrativo, religioso e de
disputas coletivas, os quais persistem até os dias de hoje, que sdo os Jogos Olimpicos.
Almeida et al. (2012, p. 8) dizem que na Grécia Antiga a atividade fisica sempre “esteve
presente em modalidades como o atletismo, nos diversos jogos olimpicos como salto,
corrida, arremesso de disco, lancamento de dardo, na luta, o pentatlo, o pugilismo, o
pancracio, e modalidades equestres”.

Chegou a vez de discorrermos sobre a ludicidade na Idade Média ou Idade Medieval.
Este periodo vai de 476 d.C., com a queda do Império Romano, até o ano 1453 d.C. com
a conquista de Constantinopla pelo império turco otomano, sendo apontado pela corrente
humanista como a “ldade das Trevas”, por ser considerado como um tempo de ruina e
flagelo. Esse periodo ficou marcado pelo enfraquecimento do comércio, pela sistematizacéo
do feudalismo, pela sociedade hierarquizada e pela hegemonia da Igreja Catélica (FARIAS
JUNIOR, 2019).

Se na antiguidade a ludicidade teve importante avanco, principalmente pelos
apontamentos de alguns fil6sofos da época, foi no periodo medieval que tais atividades
tiveram seu tempo de “trevas”, através das repressdes e dicotomia, pois 0s jogos e
atividades ludicas chegaram a ser consideradas perigosas para a formacédo social e até
mesmo proibidas em alguns lugares. Isso ocorria principalmente por conta da compreenséo
errOnea e influéncia politica da Igreja Cat6lica da época, que permitia a ludicidade somente
para: o lazer em festivais religiosos; o descanso dominical como preparagéo para a retomada
ao trabalho semanal; e para a participagéo nas atividades religiosas (BROUGERE, 1998;
LOPES, 2004; LEAL, 2014).

Diante dessa dicotomia da ludicidade ser ou ndo necessaria para a formacao
humana, apontamos aqui o principio do “paradoxo do jogo educativo”, como € evidenciado
primeiramente por Brougére (1998). Essa visédo é perpetuada primeiramente na
Igreja Catoblica da época, em que as manifesta¢des ludicas eram sin6bnimo de “festas
carnavalescas”, “jogos de azar”, “atividade nao séria”, “exercicios de profanacao”, entre
outros; foi por isso que essa instituicdo contribuiu para o banimento definitivo dos jogos
no contexto educacional, bem como, foi inserido um sistema de punicdo com base em
cumprimento de oragdes, castigos fisicos e mentais (SANT’ANNA, NASCIMENTO, 2011;
MASSA, 2015).

A Idade Moderna ou Modernidade, teve como marco histérico a queda do Império
Bizantino em 1453 d.C. e encerrou-se no ano de 1789 d.C. com a Revolugédo Francesa
(FARIAS JUNIOR, 2019). Mais uma vez é valido recordar a subjetividade da periodizacdo da




humanidade, pois, varios autores tem ponto de vista diferente sobre essa época historica.
Ainda é apontado por varias vertentes sociais, os dias atuais como sendo a modernidade
ou como uma “modernidade liquida”, segundo Bauman (2001; 2009).

Mesmo em um periodo consideravelmente tdo curto de tempo, a modernidade
foi marcada por intensas transformacdes sociais, principalmente por conta da Expanséao
Maritima do povo europeu, que originou as “Grandes Navegacbes” e teve como resultado
a exploragdo de territérios como a América e a Africa (FAUSTO, 1996). De acordo com
Sant’Anna e Nascimento (2011) a modernidade esteve marcada pela ruptura com tradicoes
medievais e a inovagdo sociocultural, entre estas houve o resgate da ludicidade.

Em relacdo ao ensino pelo ladico, no século XV, o escritor, padre e médico francés,
Francois Rabelais, defendia veemente que o ensinamento deveria se dar por meio dos
jogos e que a educacéo infantil deveria despertar nas criancas o gosto pela leitura, pelo
desenho, pelos jogos de cartas e fichas que poderiam ser usados para ensinar aritmética
e geometria (SANT'ANNA, NASCIMENTO, 2011). Tamanha militdncia e incentivo da
ludicidade pelo Padre Francgois, possibilitou a perpetuacao do ludico no meio educacional,
indo contra a percepcao da igreja Catolica da idade média.

De acordo com Huizinga (2008) a modernidade foi de fato marcada pelos movimentos
culturais, a datar do renascimento, foi aflorado o ludico por meio da pintura, da escultura
e da literatura, sendo que foi disseminado um trabalho sério sobre o desenvolvimento
da atitude ludica. Lopes (2004) e Massa (2015) apontam que estudos sobre a crianga e
sua aprendizagem evidenciaram que o brincar e a ludicidade eram, para tanto, fatores
indispensaveis.

Denomina-se de Idade Contemporédnea ou Contemporaneidade a demarcagao
histérica que se inicia com a Revolucdo Francesa, no ano de 1789, até os dias atuais
(FARIAS JUNIOR, 2019). Porém, fizemos uma divisdo arbitraria, pois entendemos uma
mudanca temporal entre o liquido e o s6lido, conforme os apontamentos de Bauman (2001;
2009), tendo também como marco histérico definitivo a polipandemia dentro da sociedade
liquida, o que sera discutido no proximo topico.

Existe uma gama de entendimentos diferenciados do que é de fato a
contemporaneidade no Brasil, pois muitas pessoas ainda a entendem como sendo parte
da modernidade, confusédo possivelmente ligada a semana da Arte moderna de 1922,
em Sao Paulo. No dito evento, foram apresentadas obras que instigavam um novo olhar
para a arte contemporanea e uma ruptura com o passado, apesar do termo moderno
remeter a um periodo bem distante desse. Logo, vamos diferenciar aqui como sendo a
contemporaneidade sélida (até o século XX) e na proéxima subsec¢éao, falaremos a respeito
da contemporaneidade liquida (século XXI até 2020) e da po6s-polipandemia, bem como,
sobre tais definicoes.




Huizinga (2008) aponta que a partir do final do século XVIII, com a revolucao
industrial, a sociedade contemporanea produziu uma nova percepcdo do que vem a ser
o ludico. Conforme o autor, a humanidade aderiu de maneira definitiva a um estilo de vida
que preza principalmente pela aquisicdo e consumismo desenfreado, o que leva a alta
concorréncia por trabalho, pela produgéo de novidades, por mais tecnologias, pelas ciéncias
econdmicas, enfim, ao capitalismo propriamente dito. A fungcéo do ludico nesse espaco é
conferida pela diversdo do consumismo, o que motiva a construgdo de instrumentos para
o desenvolvimento técnico, industrial e cientifico. O desejo de consumir uma vasta gama
de produtos, motivou a sociedade contemporanea a trabalhar de forma desenfreada e se
submeter a condi¢gdes desumanas de servico (SANT’ANNA, NASCIMENTO, 2011).

Em acordo com Lopes (2004), essa usabilidade do ladico como instrumento
motivador para o capitalismo, € uma condi¢cdo para formar pessoas como homo faber
(homem fabricador de produtos e servigos) de forma sobreposta ao homo ludens (homem
inatamente ludico e que inova por diversao). Esse fato contemporaneo colabora com os
retrocessos na valorizacdo da ludicidade como cultura humana e considera tal aspecto
como inutil, pois 0 novo “normal” agora é a ludicidade capitalista, que gera riquezas afim
de trocar por mercadorias.

Podemos considerar essas primeiras décadas do século XXI considerada como a
ruptura com o periodo temporal tido como contemporaneidade, passando a ser proposto
com uma época poés-polipandemioldgica, ou como um “pds-modernismo social” ou como
uma “modernidade liquida”, como € apontado por Bernard Charlot (2019) e Zygmunt
Bauman (2001; 2009), respectivamente. Dessa maneira, o estilo de vida est4 pautado no
uso da tecnologia em todos o0s espacos e para praticamente todas as atividades cotidianas.

A ludicidade também ja sofre tais alteragdes: mais jogos digitais, menos jogos com
atividades fisicas; sobreposicdo da individualidade a coletividade; mais tempo de tela,
menos contato com o mundo; mais pessoas online nas redes sociais e offline para quem
esta ao seu lado; entre outras mudancas. Na educagao, o uso de jogos enquanto elemento
de ludicidade, € um recurso que ainda divide opinides. Segundo Soares (2004; 2015) o
principal motivos para tanto, ainda é o paradoxo do jogo educativo: se o jogo é divertido,
nao pode fazer parte de uma educacgao séria. Porém, como ja foi apontado nesse texto, o
jogo faz parte da propria cultura humana e dessa forma, colabora para a formagao humana.

Logo, “nés professores” devemos nos perceber em uma sociedade liquida e
transumana, na qual a p6s-polipandemia é ponto de partida para novos habitos que causam
a mudanga humana. Nesse contexto, nota-se que 0 homo sapiens sapiens (homem que
sabe que sabe) mais parece ter se tornado um homo digitalis (homem digital), que é
incapaz de sobreviver sem a conectividade por meio da internet e seus utensilios digitais,
ao mesmo tempo, que almeja um status de popularidade digital e descarte de contato




humano (OJEDA, 2006).

O ensino de quimica é apontado como abstrato, descontextualizado, transmissivo e
mono6tono, seja na rede basica ou superior (FIORI, GOI, 2020; COSTA, SOARES, 2022ab).
Destarte, a educagéao contemporaneanéo gerainteresse nos jovens, aparenta desconsiderar
seu convivio social e uso das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagéo (TDICs)
(GARCEZ, SOARES, 2017); principalmente neste contexto po6s-polipandémico ao qual
estamos inseridos (COSTA, SOARES, 2022ab).

Em relacdo a proposi¢do de jogos para o ensino, peguemos como parametro a sua
aplicabilidade para ensinar quimica, cujo desenvolvimento deve maior fundamentacéao a
partir da tese de doutorado de Marlon H. F. B. Soares (2004), que foi ao mesmo tempo
um divisor de aguas e um marco histérico do ludico no cenario brasileiro. Aléem de trazer
um trabalho inserido na psicologia da educagdo por meio da perspectiva piagetiana,
fundamentado em epistemologos e pedagogos do jogo, trouxe também uma revisdo de
literatura e modelos que embasaram pesquisas posteriores (SOARES, REZENDE, 2021).
Tanto é, que dai surgiu o Laboratorio de Educagéo Quimica e Atividades Ludicas (LEQUAL)
que é referéncia nacional na producdo de préaticas pedagdgicas, jogos, pesquisas e
formacéao de graduandos e pés-graduandos sobre o ludico na educagéo.

Em relacdo as pesquisas sobre o ludico no ensino de quimica, observa-se que a
maioria dos trabalhos ndo possui aprofundamento, fazendo somente citacdes do que é
o ludico, sendo preciso a construcao de pesquisas rigorosas e estudos minuciosos sobre
tais recursos. “As vezes, estas falas se restringem a uma breve revisdo bibliografica,
apresentacdo das caracteristicas intrinsecas ao ludico ou definicdo de jogo educativo”
(GARCEZ, 2014, p. 118).

Trabalhos sobre o ensino de quimica somam menor quantidade se comparados
com suas “ciéncias irmas” fisica e biologia. Através de estudos do estado da arte, das
praticas pedagogicas para o ensino de quimica/ciéncias, Oliveira (2019) evidencia menor
quantidade de trabalhos em ensino de quimica em trabalhos publicados em revistas de
Qualis A; e 0 mesmo se aplica a producéo de dissertacoes e teses, conforme € apontado
por Garcez (2014).

Em um cenério mais atual do ensino de quimica/ciéncias na educacao basica
brasileira, notam-se rapidas e intensas mudangas nos Ultimos anos. Alteragbes como a
normatizagcdo de competéncias e diretrizes coletivas na diversidade de curriculos, pela
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018); a redugcao da carga-horaria semanal
da disciplina de quimica no Novo Ensino Médio; os cortes nas verbas do Ministério da
Educacgéo e no Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicagbes (MCTIC); e 0
ensino presencial pés-pandemia da Covid-19; sdo alguns marcos histéricos que afetaram

a educacgao nacional. Diante disso, é necessario refletir sobre melhorias necessérias para




a formacéo inicial e continuada de professores quimica/ciéncias nessa década de 20 do
século XXI, a qual cada um de nés tem papel fundamental.

Considerando o exposto sobre a ludicidade ao longo do tempo e do proprio
movimento histérico-académico, se faz de suma importancia o permanente ato de (re)
pensar a formagédo docente sob uma perspectiva historico-cultural, possibilitando meios
para a melhoria da educacao vigente. A ludicidade é pautada pela humanidade de acordo
com o espacgo-tempo, mas esse resgate do ludico na humanidade possibilita seu uso e
discussdo como recurso didatico-pedagogico no ensino de quimica/ciéncias.

Essa proposta de periodizagéo histérico-académica organiza importantes reflexdes
referentes ao tema em tela. Visando contribuir social e cientificamente com pesquisadores
e profissionais da ciéncia da educacdo em prol da sensibilizagdo do ludico como carater
cultural e didatico-pedagogico, que é essencial e benéfico para a educagao contemporanea.

Portanto, as mudancas sociais precisam ser mais controladas e os professores
em formacéo precisam estar preparados para tanto. Assim, o setor educacional deve se
adaptar a esse novo tempo de transformacéo discente voltada para o desenvolvimento
social em cada cenario possivel: rural, urbano e digital. Para isso, a mudanca precisa partir
inicialmente dos cursos de formacéo inicial de professores, para que entédo, se adeque a
rede bésica de ensino.
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No desenvolvimento do conhecimento em Ciéncias Agrarias, nas areas
de Manejo de Solo e Agua, envolve as abordagens tedricas e praticas, em
ambiente de laboratérios e de campo, para alcangar os objetivos se lancam
ma&o de procedimentos metodoldgicos amplamente testados. Na abordagem das
atividades praticas e de ensino na area de solo e de agua, envolve a interacao
no sistema solo-agua-planta-atmosfera, que tem suas ag¢des e reagcbes nos
ambientes.

Nesta publicacéo abordaremos as rela¢des dos solos, com sua interface
quimica, que expressa a fertilidade natural, a relacdo dos recursos hidricos no
ambiente de estudo, desenvolvimento de espécies vegetais e sua relagdo com
diferentes tratamentos, acdo de diferentes produtos no controle de pragas e
doencas de plantas e os experimentos desenvolvidos em ambientes protegidos,
para obtencéo dos resultados se utilizou de metodologia e experimentos.

Esta sessdo apresenta uma sequéncia didatica-cientifica-pedagogica
de trabalhos desenvolvidos apresentados nos capitulos € o produto da atuagéo
dos autores e validadas pelos seus pares. Os seis capitulos que compdem
esta sessao objetivam contribuir para a formagéo da comunidade académica e
profissional do &mbito das Ciéncias Agrarias.

Organizador

Cicero Gomes dos Santos
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RESUMO: Um dos fatores limitantes para
a producéo de Brassicas em todo mundo é
a traca das cruciferas, Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae), pois é a principal
praga, devido ao seu ciclo relativamente
curto e por apresentar resisténcia a
inseticidas quimicos. Desta forma, faz-
se necessaria a adocdo de métodos de
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controle alternativo para a elaboragéao
de um plano de manejo integrado para a
espécie. O presente trabalho teve como
finalidade desenvolver um inseticida
comercial natural a base de extrato etanélico
microencapsulado de sementes de Annona
muricata L. (Annonaceae) para o controle de
P. xylostella. Foram realizados bioensaios
com a finalidade de comparar a eficiéncia
do extrato etanélico microencapsulado com
0 extrato etandlico bruto e com um produto
comercial. As sementes de Brassica
oleracea L. foram semeadas em casa de
vegetacdo, em bandeja de isopor. Apds
35 dias, as mudas foram transplantadas
para canteiros preenchidos com 50% de
terra preta e 50% torta de filtro. As analises
estatisticas dos dados foram realizadas
utilizando o programa Assistat verséo 7.7
como ferramenta de auxilio, aplicando
o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, o delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado.O extrato
microencapsulado contendo goma arabica,
amido, maltodextrina e aerosil na formulacéo
apresentou melhores caracteristicas para
realizacao dos testes.Os testes mostraram
que o extrato microencapsulado apresentou
eficiéncia acima de 84% no controle da
praga, resultado proximo do apresentado




pelo extrato bruto e o produto comercial testado. Conclui-se que o trabalho apresentou
resultados satisfatorios, pois o microencapsulado do extrato etandlico de sementes de
A. muricata mostrou-se eficiente para o controle da praga, ndo apresentando diferenca
significativa do produto comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Traga das cruciferas. Graviola. Extrato.

Um dos principais fatores de redu¢éo na producéo de brassicas no Brasil e em todo
mundo, esta relacionado a traga das cruciferas, Plutella xylostella (L.,1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), devido a baixa eficiéncia no controle aliada a capacidade de migracéo, facil
adaptacdo ao ambiente, alta fecundidade e ciclo de vida curto, o que lhe proporciona um
aumento rapido na resisténcia aos inseticidas quimicos (BRANCO et al., 2001).

O uso de inseticidas sintéticos, geralmente, € a forma mais empregada para o
controle dessa praga, sendo o numero de aplicagdes muito elevado, provocando a selecéo
de populacdes resistentes aos principais grupos de inseticidas. As classes de inseticidas
geralmente utilizadas pelos agricultores incluem, organoclorados, organofosforados,
carbamatos, piretroides (FURLONG; WRIGHT; DOSDALL, 2013).

A busca por novos inseticidas, incluindo o uso de plantas para realizacao de
inseticidas vegetais, constitui-se num campo de investigagdo aberto, amplo e continuo
(SCHMALTZ et al., 2005). A diversidade de substancias presentes na flora continua sendo
um enorme atrativo na area de controle de insetos, pois apenas uma pequena parcela das
plantas foi investigada. O uso de produtos naturais extraidos de plantas apresenta-se como
uma alternativa viavel devido a sua seletividade, baixa toxicidade ao homem e eficiéncia
contra varias espécies de insetos-praga (NEVES e NOGUEIRA, 1996; CHENGALA e
SINGH, 2017; SCHMUTTERER, 2019).

Entre as plantas que tém potencial para o controle de pragas tém-se algumas
espécies da familia Annonaceae, como a graviola, Annona muricata L., que apresenta
acao inseticida, nematicida e bactericida e de suas sementes pode-se obter extratos,
principalmente porque é um subproduto do processo de industrializacdo da polpa de
graviola (HERNANDEZ e ANGEL, 1997).

Os inseticidas naturais geralmente tém baixa persisténcia no meio ambiente apo6s
0 uso e durante o armazenamento (CLOYD, 2004). Portanto, é necessario desenvolver
formulac6es que possam melhorar sua viabilidade e facilitar sua aplicagao pelos agricultores.

Os processos micro/nanotecnolégicos vém sendo aplicados, principalmente, na
industria farmacéutica e cosmética porque torna mais eficiente a veiculacdo de moléculas
bioativas no organismo, bem como facilita a penetracdo desses compostos nas camadas
mais profundas da pele,potencializando o efeito dos produtos (SCHMALTZ et al., 2005;
NEVES, 2008). A aplicacdo da nanotecnologia no controle de pragas agricolas é uma

abordagem de estudo muito nova, tornando-se assim um vasto campo a ser explorado




(NEVES, 2008).

A microencapsulagéo do extrato etanélico de Annona pode assegurar uma liberagéo
mais lenta e controlada dos ingredientes ativos para as plantas, aumentando sua atividade
contra pragas e reduzindo os impactos ambientais geralmente causados por produtos
sintéticos (GOMES et al., 2016).

Diante do exposto, este trabalho teve como finalidade gerar um inseticida comercial
natural a base de extrato etandélico microencapsulado de sementes de A. muricata para
controle da traca-das-cruciferas, P. xylostella, praga limitante na producdo de vérias
espécies de hortalicas e testar sua atividade em laboratério, casa de vegetacdo e campo.

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Entomologia: Controle
Alternativo de Pragas, em casa-de-vegetacao e em campo do Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, em Rio Largo, AL, de coordenadas
geograficas 9° 27°06” S e 35° 49°05” O, entre o periodo de agosto de 2015 a julho de 2016.

Sementes de couve Georgia, B. oleracea var. acephala, foram semeadas em casa
de vegetacdo, em bandeja de isopor contendo substrato comercial Bioplant® indicado para
preparo de sementeira. Apos 35 dias, as mudas foram transplantadas para local definitivo
em canteiros preenchidos com mistura de 50% de terra preta e 50% de torta de filtro. Para
a realizagcao dos experimentos em casa de vegetagcédo e campo as plantas foram semeadas
em copos descartaveis de 500 mL preenchidos com uma mistura de terra preta e esterco
ovino na proporgao 2:1 respectivamente.

A criacdo e multiplicagdo de P. xylostella foram realizadas no Laboratério de
Entomologia: controle alternativo de pragas, sob condi¢cbes de temperatura de 25 + 2 °C,
umidade relativa do ar de 67 + 2 % e fotofase de 12h, (TORRES et al., 2006).

Os adultos foram liberados em gaiolas pléasticas transparentes circulares (12cm de
diametro x 15cm de altura) com abertura lateral fechada com tela antiafideo, nas quais
eram colocados um pote plastico coberto com espuma umedecida, sobre o qual, colocava-
se um disco de folha de couve medindo 8 cm de diametro para servir de substrato a postura
e uma esponja embebida com solucdo agucarada a 10%, na parte superior da gaiola, para
alimentacéo dos adultos (Figura 1a). Os discos de folhas eram substituidos diariamente,
durante 5 dias e os discos retirados eram mantidos em placas de Petri até a ecloséo das
lagartas (Figura 1b).




Lagartas recém eclodidas eram transferidas para recipientes plasticos contendo
vérias folhas de couve (Figura 1c). As folhas eram trocadas diariamente até as lagartas
atingirem a fase de pupa. As pupas foram transferidas para tubos de vidro de fundo chato,
fechados com filme plastico transparente (Figura 1d). Em cada recipiente foram realizados
pequenos furos para que houvesse possibilidade de troca de ar. A cada 24 horas, apds a
emergéncia, os adultos foram transferidos para as gaiolas.

Figura 1. Etapas da criacdo de Plutella xylostella.

Obtencao das sementes

As sementes de graviola foram obtidas no municipio de Anadia — AL, em fabrica de
processamento de frutas Multifrutas (Razao social: AGRICOM_Agro Industria e Comércio
Anadiense LTDA) para confec¢éo de polpa de frutas, acondicionadas em sacos de papel
Kraft e secas em estufa com circulagéo de ar a uma temperatura de 60°C por 72 horas.
ApbOs a secagem as sementes foram moidas em moinho tipo Wiley e o pé obtido foi
acondicionado em recipiente hermeticamente fechado até o preparo do extrato.

Preparo do extrato

O extrato da semente de graviola foi preparado no Laboratério de Pesquisa em
Recursos Naturais do Instituto de Quimica e Biotecnologia da UFAL. Primeiramente o pd
das sementes de A. muricata (9.300 kg) foi submetido a extragéo a frio em percolador com
o solvente hexano (13 litros) por um periodo de 2 horas e, em seguida a solugéo foi filtrada
e submetida a evaporacao do solvente em rotavapor a 50°C com pressao reduzida. Logo
apos o extrato foi armazenado em um recipiente de vidro previamente pesado e etiquetado.
ApoOs a obtengéo do extrato hexéanico, sobre a torta resultante da extracéo, foi realizado a
extracdo com etanol seguindo a mesma metodologia do extrato hexanico, modificando o
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solvente, a quantidade de solvente e o numero de repeticdes, foram usados 16 litros de
etanol que foi filtrado a cada 72 horas trés vezes seguidas com mesma semente.

Microencapsulamento

A preparacgéo do produto foi realizada no Laboratério de Farmécia (ENSEFAR) com
aparelho modelo BUCHI Mini Spray Dryer B-290 (Figura 2), a uma temperatura de entrada
de 180°C, rotacao 33 e velocidade de alimentagéo 5.

Foi testado o microencapsulamento com duas formas diferentes, sendo a primeira
a partir de 15 mL de extrato orgénico, acrescido de 50 mL de élcool etilico P.A e 50 mL de
agua milli-q, misturado e depois foi acrescentado a mistura goma arabica a 20%, amido a
15%, maltodextrina a 40% e aerosil a 10% calculado a partir do peso de soélido contido em 1
mL do extrato e a segunda, com a mesma metodologia acima descrita, apenas substituindo
0 amido por gelatina usando a mesma proporcao. O peso de sélido no extrato seré realizado
colocando 1 mL do extrato em estufa a 145°C por 4 horas e posteriormente pesado.

Figura 2. Detalhe do Mini Spray Dryer B-290.

Experimentos com o extrato etandlico da semente de Annona muricata

A determinagdo da concentracdo do extrato de semente de graviola foi para
estabelecer a CL99 utilizando as concentragdes de 0,0, 1,25, 2,5, 0,5, 10,0 e 20,0% para o
extrato aquoso, 0,0, 0,01, 0,05, 0,1 e 0,2% para 0 hexanico e extratos etandlicos mais 1%
de DMSO (sulfoxido de dimetilo) em agua destilada (GOMES et al., 2016). Para determinar
CL99, foi utilizada a analise de Probit realizada com o software SAS versdo 9.0 (SAS
Institute, 2003).
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Iniciou-se o experimento bioldgico, um pré-teste, que teve como objetivo avaliar e
comparar a eficiéncia do extrato organico da semente de graviola bruto e o microencapsulado
no controle da lagarta recém eclodida. O experimento teve 3 tratamentos e 10 repeticoes,
sendo tratamento 1 a testemunha (4gua destilada), tratamento 2 a solugéo de 100mL com
0,08% de concentragéo do extrato bruto e o tratamento3 a solugdo com o0 mesmo volume e
concentracéo do extrato microencapsulado.

O experimento foi realizado sob condi¢des de temperatura de 25°C e umidade
relativa do ar de 67%, por imersao, apds o preparo das solucdes, foram feitos discos com 8
cm de didmetro de folha de couve, esses discos foram imersos na solugéo por 30 segundos
e ap0s a imersao esperou-se a o disco secar totalmente para entdo fazer a inoculagéo das
lagartas. As lagartas usadas no experimento estavam no primeiro instar, foram inoculadas
10 lagartas por repeticdo. ApOs a inoculacéo, foi feita avaliacdo ap6s 72 horas. Anélise
estatistica dos dados foi feita usando o programa Assistat versdo 7.7, com delineamento
inteiramente casualizado, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores da mortalidade foram devidamente corrigidos pela férmula de Abott, Eqg.1.

Mc(%) = (%Mo - %Mt) * 100 (1)
(100 - %Mt)

onde;

Mc é mortalidade corrigida

Mo é mortalidade observada

Mt é mortalidade na testemunha

A partir da correcéo dos dados coletados, foi feita analise estatistica acima descrita.

3.7.2 Testes para avaliacdo do efeito do extrato de Annona muricata e do extrato
microencapsulado na mortalidade de Plutella xylostella em condi¢cdo de semi campo e
campo.

O teste teve como objetivo avaliar e comparar a eficiéncia do extrato da semente
de graviola bruto, o extrato microencapsulado e um produto comercial (AZAMAX) no
controle da lagarta recém eclodida. O experimento teve 4 tratamentos e cada tratamento
teve 10 repeticOes, o primeiro tratamento foi a testemunha (agua destilada), o segundo
tratamento foi a solugéo de 200 mL com 0,08% de concentragé@o do extrato etandlico bruto,
o terceiro tratamento foi uma solucéo de 200 mL e com 0,08% de concentracao do extrato
microencapsulado e o quarto tratamento foi uma solugdo de 200 mL onde o azamax foi
diluido de acordo com a recomendagéo do Agrofit (200 a 300 mL para 100L de agua), foi
utilizado 0,4 mL.

Para os testes em casa de vegetacdo as plantas de couve foram cultivadas em




recipientes de 500 mL preenchidos com uma mistura de terra preta e esterco de ovino na
proporgéo 2:1, respectivamente. Quando atingiram quatro folhas definitivas, grupos de 10
plantas (10 repeticbes por tratamento) foram pulverizados no mesmo dia com os diferentes
tratamentos e apds duas horas, foram inoculadas dez lagartas de P. xylostella por repeticéo
e as plantas foram protegidas com sacos de “voil”. A avaliagé@o e a analise estatistica foram
realizadas da mesma forma que o experimento realizado em condi¢cdes controladas no
laboratorio.

Para a realizacdo do teste em condi¢des de campo foi usada a mesma metodologia
do teste em casa de vegetacdo, com excecdo de que as plantas de couve ficaram em
canteiros de alvenaria.

As variaveis climaticas (temperatura do ar minima e maxima (°C), umidade relativa do
ar minima e maxima (%) e precipitacédo (mm) foram coletadas na estacdo Agrometeoroldgica
pelo Laboratorio de Agrometeorologia e Radiometria Solar (LARAS)localizada no Centro de
Ciéncias Agrarias.

Apos os dois testes com os diferentes polimeros, optou-se por usar nos experimentos
biologicos a forma testada a partir de 15 mL de extrato organico, acrescido de 50 mL de
alcool etilico P.A e 50 mL de agua milli-g, misturado, e depois foi acrescentado a mistura
goma arabica a 20%, amido a 15% e maltodextrina a 40% calculado a partir do peso
de sélido contido em 1 mL do extrato, pois 0 microencapsulado apresentou melhores
caracteristicas como: tamanho de particula, pouca umidade e uniformidade.

Segundo Shahidi e Han (1993) a encapsulagéo por pulverizagao-secagem envolve
quatro estagios: preparacao da dispersdo ou emulséo; dispersdo de homogeneizagéo;
atomizando a emulséo e desidratando as particulas atomizadas.

O primeiro estagio consiste na formagcao de uma emulséo estavel e fina da solugédo
de material ativo. A goma arébica, que é um produto obtido por secagem espontanea dos
exsudados de Acacia senegal (L.) (Fabaceae), tem ampla aplicagdo na preparagédo de
emulsdes e suspensoes e é soluvel em agua (GABAS e CAVALCANTI, 2003).

A maltodextrina e a goma arabica sdo carboidratos usados como agentes
encapsulantes na encapsulacao de ingredientes alimentares (TURCHIULI et al., 2005;
FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008; KHAZAEI et al., 2014), a goma é considerada
um excelente material encapsulante, por apresentar caracteristicas como: boa solubilidade,
baixa viscosidade, alta estabilidade conferida a 6leos e boas propriedades emulsificantes,
além de ter boa acessibilidade, podendo ser facilmente encontrada a pregos acessiveis.




A anélise mostrou que ndo houve diferencga significativa na mortalidade larval da P.
xylostella entre os tratamentos com extrato etanolico de A. muricata e o microencapsulado,
porém ambos diferiram da testemunha (Tabela 1), mostrando que a microencapsulag¢do do
extrato etandlico ndo alterou sua acgéo inseticida.

O extrato microencapsulado de sementes de A. muricata afeta a duragéo da larva
e a viabilidade de P. xylostella, justificando a alta eficiéncia observada nos testes de
laboratério.

Tabela 1. Médias e erro padréao da mortalidade (%) de lagarta de Plutella xylostella, alimentadas
com folhas de couve submetidas aos tratamentos com extrato etanélico de Annona muricata e
microencapsulado.

Tratamentos Mortalidade* (%)
Testemunha 8,90 +2,61a
Extrato Etanolico de Annona muricata 87,4 +6,10b
Microencapsulado 90,2+3,66 b
cv 19,8

"As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2018)

A temperatura média na casa-de-vegetagcéo nos dias de condugé@o do experimento
néo variou, ficando em 32.4 °C, ja a umidade relativa do ar variou de 53 a 56%.

A analise em casa de vegetac@o mostrou que néo houve diferenga significativa na
mortalidade da P.xylostella entre os tratamentos com extrato etanélico de A.muricata, o
microencapsulado e o produto comercial (AZAMAX), porém todos os tratamentos diferiram
da testemunha, tanto na casa de vegetag@o quanto no campo (Tabela 2).

A avaliacdo de mortalidade mostrou que tanto em condi¢des protegida quanto
em campo o microencapsulado se mostrou bastante semelhante ao extrato etandlico e
ndo perdeu nenhuma caracteristica potencial de ag¢édo inseticida com o processo de
encapsulamento (Tabela 2).




Tabela 2. Médias e erro padréo da mortalidade (%) de lagarta de Plutella xylostella, em semi campo
e campo, alimentadas com folhas de couve submetidas aos tratamentos com extrato etandlico de
Annonamuricata, microencapsulado e Azamax.

Tratamentos Mortalidade* (%) Mortalidade* (%)

(semi campo) (Campo)
Testemunha 3,0+£1,52a 8,8+190a
Extrato Etandélico de Annona muricata 86,0£3,71b 88,0+2,49b
Microencapsulado 86,0+ 3,71 b 84,0+ 3,71b
Azamax 87,0+ 2,60 b 84,0+2,21b
cVv 14,6 12,5

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2018)

Apesar da precipitacao que ocorreu nos dias de conduc¢ao do experimento em campo
o extrato microencapsulado ndo apresentou queda na eficiéncia, visto que os resultados
foram semelhantes ao observado em condi¢bes de semi campo.

A acéao biotdxica de extratos microencapsulados também foi estudada por Marcomini
(2009), ao avaliar nanoformulagcbes de neem em Spodoptera frugiperda (JE SMITH, 1798)
(Lepidoptera: Noctuidae), cujo estudo mostrou que a microencapsulagcao preservou o
principio ativo do extrato e que uma maior concentracdo leva a uma maior mortalidade
dos insetos. Observou-se neste trabalho que o extrato microencapsulado foi eficiente e
apresentou taxas de mortalidade prdéximas ao extrato etanélico uma vez que foi testada a
mesma concentragdo para ambos os tratamentos.

Silva (2007), avaliou nanocapsulas e emulsédo de nim a 1% sobre S. frugiperda e
constatou que houve mortalidade de 90 a 100% das lagartas em tempo inferior a seis dias.
Mesmo as espécies analisadas sendo diferentes, pode-se constatar que o microencapsulado
do extrato etandlico de graviola foi mais eficiente no controle da traca-das-cruciferas do que
0 nim contra a lagarta-do-cartucho, pois a concentragé@o utilizada no experimento foi de
0,08% e a eficiéncia foi superior a 84%, como mostra o presente trabalho.

Carvalho (2012) avaliou a eficacia de 19 nanoformulacdes a base de derivados de
nim no controle de ninfas de B. tabaci bi6tipo B por meio da acéo sistémica do ingrediente
ativo liberado. Duas nanoformulagbes foram selecionadas (NC L5-2 e NC L6-1) por
causarem mortalidade semelhante ao do 6leo comercial de nim. A acéo sistémica do
6leo e das nanoformulagdes depende das condi¢des ambientais em que séo aplicadas e
que as nanoformulagcbes séo bioativas por 30 dias apo6s a aplicacao. O presente trabalho
mostra que independente das condicbes ambientais o extrato etandlico de A. muricata e
0 microencapsuladoapresenta alta eficiéncia na mortalidade das larvas na fase inicial do
inseto, apOs 72 horas as larvas alimentadas com folhas tratadas com o extrato etandlico e
0 microencapsulado apresentaram uma mortalidade acima de 80%.




Gomes et al. (2016) em experimentos semelhantes observou que no primeiro dia
de conducao do experimento houve uma menor eficiéncia do microencapsulado devido a
liberacéo lenta do ingrediente ativo microencapsulado, ao contrario do extrato puro, onde
o ingrediente ativo € liberado de uma sé vez. Nestes experimentos essa eficiéncia menor
do extrato microencapsulado nédo foi observada, pois as avaliagbes foram feitas apos trés
dias da inoculacéo das larvas.

Aencapsulacao do extrato de A. muricatadentro de membrana ou paredes poliméricas
pode melhorar a eficiéncia, pois nota-se que embora os resultados do microencapsulado
em condi¢cdes de campo e semi campo tenham sido menores que o Azamax e o extrato
etandlico bruto, respectivamente eles nao diferiram. A membrana ou a parede polimérica
protege o ingrediente ativo contra diversas reagdes, pode controlar a taxa de liberagdo dos
compostos e prevenir as perdas de compostos volateis, aumentando a sua estabilidade
no ambiente. Além disso, a microencapsulagdo pode converter extratos liquidos em po,
que pode facilitar na manipulacao e preparo da calda de aplicagédo no campo (RIYAJAN e
SAKDAPIPANICH, 2009).

O extrato etandlico de A. muricata formulou-se um extrato microencapsulado de
forma satisfatoria;

O extrato microencapsulado do extrato etanélico de A. muricata pode ser considerado
promissor para o controle da tragca-das-cruciferas, pois se mostrou eficiente em laboratério,
casa de vegetacdo e em condi¢des naturais no campo.
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RESUMO: A aplicagdo excessiva de
agrotoxicos tem causado alteragées no meio
ambiente. As plantas, por serem organismos
fixos, adaptam-se ao ambiente, gerando
mudangas anatdmicas e fisiologicas nem
sempre positivas. Este estudo avaliou
os efeitos dos agrotoxicos na fisiologia
e anatomia de hortalicas cultivadas,
comparando os sistemas convencional e
orgéanico. A produgdo em sistema organico
apresentou melhores resultados em
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todas as analises, e muitos produtores do
sistema convencional utilizam produtos
inadequados para as culturas, causando
estresse e intoxicacao nas plantas. O cultivo
organico mostrou-se tdo produtivo quanto
o convencional, além de trazer beneficios
ecoldgicos, na qualidade do alimento e na
saude do agricultor e consumidor.
PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxicos. APL.
Cultivo organico.

O Brasil € um grande consumidor de
agrotoxicos devido a préticas de plantio de
monoculturas em latifindios, o pais adotou
métodos de aplicacdo que aumentam a
dispersao, causando impactos ambientais
e para a saude. Mais de 80% dos
agricultores brasileiros usam agrotoxicos
para combater pragas e doencas e
aumentar a produtividade (PEDLOWSKI et
al., 2012; FERREIRA, 2017; FRIEDRICH
et al., 2018).

No entanto, os residuos de
agrotdxicos no solo podem resultar em
sintomas de intoxicacdo nas plantas e
alteragdes celulares. Por isso, a anélise




micromorfolégica, micromorfométrica e morfoanatémica € uma ferramenta essencial
para avaliar danos causados por fatores biéticos e abiéticos (FERREIRA, 2017). O uso
de agrotoxicos também pode limitar o crescimento vegetal e, consequentemente, a
produtividade de culturas. Contudo, em resposta a essas alteragdes, ha a produgéo de
radicais livres e a sintese de agentes antioxidantes, como a catalase (CAT), superéxido
dismutase (SOD) e peroxidase (POD), que ajudam a eliminar os radicais livres (NUNES;
VIANA; NETO, 2015; KOKSAL et al., 2018).

O acumulo de prolina nas folhas também é observado em resposta ao estresse
extrinseco, causado pela aplicacdo de inseticidas (YILDIZTEKIN et al., 2019). E importante
considerar os impactos ambientais e de saude ao utilizar agrotoxicos, bem como avaliar os
danos causados as plantas e a vida selvagem.

Esta pesquisa ressalta a importancia da andlise anatébmica e dos parametros
bioquimicos para avaliar a influéncia dos agrotdxicos nas plantas e sua produtividade.

Avaliar a acdo dos agrotoxicos na fisiologia, anatomia e bioquimica de plantas
produzidas no Arranjo Produtivo Local (horticultura) na regiao de Arapiraca-AL, comparando
os sistemas convencional e orgénico.

As coletas das amostras foram efetuadas no APL Horticultura e subdivididas
em duas areas: Mesorregiao do Agreste Alagoano — sistema convencional, com uso de
agrotoxicos — Pé-Leve (Arapiraca), Limoeiro de Anadia e S&o Sebastido; e cultivo organico,
na Mesorregido do Leste Alagoano: Sitio Flexeiras, Santana do Mundau e Branquinha.

As analises das amostras vegetais foram realizadas no Laboratério Multidisciplinar
de Pesquisa Cientifica, localizado no Campus I, Prof. Eduardo Almeida, e no Laboratério de
Anatomia e Fisiologia Vegetal ambos pertencentes ao Centro Universitario Cesmac.

Para comparacéo ente as hortali¢as cultivadas no sistema convencional e orgéanico,
quanto as analises anatomicas e fisiologicas, foram selecionadas duas areas: Limoeiro de

Anadia (cultivo convencional) e Sitio Flexeiras (cultivo organico).

Afitotoxicidade foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias depois da aplicagéo do agrotdxico,
analisada via escala do European Weed Research Council (EWRC), que varia de 1 a 9
(CAMARGO, 1972). A nota foi baseada usando grau de coloracao das folhas (1 para verde
e 9 para amarelas) comparado a testemunha nota 1. Peso seco das plantas analisado em
estufa a 70 °C.




Trocas gasosas das hortalicas foram medidas com um Analisador de Gas por
Radiacéo Infravermelha (IRGA (BRITO et al., 2012). As medidas foram realizadas no periodo
das 7 as 9 horas da manha, em todas as plantas, numa folha madura e completamente
expandida, usando-se fonte de luz artificial com intensidade de 1.200 MJ m? s e CO,
obtido da atmosfera a uma altura de 2,5 m. O IAF foi calculado usando um método néo
destrutivo (SCHONS et al., 2009).

As amostras de folhas foram coletadas em campo, cerca de 1 g de cada cultura de
dez plantas diferentes, totalizando 10 g por espécie. As amostras foram imediatamente
paralisadas em nitrogénio liquido para analises enzimaticas do sistema antioxidante.

A atividade da Prolina (E.C. 5.1.1.4) foi avaliada conforme proposto por Bates,
Waldren e Teare (1973), com modifica¢des. A atividade da SOD (E.C. 5.1.1.4) foi avaliada
pela sua capacidade de inibir a fotorredug@o do azul de nitrotetrazélio (NBT), conforme
proposto por Giannopolitis e Ries (1977), com modificacdes. A atividade da enzima CAT
(E.C. 1.11.1.6) foi avaliada segundo Havir e Mchale (1987), com modificacbes. A atividade
da enzima POD (E.C. 1.11.1.7) foi avaliada segundo Nakano & Asada (1981), com

modificagdes.

Amostras da lamina e do peciolo de folhas foram coletadas e fixadas em F.AA_ .
As amostras foram incluidas em metacrilato e se¢des transversais e longitudinais foram
obtidas em micrétomo. As se¢des foram coradas com azul de toluidina 0,5% em tampéao
fosfato 0,1M, (JOHANSEN, 1940; O'BRIEN & MCCULLY, 1981).

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e teste de Scott-
Knott para comparacao de médias, ambos com p<0,05. Além disso, foi realizado o teste
F (p<0,05) utilizando o programa Sisvar (FERREIRA, 2019). Todos os dados brutos foram

submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, sendo que o valor de “p” foi maior
que o nivel de significancia

Nas areas de cultivo convencional, a escala de notas EWRC apresentou valores
elevados (nota 7), Figura 1, em comparagdo ao cultivo organico (nota 1), Figura 2,
evidenciando a presenca de danos significativos. A fitotoxicidade foi observada mesmo

quando o agrotoxico era aplicado de acordo com as recomendacdes da bula. A clorose




causada pelo herbicida reduz a fotossintese em cerca de 70%, levando a diminuicéo do
crescimento e, por fim, da produtividade.

Figura 1. Plantas das horticolas cultivadas nas regides de Arapiraca (Limoeiro de Anadia, Sdo
Sebastido e Pé-Leve). Cultivo convencional em que se utilizam agrotoxicos (herbicidas, fungicidas,
acaricidas e nematicidas). A: planta de alface cultivada em S&o Sebastido com a aplicagdo de Cyptrin®.
B: Plantas de pimenta cultivadas na regido de Pé-Leve e submetidas a aplicagao de Confidor®,
Ampligo®, Nativo®, Amistar®e Orthene®. C: Folhas de goiabeira cultivadas na regido de Limoeiro de
Anadia, submetida a aplicagdo de Gramoxone®.
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Figura 2. Plantas cultivadas de forma organicana regido de Arapiraca (Sitio Flexeiras). A: Plantas de
cebolinha exibindo crescimento e colora¢do normais. B: Planta de couve-manteiga com excelente
crescimento e coloragdo das folhas natural. C: Planta de alface em excelente estado fitossanitario e
nutricional.

Crescimento e trocas gasosas comparando cultivos de hortalicas
convencionais e organicos

O sistema orgénico apresentou melhores resultados nas variaveis analisadas,
incluindo a taxa fotossintética, que foi mais eficiente no sistema organico em comparagéo
com o convencional. A maior concentragéo interna de CO, foi encontrada nas hortalicas
cultivadas em sistema organico, o que € importante para a produtividade das plantas.
ConcentragGes mais altas de CO, sustentam taxas fotossintéticas elevadas (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de assimilacéo liquida CO2, transpiracgao foliar, condutancia estomatica, concentragcao
interna de CO, e eficiéncia do uso da agua em fungéo dos sistemas de produgéo de hortalicas
(convencional e organico) aos quarenta dias ap6s a aplicagédo dos agrotoxicos (herbicidas, fungicidas
e inseticidas) e aplicagdes com extratos de plantas. Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro
de cada espécie, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott
Knot.
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Analisando o sistema enzimatico das diferentes hortalicas cultivadas nos dois
sistemas (orgéanico e convencional), observou-se que as hortalicas no sistema convencional
se apresentaram com sinais de estresse em todas as enzimas analisadas, uma vez que,

mostraram valores mais elevados que no sistema organico.

No cultivo orgénico, as hortalicas apresentam menos estresse que afeta o
metabolismo fotossintético, resultando em taxas de fotossintese e crescimento relativo
superiores as do cultivo convencional (TUFFI SANTOS et al., 2005; TUFFI SANTOS et al.,
2009). E possivel observar as diferencas teciduais na Figura 4.




Figura 4. Analise anatdmica dos tecidos de diferentes hortalicas produzidas em fungéo dos
sistemas de producéo convencional e organico, aos quarenta dias ap6s a aplicacdo dos agrotoxicos
(herbicidas, fungicidas e inseticidas) e aplica¢gdes com extratos de plantas. Medidas dos tecidos em
um (micrometro). Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada espécie, ndo diferem

estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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A produtividade agricola é frequentemente justificada como razdo para o aumento
do uso de agrotoxicos, mas a qualidade dos produtos e a saude e seguranga na pratica
agricola sdo sacrificadas. O uso inadequado de agrotéxicos, doses excessivas e combinagao
indiscriminada em culturas ndo recomendadas sdo fatores que afetam negativamente o
meio ambiente e a salde humana. O sistema de produgéo organica apresentou melhores
resultados em todos os aspectos analisados, mesmo quando os agrotdoxicos foram
aplicados corretamente no cultivo convencional. As plantas no cultivo organico estdo menos
sujeitas a estresses e o cultivo demonstrou uma produtividade semelhante ou superior ao
convencional, garantindo a qualidade do alimento e a saude do agricultor e do consumidor.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar, por meio da
biometria e da produtividade, a resposta da
alface alaminas de irrigacao e niveis salinos
em condicbes de campo e em ambiente
protegido. O delineamento foi em blocos ao
acaso, 5 blocos, em esquema fatorial 5x5.
Utilizou-se laminas de irrigagdo: L,= 50; L=
75;L,=100; L= 125 e L= 150% da ETc e
niveis de agua salina: S,= 0,12; S,= 1,12;
§,=2,12; §,= 3,12 e S;= 4,12 mS cm™. As




variaveis avaliadas foram: altura de planta (AP), diametro da copa (DC), indice de area foliar
(IAF), indice de numero de folhas (INF), matéria fresca total (MFT), matéria seca total (MST),
produtividade da alface (PA) e produtividade do uso da agua na alface (PAA). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e analise de regressdo em superficie de
resposta, utilizando o software estatistico R. Para a biometria, os melhores resultados foram
observados para a variavel AP em ambiente protegido e o DC em campo. O IAF tiveram
melhores resultados em campo e a variavel INF, em ambiente protegido. Para a PA, o cultivo
em campo obteve os melhores resultados atingindo uma produtividade de 13,52 t ha'. Para
as variaveis AP, DC, IAF, INF, MFT, MST e PA os melhores resultados foram obtidos para
laminas iguais ou superiores a 100% da ETc e a salinidade entre 0,12 e 1,12 mS cm™. Jad a
variavel PAA teve comportamento decrescente com o aumento da lamina de irrigacdo nos
dois ambientes de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa. Consumo hidrico. Salinidade.

A alface (Lactuca sativa L.), possui quantidades consideraveis de minerais e
vitaminas A, B1, B2, B6 e C (BEZERRA et al., 2006; RIBEIRO, 2016). Destaca-se como a
hortalica folhosa mais importante do mundo sendo consumida principalmente in natura na
forma de saladas (SALA; COSTA, 2012), incluindo todos os diversos tipos, como crespa,
americana, lisa, romana, entre outras (ECHER et al., 2016). E de suma importancia,
principalmente, nos estabelecimentos familiares, por ocupar pequenas areas de produgéo
e produzir em curto espacgo de tempo (NEVES et al., 2016). O consumo dessa hortalica no
pais é aproximadamente de 1,3 kg por pessoa ao ano (IBGE, 2011).

No Brasil, o plantio da alface ocupa uma area de aproximadamente 35.000 hectares
(SOUSA et al., 2014), as principais regides produtoras de alface, séo Ibiana (MG), Mogi das
Cruzes (MG), Mario Campos (MG), Caeté (MG) e Teresopolis (RJ), com 16.286 ha na safra
de inverno e 22.873 ha na safra de verdao (HORTIFRUTI BRASIL, 2018).

A producao de horticolas esta frequentemente associada a irrigacéo localizada. As
hortalicas em sua maioria possuem 95% de agua em sua constituicdo, onde o manejo
de irrigac@o deve ser considerado préatica importante para obtencéo de alta qualidade e
produtividade da cultura (TESTEZLAF; MATSURA, 2015; BERNARDO et al., 2013).

Nem toda a irrigagéo é feita com agua de qualidade, ja que este é um bem escasso,
principalmente no Nordeste, os produtores acabam utilizando agua de qualidade inferior,
salinas, que quando manejada de forma inadequada pode ocasionar em grandes danos
para as plantas. Na agricultura, que busca de forma intensa e criteriosa a sustentabilidade
do sistema de producéao, o uso racional da d4gua tem se tornado um desafio (VALIATI et al.,
2012).

O excesso de sais, contidos na 4gua de irrigagdo, sdo responsaveis por aumentar
as areas degradadas e diminuir a producéo das culturas. As plantas, quando submetidas




a estresse salino, podem apresentar diferentes respostas, sendo fenébmeno extremamente
complexo, envolvendo alteracbes morfoldgicas e de crescimento, além de processos
fisiologicos e bioquimicos. As alteragdes no metabolismo induzidas pela salinidade séo
resultado de varias respostas fisiolégicas da planta, dentre as quais se destacam as
modificagdes no crescimento, comportamento estomatico e capacidade fotossintética.
Além de diminuir a produgéo agricola da maioria das culturas (GARCIA et al., 2010; PAIVA,
2017; HU; SCHMIDHALTER, 2002).

O cultivo protegido pode ser de suma importancia para a producdo de hortaligcas.
As alfaces de cultivo protegido se destacam no mercado pela sua melhor qualidade e tem
elevagdes das cotagdes superiores a alface convencional (CONAB, 2018).

Quando se trata de produgdo mundial de alface, € mais realizado o plantio em
campo, em que participa com 45 milhdes de toneladas a cada ano, liderando também as
perdas pos-colheita. Com grande parte cultivada ao solo, a perecividade da cultura atinge
valores superiores a 50% durante o processo de logistica e comercializacdo (DALASTRA,
2017).

Objetivou-se avaliar, por meio da biometria e da produtividade, a resposta da alface
a laminas de irrigacéo e niveis salinos em condi¢des de campo e em ambiente protegido.

O experimento foi conduzido em condi¢cées de campo e em ambiente protegido, na
area experimental da Universidade Federal de Alagoas, Campus de Arapiraca (9° 45’ 09”
S, 36° 39’ 40” W, altitude de 325 metros). O clima da regiédo foi classificado pelo critério
de classificagdo de Kdppen (1948) como do tipo ‘As’ tropical, com chuvas de inverno e
seca de verdo, com uma precipitacéo pluvial anual média de 854 mm. O solo utilizado nos
experimentos foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico néo
salino e ndo sodico (EMBRAPA, 2018). A cultivar escolhida para a pesquisa foi a Alface lisa.

O delineamento foi em blocos ao acaso, com 5 repeti¢cdes, em esquema fatorial 5x5,
totalizando 125 unidades experimentais. Os tratamentos foram cinco laminas de irrigagéo:
L,=50;L,=75;L,=100; L,= 125 e L,= 150% da evapotranspiragéo da cultura (ETc) e cinco
niveis de agua salina com §,=0,12; S,= 1,12; §,= 2,12; S,= 3,12 e S;=4,12mS cm™. O
nivel salino S,, correspondeu ao controle e representava a condutividade elétrica da agua
do sistema de abastecimento local. Os demais niveis de sais da agua de irrigacdo foram
obtidos a partir do controle (S,= 0,12 mS cm) por meio da proposta por Richards et al.
(1954), Equacéo 1:

Q=640 CE@ .ot (1)

onde: Q = quantidade de NaCl adicionado a agua (mg L"); CEa é a condutividade
elétrica desejada da agua (mS cm™).

O experimento de campo foi conduzido em canteiros de 5,0 m de comprimento




por 1,0 m de largura, altura de 0,25 m e espagcamento de 0,30 m entre canteiros, onde
cada canteiro continha cinco parcelas de area util de 1,0 m?, contendo 15 plantas, sendo
avaliadas apenas as trés centrais; para o experimento em ambiente protegido utilizou-se
125 recipientes plasticos com capacidade para 4,0 L.

Utilizou-se a irrigacéo por gotejamento, com um gotejador por planta. Para calcular
a lamina a ser aplicada verificou-se a vazao dos gotejadores em cada lamina, utilizando
um recipiente plastico de volume conhecido. ApOs isso obteve-se um controle do tempo
da 4gua aplicada, em seguida foi determinado a vazdo do sistema de irrigagéo e por fim,
o calculo de irrigacao utilizando o sistema SLIMCAP (Sistema Lisimétrico de Informacbes
para Monitoramento de Agua pela Plantas) (SANTOS et al., 2020).

As irrigacOes foram feitas diariamente, com base no consumo de agua das plantas
obtida pelo sistema SLIMCAP. As |laminas obtidas equivalentes a 50; 75; 100; 125 e 150%
da ETc foram respectivamente: 51,78; 77,67; 103,57; 129,46; e 155,35 mm (cultivo em
campo) e 58,12; 87,18; 116,24; 145,30 e 174,36 mm (cultivo protegido).

Aos 30 dias ap0s a aplicagcdo dos tratamentos avaliou-se a altura de planta (AP),
diametro da copa (DC), indice de area foliar (IAF), indice de nimero de folhas (INF), matéria
fresca total (MFT), matéria seca total (MST), teor de agua nas folhas (TAF), produtividade
da alface (PA) e produtividade do uso de agua da alface (PAA).

A AP (cm) e o DC (cm) sdo classificadas como variaveis biométricas, sendo
mensuradas por uma régua. Ja o IAF (m? m?) e o INF (unidades m?) sdo variaveis
determinadas pela area de cultivo foram obtidos pelas Equagbes 2 e 3. Em que a area
foliar foi obtida por meio do medidor de area foliar LI-COR, modelo LI-3100 AREA METER.

JAFSAFTAS ot (2)

INF=INFTAS oottt e ettt e e e e e e e e e sttt eeeaeeeeeaannnnnes (3)

onde: IAF = indice de area foliar (m m?); AFT = area foliar total das plantas contidas
em 1 m2 (m?); NFT = nUmero total de folhas contidas em 1 m? (unidades m2); AS = area do
solo cultivado (m?).

A MFT foi coletada em folha, caule e raiz, seguidamente o material foi aferido
utilizando balanca de precisao e colocado em estufa de circulagéo de ar a 65 °C até
atingir peso constante, ap0s a secagem, cada parte teve a sua matéria seca mensurada
encontrando a MST.

Ja para determinar o PA foi mensurada a matéria fresca da parte aérea (MFPA), ou
seja, separada a parte comercial da raiz. Em seguida, calculou-se o produto do peso das
folhas (MFPA) pelo total de plantas por hectare, Equacao 4. A PAA foi determinada levando
em consideracgao o consumo de agua para produzir quilograma por area, Equacgéao 5.

PA=MFPA QP 1056 ..eeeiiiieeeieiieiiiie e e e et e e e e e e et e e e e e e e s ennnnneeeeaaeeeens (4)

onde: PA = produtividade da cultura da alface (t ha'); MFPA = matéria fresca da
parte (g); Qp = nimero de plantas por hectare.

PAAZPAL TOB L.ttt s (5)




onde: PAA = produtividade do uso da agua na alface (kg ha* mm™"); PA = produtividade
da cultura da alface (t ha); L = 1damina de irrigagéo (mm).

As variaveis MFT, MST, PA e PAA séo as classificadas como produtivas, sendo
essas de interesse comercial.

O método da pesquisa utilizado foi o quali-quanti, por meio de coleta e descricdo
de dados (PEREIRA et al., 2018). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F (p<0,05) e quando significativos para os fatores lamina e salinidade
isoladamente ou para interac@o entre os dois, realizou-se suas respectivas superficies de
resposta (graficos persp.). Todas as analises e seus respectivos graficos foram realizados
utilizando o software estatistico R.

O fator lamina de irrigagao foi significativo para variaveis: 1) campo: altura de planta
(AP), diametro da copa (DC), indice de area foliar (IAF), indice de nUmero de folhas (INF),
matéria seca total (MST) e produtividade do uso de agua da alface (PAA); 2) protegido:
todas as variaveis. E a interacdo entre lamina e salinidade teve efeito significativo para
todas varidveis em ambos ambientes (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para altura de planta (AP), didmetro da copa (DC), indice de

area foliar (IAF), indice de nimero de folhas (INF), matéria fresca total (MFT), matéria seca total (MST),

produtividade da alface (PA) e produtividade do uso de agua da alface (PAA) da alface em resposta aos
fatores laminas (L) e salinidade (S) em cultivo de campo e protegido

Quadrado Médio: Ambiente Campo

F.V. G.L. AP DC IAF INF MFT MST PA PAA
L 4 4,77 11,31 0,325" 1270048 374,4m 3,00™ 5,07 69040

S 4 18,31 59,26™ 0,374" 4095708™ 1011™ 2,78" 1555 2742
LxS 16 3,600 15317 0,286™ 1973228  547,4™ 1,564 7,947  1236,2"
Blocos 4 26,83 15,69 2,171 7490,23 736,7 2,66 10,58 14579

Erro 96 1,91 4,53 0,084 473,81 199,6 0,18 2,96 457,7

Total 124
C.V. (%) 6,26 5,74 13,38 9,43 15,84 14,56 16,40 18,28
Quadrado Médio: Ambiente Protegido

F.V. G.L. AP DC I1AF INF MFT MST PA PAA
L 4 59,57 81,757 1,613 7251088™ 2431,65" 4,258 33,33 13720
S 4 14,84™ 33,71 0,500 4578,51™ 831,73" 15487" 7,117 7721"

LxS 16 469" 10,31 0,206™ 991,557 323,84 32217 4717 4794™
Blocos 4 3,02 24,55 0,046 425,45 32,96 0,423 0,88 72,0

Erro 96 1,51 3,01 0,041 351,26 41,88 0,526 0,46 42,6
Total 124

C.V. (%) 5,69 4,88 9,49 7,77 8,41 11,81 8,52 8,62

F.V. = fontes de variagdo, GL = graus de liberdade, *, ", ™ e ™, significativos a 0.05, 0.01, 0.001 e ndo
significativo, respectivamente, pelo teste F; C.V. = coeficiente de variagéo.

Fonte: Santos et al., 2020.




Para a variavel biométrica altura de planta (AP), os dados do campo e ambiente
protegido, observou-se que para o campo a lamina de irrigagdo de 155,35 mm e o nivel de
salinidade da agua igual a 0,12 mS cm™ proporcionou a maior AP, 23,10 cm (Figura 1A e
Equacéao 6). Ja em ambiente protegido a AP foi de 23,31 cm, com qualidade de &4gua 0,36
mS cm™ e lamina de 134,06 mm (Figura 1B e Equacéo 7). Os valores de AP para ambos
os ambiente foram semelhantes, com laminas superiores a 100% da ETc e melhor resposta
com boa qualidade da dgua, com baixo nivel de salinidade, menor que 0,5 mS cm™.

Figura 1. Altura das plantas da alface em resposta a lamina de irrigagcéo e niveis de salinidade da agua,
cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Fonte: Santos et al., 2020.

Na variavel biométrica diametro da copa (DC) em campo obteve plantas com maiores
copa (39,22 cm), com a lamina de 118,5 mm e salinidade de 0,12 mS cm(Figura 2A e
Equacéo 8). A lamina de irrigacdo de 121,11 cm, sendo a salinidade 0,37 mS cm™ a que
proporcionou o maior diametro (37,95 cm) em ambiente protegido (Figura 2B e Equagéo 9).
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Fonte: Santos et al., 2020.

As superficies de resposta das variaveis AP e DC tiveram comportamentos
quadraticos para duas variaveis, sendo semelhantes nos mesmos ambientes de cultivo,
mas distintas entre eles quando observado na mesma variavel, ou seja, as variaveis
AP e DC tiveram curvas isoquantas semelhantes no cultivo de campo e protegido, mas
distintamente quando a variavel foi comparada entre os ambientes. Para o ambiente
de campo as isoquantas apresentaram ponto de sela como ponto critico (mudanca de
concavidade, ndao sendo possivel calcular ponto de maximo ou minimo), classificando as
curvas como hipérboles. Ja o ambiente protegido apresentou curvas elipses, podendo ser
determinado o ponto de maximo.

Resultados equivalentes no cultivo da alface foram obtidos por Silva (2017), em que
observou 0 maximo de crescimento em relagéo a variavel altura de planta na reposicéo
hidrica 120%. Semelhantemente Magalhaes et al. (2015), com lamina de irrigagédo de 94%
ETc teve maxima altura de planta, atingindo um valor de 26,1 cm.

Altas concentragdes de sais diminuem o potencial osmoético na solugéo do solo,
reduzindo dessa forma a disponibilidade de agua das plantas, sendo que as culturas mais
sensiveis, como a alface no caso, sofrem redugdo continua na produgéo e componentes
de producdo a medida que as concentragbes de sais aumentam (MAAS; HOFFMAN,
1977). Em termos absolutos, pode- se destacar a cultivar Verdnica, pois apresenta maior
altura média de planta em todos os niveis de salinidade, o que provavelmente deve estar
relacionado as caracteristicas genéticas desta cultivar (SANTOS et al., 2010).

Di Mola et al., (2017) observaram que a cabeca da alface (didmetro da cabeca) foram
afetados significativamente pelos tratamentos de salinidades adotados, tal irrigagdo com
agua salina resultou em uma linear diminuicao no crescimento das plantas, especialmente
quando utilizou-se as salinidades de 7,2 dS m™', confirmando que a alface é uma cultura
sensivel a sais. Para a lamina de irrigagcdo ocorre um resultado inverso, Silva (2017),
avaliando o crescimento e a produtividade da alface em fungéo da reposicao hidrica obteve




um modelo linear crescente, onde, na medida em que se aumentou a reposicao hidrica,
maior foi o diametro da planta, resultado inverso ao proporcionado pela salinidade. Viana
(2012), constatou que durante o experimento as folhas da alface, em casa de vegetacéo,
cresceram de maneira mais alongada, o que pode ter interferido diretamente no tamanho do
dossel, apresentando resultados opostos a presente pesquisa, onde 0 campo proporcionou
resultados superiores ao do ambiente protegido.

As variaveis que correspondem a resposta por area de cultivo foram determinadas
pelo indice de area de foliar (IAF) e indice de nimeros de folhas (INF). A cultura da alface
cultivada em campo obteve o maior indice de area foliar (2,32 m? m?2) com uma lamina de
irrigacédo de 142,5 mm e salinidade da agua de 0,12 mS cm™' (Figura 3A e Equacao 10). Ja
em ambiente protegido o que proporcionou um maior indice de &rea foliar na alface (2,46
m2 m2) foi a lamina de 129,00 mm e a salinidade de 0,94 mS cm' (Figura 3B e Equacao
11). Em ambos os ambientes para obter maiores indice de area foliar foram necessarios
laminas de irrigacdo maiores que 100% da ETc com qualidade de agua com salinidade da
agua menores que 1,00 mS cm™.

Figura 3. indice de area foliar da alface em resposta a lamina de irrigacéo e niveis de salinidade da
agua, cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Fonte: Santos et al., 2020.

Na variavel indice de numero de folhas (INF) a Iamina de 155,35 mm interagindo
com uma salinidade de 0,12 mS cm™ proporcionou um maior indice de numero de folhas
em campo (Figura 4A e Equacao 12). Ja& em ambiente protegido destacou-se a |lamina de
133,13 mm e salinidade de 1,61 mS cm™" (Figura 4B e Equacéo 13) obtendo os maiores INF
iguais a 253 e 268 unidades por m?2 para o ambeinte de campo e protegido, respectivamente.




Figura 4. indice de nimero de folhas da alface em resposta a lamina de irrigacéo e niveis de salinidade
da agua, cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Fonte: Santos et al., 2020.

Para as duas variaveis estudadas IAF e INF tiveram suas respectivas superficies
de resposta com curvas isoquantas hipérboles (IAF-campo) e elipses (IAF-protegido, INF-
campo e INF-protegido). Sendo as curvas elipses do INF-campo distintas do INF-protegido,
a primeira com ponto critico de minimo e segunda de maximo (Figuras 3 e 4).

Taiz; Zeiger (2017) explicam que devido ao déficit hidrico causar decréscimo da
producao da area foliar, fechamento dos estématos, aceleragéo da senescéncia e abscisdo
das folhas. A area foliar é considerada de grande importancia, visto que, € uma variavel de
crescimento indicativa da produtividade, o processo fotossintético depende da interceptacéao
da energia luminosa e sua conversdo em energia quimica, sendo este um processo que
ocorre diretamente na folha (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O decréscimo da area foliar em fungéo do aumento da salinidade, esté relacionado
a um dos mecanismos de adaptacao da planta ao estresse salino, diminuindo a superficie
transpirante (TESTER; DAVENPORT, 2003). Paulus et al. (2012) afirmaram que ha uma
reducao linear da area foliar com o aumento da salinidade.

Valeriano et al., (2016) notaram um aumento do numero de folhas da alface
conforme aumentou a lamina de irrigacdo. Com relacdo a salinidade segundo Paulus et
al. (2012) o numero de folhas foi afetado pela salinidade da agua. Viana et al. (2001)
verificaram expressiva redugcédo do numero de folhas da alface com aumento da salinidade
corroborando com a presente pesquisa. Souza (2017) observou o maior nUmero de folhas
na maior lamina de agua utilizada no experimento de 31,8mm.

Em campo a MFT com a lamina de 72,50 mm e salinidade de 0,12 mS cm™ atingiu
valor maximo de 97,54 g (Figura 5A; Equacao 14). Com relagdo a MST a lamina de 119,44




mm com a salinidade de 1,77 mS cm™ alcancou um méaximo de 3,48 g (Figura 6A; Equacao
16). Ja em ambiente protegido a MFT e a MST, destacaram-se a lamina de 131,98 mm e
salinidade de 0,98 mS cm™ (campo) e a lamina de 103,18 mm e salinidade de 0,12 mS
cm™ (protegido) com os respectivos valores maximo de 90,04 g e 7,20 g (Figuras 5B e 6B;
Equacbes 15 e 17).

O cultivo em campo a MFT obteve maior valor do que ambiente protegido. No entanto,
ocorreu o inverso com a MST, sendo menor em campo, tal fato é devido o comportamento
do teor de agua na cultura obtido pela diferenca entre a matéria fresca e seca pela area
foliar (Figuras 5 e 6). Podem-se observar maiores contrastes para matéria fresca do que
para seca em ambiente de campo em ambos 0os ambientes, onde ocorreu comportamento
quadratico para todas variaveis, mas curvas isoquantas distintas, em que foram curvas
elipses para MFT (protegido), MST (campo e protegido) e hipérboles para MFT (campo).

Figura 5. Matéria fresca total da alface em resposta a lamina de irrigacédo e niveis de salinidade da
agua, cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Fonte: Santos et al., 2020.




Figura 6. Matéria seca total da alface em resposta a lamina de irriga¢éo e niveis de salinidade da agua,
cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Fonte: Santos et al., 2020.

Com relagédo a salinidade, Di Mola et al. (2017) relataram que peso fresco das
folhas foram significativamente afetados pelos tratamentos de salinidade. Segundo Lucini
et al., (2015); Rouphael et al. (2016) a irrigacdo com agua salina teve efeito negativo no
crescimento das plantas especialmente em 1,8; 3,6 e 7,2 mS cm™, confirmando que a
alface é uma cultura sensivel a sais. Porém, resultados opostos foram obtidos, em que a
salinidade de 3,38 mS cm destacou-se dos tratamentos com menor teor de sair na agua.

Para a variavel produtividade da alface (PA), observou-se que para o ambiente campo
a lamina de irrigagé@o e niveis de salinidade que indica maior produtividade foram iguais
ao MFT campo, de 72,5 mm e de 0,12 mS cm, respectivamente, no qual proporcionou
uma produtividade de 11,59 t ha™ (Figura 7A e Equacédo 18). J4 em ambiente protegido a
produtividade foi de 9,21 t ha', com qualidade de agua 0,70 mS cm™ e [amina de 128,41
mm (Figura 7B e Equacéo 19).




Figura 7. Produtividade da alface em resposta a lamina de irrigacéo e niveis de salinidade da agua,
cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Para Putti (2014), a menor producéo de matéria seca foi com a lamina de 50% da
ETc. Ja Santos et al. (2015) trabalhando com alface em fungéo de diferentes laminas de
agua e tipos de adubo, onde as maiores médias para todas as variaveis foram encontradas
na lamina de 150% da ETc. Resultado semelhante com os dados obtidos na presente
pesquisa. Paulus et al. (2010), com relacao a salinidade, obteve resultado contréario, onde a
massa seca da parte aérea decresceu linearmente em fungédo dos niveis salinos.

A combinacdo de laminas de irrigacédo e niveis de salinidade da agua que obtém
maior produtividade do uso de agua para a cultura da alface foi obtida com uso das
menores laminas para campo (51,78 mm) e protegido (58,12 mm), a menor salinidade (0,12
mS cm') para ambos os ambientes, valores estes que proporcionaram produtividades no
uso da agua de 212,2 kg ha’mm™ (campo) e 112,31 kg ha’ mm™ (protegido) (Figura 8;
Equacdes 20 e 21). As laminas e os niveis salinos influenciaram de forma decrescente na
produtividade do uso da agua na alface nos dois ambientes de cultivo (campo e protegido)
com efeito da lamina foi mais acentuado, ou seja, a cultura da alface tem alto teor de agua
0 que acarreta na diminui¢cdo da producéo de matéria fresca quanto ao consumo de agua
pela cultura da alface.

Com aplicacao de laminas superiores a minima determinada, as plantas diminuem a
produtividade no uso da agua. As isoquantas evidenciam as combinacdes entre as laminas
de irrigacao e os niveis de salinidade da agua que resultam na mesma produtividade no uso
da agua para ambos os ambientes (Figura 8).




Figura 8. Produtividade do uso da agua na alface em resposta a lamina de irrigacéo e niveis de
salinidade da agua, cultivado em dois ambientes: campo (A) e protegido (B)
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Fonte: Santos et al., 2020.

Além dos aspectos produtivos, € fundamental o conhecimento da produtividade
de uso da agua na agricultura irrigada, pois através dessa é possivel determinar qual
tratamento proporciona o maior aproveitamento da agua pela planta, e também a viabilidade
econdémica da atividade (MEZZOMO et al., 2020).

Para Lima Junior et al. (2010) a produtividade total maxima de alface foi estimada
com uma lamina de irrigagéo de 203,9 mm, com produtividade média de 65,58 t ha''; para
a produtividade comercial da cabega, o ponto maximo foi atingido com a lamina de 204,3
mm, resultando em uma produtividade de 35,31 t ha™.

Magalhées et al. (2015) que realizaram um experimento com quatro laminas de
irrigacéo (50, 75, 100 e 125% da ETc) em trés cultivares de alface tipo crespa, verificaram
que de acordo com o aumento das laminas de irrigacao reduziu a eficiéncia do uso da agua
pela planta e aumentou a massa de matéria fresca da parte aérea. Efeito semelhante aos
obtidos na presente pesquisa, ja que a lamina de 142,25% proporcionou o ponto maximo
da produtividade da alface.

Corroborando com a pesquisa, Valeriano et al. (2016) afirma que os métodos
escolhidos do manejo de irrigacao influenciaram na produgéo de alface quando cultivada
em ambiente protegido, aumentando a produtividade e melhorando a eficiéncia do uso da
agua. De acordo com Blanco et al. (1999) observaram, em ambiente protegido, reducao de
17,5% na produtividade da alface, para cada incremento unitario na condutividade elétrica
do extrato saturado, e que a salinidade aumentou a porcentagem de matéria seca na planta.




1. Paraas variaveis biométricas os melhores resultados obtidos foram da altura de
planta em ambiente protegido e do didmetro da copa em campo, no qual tiveram
comportamento oposto, ou seja, em campo a maioria das plantas apresentou
um maior didmetro da copa quando comparada com o ambiente protegido. Ja
o indice de area foliar tiveram melhores resultados em campo e o indice de
namero de folhas, em ambiente protegido;

2. Paraasvariaveis altura de planta, didmetro da copa, indice de area foliar, inidice
de nimero de folhas, matéria fresca tota, materia seca total e produtividade da
alface os melhores resultados foram obtidos para laminas iguais ou superiores
a 100% da ETc e a salinidade entre 0,12 e 1,12 mS cm, podendo ser usado
agua com salinidade de aproximadamente 1,0 mS cm™;

3. Para a produtividade da alface, o cultivo em campo obteve os melhores
resultados atingindo um valor de 13,52 t ha™'. No entanto, a produtividade do
uso da agua na alface teve comportamento decrescente com o aumento da
lamina de irrigacao nos dois ambientes de cultivo.
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RESUMO: O conhecimento dos niveis de
fertilidade do solo, através de métodos de
avaliacdo, caracteriza sua capacidade em
suprir nutrientes as plantas. Para isso faz-
se necessario a utilizacdo de ferramentas
adequadas. Assim, objetivou-se avaliar a
fertilidade das principais unidades de solos
cultivados em Arapiraca — AL. Amostras
compostas de solos foram coletadas em




areas de producdo, na camada de 0 - 20 cm de profundidade. Visando a caracterizagéo
quimica dos solos e identificacao das principais limitacdes para as culturas exploradas, foram
feitas determinagdes de potencial hidrogeniénico em agua, calcio e magnésio, aluminio,
fosforo, potdssio, matéria orgénica, capacidade de trocas de cations e saturagé@o por bases.
Dos resultados interpretados, a acidez ativa do solo, a capacidade de troca de cations e a
saturacao por bases obtiveram amostras classificadas como valores médios, em sua maioria.
Os teores de potassio apresentaram valores de médios a baixos em torno de mais de 15%
das amostras e 55% das amostras apresentaram teores de fosforo altos e muitos altos. Os
teores de matéria organica sao baixos em 87,5% das amostras para além de que cerca de
9% das amostras apresentaram teores muitos baixos. A maioria dos atributos da fertilidade
do solo avaliados pela técnica de analise de frequéncia apresentaram valores baixos no
solo, em que para sua utilizagdo com exploracao agricola requer a reposicéo de adubos e
corretivos.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de solo, Nutrientes, Adubacgéo

A tecnificacdo dos processos produtivos na agricultura vem crescendo no Brasil,
exigindo adogéo, cada vez mais, da utilizacao de matrizes tecnolégicas, com destaque para
os fertilizantes. Para garantir bons niveis de produtividade a presenca de nutrientes é um
dos aspectos fundamentais que proporcionam uma boa qualidade dos sistemas produtivos
(LOPES et al., 2007). Dentre as matrizes tecnolodgicas, a utilizagédo de fertilizantes sintéticos
ou naturais para suprir as deficiéncias ou corrigir os baixos niveis de fertilidades do solo
€ considerado um dos pilares fundamentais para a busca de uma agricultura de base
sustentavel.

Para caracterizar afertilidade do solo agricola € necessario a utilizagéo de ferramentas
adequadas, a mais utilizada para determinar a quantidade necessaria de fertilizantes para
as culturas é a analise de solo. Sendo eficiente se apoiada em um programa de calibragcédo
dos valores obtidos pelo método analitico com o rendimento das culturas (MUMBACH et
al., 2018).

A andlise de solo é eficiente na mensuracéo dos niveis naturais de fertilidade do
solo, presencga de acidez e de elementos tdxicos, orientagcdo de programas de corregéo e
adubacéo e escolha de espécies ou variedades mais adaptadas ao cultivo. Mesmo com
eficiéncia comprovada, a analise de solos €, muitas vezes, negligenciada no planejamento
de aquisicdo de fertilizantes e corretivos pelos produtores, o que pode resultar em
ineficiéncia no uso de nutrientes pelas plantas e custos desnecessarios.

Além disso, estudos dos parametros das analises quimicas dos solos permitem,
também, estabelecer relagbes matematicas entre indicadores, tornando possivel estimar a
alteracéo de um em funcéo da modificacdo em outro, uma ferramenta interessante para o
manejo da fertilidade dos solos (MONTEIRO et al., 2019).

Solos com bons niveis de fertilidade natural ou artificial sdo aqueles capazes de




suprir a cultura com os nutrientes essenciais nas quantidades e propor¢cdes adequadas
para o seu crescimento e desenvolvimento durante seu ciclo, visando a obtencéo de
ganhos produtivos e permitindo identificar os principais fatores que limitam tal capacidade,
bem como a capacidade de diagnose das condi¢bes do solo, possibilitando, assim, uma
tomada de decisdo para a sua correcao ou manutencgao.

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fertilidade
das principais unidades de solos cultivados no municipio de Arapiraca — AL, utilizando a
andlise de frequéncia.

O municipio de Arapiraca esta localizado na porcao sudoeste da regido Agreste do
estado de Alagoas, apresentando clima do tipo As’ de acordo com a classificagdo climatica
de Kdppen, estacéo seca no verao e chuvas de outono/inverno. As médias de temperaturas
anuais é de 25 °C e totais anuais de precipitagdo variando entre 750 a 1000 mm.

As principais classes de solos de ocorréncia no municipio estudado estéo indicadas
no Mapa Exploratério-Reconhecimento de solo (Figura 1), com dominancia, por ordem
de grandeza, o Latossolo Vermelho Amarelos Distréficos, Latossolo Vermelho Escuros,
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos, Planossolos, Argissolos Vermelho-Amarelos e
Neossolos Litélicos. As classes de solos séo definidas de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (SANTOS et al., 2018).

Figura 1. Mapa Exploratério-Reconhecimento de solos do municipio de Arapiraca — AL.

Fonte: ZAAL (Alagoas, 2012).

Foram utilizadas 104 amostras compostas de solos da camada aravel, na
profundidade de 0 - 20 cm. As amostras foram coletadas em lotes comerciais, ou seja,

areas agricultaveis com culturas implantadas, nos quais se considerou cada lote como uma




unidade homogénea. Em cada unidade foram coletadas cerca de 15 a 20 amostras simples
ao acaso, para se fazer uma amostra composta.

As amostras de solos foram analisadas quimicamente e consistiram nas seguintes
determinagdes: pH em agua (1:2,5), céations trocaveis (Ca?*, Mg?* e Al*) com solugéo de
KCI 1 mol L' e Na* e K* foram extraidos com solugéo HCI 0,05 mol L e H,SO, a 0,0125 mol
L (usando o extrator Mehlich"). Acidez extraivel (H + Al) com solug¢éo de acetato de calcio
0,5 mol L' a pH 7,0 e determinada por titulagdo com NaOH utilizando-se a metodologia
recomendada por TEIXEIRA et al. (2017). Fésforo disponivel com Mehlich-' e determinado
colorimetricamente com acido ascorbico com redutor. E, carbono organico determinado por
via Umida pelo processo de Walkley-Black.

Os resultados foram tabulados e classificados em frequéncia nas faixas de fertilidade
de acordo com recomendagdes de MOURA FILHO (2005), utilizando medida de tendéncia
central e dispersédo, em que se elaborou histogramas de distribuicéo de frequéncia simples
e acumulada. As classes foram estabelecidas de acordo com as recomendacgdes, sendo
divididas em: muito baixa (MB), baixa (B), média (M), alta (A) e muito alta (MA) conforme
tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Classes de interpretacéo para a acidez ativa do solo (pH em H,0, relagéo 1:2,5.

Classificacao Quimica

Acidez muito elevada Acidez elevada Acidez média Acidez fraca Neutra
<45 45-5,0 52-6,0 6,1-6,9 7,0
Alcalinidade fraca Alcalinidade elevada
71-78 >7,8
Classificacdo Agronémica
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<45 45-54 5,5-6,0 6,1-7,0 >7,0

Fonte: Autores, 2023.

Os valores de pH em agua no solo foram classificados nas faixas (< 4,5; 5,4; 6,0;
7,0; > 7,0) (Tabela 1), os percentuais de saturagédo por bases foram agrupados em faixas
(= 35,0; 50,0; 70,0; 80,0; > 80,0), os componentes de CTC no solo agrupados nas faixas (<
30,0; 50,0; 100,0; 200,0; > 200,0) e os teores de fésforo classificados nas faixas (< 0,005;
0,01; 0,083; 0,07; > 0,07), correspondentes as classes muito baixa (MB), baixa (B), média
(M), alta (A) e muito alta (MA).

Para determinagcé@o do potéassio foram consideradas as faixas (< 0,03; 0,06; 0,12;
0,17; > 0,017), o teor de célcio mais magnésio classificado nas faixas (< 1,0; 2,0; 4,0; 6,5;
> 6,5), a acidez trocavel classificada nas faixas (< 0,2; 0,50; 1,00; 2,00; > 2,00) e os teores
de matéria organica foram classificados nas faixas (< 0,7; 2,0; 4,0; 7,0; > 7,0) (Tabela 2).




Tabela 2 — Classes de interpretacéo de fertilidade do solo para matéria organica, complexo de troca
catidnica, fosforo e potassio disponivel.

Caracteristica Unidade Classificacao
. . . L Muito
Muito baixo Baixo Médio Alta Alta
Matéria organica % <070  0,71-2,00 2,01-4,00 4,01-7,00 7,00

(M.O.)
Acidez trocavel AR cmolc/dm3 <0,20 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01 -2,00 > 2,00
Saturagéo por

bases (V) % <20,00 20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-800 >80,
(Ca + Mg) Trocavel cmolc/dm? <1,00 1,10-2,00 2,10-4,00 4,10-6,50 >6,50
Fosforo (P) g/kg <0005 %9%1”  001-008 00301-007 >007
Potassio (K) a/kg <0,015 0’8:103‘ 0,041-0,07 0071-0,12 >0,12
CTC pH 7 (T) mé“nfa'd <160 16,1-430 43,1-860 86,1-150,0 >150,0

Adaptado de Ribeiro et al. (1999).

Para interpretacdo dos resultados das anélises quimicas dos solos optou-se pelos
niveis do Manual de Recomendacgbes para o uso de corretivos e fertilizantes de Minas
Gerais (RIBEIRO et al., 1999) devido a auséncia de um manual de recomendacdes de

corretivos e fertilizantes para o estado de Alagoas.

Os resultados das analises de solos foram interpretados sem levar em consideracédo
o tipo de solo, clima, cultura e manejo. A utilizagcdo destes critérios permite diferenciar
glebas ou talhdes com diferentes probabilidades de resposta a adicdo de nutrientes, ou
seja, pertencentes a diferentes classes de fertilidade do solo.

Tabela 3 — Média (X), mediana (M), desvio-padréo (S) e coeficiente de variagéo (CV) para pH, potassio
disponivel (K), matéria organica (M.O.), Calcio e Magnésio (Ca + Mg), capacidade de troca catiénica
(T), aluminio (Al), fésforo disponivel (P) e saturacéo por bases (V).

pé"éf;" K (mg/dm?) ’\?"'/n)' (Crcnil’; /’(‘1"’%3) T (mmolidm?) Al (cmolddm?) (g;g) (,}/{))
556 1252 129 472 744 024 0,0489 55,76
570 98,50 1,29 4,00 713 0.1 0,0409 54,98
0,58 6463 041 140 188 031 0,0464 18,69
cv 010 057 032 029 25 130 0,0009 034

Fonte: Autores, 2023.

De acordo com as recomendagdes de corretivos e fertilizantes para Minas Gerais
(RIBEIRO et al., 1999) observa-se que cerca de 33 % dos solos amostrados apresentaram
acidez ativa elevada e 48 % acidez ativa média (Figura 2). Resultados semelhantes foram
obtidos por VEIGA et al. (2019); PIRES et al. (2003) avaliando a fertilidade dos solos dos




estados do Espirito Santo e Santa Catarina, respectivamente.
De acordo com MANTOVANELLI et al. (2019) a maioria dos solos brasileiros
apresentam sérias limitacoes ao desenvolvimento dos sistemas de producdo, em

decorréncia dos efeitos da acidez elevada.

Figura 2 — Distribuicao de frequéncia nos solos do municipio de Arapiraca — AL, atributo pH em agua
(A), Aluminio Trocavel (Al**, em cmolc/dm?) (B), Célcio + Magnésio (Ca + Mg, em cmolc/dm?) (C) e
Capacidade de Troca de Cations (T, em mmolc/dm3) (D) nos solos.
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Fonte: Autores, 2023.

A distribuicdo de frequéncia de aluminio trocavel (Al**) nas amostras de solos
apresentaram 66 % dos valores muito baixo e 23 % dos valores baixo (Figura 2B). Estando
em discordancia com os resultados obtidos por PIRES et al. (2003) avaliando os teores de
aluminio nos solos do estado do Espirito Santo, mas em concordancia com os resultados
encontrados por GROTH et al. (2013) avaliando solos do extremo Oeste catarinense.

Os teores de aluminio trocavel tém uma relagéo direta com os valores de saturacao
por bases, sendo utilizado para determinacéo da necessidade de calagem, denominado de
Método por Neutralizag@o por Aluminio trocavel. Este método visa eliminar ou reduzir o Al**
trocavel a niveis ndo téxicos as plantas, sendo um método bastante utilizado no estado de
Pernambuco.

Os teores de Calcio e Magnésio avaliados pela distribuicdo de frequéncia
apresentaram valores em torno de 60 % (Figura 2C), classificados como médios e cerca de
33 % como valores altos. E destacado a importancia da relagéo calcio e magnésio (Ca:Mg),
pois nos solos existe uma competicéo entre estes dois elementos pelos sitios de adsorgcéo
(SHEN et al., 2022), o que pode ocasionar um déficit no desenvolvimento das plantas.

O célcio apresenta maior preferéncia em relagdo ao magnésio no complexo de troca




do solo. Por outro lado, a relagéo do calcio e do magnésio estimula uma série de processos
relacionado a nutricdo de plantas. Na nutricdo vegetal, a relagéo calcio e magnésio esta
relacionada as suas propriedades quimicas muito similares, sua valéncia e mobilidade,
fazendo com que haja competicdo pelos sitios de adsor¢éo no solo e na absorgdo pelas
raizes (MEDEIROS et al., 2008). Os mesmos destacam que a presenca excessiva de um
destes elementos pode prejudicar os processos de adsorcéo e absorg¢ao do outro.

A capacidade de troca de cations (T) é considerada média (Figura 2D), com cerca de
81 % dos valores obtidos nesta classe, 11 % na classe baixa e 9 % na classe alta, sendo a
média da T para os solos analisados de 74,4 mmol/dm?. Valores semelhantes foram obtidos
por MOURA FILHO (2005), para a capacidade de troca de céations, avaliando solos sob
cultivo de cana-de-acucar na regido da Zona da Mata no Estado de Alagoas. Esses valores
séo considerados bons em comparag¢do com os demais solos do estado.

Possivelmente, estéo relacionados a teores mais elevados de argila nas camadas
superficiais e de matéria orgénica, havendo a possibilidade de melhora na CTC com a
adicao de matéria organica no solo, ja que os teores de matéria organica foram considerados
baixos e que a CTC tem relagdo direta com a quantidade de matéria organica no solo. Os
valores médio e alto de CTC para os solos do municipio de Arapiraca € um indicativo de
reserva de nutrientes para as plantas nos solos amostrados.

A distribuicdo de frequéncia de saturacéo por bases (Figura 3A) foi obtida em 25
% das amostras com valores baixos, 41 % com valores médios e 11 % com valores altos,
ou seja, estando entre as classes de 70,1 a 80 % (RIBEIRO et al., 1999). FIGUEIREDO
et al. (2013) avaliando amostras de solos cultivados com café no sul de Minas Gerais
encontraram resultados semelhantes, com 33 % dos valores de saturacdo por bases
classificados como médios (RIBEIRO et al., 1999).

A amostragem de solo para fins de determinagéo da fertilidade é um dos fatores
chaves para determinar os resultados de produgéo esperados pelos produtores (POLESSO
et al., 2021). GROTH et al. (2013) obteve resultados semelhantes aos desta pesquisa,
com mais de 60 % dos resultados das amostras apresentando valores médios. PIRES
et al. (2003) avaliando amostras de solos do estado do Espirito Santo obteve resultados
diferentes, com mais de 80 % das amostras apresentando valores muito baixo e baixo.




Figura 3 — Distribui¢éo de frequéncia nos solos do municipio de Arapiraca — AL, saturagéo por bases (V,
em %) (A), matéria organica (M.O., em %) (B), potassio (K, em g/kg) (C) e fésforo (P, em g/kg) (D).
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Fonte: Autores, 2023.

O contetdo de matéria organica nas amostras de solos alcancou 87 % dos valores
baixos, cerca de 4 % dos valores médios e 9 % muito baixo (Figura 3B). Os resultados de
M.O. estédo em discordancia com os valores obtidos por PIRES et al. (2003), ja GROTH et
al. (2013) obteve resultados mais préximos.

Os teores médios de matéria organica presente nos solos do municipio de Arapiraca,
no Estado de Alagoas, podem ter relagdo direta com a acidez média, a qual mantém em
niveis médios a degradac@o da matéria organica pela atividade microbiana do solo. Outro
fato que corrobora para explicar estas taxas reside no principio da degradacdo quimica,
fisica e biologica acelerada a que esta exposta a matéria orgénica nas regides tropicais,
com uma taxa de degradacado cinco vezes maior que as taxas das regides temperadas.
Nao se pode esquecer que as praticas de manejo adotadas nesta regido contribuem
significativamente para degradacéo dos niveis de matéria orgénica do solo.

Os teores de K disponivel para as profundidades de amostragem de 0 - 20 cm
apresentaram valores médios de 112,52 com desvio padréo de 64,63 mg dm= (Tabela 3).
Como para a maioria dos solos o efeito da capacidade tampéao para potassio é desprezivel
e nao influencia a eficiéncia de extracdo pelo método Mehlich-1, nem a absorcdo das
plantas, apresenta-se uma Unica classificag@o para este nutriente.

O potéassio € um dos nutrientes mais exigidos e exportados pela cultura, sendo
concentrado cerca de 52 % na classe média, 17 % na classe alta e 13 % na classe muito
alta, apenas cerca de 2 % das amostras foram classificadas como muito baixa e 15 % como
baixa.

Os teores de P disponivel tiveram média de 48,90 mg dm= (Tabela 3). Cerca de 31 %




das amostras analisadas na profundidade estudada apresentaram teores de P disponiveis
classificados nas classes alta a muito alta. Desta forma, a adubagéo fosfatada ndo deve ser
recomendada para estas areas, visto que 31% das amostras revelaram teores de fésforo
(P) muito altos, 24% das amostras mostraram teores de P altos e 12,5% das amostras com
teores de P médios (Figura 3D).

O principio geral de adubacgéo, especialmente fosfatada e potassica, para hortalicas
€ que, quando o solo estiver na classe baixa deve ser feita com dose total, na classe muito
baixa, com 1,20 vezes essa dose, na classe média, com 0,77 vezes a adubacgéo basica,
na classe alta, com 0,53 a dose basica e, na classe muito alta, com 0,30 da adubacao
bésica.

Dentre os macronutrientes, o fésforo € o exigido em menores quantidades pelas
plantas, todavia, trata-se do nutriente aplicado em maiores quantidades na adubacdo no
Brasil, esse fato relaciona-se com a baixa disponibilidade de fésforo nos solos e, também,
com a forte tendéncia do fésforo aplicado ao solo de reagir com componentes do mesmo
para formar compostos de baixa solubilidade (fixagdo de fésforo).

A interagéo entre nutrientes é a influéncia ou acéo reciproca de um nutriente sobre
outro, variando em fungéo da propor¢cdo dos mesmos, das espécies, das cultivares e do
estadio de desenvolvimento do vegetal (SILVA; PRADO, 2020). Portanto, a desordem

nutricional em plantas pode provocar prejuizos na produtividade das culturas.

A maioria dos solos apresentaram acidez ativa de média a elevada e saturagéo de
bases muito baixa. Desta forma, conclui-se que a maioria dos solos requer a aplicagéo de
corretivos para aumentar a reacao do solo e fertilizantes orgénicos por forma a melhorar os
niveis de matéria organica dos solos.
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RESUMO: A agua tem profunda importéancia
no desenvolvimento de diversas atividades
econOmicas e nao seria diferente na
agricultura, pois quando se fala em produgéo
agricola, a agua representa a maior parte
da composicéao fisica das plantas. O Brasil
possui dimensdes continentais que detém
cerca de 13% da éagua doce superficial




do mundo, possuindo grandes reservas de agua doce armazenadas na subsuperficie, as
chamadas &aguas subterréneas. Para viabilizar a implantacdo do segmento de agricultura
irrigada nas comunidades que fazem do Cinturédo Verde, utilizando aguas subterraneas, foram
abertos pocos tubulares. Os parametros estudados foram: potencial hidrogeniénico, calcio,
magnésio, sodio, potassio, cloretos, ferro, bicarbonatos, dureza total, relacdo de adsor¢ao
de sodio e condutividade elétrica. Utilizou-se o método estatistico multivariado envolvendo
analise fatorial em componentes principais e de agrupamento. Apenas das variaveis
magnésio, calcio e bicarbonato apresentaram peso superior a 0,75, uma forte significancia do
fator qualidade da agua. A estatistica multivariada por meio da analise fatorial e da andlise de
componentes principais permitiu a selecao de trés componentes indicadores de qualidade de
agua. A utilizagéo da estatistica multivariada pelo uso da técnica de agrupamento hierarquico
permitiu a formagao de dois grupos de pocos dentro das comunidades.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura irrigada, Pocos tubulares, Matriz de correlagao

Nas ultimas décadas a captacdo de agua subterranea vem crescendo de forma
vertiginosa e descontrolada, em decorréncia do aumento da demanda para consumo
humano, principalmente em alguns grandes centros urbanos, na utilizacdo de processos
industriais e na agricultura irrigada (SILVEIRA et al., 2021).

As aguas subterraneas representam mais de 95% das reservas de agua doce
disponiveis no mundo (JANZA, 2022; HOWARD, 2015), dentre as quais o Brasil possui
cerca de 13% dessa disponibilidade hidrica. Em torno da metade da populagdo mundial
bebe agua subterréanea diariamente e esta fonte de agua contribui para mais de 50% da
producao mundial de culturas irrigadas (IGRAC, 2020).

Neste contexto, a agua subterrdnea passou a ser utilizada para a producao
de hortalicas irrigadas no Projeto Cinturdo Verde (SILVA et al., 2013). De acordo com
Cerqueira et al. (2021) a utilizagdo de reservas de agua subterréanea para implantagéo de
sistemas de agricultura irrigada, de base familiar, apresenta-se como alternativa viavel e
economicamente sustentavel.

Aimplantacdo ou retornada de segmentos agronémicos como a horticultura irrigada
na regido apresenta como principal entrave a baixa disponibilidade de oferta de recursos
hidricos superficiais, pois 0 municipio de Arapiraca conta com apenas trés microbacias
hidrograficas (FEITOSA et al., 2020), havendo ha necessidade de realizar a abertura de
pocos tubulares.

O uso de recursos naturais de fontes subterrdneas que visa garantir a
sustentabilidade do sistema apenas € possivel por meio do conhecimento das caracteristicas
e potencialidades, informagdes que permitirdo o planejamento da exploragcéo racional
(EMBRAPA, 2018). E, para Stradioto et al. (2021) as técnicas de estatistica multivariadas
compreendem uma maneira conveniente e eficaz de interpretar dados analiticos.




Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo identificar as variaveis
responsaveis pela maior variabilidade da qualidade das aguas subterrédneas oriundas de
pocos subterraneos e detectar quais pogcos apresentam caracteristicas semelhantes.

METODOLOGIA

A area de estudo (Figura 1) encontra-se inserida no sudeste do municipio de
Arapiraca, estado de Alagoas. O clima, de acordo com o critério de classificacéo, € do tipo
As’ tropical (ALVARES et al., 2014), com uma estagédo seca no verao e chuvas no inverno.

Figura 1 - Mapa do estado de Alagoas, com destaque para regiao fisiografica do Projeto Cinturéo
verde.
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Fonte: Autores, 2023.

Apresenta temperaturas elevadas, média anual de 25 °C, e precipitagbes anuais
entre 750 a 1000 mm, com os meses de maio, junho e julho, os mais chuvosos concentrando
geralmente mais de 50% do total anual de precipitagéo.

Foram analisados 35 pocgos tubulares distribuidos em 9 comunidades na regiéo
sudeste do municipio de Arapiraca, denominada de Projeto Cinturdo Verde.

Os parametros das aguas dos pogos estudados foram: pH; Calcio (Ca?*); Magnésio
(Mg?*); Sodio (Na*); Potassio (K*); - Cloretos (CI); Ferro (Fe); Bicarbonatos (HCO-,); Dureza
Total; Relacao de Adsorcao de Sodio (RAS) e Condutividade Elétrica (CE).

Para obtencéo dos resultados, os dados dos pardmetros de qualidade da 4gua dos
pocos subterraneos foram submetidos ao método estatistico multivariado, envolvendo
analise fatorial em componentes principais e de agrupamento, utilizando-se o software R.

Ciéncias Em Movimento Do Ensino Pela Pesquisa Capitulo 12 120



A matriz de correlacdo (R) composta pelas variaveis das aguas profundas dos pogos
tubulares encontram-se na Tabela 1. Observa-se que entre todas as variaveis analisadas,
apenas quatro variaveis Mg — Ca?*, HCO® — CA2*, HCO® — Mg?", CE — RAS apresentaram

valores de correlagdo superiores a 0,5.

Figura 1. Matriz de correlagdo dos parametros das aguas dos pogos do Projeto Cinturdo Verde.

Parametros  pH  Ca® Mg’  Na K Cr Fe HCO3; DI RAS CE

pH 1,.000

Ca 0,013 1,000

Mg 20,013 0559 1,000

Na* 0245 0,003 0332 1,000

K* 0,193 0229 -0,095 0,019 1,000

cr 20,357 -0315 -0213 0,071 0276 1,00

Fe 20,349 0274 -0025 0,044 0,034 0077 1,000

HCO; 0258 0532 0761 -0,037 0052 -0,282 -0,161 1,000

DT 0,026 0175 0657 0452 -0,068 0027 0001 0421 1,000

RAS 0287 0312 0064 0257 -0310 -0,128 0,055 0,115 -0,108 1,000

CE -0,038 0452 0234 -0,037 -0,196 -0236 0,083 0344 -0,082 0,522 1,000

Ca?*— Calcio; Mg?** — Magnésio; Na* — Sodio; K* — Potassio; CI — Cloretos; Fe — Ferro; HCO~,—
Bicarbonatos; DT — Dureza Total; RAS — Relagdo de Adsorcao de Sédio; CE — condutividade elétrica.

De acordo com GUEDES et al. (2012) e HELENA et al. (2000) valores de coeficiente
de correlagcdo superior a 0,5 expressa uma correlagdo forte entre as variaveis. Neste
trabalho, observou-se uma forte correlagéo entre as variaveis RAS e CE, destacando um r
= 0,522, resultado previsivel por se tratar de duas variaveis que tem uma estreita relagéo
com as condicdes geoambientais.

Tais variaveis expressam as concentracées de sais presentes nos ambientes
aquaticos, principalmente a condutividade elétrica.

O Sodio (Na*) ndo apresentou correlagdo positiva ou forte com as variaveis CE
ou RAS. Diferindo dos resultados encontrados por GIRAO et al. (2007), estudando as
caracteristicas quimicas das aguas no semiarido Cearense.

Fato que pode ser explicado pela formagdo geoambiental da regido, formacao
do Grupo Barreiras e ndo formagédo do Cristalino, pois a area em estudo apresenta
caracteristicas mais proximas da Zona da Mata ou Litoral.

Para andlise da Tabela 2, verifica-se que o primeiro (CP1), o segundo (CP2) e o
terceiro (CP3) componente principal para as variaveis da agua subterranea explicaram,
respectivamente, 27,71%, 17,47% e 16,21% da variancia total dos dados, concentrando
em trés dimensdes das informacdes analisadas.




Fato que pode ser explicado pela formagdo geoambiental da regido, formacao
do Grupo Barreiras e ndo formagédo do Cristalino, pois a area em estudo apresenta
caracteristicas mais proximas da Zona da Mata ou Litoral.

Para andlise da Tabela 2, verifica-se que o primeiro (CP1), o segundo (CP2) e o
terceiro (CP3) componente principal para as variaveis da agua subterrdnea explicaram,
respectivamente, 27,71%, 17,47% e 16,21% da variancia total dos dados, concentrando
em trés dimensdes das informacdes analisadas.

Tabela 1 - Medidas descritivas do modelo empregado na extragéo de fatores da agua dos pogos no
Projeto Cinturéo verde.

Componentes
Medida descritiva
CP1 CP2 CP3
Autovalor (variancia) 3,048 1,921 1,774
Variéncia 27,71% 17,47% 16,12%
Variancia acumulada 27,711% 45,17% 61,30%

A porcentagem acumulada da variancia total dos dados originais foi de 61,30%,
valor este que nao oferece uma ideia razoavel da representacéo da variancia original. Para
representar razoavelmente os dados, os valores percentuais acumulados da variancia
total devem girar entre 70 e 90%, de acordo com os principios de selecao de niumero de
componentes (Jolliffe, 2002).

Resultados semelhantes foi obtido por Brito et al. (2006), estudando a qualidade das
aguas subterraneas na bacia hidrografica do rio Salitre — BA, onde encontrou valores de
variancia para fator (F1) de 61,73%.

Na Tabela 3 sdo apresentados os pesos dos fatores das matrizes transformadas,
que expressam a relacéo entre fatores e variaveis (parametros) nas nove comunidades do
Projeto Cinturédo Verde.




Tabela 2 - Matriz de peso das variaveis da agua dos pogos do Projeto Cinturdo Verde.

Variaveis CP1 CP2 CP3

pH -0,0376 -0,0664 0,5331
Calcio -0,7759 0,18891 0,1343
Magnésio -0,8513 -0,2885 -0,2853
Sodio -0,2702 0,0848 10,6934
Potassio 0,2907 -0,4239 -0,1664
Cloretos 0,4343 0,0795 -0,5605
Ferro -0,0432 0,4567 -0,2696
HCO3 -0,7905 -0,3881 0,1243
DT 20,5221 -0,4087 -0,5860
RAS -0,4045 0,6767 0,0847
CE -0,5571 0,4292 0,3578

HCO, - Bicarbonatos; DT — Dureza Total; RAS — Relagéo de Adsor¢éo de Sodio; CE — Condutividade
Elétrica.

Fonte: Autores, 2023.

A técnica de matriz de peso dos fatores indica uma maior inter-relagdo entre
cada fator. Os valores elevados dos pesos fatoriais sugerem quais sdo as variaveis mais
significativas em cada fator (GUEDES et al., 2012).

No primeiro componente as variaveis magnésio, HCO-, e célcio apresentaram peso
superior a 0,75, valor este que expressa uma forte significAncia na qualidade da agua
subterranea da regiéo fisiografica denominada de Projeto Cinturdo Verde. Segundo Liu et
al. (2003) fatores que possuem valores de peso superior a 0,75 é indicativo de forte carga
entre as variaveis de qualidade da agua.

Cada fator representa o indicativo da agua com qualidade adequada para ser
utilizada na irrigagdo, pois ndo apresenta risco de danos as culturas e ao ambiente por
problemas causados devido a salinizagéo e a sodificacdo. Guedes et al. (2012), analisando
a qualidade das aguas superficiais de uma microbacia no estado de Minas Gerais, obtiveram
resultados semelhantes, com forte significancia para CE.

Para o segundo componente (CP2) foram os valores baixos dos pesos fatoriais, em
moddulo das variaveis RAS e CE, que apresentaram valores de pesos inferiores a 0,75, tais
valores expressam uma fraca significancia na qualidade da agua.

Estes resultados expressam as caracteristicas da formagdo geomorfologica da
regido, que tem sua formagao geologica constituido de rochas sedimentares, de formacao
do Grupo Barreiras, e esta localizado fora da area de influéncia do semiarido.

No terceiro componente (CP3) todas as variaveis analisadas apresentaram valores
de peso inferiores a 0,75, 0 que expressam uma fraca significancia em termos de qualidade
da agua do aquifero. Expressando efeitos positivos na classificagdo das aguas subterraneas
do Projeto Cinturdo verde, para ser utilizada no manejo da horticultura irrigada.




O resultado do processamento das analises dos dados de agua dos 35 pogos
tubulares pode ser visualizado através de um dendrograma (Figura 2). Aformacgéao geologica
da regido, constituida de rochas sedimentares, ndo proporcionou uma maior diferenciacéo
dos dados de agua dos pocgos tubulares dentro das comunidades.

Figura 2 - Dendrograma obtido de uma anélise de agrupamento hierarquico pelo método do vizinho
mais proximo das variaveis da dgua subterranea.
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Fonte: Autores, 2023.

No dendrograma, observa-se claramente que as aguas subterraneas foram divididas
em dois grupos. O primeiro grupo & composto de 27 pogos tubulares e o segundo grupo,
por apenas, 8 pogos tubulares.

A pouco diferenciacao dos dados obtidos entre os pogos distribuidos nas
comunidades, em parte deve-se a homogeneidade geomorfolégica da area, constituida
basicamente de rochas sedimentares, condicdo geoquimica e mesma unidade climatica,
além da proximidade entre os pogos. Soares e Ferreira (2017) relatam que a qualidade da
agua depende de varios fatores climaticos, geo-ambientais e de uso e ocupagéo do espaco.

Atécnica estatistica multivariada, por meio da anélise fatorial e através da analise de

componentes principais, permitiu a selecéo de trés componentes indicadores da qualidade




das aguas dos pocos tubulares.
A utilizacdo da estatistica multivariada pelo uso da técnica de agrupamento

hierarquico permitiu a diferenciagdo de dois grupos de pocos dentro das comunidades.
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RESUMO: Objetivou-se  analisar o
crescimento e rendimento da alface sob o
efeito da interacdo de lamina e da salinidade
da agua em dois ambientes de cultivo. O
experimento foi conduzido em campo e
ambiente protegido na UFAL-Arapiraca. O
delineamento experimental para ambos os
ambientes foi em blocos ao acaso (DBC),
com esquema fatorial 5x5, com 5 repeticoes,
com 25 ftratamentos e 125 unidades
experimentais. Os tratamentos consistiram
na interacdo de 5 laminas de irrigagéo e 5




niveis de salinidade da agua. Foram analisadas 18 das variaveis e processadas utilizando
o software estatistico R. Os resultados mostraram que a analise de componente principal
apresentou as laminas com 100 e 75% da ETc sendo as melhores em ambos ambientes. A
salinidade teve maior variacdo em campo e a lamina no protegido. O nivel de salinidade da
agua S4 (dois ambientes) interferiu diretamente no desempenho das 18 varidveis. A analise de
componente principal teve melhor desempenho das variaveis na interagéo L S, para o campo
e LS, para protegido. No campo, as interagbes LS, e L,S; obtiveram menores similaridades
e L,S, e L5S5 as maiores, ocorrendo o inverso no protegido com dissimilaridade entre as
L,S, e LS, e similaridade entre as L,S, e L,S,. A analise hierarquica de Cluster mostrou que
a matéria fresca das folhas e o didmetro da copa sé@o as variaveis de maiores importancia
entre as demais. Para ambos ambientes, a alface respondeu melhor as maiores laminas e
menores salinidades para variaveis biométricas seguidas das variaveis de produtividade e as
menores laminas e salinidades abaixo do limiar da cultura para o indice de clorofila.
PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L. Analise de componente principal. Analise de cluster.

A alface, assim como as demais culturas, necessita da quantidade de agua ideal
para atingir seu maior desenvolvimento, porém a agua ainda é utilizada de forma exagerada
causando danos na cultura. Quando se trata da importancia da irrigacéo existe uma
preocupacao da crise hidrica, sendo desenvolvido vertentes de pesquisas que buscam
analisar as consequéncias na agricultura e para a populagéo (Putti, 2015). Assim, técnicas
para a otimizacdo da eficiéncia da irrigagdo vém sendo pesquisadas para reduzir o seu
desperdicio (Levidow et al., 2014; Snyder et al., 2015).

No Nordeste a cultura da alface é produzida principalmente pelos pequenos
produtores, porém esta regido apresenta um regime pluvial irregular, possuindo longos
periodos de seca que assolam a regido, sendo necessario minimizar o uso da agua na
irrigacé@o aplicando apenas o necessario para maximizar o crescimento e rendimento da
cultura.

Um dos maiores desafios para a agricultura na atualidade € o de desenvolver
sistemas agricolas sustentaveis que possam produzir alimentos e fibras em quantidades e
qualidades suficientes, sem afetar os recursos do solo e do ambiente (Sousa et al, 2014).

Mas, existe um fator preocupante com relacdo a agua utilizada na irrigacao nesta
regido, por possui qualidade inferior, a salinidade destas aguas pode afetar de maneira
negativa as plantas e o solo da area utilizada para o plantio. A salinizacado dos solos pode
conduzir a desertificacdo da area que antes era agricultavel, causando prejuizos. E um
fenébmeno que cresce em todo o mundo afetando milhdes de hectares de solos em todas
as areas em que as praticas agricolas sdo inadequadas (Silva, 2014).

A maioria dos cientistas toma decisbes com base na andlise dos dados obtidos
de trabalhos de pesquisa. Quase todos os dados da ciéncia s&o abundantes e, por si s6,
sdo de pouca ajuda, a menos que sejam resumidos por alguns métodos e interpretagbes




apropriadas tenham sido feitas. O conjunto de dados pode conter tantas observacdes que
se destacam e cuja presencga nos dados nao pode ser justificada por qualquer explicacéo
simples. A técnica estatistica multivariada € uma forma de estatistica que engloba
observagdes simultdneas e analise de mais de uma variavel estatistica, no qual podera
ser esclarecida como os métodos estatisticos multivariados, como a analise de regressao
multipla, analise de componentes (ACP), analise de agrupamento, entre outros, no qual
podem ser usados como métodos para explicar as relagdes entre diferentes variaveis e
tomar decisdes para trabalhos relacionados a agricultura e a ciéncia das plantas (Saed-
Moucheshi et al., 2013).

A analise de componentes principais (ACP) é uma técnica multivariada de
modelagem da estrutura de covariancia. A técnica foi inicialmente descrita por PEARSON
(1901) e uma descricdo de métodos computacionais praticos veio muito mais tarde com
HOTELLING (1933, 1936) que usou com o propésito determinado de analisar as estruturas
de correlagdo. A ACP é uma técnica estatistica de andlise multivariada que transforma
linearmente um conjunto original de variaveis, inicialmente correlacionadas entre si, num
conjunto substancialmente menor de variaveis ndo correlacionadas que contém a maior
parte da informacao do conjunto original (Johnson; Wichern, 1998 & Hongyu et al, 2015). A
principal vantagem da anélise de componentes principais é reduzir o numero de dimensdes
sem muita perda de informagdes (Everitt; Dunn, 1992).

O método consiste em encontrar os autovetores da matriz de covariancia dos dados
estudados. O autovetor com maior auto valor € a componente principal. Os dados originais
sdo projetados na base dos autovetores, de maneira que ficam descorrelacionados. A
dimensao é reduzida escolhendo-se para andlise as dimensbes que correspondem aos
autovetores com maiores autovalores. O auto vetor com maior auto valor explica a maior
porcentagem de varidncia da amostra (Andrade et al, 2014).

Clustering é o processo de agrupar ou fazer conjuntos de tipo semelhante ou quase
semelhante de objetos fisico ou abstrato. Ou seja, o processo de agrupamento de dados
em classes, em que o0s objetos dentro do mesmo cluster tém maior grau de semelhanca
em comparagdo com o outro, mas sdo muitos diferentes dos objetos em diferentes clusters
(Han et. al., 2000).

Os grupos assim formados sdo conhecidos como clusters. Varias ferramentas
também foram evoluiu para avaliar, justificar, atualizar e modificar os sistemas especialistas
agricolas existentes, tornando-os mais util para os fins pretendidos. O papel atual revé o
uso da andlise de cluster como uma ferramenta para melhorar gestéo agricola, prevendo e
sugerindo solugbes para seus problemas (Tiwari; Misra, 2011).

Objetivou-se analisar o crescimento e rendimento da alface cultivada em campo e
ambiente protegido sob o efeito das interagdes dos fatores laminas de irrigagcéo e niveis de
salinidade da 4gua utilizando analises multivariadas por meio de componentes principais e

de agrupamento de Cluster.




O experimento foi realizado em campo e ambiente protegido na area experimental
da Universidade Federal de Alagoas, Campus de Arapiraca, com coordenadas geodésicas
09° 45’ 09” S e 36° 39’ 40” W, altitude de 325 metros. O clima é classificado como do tipo
‘As’ tropical com estacdo seca de Verao, pelo critério de classificacdo de KOPPEN (1948).
A estacdo chuvosa inicia-se no més de Abril e se estende até o inicio de Agosto, com
precipita¢éo pluvial média de 854,27 mm ano™, ja a estacéo seca vai de Setembro a Marco,
sendo Dezembro o més mais seco do ano (Xavier; Dornellas, 2010).

Escolheu-se, em ambos os experimentos (campo e protegido), a alface cultivar lisa
(Lactuca sativa L.), por ser a mais produzida na regido. As mudas foram adquiridas de
produtores de viveiros comerciais. O transplantio foi realizado no dia 09/05/2018, colocando-
se uma planta por recipiente (ambiente protegido) e dia 10/05/2018, transplantando um
total de 1875 mudas (campo), mas vale salientar que apenas as trés centrais de cada
parcela foram avaliadas, totalizando 375 plantas, sendo as demais bordaduras. A adubacéo
foi baseada nas recomendacgdes da 5° aproximagao para o uso de corretivos e fertilizantes
em Minas Gerais indicado para a cultura da alface.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), com 5 repeti¢cdes, em
esquema fatorial 5x5, possuindo 25 tratamentos, totalizando 125 unidades experimentais.
Os tratamentos utilizados foram: 5 laminas de irrigagéo (L,= 50; L,= 75; L= 100; L,= 125
e L= 150% baseado na Evapotranspiragdo da cultura, ETc), determinada utilizando o
sistema SLIMCAP (Santos, et al., 2020), este sistema faz uso de 5 lisimetros de drenagem
instalados na area experimental. Ja a salinidade consistiu de 5 niveis de salinidade da agua
sendo (§,= 0,12; S,= 1,12; S;= 2,12; §,= 3,12 e S§,= 4,12 mS cm"). Diariamente ocorreu
a preparacgdo da agua salina, utilizando um condutivimetro portatil, para atingir o nivel
de sais desejado, utilizou-se a relagéo entre condutividade elétrica da agua de irrigacéo
(CEa) e concentracdo (mg L'= 640*CE), que foi extraida da metodologia proposta por
Richards et al. (1954). Vale salientar, que foi considerada no célculo a concentragéo de sais
ja existentes na agua do pogo (2,14 mS cm™).

No experimento realizado em campo foram construidos vinte e cinco canteiros com
dimensdes de 5,00 x 1,00 de comprimento e largura, respectivamente, com altura de 0,25 m,
espacados a 0,30m entre canteiros. Utilizou-se o gotejamento, as fitas possuiam vazéao de
1,3 L h'. Para o projeto existente em ambiente protegido utilizou-se 125 recipientes plastico
com capacidade para 4,0 litros. O sistema de irrigacdo foi o localizado por gotejamento,
com fitas gotejadoras possuindo vazéo de 2,0 L h™'.

Para o controle do tempo de irrigacdo com a agua salina para os dois experimentos
realizou-se o coeficiente de uniformidade. Apds isso se obteve um controle do tempo da
agua aplicada, em seguida foi determinado a vazéo do sistema de irrigagéo e por fim, o
célculo de irrigacao utilizando o sistema SLIMCAP.




Foram avaliadas 18 variaveis para ambos os ambientes estudados, sdo elas: area
foliar (AF), nimero de folhas (NF), altura de planta (AP), diametro da copa (DC), tamanho
das raizes (TR), eficiéncia do uso da agua na area foliar (EAF), eficiéncia do uso da agua
no numero de folhas (ENF), eficiéncia do uso da agua no diametro do dossel (EDC), matéria
fresca das folhas (MFF), matéria seca das folhas (MSF), matéria seca total (MST), teor de
agua nas folhas (TAF), teor de agua na cultura (TAC), indice de clorofila (SPAD), clorofila a
(Ca), clorofila b (Cb), clorofila a+b (Cab) e Carotenoides (Cx).

O método da pesquisa utilizado foi o quali-quanti, por meio de coleta e descri¢gdo de
dados (Pereira et al., 2018). As andlises das variaveis citadas acima foram processadas
utilizando o software estatistico R, gerando analise multivariada: analise de componentes
principais (ACP), andlise de cluster hierarquico em dendograma, analise da performace
cluster e seus respectivos graficos.

Para analise multivariada ACP, as variaveis foram correlacionadas com ACP1, ACP2
e ACP3, suas contribuicbes nas variaveis foram contabilizadas na variabilidade dos trés
primeiros componentes principais, em porcentagem, bem como dos seus respectivos trés
primeiros autovalores. Os graficos das ACP’s foram do tipo elipséide (3D) para os trés
primeiros componentes principais, de representacéo tridimensional de dados multivariados,
analisados a partir das correla¢des das |laminas de irrigacdo em cada nivel de salinidade
da agua nas variaveis estudadas. Foi determinado o coeficiente de silhueta (Si) que mede
a similaridade de uma variavel as outras variaveis em seu proéprio cluster do que aquela do
cluster vizinho. Os valores de Si variam de 1 a -1.

Para analise multivariada hierarquica de clusters foi definida pela comparacao
visual de dendrogramas em que ramos distintos séo marcados com diferentes cores e com
avaliagdo da tendéncia de armazenamento dos dados e da decisdo sobre o nimero do
cluster examinando o em cluster e validando os resultados.

As analises de componentes principais (ACP) das variaveis estudadas no
desempenho agronémico da cultura da alface mostram o comportamento de cada lamina
de irrigagdo (L,, L, L, L, e L) em cada nivel de salinidade da agua (S,, S,, S,, S, e
S,) para ambos os ambientes (campo e protegido). Analisando as Figuras observaram-
se trés dimensdes para analise de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3), essas
dimensdes podem ser explicadas pelos trés primeiros autovalores juntos e da soma das
trés primeiras proporc¢des de variancias (em percentuais) para ambos ambientes: campo e
protegido (Tabela 1).




Tabela 1: Valores dos trés primeiros autovalores e das trés propor¢des sucessivas de variagoes
das dimensoes para analise de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) para cada nivel de
salinidade em ambiente de campo e protegido

Autovalores

Salinidade Campo Protegido

ACP1 ACP2 ACP3 ACP1 ACP2 ACP3
S, 6,58 3,95 2,72 6,45 4,30 2,73
S, 6,15 4,44 2,51 7,47 3,86 2,42
S, 5,80 3,99 2,81 8,50 2,86 2,38
S, 5,19 3,87 2,38 8,04 2,37 1,41
S, 6,83 3,73 2,46 6,04 3,84 3,38

Proporgoes de variancias (%)

ACP1 ACP2 ACP3 ACP1 ACP2 ACP3
S, 36,54 21,93 15,11 38,84 23,91 15,15
S, 34,17 24,68 13,97 41,49 21,46 13,47
S, 32,25 22,19 15,60 47,24 15,88 13,20
S, 28,83 21,48 15,32 44,66 22,72 13,17
S, 37,92 20,75 13,65 33,54 21,35 18,80

A quantidade de variacédo retida por cada componente principal medida pelo primeiro
autovalor e pela primeira propor¢ao de variancia para os valores em ambiente de campo
teve desvios-padré&o iguais a 0,65 e 3,59, com maior salinidade na S, e menor na S,. Ja
em ambiente protegido os valores de desvios-padrao foram de 1,04 (autovalor) e 5,31
(proporgéo de variancia), sendo o S, o maior e S, o menor (Tabela 1).

As analises de componentes principais (ACP) das variaveis estudadas mostram o
comportamento de cada lamina de irrigagéo (L,, L,, L,, L, e L,) na salinidade da agua de
0,12 mS cm™ para ambos os ambientes: campo e protegido. Essas dimensdes podem
ser explicadas pelos trés primeiros autovalores juntos de 13,25 e 13,48 e para soma das
trés primeiras propor¢des de varidncia com os percentuais de 73,58 e 77,90% para 0s
ambientes campo e protegido, respectivamente (Tabela 1).

Para salinidade de agua S, as 18 variaveis estudadas por meio das analises de
componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) tiveram como melhor opc¢éo de irrigagéo
a lamina L, seguida da L, para ambos os ambientes (campo e protegido). A lamina de
irrigagéo ndo recomendada foi a L, para o ambiente de campo e L, para o protegido.
Observando o comportamento das laminas de irrigagéo na variabilidade das variaveis, a L,
em ambiente protegido teve uma elipsoéide bastante pequena e pontos proximos, indicando
maior confiabilidade em sua variabilidade entre as 18 variaveis estudadas. Ja as laminas L,
e L, (campo) e L, e L, (protegido) tiveram uma elipse maior e pontos dispersos indicando
assim menor intervalo de confianca (Figuras 1A e 1B).

O comportamento de cada lamina de irrigagédo (L, L,, L,, L, e L,) na salinidade de




1,12 mS cm™ para ambos os ambientes (campo e protegido). Na Tabela 1 estéo os valores
das PCA’s das 18 variaveis nessas dimensoes explicadas pela soma dos trés autovalores,
de 13,1 (campo) e 13,75 (protegido) e das trés primeiras variancias, de 72,82% (campo) e
76,42% (protegido).

As analises de componentes principais (ACP1, ACP2 e ACP3) nas 18 variaveis
mostram que a melhor opg¢éo da lamina de irrigagéo com S, é a L, para ambiente de campo
e L, para protegido. Todas as demais laminas de irrigagdo ndo s&o recomendadas para
nenhum dos ambientes. J& a variabilidade das variaveis estudadas na S, demonstrou menor
intervalo de confianca em ambiente de campo, com grandes elipsoides, comportamento
inverso para o ambiente protegido que tiveram pequenas elipses e maior confiabilidade
(Figuras 1C e 1D).

As ACP’s das variaveis e o comportamento das laminas de irrigacdo na salinidade
de S, para ambos os ambientes estudados s&o demonstrado pela soma dos autovalores e
das proporgdes de variagdes foram de 12,60 e 13,74; de 70,04 e 76,32% para os ambientes
campo e protegido, respectivamente (Tabela 1).

A melhor opgéo da lamina de irrigagéo nas variaveis para S, € a L, seguida da L,
para ambiente de campo e L, para protegido, as outras laminas néo s&o recomendadas e
também tiveram as menores elipses (Figuras 1E e 1F). A salinidade de 3,12 mS cm obteve
dimensdes explicadas de 11,44 e 11,82 para os trés primeiros autovalores juntos e de 65,63
e 80,55% para soma das trés primeiras variagdes, para os respectivos ambientes campo e
protegido (Tabela 1).

Na Figura 1G se pode observar que a salinidade S, em ambiente de campo todas as
laminas de irrigagao tiveram pontos dispersos, formando grandes elipséides impossibilitando
por meio das analises de componentes principais a indicagdo da melhor op¢éo de lamina.
Ja o ambiente protegido ocorreu o inverso, todas as laminas obtiveram pequenas elipses,
indicando L, como melhor opgéo, embora tenha menor confiabilidade do que a segunda
indicada (L,) com pontos proximos e a menor elipséide (Figura 1H).

As analises de componentes principais (ACP) das variaveis estudadas tiveram
dimensdes explicadas pelos trés primeiros autovalores juntos de 13,02 (campo) e 13,26
(protegido) e pelas trés primeiras propor¢cdes de variancias de 72,32% (campo) e 73,69%
(protegido) para cada lamina de irrigagéo (L,, L,, L,, L, e L) na salinidade de 4,12 mS cm”'
(Tabela 1).

A L, com a menor elipsoide e pontos proximos foi a melhor opgcdo de lamina
recomendada por meio dos ACP’s para o ambiente de campo, as demais laminas tiveram
elipses maiores e pontos dispersos nas trés dimensdes de ACP’s (Figura 1l1). Ja para o
protegido as laminas L, e L, foram as melhores opgdes, embora a primeira tenha pontos
mais dispersos e maior elipse que a segunda (menor confiabilidade), tem também a maior
concentragéo dos pontos entre os ACP1 e ACP2, sendo assim a L, a melhor opgéo para o
protegido (Figura 1J).




Figura 1. Representagéo das laminas de irrigagéo (L,= 50; L= 75; L= 100; L = 125; L= 150 % da ETc)
em ACP (elipse 3D) na salinidade da agua de: 0,12 mS cm-', cultivado em ambiente de campo (A) e
protegido (B); 1,12 mS cm™, campo (C) e protegido (D); 2,12 mS cm, campo (E) e protegido (F); 3,12
mS cm, campo (G) e protegido (H); 4,12 mS cm-', campo (l) e protegido (J).
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A ACP das 18 variaveis estudadas no cultivo da alface das intera¢des entre laminas
de irrigagcdo com niveis de salinidade da agua em ambientes de campo e protegido tiveram
menores variagdes (menores elipses e pontos proximos) nas Iaminas no primeiro ambiente,
com destaque na L, seguida da L,. Quanto a salinidade tiveram as maiores variagdes nas
S,, S, e S, para o campo, S, (protegido).

As maiores variagdes das laminas e das salinidades podem ser explicadas por meio
do controle do ambiente no qual minimiza as interferéncias de fatores externos. Analisando
todas as variaveis, a salinidade da agua S, (ambos os ambientes) teve menor variagéo, no
qual podera ser explicado devido o alto nivel de sais na agua, interferindo diretamente no
desempenho das 18 variaveis.

As plantas, quando submetidas a estresse salino, podem apresentar diferentes
respostas, envolvendo alteracbes morfoldégicas e de crescimento, além de processos
fisiolégicos e bioquimicos. As alteragdes no metabolismo induzidas pela salinidade séo
resultado de varias respostas fisioldégicas da planta, podendo se destacar as modificagbes
no crescimento, comportamento estomatico e capacidade fotossintética (Garcia, et al.,
2010; Paiva, 2017).

As melhores respostas das variaveis por meio da analise multivariada com ACP da




interacéo da irrigacdo com a salinidade (LS), no qual obtiveram melhores desempenhos
com menores variancias, elipses pequenas (Figura 1), concentrados entre o ACP1 e 0o ACP2
foram LS, para o ambiente de campo e LS, para protegido, ou seja, a lamina determinada
na ETc da cultura com alta salinidade est4 diretamente ligada no desenvolvimento da
cultura, isso é dado devido a disponibilidade de agua de qualidade inferior (dgua com sais)
no solo interfere nas questdes osmoticas na fisiologia vegetal da cultura da alface, no qual
tem limiar de salinidade de 1,3 mS cm™'.

Devido a presenca de sais nos solos, ocorrem algumas alteragdes quimicas nos
mesmos, que podem ser consequéncia das alteragdes fisicas que sdo promovidas pelo
excesso de sais no solo. Sendo assim, a utilizacdo da irrigagé@o requer atencéo, pois esse
sistema, quando mal manejado, pode promover danos ao solo e as plantas. Os efeitos
dos sais nas plantas podem provocar diferentes respostas de estresse, ocasionando a
diminuicdo na producgéao agricola da maioria das culturas (Hu; Schmidhalter, 2002).

O agrupamento em propriedade de arvore (dendograma) otimizou a visualiza¢ao das
18 variaveis por meio das analises hierarquicas de clusters (AF, NF, AP, DC, TR, EAF, ENF,
EDC, MFF, MSF, MST, TAF, TAC, SPAD, Ca, Cb, Ca+b e Cx) na produtividade da cultura
da alface em resposta as laminas de irrigacéo e niveis de salinidade da agua para ambos
0s ambientes (campo e protegido). Analisando as Figuras a seguir serdo observadas por
meio de dendrogramas e na performance em 5 clusters determinada por duas dimensdes.

Na Tabela 2 se pode observar que a solugéo de cluster 5 resulta em um coeficiente
de silhueta média maxima de 0,3999 para S, (campo) e 0,4317 para S, (protegido),
respectivamente. O cluster 5 foi 0 mais agrupado pois obteve os maiores coeficientes para
os dois ambientes, sendo para S, (0,6882) em campo e para S, (0,6879), protegido. Uma
das variaveis no cluster 4 na S, teve uma largura média de silhueta negativo (-0,0911),
indicando que provavelmente esta no cluster errado. As S,, S, e S; do cluster 4, S, do
cluster 5 (campo) e S, do cluster 4 (protegido) tiveram coeficientes nulo, indicando maior
dispersédo das variaveis estudadas.




Tabela 2. Coeficiente medio de silhueta por cluster (Si ) e coeficiente médio de silhueta do conjunto de
dados total (Si) para cada salinidade (S,, S,, S,, S, e S;) em ambiente de campo e protegido

Campo Protegido
Cluster

S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
Si 1 0,611 0,302 0,336 0,276 0,564 0,387 0,325 0,529 0,285 0,572

c 2 3 8 6 9 3 8 9 5 1
Si 2 0,434 0,233 0,331 0,287 0,145 0,341 0,324 0,295 0,401 0,402
c 6 5 4 3 6 4 5 9 9 3
Si 3 0,612 0599 0,454 0,535 0,315 0,266 0,342 0,551 0,365 0,360

c 1 8 6 5 9 3 3 6 7 1
Si 4 -0,091 0,000 0,000 0,379 0,000 0,448 0,649 0,000 0,378 0,402
c 1 0 0 2 0 8 9 0 8 2
Si 5 0,000 0,635 0,652 0,688 0,571 0,687 0,673 0,211 0,679 0,395
c 0 7 4 2 4 9 2 3 8 0
si 0,352 0,365 0,384 0,399 0,376 0,391 0,404 0,383 0,395 0,431
t 9 7 4 9 6 3 7 7 0 7

Nas Figuras 3 e 4 mostram os agrupamentos por meio da andlise hierarquica de
clusters (AHC) da interagdo entre laminas de irrigagédo e niveis de salinidade (L,S,,...,
LS, LS,..... LS, L;S,,.... LS, LS,.... LS, elLS,,..., LS,) baseadas nas mensuragdes,
analises e leituras do conjunto de 18 variaveis da cultura da alface cultivadas em ambiente
de campo e protegido, respectivamente.

Aandlise de agrupamento das 18 variaveis com base na &rea foliar, nUmero de folhas
e demais componentes em resposta a interagdo das laminas de irrigagéo e niveis de sais na
agua (LS) classificou as variaveis em cinco grupos com 4, 3, 7, 3 e 8 nUmero de interacdes
LS para o ambiente de campo (Figura 3) e com 10, 6, 5, 3 e 1 para o ambiente protegido
(Figura 4). A maior distancia ou dissimilaridade entre as interagdes foram observadas para
L.S,eL,S, (campo) e L,S, e L S, (protegido). Ja a maiores similaridades foram obtidas para
asinteragbes L,S,e L. S, (campo) e L,S, e LS, (protegido). Com base nos resultados, cinco
dos agrupamentos das interagdes agrupadas podem ter uma origem comum no cultivo
em ambiente de campo, por outro lado, em protegido, uma interagéo (L,S,) teria origem
diferente dos demais quatro. Podendo assim observar que os aglomerados distanciados
como primeiro e quatro aglomerados pode fornecer muita variagéo para fins de analise das
variaveis entre as interagdes LS.

Nas Figuras 3 e 4 se pode observar que as melhores interagdes LS para variaveis
biométricas e para eficiéncia do uso da agua foram: 1) ambiente de campo: L,S, para AF,
NF, DC e AP, LS, para TR e L,S, para EAF, ENF, EDC; 2) ambiente protegido: L,S, para
AF, LS, e L .S,para NF, L,S,para DC, L,S,e L,S,para AP, L.S,, L.S,para TR e L,S, para
EAF, ENF, EDC. Em ambiente de campo houve maior similaridade entre das variaveis
biométricas entre si e também entre o uso eficiente da agua. Ja em ambiente protegido a
similaridade ocorreu apenas na eficiéncia do uso agua.




Em ambiente de campo as variaveis de produtividade (MFF, MSF e MST) tiveram
alta similaridade entre si e maiores dissimilaridade entre as variaveis teores de agua na
planta (TAC e TAF), as melhores interagdes LS foram: L S, (MFF), L,S, (MSF e MST) e LS,
(TAC e TAF). Ja para protegido, foram LS, (MFF, MSF e MST), L,S, e L,S, (TAC e TAF),
essas variaveis tiveram alta dissimilaridade entre as variaveis de produtividade e de teores
de agua na planta (Figuras 3 e 4).

Ja as variaveis responsaveis pelas leituras de clorofila e do processo de fotossintese
tiveram melhores interagdes LS alta similaridade para ambiente de campo (Figura 3), exceto
para o SPAD, foram: L .S, (Ca e Cx), L,S, (Cb e Ca+b) e L,S, (SPAD). Ja em protegido
(Figura 4) tiveram maiores similaridades entre todas as variaveis de clorofila: Ca (L,S,), Cb
(L,S,), Ca+b (L,S,), Cx (L,S,) e SPAD (LS, eL,S,).

Figura 3. Resultado da analise de agrupamento (dendograma hierarquicas de clusters) para 18
variaveis estudadas da cultura alface em resposta as interagdes de laminas de irrigagdo e niveis de
salinidade (LS) ambiente de campo

L1s4

L3s1

L5s1

13s2

Lisz2

L4S4

L4s1

L1s3

L3s4

Ciéncias Em Movimento Do Ensino Pela Pesquisa Capitulo 13 138



Figura 4. Resultado da analise de agrupamento (dendograma hierarquicas de clusters) para 18
variaveis estudadas da cultura alface em resposta as interagdes de laminas de irrigagdo e niveis de
salinidade (LS) ambiente de protegido
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Os maiores coeficientes da largura média da silhueta teve melhor desempenho
das laminas na salinidade de 3,12 mS cm™ em campo e de 0,12 mS cm™ em ambiente
protegido. Esse alto desempenho com uma alta salinidade da 4gua de irrigacao em campo
possivelmente ocorreu devido a possibilidade dos sais no perfil do solo terem sido lixiviados
pela precipitacdo em época de chuvas, diferentemente do que ocorreu em ambiente
protegido, no qual o coeficiente da largura da silhueta foi para agua de boa qualidade das
variaveis estudadas (Tabela 2).

Na analise de agrupamento de cluster (Figuras 3 e 4) a maior dissimilaridade
observada em campo entre as interagbes LS, e L,S; e também as maiores similaridades
foram obtidas para as interagbes L,S, e L.S,. Tal fato, pode ser explicada o alto teor de sais
teve na menor lamina 50% da ETc teve maiores diferengas porque possivelmente deve ter
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ocorrido a lixiviagdo dos sais. Ja em ambiente protegido (cultivo controlado, sob drenagem
de agua e sais) pdde ser observado o inverso nas interagdes L,S, e L,S, (dissimilaridade)
e L,S, e L,S, (similaridade).

Para os dois ambientes (Figuras 3 e 4), o dendograma mostra que a média das
melhores interacbes LS apresentaram melhores resultados para maioria das variaveis
biométricas, como também para variaveis de produtividade as laminas de irrigacdo maiores
ou iguais a de 100% da ETc associadas a menores teores de sais, isso ocorreu devido a
sensibilidade da cultura da alface ao estresse hidrico e o limiar de teor de sais da agua
destinada a irrigagdo. Devido a fisiologia vegetal de que a cultura alface obtém maior
concentracéo do indice de clorofila em menor quantidade de 4gua na planta, explicando
assim as melhores interacdes LS para laminas de irrigacdo menor igual que 100% da ETc
e salinidade menor 1,12 mS cm™.

O agrupamento nos cinco clusters plotados em relacdo aos dois primeiros
componentes principais dos dados, indicando o cluster para cada variavel a qual pertence,
com primeiras dimensdes de 90,4 e 97,1% e segundas 4,9% e 2,2% para os ambientes

campo e protegido, respectivamente.

A andlise de componente principal mostrou que as laminas de irrigagdo com 100%
da ETc, seguida da 75% da ETc, sdo as melhores laminas de irrigagdo para o cultivo da
alface;

Os niveis de salinidade da agua tiveram as maiores variagcoes para o ambiente de
campo, devido as interferéncias de fatores externos, sendo que o cultivo em ambiente
protegido ocorreu as maiores variagdes das variaveis nos fatores laminas de irrigacéo;

O nivel de salinidade da agua S4 (ambos os ambientes) interferiu diretamente no
desempenho de todas as variaveis, mas demonstrou menor variancia;

O melhor desempenho das variaveis na interacéo LS entre o ACP1 e o ACP2 foram
L3S3 para o ambiente campo e L1S1 para protegido, devido o limiar de salinidade da agua
no cultivo da alface ser de 1,3 mS cm-1;

As interacbes L1S4 e L1S5 obtiveram maiores dissimilaridades e L4S2 e L5S5 as
maiores similaridades em campo, ocorrendo o inverso no protegido com dissimilaridade
entre as L2S1 e L3S3 e similaridade entre as L2S1 e L2S8;

A analise hierarquica de cluster mostrou que as variaveis: matéria fresca das folhas
(parte comercial da cultura) e o didmetro da copa s@o as de maiores importancia entre as
demais;
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E comum encontrar experimentos que abordam varios cenarios nas
Ciéncias Bioldgicas com boas praticas de pesquisa de campo e em laboratério. O
desenvolvimento das plantas € um fato com varios ciclos e com a participagéo da
agua e os principios fisico-quimicos encontrados na Biologia com seus aspectos
biol6gicos e ambientais envolvidos no processo. Este capitulo aborda temas
ligados a tematica das bioldgicas, agrarias e ambientais e procura aproximar
as leis das Ciéncias da Natureza, com seus equilibrios inter-relacionados, das
Ciéncias Ambientais.

A metodologia dos experimentos & de facil adaptagdo para outras
hipoteses levantadas e leva seus participantes a um contato mais direto com
causas e efeitos que levam a produgé@o do conhecimento.

A sequéncia didatico-pedagdgica e cientifica dos trabalhos nos capitulos
€ apresentada como produto que foi validado pelos autores e pesquisadores
como coparticipantes da trajetéria cientifica. Todos os quatro capitulos dessa
sessdo visam contribuir para a formagéo de estudantes bidlogos e amantes da
natureza com o engajamento biolégico e ambiental.
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RESUMO: O tomate é considerado uma
das hortalicas mais exigentes em nutricao
do solo, a quantidade de nutrientes
extraida é relativamente pequena, porque a
eficiéncia de absorcéo dos nutrientes pela
planta é baixa, porém pode contribuir para
uma melhor eficiéncia em sua fenologia. O
estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
de diferentes dosagens do mix de adubacgao
mineral na cultura do tomate cereja
(Solanum lycopersicum L., solanaceae),
sob ambiente protegido. A pesquisa foi
conduzida em casa de vegetacdo durante
o0 periodo de agosto/2020 a julho/2021
sendo a cultivar mantida em vasos. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC) com quatro tratamentos
e 5 repeticdes (T1 - solo testemunha, T2 -
solo com dose de fertilizante mineral misto,
T3 —solo com dose de salitre, T4 — solo com
dose de calcario de conchas). As sementes
foram semadas em semeadas nos vasos,
considerado uma unidade amostral. As
variedades fenoldgicas da pré-colheita do
tomate cereja avaliadas no periodo foram:
altura (cm), diametro do caule (DC), ramos
laterais (RL), numeros de folhas (NFO),
botdes florais (BF), numero de frutos (NFR).




Foram registrados os dados semanalmente em planilha com as variedades avaliadas desde
o desbaste das plantulas. Os dados foram analisados através da equacéo linear para os
indices de germinacgéo e os dados dos efeitos das doses do mix de adubagéo mineral, foram
avaliados pela analise de variancia e do teste de tukey para a comparagdo de médias. Os
resultados indicaram uma uniformidade nos dados para todas as variaveis nos tratamentos
tanto na pré-colheita, quanto na pés-colheita. No teste de comparacao de médias Tukey a 5%
de probabilidade a variavel botbes florais — BF, foi superior as demais.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura orgéanica, Producéo vegetal, Substratos, Quiabo, Matéria
organica

ABSTRACT: Tomato is considered one of the most demanding vegetables in soil nutrition,
the amount of nutrients extracted is relatively small, because the efficiency of nutrient
absorption by the plant is low, but it can contribute to a better efficiency in its phenology. The
objective of the study was to evaluate the effects of different doses of mineral fertilizer mix
in the culture of cherry tomatoes (Solanum lycopersicum L., solanaceae), under protected
environment. vegetation. The research was conducted in a greenhouse during the period
from August/2020 to July/2021 with the cultivar kept in pots. The experimental design was
completely randomized with four treatments and 5 replications (T1 - control soil, T2 - solil
with a dose of mixed mineral fertilizer, T3 - soil with a dose of saltpeter, T4 - soil with a dose
of shell limestone). Seeds were sown in sown in pots, considered a sampling unit. The pre-
harvest phenological varieties of cherry tomatoes evaluated in the period were: height (cm),
stem diameter, lateral branches, leaf numbers, flower buds, number of fruits. Data records
were collected weekly in a spreadsheet with the varieties evaluated since the thinning of the
seedlings. Data were analyzed using the linear equation for germination indices and data on
the effects of doses of the mineral fertilizer mix were evaluated by analysis of variance and
the tukey test to compare means. The results indicated uniformity in the data for all variables
in the treatments, both pre-harvest and post-harvest. In the Tukey mean comparison test at
5% probability, the variable flower buds, was superior to the others.

KEY WORDS: Organic agriculture, Plant production, Substrates, Okra, Matter organic.

O tomateiro (Solanum lycopersicum L., Solanaceae) € uma das mais importantes
hortalicas produzidas no mundo. E cultivado em diversas regides agricolas do pais
destacando- se os estados de Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (IBGE,
2017). Considerada como uma das olericolas mais difundidas no mundo, além de ser
uma importante commodity mundial (Borguini, 2006). Essa cultura é classificada como
cosmopolita, pela tolerdncia as variagbes climaticas, conduzido em regides de clima
tropical, subtropical e temperado (Filgueira, 2003; 2007;2012).

O tomate €& considerado uma das hortalicas mais exigentes em adubagédo, a
quantidade de nutrientes extraida é relativamente pequena, porque a eficiéncia de absorcéao
dos nutrientes pela planta é baixa, porém pode contribuir para uma melhor eficiéncia em
sua fenologia (Silva et al., 2006).




O plantio de tomate e de olericulturas sao atividades que mais gera renda no campo
a cada hectare cultivado, sendo grande também o uso de méo de obra para as diversas
etapas do processo de producdo, desde o plantio até a comercializagdo. Estima-se que
cada hectare gere entre trés a seis empregos diretos, empregando em torno de 10% da
populagéo nacional (Treichel et al., 2016).

No Brasil, os ambientes protegidos, principalmente para a produg¢édo de plantas
ornamentais e horticolas, vém se destacando devido a maior prote¢do quanto a fendbmenos
climaticos, como geadas, ao excesso de chuvas, ao arrefecimento da temperatura noturna,
a diminuicao de perdas de nutrientes e a redugéo dos custos com fertilizantes e defensivos
(Oliveira, 2007; Carrijo et al., 2004).

A utilizacdo de adubos minerais no cultivo de hortalicas aumenta a cada ano,
essa expansao se deve, a busca de alternativas para se obter maiores produtividades,
adubacéo orgéanica e quimica e que possibilita melhoria nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, com reflexo sobre a producao de hortalicas. O tomateiro € uma planta
bastante exigente em nutrientes, sendo os mais absorvidos (em ordem decrescente): N, K,
Ca, S, P, Mg, Fe, Mn, Zn, B e Cu (Embrapa, 1994).

A matéria orgéanica é indicada pela reserva de N do solo (Craswell & Lefroy,
2001), sendo responsavel por mais de 90% desse nutriente no solo (Cantarella et al.,
2008). Conforme Moreira e Siqueira (2002), 2% a 5% da reserva de N organico no solo
mineralizado durante um ano. Dessa forma, pode-se afirmar que parte significativa do N as
plantas provém da mineralizagdo da matéria organica do solo.

O tomate cereja (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme) é uma hortalica que
seu desenvolvimento esta ligado a duas vertendes que séo: quantidade de nitrogénio e
absor¢éo solar, mas, que no caso desse tipo de tomate o pesa mais para a quantidade
de nitrogénio, como observa Supatra et al. (1998), ao verificar que o tomate produzido no
inverno, na Iindia, apresentou melhor qualidade do que no verdo em relagdo aos teores de
solidos solUveis, amido, nitrogénio, proteinas e aminoacidos.

Este estudo teve como objetivo analisar o desenvolvimento da morfologia do tomate
cereja (Solanum lycopersicum L., Solanaceae) em diferentes dosagens de adubacéo

mineral.

Apesquisa foi conduzida em casa de vegetacao (figura 1) pertencente a Universidade
Estadual de Alagoas, Campus |, localizada no municipio de Arapiraca, situada ente as
coordenadas geograficas: 9° 75’ 25” S de latitude 36° 60’ 11” W longitude. O municipio
de Arapiraca esta na regido agreste do Estado de Alagoas, que apresenta condi¢cbes
edafoclimaticas com média de temperatura de 28°C e precipitagdo média anual de 550 mm




(Alagoas-Semarh-Dmet, 2017). O clima da regido é do tipo As’, determinando clima tropical
e quente segundo a classificacao de Képpen e Geiger (1928).

A pesquisa metodolégica foi baseada em Estrela (2018) e Pereira (2018) que
abordam a pesquisa realizada como uma forma de organizacdo de dados monitorados
para realizacdo de estudos estatisticos. Os estudos norteadores da parte experimental
foram adaptados de Barbosa et al. (2021 e Magalhaes et al., 2018). A casa de vegetacéo
da Universidade é do tipo capela, com cobertura de tela de sombreamento especifica para
estufas agricolas com sombrite a 50% e estrutura construida com madeira trabalhada
(figura 1).

Figura 1. Estufa onde foi realizado o experimento.

Fonte: Acervo do autor.

O delineamento experimental sendo inteiramente casualizado (DIC), com o mix
de adubacédo 04-14-08, com quatro tratamentos e cinco repeticdes T1 (solo testemunha
0 g de fertilizante), T2 (solo com dose de 18 g de fertilizante), T3 (solo com dose de
24 g de fertilizante) e T4 (solo com dose de 36 g de fertilizante), conforme Figura 2. A
cultivar ultilizada no experimento foi a cultivar tomate cereja (Solanum lycopersicum var.

cerasiforme).




Figura 2. Vasos e seus respectivos tratamentos. T1 (testemunha); T2 (18g de fertilizante); T3 (24g de
fertilizante); T4 (36g de fertilizante).

Fonte: Dados originados da pesquisa.

A semeadura (trés sementes em cada vaso) foi realizada diretamente nos 20 vasos
sendo cada vaso considerado uma unidade amostral, contendo solo mais a dosagem do
fertilizante em cada tratamento. Ap6s 30 dias do plantio, foi feito o desbaste e a segunda
aplicagéo do fertilizante mineral misto 04-14-08 (4% nitrogénio, 14% fésforo e 8% potassio).
O monitoramento dos vasos foi realizado todos os dias, sendo a irrigacao aplicada uma
lamina de agua de 200 mL.

Os tomateiros foram avaliados desde a pré-colheita com as variaveis e unidades
respectivas: altura (cm), diametro do caule (cm), ramos laterais (U), botbes florais (U),
numero de frutos (U) e na pos-colheita com os dados apds a secagem: tamanho total da
planta (TTP), comprimento da raiz (CR), peso fresco total da planta (PFT), peso seco total
da planta (PST), peso dos frutos (g).

O registro dos dados foram coletados semanalmente em planilha. Os dados foram
analisados através da equacéo quadratica para os efeitos das doses do adubo mineral.
Também foram analisados através da ANOVA (analise de variancia) e a comparagéo das
médias através do teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
AGROESTAT (Maldonado, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicaram o desenvolvimento do tomate nos tratamentos a partir
dos indices relacionados a germinagédo. No tratamento testemunha (T1) ndo foi utilizado
nenhum tipo de fertilizante, os dados foram submetidos a equacgéo linear obtendo um valor
do indice de determinacgéo (R2 = 0,75) para o indice de germinagéo - IG, no tratamento -
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T2 que foi utilizado 18 g do fertilizante mineral misto apresentou um resultado no indice
de determinacao (R2 = 0,58) para o indice de germinacao, no T3 com adi¢do de 24 g do
fertilizante obteve (Ft2 =0,60) para o indice de germinagéo e no T4 com 36 g do fertilizante
obteve (R2 =0,12) para o indice de germinagdo como mostra na figura 3.

Analisando as figuras os dados revelam que o tratamento T1 (testemunha)
apresentou os indices relacionados a germinag¢do superior aos demais. Santos (2009)
observou em seu trabalho, que os tratamentos de bioestimulante e fertilizante tiveram
efeitos em relacdo ao tratamento testemunha. Silva et al. (2020) utilizaram diferentes tipos
de areia de construgdo para a germinag¢ao de sementes de tomate cereja, que apresentaram
diferengas significativas para a testemunha solo agricola, superior aos demais.

Figura 3. indices de germinagéo dos trés tipos de dosagem do fertilizante mineral misto.

Indice de germinacdo T2

Indice de germinacdoT1

—DIAS e GERMINACBES - ------- Linear (GERMINACOES

Indice de germinacdo T3 Indice de germinacdo T4

—DiAS GERMINACOES Linear (GERM INACOES!

DIAS  ——— GERMINACOES Linear (GERM INACOES]

Fonte: Dados originados da pesquisa.

A tabela 1 mostra através da analise de variancia (ANOVA) que o teste *F foi
significativo para a variavel botdes florais — BT. As demais variaveis da fenologia nos
tratamentos ndo apresentaram significancia para o teste F. O conhecimento sobre o
desenvolvimento e a fenologia das espécies cultivadas permite planejar o cultivo dentro
das épocas ideais, contribuindo na expressao do potencial de espécies vegetais (Fayad et
al., 2002). A partir dos dados, podem-se ampliar os conhecimentos a respeito da biologia e
do crescimento da planta (Taiz & Zaiger, 2013).




Tabela 1. Resumo das anélises de variancia pré-colheita do experimento com o tomate variedade
cereja (Solanum lycopersicum L., solanaceae).

Variaveis GL le] QM F P CV%
Altura 3 1,9121 0,6374 0,6049NS 0,6213 21,421
Ramos Laterais 3 5,5311 5,5311 0,8082NS 0,5077 53,621
Frutos 3 8,1921 2,7307 1,2459NS 0,3260 52,951
Folhas 3 1004094 334698 0,2114NS 0,8870 39,423
Diametro Caule 3 0,0178 0,0059 0,8652NS 0,4793 80,539
Botdes Florais 3 66,963 22,321 4,1763" 0,0231 23,720

Legenda: GL — grau de liberdade; (SQ) soma dos quadrados; (QM) quadro médio; (CV) coeficiente de
variancia; (F) variagdo entre médias; (P) probabilidade de efeito; (*) significativo a 5% de probabilidade;
(NS) = ndo-significativo a 5% de probabilidade.

A tabela 2, a média de tukey a 5% de probabilidade nos tratamentos revelou que
as variaveis (altura, ramos laterais, frutos, nimeros de folhas didmetro do caule) néo
apresentaram diferencas significativas, mas a variavel Botdo Floral apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, com a dosagem do mix de adubagdo mineral no
tratamento T2 (misto de 18g de fertilizante) foi superior aos demais. Magalhaes (2019) em
estudos semelhantes, obtiveram diferenca significativa na variavel botdes florais na cultivar
de tomate santa clara e IPA 6.

Alvarenga (2004, 2013) quando pesquisou o desenvolvimento do didmetro dos
frutos, considerou que as cultivares dos grupos italianos ou saladete apresentaram frutos
que variaram entre 7 e 10 cm, ja neste estudo com o tomate cereja, o didmetro do caule
variaram de 0,83 a 0,94 cm. Segundo a Embrapa (2018) as cultivares de tomate destinadas
ao consumo in natura podem ser divididas em quatro grandes grupos: cereja, santa cruz,
italiano e salada.

Tabela 2. Medias de Tukey das variaveis nos tratamentos da pré-colheita do experimento com o tomate
variedade cereja (S. lycopersicum L.).

Ramos Namero de  Numero Diametro Botoes

Tratamentos Altura laterais Frutos de Folhas do caule florais

Testemunha 100,67 a 6,2220 a 3,9240 a 18,422 a 0,9400 a 7,6160 b

189 de 110,35 a 6,0640 a 7,0740 a 17,798 a 0,8380 a 11,148 a
fertilizante
24g de
L 96,722 a 5,8740 a 5,9720 a 19,422 a 0,8560 a 9,0280ab
fertilizante
36g de
i 1,5467 a 3,6980 a 4,2260 a 19,272 a 0,8340 a 8,0640 ab
fertilizante

Legenda: Media seguida da mesma letra na coluna nao difere estatisticamente pelo teste Tukey a 5%
de significancia.




Os dados da pos-colheita com as variaveis observadas na analise de variancia
pelo teste *F ndo obtiveram resultados significativos, embora se tenha um coeficiente de
variagao dentro do normal para os dados analisados. Souza et al. (2012) em experimento
relacionando produtividade com doses de biofertilizantes encontraram incremento no
rendimento de frutos de tomate de mesa orgénico com doses crescentes de biofertilizantes,
tabela 3.

Tabela 3. Resumo das anélises de variancia das variaveis nos tratamentos do p6s-colheita no
experimento com o tomate variedade cereja (Solanum lycopersicum L., solanaceae).

Variaveis GL sQ Qam F P CV%
MFP 3 0,53 0,17 1,42Nns 0,27 6,63
PF 3 829,7 276,5 1,15N8 0,34 30,86
TR 3 0,51 0,17 1,178 0,35 13,74
TTP 3 0,0009 0,0003 1,57NS 0,23 0,80
DF 3 1,16 0,38 0,67Ns 0,57 41,6
NF 3 30,45 10,15 1,91n8 0,16 49,57

Legenda: GL — grau de liberdade; (SQ) soma dos quadrados; (QM) quadro médio; (CV) coeficiente de

variacao; (F) variacdo entre médias; (P) probabilidade de efeito; (*) significativo a 5% de probabilidade;

(NS) = néo-significativo a 5% de probabilidade; (MFP) massa fresca da planta; (PF) peso do fruto; (TR)
tamanho da raiz; (TTP) tamanho total da planta; (DF) didmetro do fruto; (NF) nimero de fruto.

Nos dados pés-colheita ndo houve diferenca significativa entre as variaveis nos
tratamentos, diferente da analise De Paula, (1999) que constatou diferencas entre os
substratos comerciais, sendo o Plantmax® que promoveu maior massa fresca.

Embora ndo tenha apresentado diferenga significativa entre os tratamentos, o
experimento apresentou massa fresca da planta em volume significativo entre as variaveis,
como resposta da adicdo do mix de adubag¢ao mineral.

Luz et al. (2010) em experimento com tomate e organo minerais ao final das seis
semanas de colheita teve a producéo total significativamente superior nos tratamentos com
os fertilizantes organo minerais, em relacao a testemunha.

Para o consumo in natura, os consumidores que valorizam o tamanho dos frutos,
qualidade e sabor que geralmente sdo melhores em frutos menores e com menor peso, em
funcao da menor absorgao de agua e maior concentragéo de acidos e acgucares (Fernandes
et al., 2002). Pereira et al. (2010) por outro lado apresentaram em seu estudo com uvas
e com adicao de adubagéo organomineral, o0 menor peso de fruto quando analisada uma

cultivar hibrida, tabela 4.




Tabela 4 - Medias de Tukey das variaveis nos tratamentos na pés-colheita do experimento com o
tomate variedade cereja (S. lycopersicum L., solanaceae).

Tratamentos MFP PF TR TTP DF NF
Testemunha  212,00a  43,00a 2520a  127,80a  200a 500a
18g de 261,00 a 56,00 a 48,402  141,80a 1,90 a 9,00 a
fertilizante
24g de 203,00 a 61,00 a 27.80a  121,60a 210a 720a
fertilizante ’ ! ’ ’ ’ ’
36g de 184,00 a 50,00 a 2440a  109,40a 1,80a 540a
fertilizante ’ ! ’ ’ ’ ’

Legenda: (MFP) massa fresca da planta; (PF) peso do fruto; (TR) tamanho da raiz; (TTP) tamanho total
da planta; (DF) diametro do fruto; (NF) numero de fruto. Media seguida da mesma letra na coluna e na
linha n&o difere estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de significancia.

As variaveis da fenologia do tomateiro como a altura da planta, didmetro do caule,
namero de frutos, botdes florais, ramos laterais, da pré-colheita do tomate cereja nesse
estudo, ndo apresentaram diferenca significativa influenciadas pelas dosagens da adubacéao
mineral entre os tratamentos, bem como, as variaveis da pés-colheita como (MFP) massa
fresca da planta; (PF) peso do fruto; (TR) tamanho da raiz; (TTP) tamanho total da planta;
(DF) diametro do fruto; (NF) numero de fruto.

Esses atributos vegetativos sédo caracteristicas peculiares da cultivar do tomate
cereja (Solanum lycopersicum L., solanaceae). Infere-se que as dosagens nao foram
suficientes para influenciar na eficiéncia da produtividade e o desenvolvimento do tomate

cereja cultivado em vasos.
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi
conhecer o desenvolvimento fenologico
do quiabo (Abelmoschus esculentus L.,
malvaceae), da cultivar Santa Cruz, em
vasos com diferentes fontes de matéria
organica. A pesquisa foi realizada em casa
de vegetacdo. O experimento foi iniciado
com o teste de germinacdo em sementeira
e em vasos. Depois de germinados
foi acompanhado o monitoramento da
fenologia. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
(T1 - Solo sem esterco, T2 - Solo + casca
de arroz carbonizado, T3 - Solo + esterco
caprino, T4 - Solo + esterco bovino) e 5
repeticoes, totalizando 20 vasos. Apos 20
dias de semeadura nos vasos foi realizado
0 desbaste das plantas deixando somente
uma planta em cada vaso, as variaveis
analisadas apdés o desbaste foram: AP —
altura da planta, DC — didmetro do caule,
NF — numero de folhas, NBF — nimero de
botbes florais e NFR — numero de frutos,
em todas as repeticbes. Os dados de
germinacao (IVG - indice de velocidade de
germinagdo e IG - indice de germinagéo)
foram tabulados em planilhas do Excel e
os dados da fenologia foram submetidos a




ANOVA para comparacéo de média. Na analise dos dados da casa de vegetacdo houve
diferenca significativa na fenologia do quiabo em funcéo das diferentes fontes de adubagéo
entre os tratamentos. Nas condi¢cbes desse estudo, as plantas de quiabo cultivadas, tiveram
um desempenho expressivo principalmente no tratamento com esterco bovino.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura organica. Producao vegetal. Substratos.

ABSTRACT:The objective of this study was to learn about the phenological development of
okra (Abelmoschus esculentus L., malvaceae), of the cultivar Santa Cruz, in pots with different
sources of organic matter. The research was carried out in a greenhouse. The experiment
started with the germination test in sowing and in pots. After germination, monitoring of
phenology was monitored. The experimental design was completely randomized, with
4 treatments (T1 - Soil without manure, T2 - Soil + carbonized rice husk, T3 - Soil + goat
manure, T4 - Soil + bovine manure) and 5 repetitions, totaling 20 pots. After 20 days of sowing
in the pots, the plants were thinned leaving only one plant in each pot, the variables analyzed
after thinning were: AP - plant height, DC - stem diameter, NF - number of leaves, NBF -
number flower buds and NFR - number of fruits, in all repetitions. The germination data (IVG
- germination speed index and IG - germination index) were tabulated in Excel spreadsheets
and the phenology data were subjected to ANOVA for comparison of means. In the analysis
of the greenhouse data, there was a significant difference in the phenology of okra due to the
different sources of fertilization between treatments. Under the conditions of this study, the
cultivated okra plants had an expressive performance mainly in the treatment with bovine
manure.

KEY WORDS: Organic agriculture. Vegetables production. Substrates.

A cultura do quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), originario da Africa,
pertencente a familia malvaceae, é tradicionalmente cultivado em regides tropicais, com
destaque para a variedade Santa Cruz 47 largamente cultivada no Brasil (GALATI et al.,
2013).

O quiabo € uma hortalica muito popular em regides de clima tropical e subtropical,
devido a rusticidade das plantas e principalmente, a tolerancia ao calor, além de néao exigir
grande tecnologia para seu cultivo (OLIVEIRA et al., 2003).

O cultivo do quiabo no Brasil dispbe de é6timas condicdoes para a produgéo, sdo
plantas de caracteristicas importantes como ciclo rapido, custo de produgédo baixo, sdo
resistentes a pragas e demais imprevistos, além de serem ruasticas tolerantes ao calor
(MIRANDA, 20186).

A cultura do quiabo apresenta caréncias de doses de adubacdo organica para
producao de nutrientes e maior produgéo dos frutos (SEDIYAMA et al., 2009).

O fruto, conhecido popularmente como quiabo é uma planta da familia da malvaceae.
O quiabo é uma hortalica com ciclo rapido, devido as condi¢des climaticas onde causam

maior producé@o em regides com temperaturas quentes. O comprimento de seu fruto pode




chegar a 8cm quando colhido antes da maturidade (LOPES et al., 2007).

A fenologia pode ser delineada como o estudo das fases periddicas, isto €, a época
de germinacéo, florescimento, frutificacao e dispersdo de sementes (BIONDI et al., 2007).

Os dados fenolégicos possibilitam um melhor entendimento do processo de
crescimento e desenvolvimento de uma populacdo e de uma comunidade natural ou
cultivada em uma determinada regido (FERRERA et al., 2017).

Esses estudos proporcionam as causas de sua ocorréncia, prevé a época de
reproducdo em relagd@o a fatores bibticos e abibticos, e o ciclo de crescimento vegetativo
entre fases identificadas. De acordo com sua fenologia as principais fases baseiam-se na
queda de folhas, folhas novas, frutificacdo e floracdo que permitem a caracterizacdo de
padrdes reprodutivos (ANTUNES et al., 1999).

As reducbes na capacidade produtiva dos solos, em consequéncia da perda de
fertilidade provocada pela falta de matéria organica, tém se tornado comum nos sistemas
de agricultura tradicional. Para mudar este quadro algumas praticas de adubacdo séo
necessarias, como adubacéo mineral, organica e verde (ARAUJO, 2008).

A utilizagdo de substratos relne diversas caracteristicas que promovem a retencéo
de umidade do solo dependendo da disponibilidade da plantula e enriquece com seus
nutrientes presentes em todos os substratos desenvolvendo melhores condi¢des para o
desenvolvimento da planta. (SOUZA et al., 2014).

O adubo ou fertilizante orgénico é o produto de origem vegetal, animal ou
agroindustrial que aplicado ao solo proporciona a melhoria de sua fertilidade e contribui
para o aumento da produtividade e qualidade das culturas (TRANI et al., 2008).

As hortalicas reagem bem a adubagéo orgénica, em produtividade e qualidade dos
produtos obtidos. As principais fontes de adubacédo orgénica sdo os estercos animais e o
composto orgéanico, ja que os nutrientes presentes, principalmente o nitrogénio e o fosforo,
possuem uma liberacdo mais lenta quando comparados com outros adubos. Assim, a
adubacédo organica proporciona maior disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo
(SOUZA, 2012).

As quantidades recomendadas de fertilizantes organicos no quiabeiro variam
conforme as peculiaridades do cultivo como clima, época de plantio, ciclo da cultura, niveis
de matéria orgéanica e do solo, utilizacdo ou néo de irrigagéo (TRANI et al., 2008).

As propriedades do solo sobre uma boa adubagéo orgénica contribuem de forma
consideravel para o custo da produgéo da cultura. Embora se deva evitar o uso excessivo
de adubos orgénicos no plantio, pois prejudicam a produgéo vegetal, entre outros aspectos
(SEDIYAMA et al., 2009).

Os principais efeitos dos adubos orgéanicos sobre as propriedades fisicas do solo
sd@o: melhoria da estrutura, aeragéo, armazenamento de agua e drenagem interna do solo.
Favorecem a diminuicdo das variacbes bruscas de temperatura do solo que interferem
nos processos biolégicos do solo e na absorg¢édo de nutrientes pelas plantas (TRANI et al.,




2008).

O substrato é considerado relevante em relagdo a velocidade de sucesso no
crescimento, pois desempenha a fungédo de sustentagdo do enraizamento das plantas
fornecendo fontes de nutrientes adequadas durante seu desenvolvimento. (OLIVEIRA et
al., 2014).

O objetivo desse estudo foi conhecer a fenologia da planta e comparar quais as
diferentes fontes de adubagdes que influenciaram de forma significativa no desenvolvimento
do quiabeiro cultivado em vasos na casa de vegetacao.

O experimento foi realizado em casa de vegetacao do tipo capela (Figura 1) na
Universidade Estadual de Alagoas Campus |, deu-se inicio no més de setembro de 2020,
na latitude 09° 45’ 09” S, longitude 36° 39’ 40” W, altitude 264 m. O clima da regido é do
tipo As’, determinando clima tropical e quente segundo a classificacdo de Képpen Geiger
(1928).

Figura 1: Casa de vegetacgao onde ocorreu o experimento.

» ——

Fonte: Arquivo do autor.

As sementes utilizadas foram as do quiabo (A. esculentus), da cultivar Santa Cruz,
adquiridas em loja comercial. As mesmas foram semeadas no dia 09 de setembro de 2020
nos vasos e na sementeira.

Na sementeira foram utilizadas 5 sementes distribuidas em cada uma das 42




células, entre um Unico substrato (casca de arroz carbonizado), totalizando 210 sementes.

As primeiras germinagcdes comecgaram 5 dias apds a semeadura (Figura 2, A -B).

Figura 2: A-primeiras germinagdes. B-germinagcéo ap6s a semeadura

Fonte: Arquivo do autor

Ja nos vasos foram realizados, simultaneamente, o plantio e a adubacédo com o
substrato/esterco misturado ao solo. Foram plantadas 5 sementes por vaso. As primeiras
germinacdes comecaram 5 dias ap6s a semeadura, a partir dai comegaram as contagens
das germinacdes, os dados coletados foram registrados em uma planilha do Excel para
andlise de IG (indice de germinacgéo) (1) e IVG (indice de velocidade de germinacéo) (2)

foram utilizadas as seguintes formulas:

Em que: G = numero total de plantulas germinadas, e N = nUmero total de sementes.

IVG = % +% + % (2)

Em que: G1, G2 e Gn = nimero de plantulas na primeira, na segunda e na ultima
contagem, e N1, N2 e N3 = numero de dias apds a semeadura na primeira, na segunda e
na ultima contagem.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 5 repeticdes. No preparo do solo foram utilizados substratos organicos (T1-
solo sem nenhum substrato, T2- casca de arroz carbonizado, T3- esterco caprino € o T4-
esterco bovino) foi 3 partes de solo para 1 de substrato/esterco (figura 3).




Figura 3: delineamento experimental apos preparo do solo

Fonte: Arquivo do autor

Quando a germinacdo em todos os vasos ocorreu de forma consideravel foi feito o
desbaste com 21 dias apds a semeadura, deixando apenas uma planta por vaso (Figura 4).

Figura 4: delineamento experimental apds desbaste

Fonte: Arquivo do autor

Apb6s o desbaste, foi acompanhado semanalmente as variaveis da pré-colheita da
fenologia da planta: altura da planta (AP), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e
numero de botdes florais (NBF) (figura 5).




Figura 5: variaveis: (A) altura da planta -AP; (B) didametro do caule-DC; (C) numero de folhas-NF e (D)
numero de botdes florais-NBF.

Fonte: Arquivo do autor

As variaveis do Pos-colheita, foram as seguintes: Tamanho Total (TT), Tamanho da
Raiz (TR), Numero de Frutos (NF) (Figura 6), Peso do Fruto (PF), Diametro do Fruto (DF),
Massa Fresca (MF), Massa Seca (MS).

Figura 6: Analise das variaveis: (A) Tamanho Total (TT), (B) Tamanho da Raiz (TR), (C) Numero de
frutos (NF).

Fonte: Arquivo do autor

As andlises dos dados foram registrados em planilhas do Excel para verificagédo de
IG e IVG e analises estatisticas com auxilio do programa Agroestat, verificando a anélise
de variancia e a comparagédo de médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As germinagoes iniciaram a partir do 5° dia apés a semeadura, o indice R?2 indicou
foram um resultado significativo, o valor obtido de R2=0,68 do IG (Figura 11).

A adubagd@o orgénica contribui de forma significativa para a melhoria das
caracteristicas do solo, podendo inclusive reduzir o custo de producdo da cultura, pois
0 insumo que tem um maior custo de produg¢édo do quiabeiro € o adubo mineral usado no
plantio e na cobertura (OLIVEIRA et al., 2013).

Figura 11: indice de germinagédo na sementeira de acordo com o dia de germinacéao.
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Fonte: Dados da pesquisa

O IVG das sementes na sementeira mostrou que houve uma resposta significativa
com valor de R2=0,93 na germinacao das sementes no substrato casca de arroz. Conforme
a Figura 12.

Dados estes que corroboram com Fonseca et al., (2013) que seu estudo com
Andenanthera peregrina observaram que o emprego do substrato casca de arroz
carbonizado foi mais significativo no crescimento das mudas com adi¢cdo de 100% dentre
as demais de 25% e 75% de casca de arroz misturado com um substrato comercial.




Figura 12: indice de velocidade de germinagédo na sementeira de acordo com o dia de germinacao
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Fonte: Dados da pesquisa

Nos vasos as primeiras germinacbes comecaram 5 dias apds a semeadura
estagnando no decimo quarto dia.

As sementes cultivadas com esterco caprino no solo, apresentaram um valor de
R2=0,59, enquanto as cultivadas com casca de arroz carbonizado no solo tiveram valor
R2= 0,54, em seguida a testemunha com valor de R?=0,54 e as com tratamento de esterco
bovino com valor de R2=0,51 (Figuras 13, 14, 15 e 16).

Alves et al. (2005) apresentaram melhores resultados para a germinagdo com
esterco bovino que foi superior dentre os demais tratamentos utilizados.

Araujo et al., (2019) observaram que 0 uso dos estercos animais, bovino, caprino e
aviario contribuiram de forma significativa para o indice de germinag@o das sementes de
girassol an@o onde obtiveram um indice de 95% das sementes germinadas.




Figura 13: IG do tratamento esterco caprino de acordo com o dia de germinagao.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 14: IG do tratamento casca de arroz de acordo com o dia de germinagéo.
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 15: I1G da testemunha de acordo com o dia de germinacgéo.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 16: I1G do tratamento esterco bovino de acordo com o dia de germinagéao
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Fonte: Dados da pesquisa

Ja no indice de velocidade de germinagéo (ivg), os resultados obtidos dentre os
substratos utilizados, o coeficiente de determinacdo mais significativo foi o das sementes
cultivadas com esterco caprino no solo, que apresentaram um valor de R2=0,81, enquanto
as cultivadas com casca de arroz carbonizado no solo tiveram valor R2=0,74, em seguida
a testemunha com valor de R2=0,74 e as com tratamento de esterco bovino no solo com
valor de R2=0,71 (figuras 17, 18, 19 e 20).




Figura 17: IVG esterco caprino de acordo com o dia de germinagéo.
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Figura 18: IVG casca de arroz de acordo com o dia de germinagao.
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Figura 19: IVG testemunha de acordo com o dia de germinagéao.
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Figura 20: IVG esterco bovino de acordo com o dia de germinagéo.
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Fonte: Dados da pesquisa

Na tabela 1 da pré-colheita verifica-se que as médias obtidas no teste de Tukey a
5% de probabilidade, observa-se que o solo com esterco caprino e bovino foram superiores
a testemunha nas variaveis altura da planta e diametro do caule. Ja na variavel botoes
florais ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.

No estudo de OLIVEIRA et al. (2013) obteve resultados semelhantes com o presente
estudo onde foi concluido que o quiabeiro responde significativamente ao emprego do

esterco bovino.

Tabela 1. Média de Tukey (5% de probabilidade) das variaveis nos tratamentos do desenvolvimento da
cultura do quiabo cultivado em vasos em casa de vegetacgdo. Pré-colheita

Tratamentos (gz) (([:)rg) ('\ﬂ; '\:B)F

Solo sem adubo 45,360b 0,3800c¢ 8,4200b 3,760a
Solo com cas. de arroz 53,060ab 0,4720b 9,7400a 2,880a
Solo com est. caprino 57,520a 0,6120a 9,340ab 3,200a
Solo com est. bovino 53,960a 0,6620a 9,940 a 3,640a

Legenda: Nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Altura da planta (AP), diametro do caule
(DC), numero de folhas (NF), nimero de botdes florais (NBF), (cm) centimetro e (u) unidade.

Resultados semelhantes ao dessa pesquisa foi encontrado por Menezes et al. (2014)
onde obtiveram uma influencia no crescimento do quiabeiro que apresentou relevancia
estatistica principal nas variedades do esterco bovino.

A tabela 2 mostra o resultado da pos-colheita, houve diferencga significativa entre
os tratamentos nas variaveis fenologicas analisadas de acordo com as médias obtidas no
teste de Tukey a 5% de probabilidade.




Tabela 2. Média de Tukey (5% de probabilidade) das variaveis nos tratamentos do desenvolvimento da
cultura do quiabo cultivado em vasos em casa de vegetacdo. Pds-colheita

MF MS TT TR NFT DF PF
Tratamentos ) (G) (CM)  (CM) L) cm (6
Solo sem 119,00b 45,36b 114,40b 38,0a 1,800a 1,26b 25,000b
adubo.
Solo com 195,00a b 53,06a b 154,80a 55,2a 2,600a 1,86a 56,000a
cas. de
arroz.
Solo com 253,00a 57,52 a 175,40a 66,8a 2,000a 1,68ab 44,0ab
est. Caprino.
Solo com 284,00a 53,96 a 175,20a 60,6a 2,000a 1,68ab  42,00ab
est. Bovino.

Legenda: Nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Massa Fresca (MF), Massa seca (MS),
Tamanho total (TT), Tamanho da raiz (TR), Numero de frutos (NFT), Didmetro do Fruto (DF), Peso do
Fruto (PF) (cm) centimetro, gramas (g) e (u) unidade.

Observa-se que 0 solo com casca de arroz foi superior aos demais tratamentos nas
variaveis da pés-colheita didmetro do fruto e peso do fruto. Ja no solo com esterco bovino
e caprino foram superiores ao solo com casca de arroz e testemunha nas variaveis massa
fresca e massa seca.

Na tabela 3 encontra-se o resumo da ANOVA e causa de variagdo nos tratamentos,
através do teste F.

Tabela 3. Resumo da ANOVA (andlise de variancia) das variaveis nos tratamentos.

Causas de GL sQ Qam F P CV%

variagao

Altura da planta 3 297.62517 992.0839 7,5315" 0,0023 19,385

Diametro do 3 22,316 7,4387 35,083" <0,0001 25,732

caule

NUmero de 3 0,0798 0,0266 4,4147 0,0192 3,4737

folhas

Botbes Florais 3 0,0677 0,0226 2,6032N8 0,0878 10,260

Massa Fresca 3 4203,0 1401,0 12,201" 0,0002 16,882

Tamanho Total 3 236,04 78,679 14,657" < 0,0001 7,1131

'Iéar_nanho da 3 76,935 25,645 2,3453N8 0,1114 12,140
aiz

Massa Seca 3 2782,4 927,48 2,7223N\8 0,0788 25,625

NUmero de 3 0,8361 0,2787 0,584 1Ns 0,6341 80,803

frutos

Piz%metro do 3 9,6328 3,2109 4,2802* 0,0213 34,207

ruto

Peso do fruto 3 69,701 23,234 3,2074Ns 0,0514 25,088

Legenda: GL — grau de liberdade, (SQ) soma dos quadrados, (QM) quadro médio, (CV) coeficiente
de variancia, *F — teste a 5% de probabilidade, NS= n&o significativo e "= significativo a 1% de
probabilidade;

Nas variaveis numero de folhas (NF) e didmetro do fruto (DF) apresentaram




significancia a 5% de probabilidade. Ja as variaveis altura da planta (AP), diametro do
caule (DC), massa fresca (MF) e tamanho total (TT) apresentaram significancia a 1% de
probabilidade

Enquanto as variaveis: massa seca (MS), botdes florais (BF), tamanho da raiz
(TR), namero de frutos (NFT), peso do fruto (PF) ndo foram significativos a 5% e a 1% de
probabilidade.

Todas as fontes de matéria orgénica favoreceram no desenvolvimento fenoldgico do
cultivo do quiabo, em casa de vegetacéo.

O solo sem adubo (testemunha) respondeu de forma significativa o desenvolvimento
do quiabo nas variaveis analisadas.

O solo com esterco bovino e caprino apresentaram maior significancia nas variaveis

analisadas dentre os demais tratamentos.
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(Brassica oleracea L. var. acephala)
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€ uma hortalica pertencente a familia
Brassicaceae, arbustiva anual ou bienal,
cujo consumo no Brasil tem aumentado
devido as novas pesquisas de suas
propriedades nutricionais. O objetivo desse
estudo foi acompanhar o desenvolvimento
da couve a partir da germinagdo nas
causas de variagdo. O estudo experimental
foi conduzido na casa de vegetagéo da
Universidade Estadual de Alagoas campus
I durante os meses de outubro a dezembro
de 2020. As sementes usadas para 0O
célculo de indice de germinagédo (IG) e
indice de velocidade de germinacao (IVG)
foram semeadas em sementeira utilizando
0 substrato de casca de arroz carbonizada,
foram utilizadas 96 células e 5 sementes em
cada uma delas, totalizando 480 sementes.
Nos vasos o delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeticoes. As variaveis
de pré-colheita avaliadas foram: altura da
planta (AP), didmetro do caule (DC) e o
numero de folhas (NF), ja na pos-colheita:
massa fresca (MF), massa seca (MS),
tamanho da raiz (TR) e tamanho total (TT).
O registro dos dados foi feito semanalmente
e depois analisados estatisticamente,
através do programa Agroestat para
verificar a andlise de variancia - ANOVA




e a comparagdo de médias, através do teste Tukey a 5% de probabilidade. A germinacéo
apresentou bons resultados e houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo o
esterco caprino o que apresentou melhor resultado.

PALAVRAS-CHAVE: Couve; Germinagéo; Substratos. Salada.

ABSTRACT: Georgian cabbage (Brassica oleracea L. var. acephala) is a vegetable belonging
to the Brassicaceae family, an annual or biennial shrub, whose consumption in Brazil has
increased due to new research on its nutritional properties. The aim of this study was to monitor
the development of kale from germination in the causes of variation. The experimental study
was conducted in the greenhouse of the State University of Alagoas campus | from October
to December 2020. The seeds used to calculate the germination index (Gl) and germination
speed index (IVG) were sown. in sowing using carbonized rice husk substrate, 96 cells and 5
seeds were used in each, totaling 480 seeds. In pots, the experimental design was completely
randomized, with four treatments and five replications. The pre-harvest variables evaluated
were: plant height (HP), stem diameter (DC) and number of leaves (NF), in post-harvest:
fresh mass (MF), dry mass (DM), size root (TR) and full size (TT). Data were recorded weekly
and then statistically analyzed using the Agroestat program to verify the analysis of variance
- ANOVA and the comparison of means, using the Tukey test at 5% probability. Germination
showed good results and there was a significant difference between treatments, with goat
manure showing the best result.

KEY WORDS: Cabbage; Germination; Substrates.Salad.

No mercado de hortalicas existem algumas variedades de couve produzidas e
comercializadas, as que estdo em produgédo no Brasil, sdo aquelas mais adaptadas as
condi¢cbes edafoclimaticas, Brassica oleracea se divide em tipos: Brassica oleracea var.
acephala: a couve manteiga; Brassica oleracea var. capitata: o repolho, a couve vermelha,
a couve de Milao; Brassica oleracea var. botytris: a couve-flor; Brassica oleracea var. italica:
a couve-broécolis; Brassica oleracea var. gemmifera: a couve de Bruxelas; Brassica oleracea
var. gongylodes: a couve-rdbano e a Brassica oleracea var. alboglabra: a couve chinesa
Kairan, Gai-lohn (PARANA, 2017).

A couve manteiga da Georgia (B. oleracea L. var. acephala) é uma hortalica
pertencente a familia Brassicaceae, arbustiva anual ou bienal, cujo consumo no Brasil tem
aumentado devido as novas pesquisas de suas propriedades nutricionais e maneiras de
utilizacéo na culinaria brasileira (CAMARGO FILHO e CAMARGO, 2009).

A familia Brassicaceae possui aproximadamente 4.000 espécies e cerca de 400
géneros, encontra-se dentre aquelas com maior nimero de espécies do grupo das
dicotileddéneas (KOCH et al., 2001).

O homem precisa produzir alimentos para suprir e garantir a sua sobrevivéncia e a
das geracgdes futuras, e a busca por um sistema produtivo mais sustentavel vem ganhando

forcas como uma opgao alternativa ao modelo dominante de producédo de alimentos




(LUNARDON, 2008).

De acordo com Bezerra Neto et al. (2010) o sucesso na produgédo de hortalicas
inicia-se na fabricacdo de mudas, pois interferi diretamente no aspecto sanitario da cultura,
na eficiéncia operacional, nos custos e na qualidade do produto final.

A utilizacdo de substratos retine diversas caracteristicas que promovem a retengéo
de umidade do solo dependendo da disponibilidade da plantula e enriquece com seus
nutrientes presentes em todos os substratos desenvolvendo melhores condi¢cbes para o
desenvolvimento da planta (SOUZA et al., 2014), em funcdo da obtencédo de resultados
positivos, sua utilizagdo na agricultura, tem crescido, havendo estudos que comprovam
a eficacia deste tipo de adubacgéo no cultivo de mudas de plantas frutiferas (Sousa et al.,
2015).

Segundo Linhares (2015) entre as fontes organicas de maior uso destacam-se os
estercos. De acordo com Jordana Finatto et al. (2013) o uso de adubos organicos nos
solos contribui para uma melhoria significativa de suas propriedades, sejam elas fisicas,
quimicas ou biolégicas, obtendo-se respostas positivas das plantas.

O objetivo desse estudo foi acompanhar o desenvolvimento de couve a partir da
germinacdo nas causas de variagao.

Trata-se de uma pesquisa experimental realizada dentro da casa de vegetacéo da
Universidade Estadual de Alagoas Campus | (figura 1), de janeiro a dezembro de 2020, na
latitude 09° 45’ 09” S, longitude 36° 39’ 40” W, altitude 264 m. O clima da regido é do tipo
As’, determinando o clima tropical e quente segundo a classificacdo de Képpen Geiger
(1928).

A pesquisa metodoldgica foi baseada em Silva et al. (2017) e Santos et al. (2019) os
quais abordam a pesquisa realizada como uma forma de organizacao de dados monitorados
para realizacdo de estudos estatisticos. Os estudos norteadores da parte experimental
foram adaptados de Cabral et al. (2019).




Figura 3: Local de realizagéo da pesquisa.

Fonte: Autores

As sementes usadas para o calculo de indice de germinacdo (IG) e indice de
velocidade de germinacé@o (IVG) foram semeadas em sementeira de isopor (figura 2)
utilizando o substrato de casca de arroz carbonizada, foram utilizadas 96 células e 5

sementes em cada uma delas, totalizando 480 sementes.

Figura 2: Germinacgdo da couve (B. oleracea L.) na sementeira.

Fonte: Autores.

Ao iniciar as germinagdes os dados foram coletados e registrados em uma planilha
do Excel para analise de IG (indice de germinagéo) (1) e IVG (indice de velocidade de
germinacéo) (2) onde foram utilizadas as seguintes férmulas:

_ G.100%
- N

1G

Em que: G = nimero total de plantulas germinadas, e N = nimero total de sementes.

1 2
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Em que: G1, G2 e Gn = nimero de plantulas na primeira, na segunda e na ultima
contagem, e N1, N2 e N3 = numero de dias ap0s a semeadura na primeira, na segunda
e na ultima contagem. Para a analise fenologica, o monitoramento da couve (Brassica
oleracea L.) foi realizado durante os meses de outubro a dezembro de 2020, a semeadura
foi feita diretamente em 20 vasos plasticos com 5 sementes em cada.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, foram utilizados
quatro tratamentos com 3 partes de solo e 1 de esterco, sendo eles, solo mais substrato
organomineral (T1), solo mais esterco aviério (T2), solo mais esterco bovino (T3) e solo
mais esterco caprino (T4). O desbaste foi realizado 20 dias apds a semeadura, onde foi

deixada apenas a planta aparentemente mais vigorosa (figura 3).

Figura 3: Couve (B. oleracea L.) ap6s desbaste.
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Fonte: Autores.
As variaveis de pré-colheita avaliadas foram: altura da planta (AP), didmetro do

caule (DC) e o numero de folhas (NF). Na pés-colheita (figura 4) as variaveis foram: massa
fresca (MF), massa seca (MS), tamanho da raiz (TR) e tamanho total (TT).

Figura 4: Retirada da couve (B. oleracea L.) dos vasos.

Fonte: Autores.




O registro dos dados foi feito semanalmente sendo tabelados em planilhas do Excel
para posteriormente serem analisados estatisticamente, através do programa Agroestat
(MALDONADO JR., 2021) para verificar a ANOVA- analise de variancia e a comparagao de
médias através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A germinacao das sementes de couve iniciou-se no segundo dia ap6s a semeadura,
ao sétimo dia observou-se que as sementes expressaram todo seu potencial de germinagéo.
Os indices de Germinagéo (IG) e o indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) da couve
sédo verificados na figura 5 e 6. Conforme o indice de determinacéo (R2), para o IG foi de R?
=0,60, parao IVG o R2 =0,70.

Saidelles et al., (2009) concluiram em sua pesquisa que a casca de arroz carbonizada
utilizada em diferentes proporg¢des influenciou significativamente nos indices de qualidade
de mudas de Enterolobium contortisiliquum e Apuleia leiocarpa.

Figura 5. indice de germinagéo da couve (B. oleracea L.).
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Fonte: Autores.




Figura 6. indice de velocidade de germinagao.
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Fonte: Autores.

A tabela 1 apresenta a analise de variancia das variaveis estudadas, calculadas
através do teste *F a 5% de probabilidade. A variavel diametro do caule (DC) apresentou
valor significativo pelo teste *F a 1% de probabilidade. As demais variaveis apresentaram
resultado néo significativo (NS).

Santos et al. (2020), em sua pesquisa com girassol, utilizando quatro tratamentos:
solo sem esterco, solo com esterco bovino, solo com esterco caprino e solo com esterco
aviario, onde observaram através do teste F a 5% de probabilidade que as variaveis altura
da planta, tamanho da raiz, didmetro do caule, massa fresca total e massa seca total
tiveram resultados significativos.

Tabela 1. Resumo da ANOVA (analise de variancia) das variaveis nos tratamentos.

Causas de variacao GL SQ Qm F P CV%
Altura da planta 3 0,1421 0,0474 3,1123\s 0,0558 4,78
Diametro do caule 3 0,0161 0,0054 9,8168" 0,0007 7
Numero de folhas 3 6910,4 2303,5 0,7611Ns 0,5322 25,055
Massa fresca 3 8,7061 2,9020 3,0880N8 0,0570 8,6173
Massa seca 3 0,1700 0,0567 1,0953N8 0,3797 5,6336
Tamanho da raiz 3 0,0179 0,0060 0,1101Ns 0,9530 6,8922
Tamanho total 3 36,936 12,312 2,2668"° 2,2668 9,6540

GL — grau de liberdade; (SQ) soma dos quadrados; (QM) quadro médio; (P) probabilidade de efeito;
(CV) coeficiente de variancia; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, * significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F e "= nao significativo. Fonte: Autores (2020).

Os dados da tabela 2, mostram os resultados obtidos através do teste de Tukey




a 5% de probabilidade que houve diferenca significativa para o tratamento com esterco
caprino, sendo o que apresentou o melhor resultado para a variavel didmetro do caule
(DC). Os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa.

Segundo Araujo et al. (2010), trabalhando com o esterco caprino, afirmaram que
influenciou positivamente no crescimento de mudas de mamoeiro de modo que obteve um
resultado superior aos demais tratamentos. Também ouve diferenga significativa para o
tratamento com o esterco aviario, sendo o que apresentou melhor resultado para a variavel
massa fresca (MF), os quatro tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas nas
demais variaveis.

Roberto (2019) em sua pesquisa utilizando cinco tratamentos, sendo eles: esterco
caprino sem curtir, adubacéao quimica, esterco caprino com casca de café, esterco caprino
com maravalha e o controle (sem nenhum tipo de adubacgé&o), observou que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos com adubos, onde qualquer forma de uso do
esterco caprino e a adubagéo quimica apresentaram o mesmo resultado no desenvolvimento
da Brassica oleracea var. Capitata. Amorim (2002) destaca ainda que, o esterco caprino é
um dos melhores para a adubacgéo na agricultura, devido os ricos teores de nitrogénio,
fosforo e potassio encontrados.

Silva et al. (2017), observaram em sua pesquisa que a cama de aviario apresentou
bom desenvolvimento em numero de folhas, altura da planta e didametro do caule. Santos
et al. (2020), em sua pesquisa com girassol, observaram que as variaveis altura da planta
e diametro do caule tiveram resultados significativos no tratamento com a utilizagdo de solo
com esterco aviario. De acordo com Agnol (2013), o esterco de galinha é rico em nitrogénio,

elemento muito importante para o desenvolvimento e producéo das plantas.

Tabela 2. Comparacéo das médias através do teste de Tukey a 5% de probabilidade dos tratamentos
nas variaveis.

AP DC NF MF MS TR TT
Tratamentos

(cm) (cm) (V) (9) (9) (cm) (cm)
Solo +
organomineral 12,28a 0,38bc 8,6a 105b 53a 28a 58,6a
Solo + aviario 12,30a 0,44ab 8,6a 158a 68a 31,8a 72,2a
Solo + bovino 13,32a 0,3c 8a 126ab 53a 30a 67,4a
Solo + caprino 15,12a 0,5a 8,14a 119ab 59a 30a 70,6a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
significancia, (AP) altura da planta, (DC) didmetro do caule, (NF) nimero de folhas, (MF) massa fresca,
(MS) massa seca, (TR) tamanho da raiz, (TT) tamanho total, (CM) centimetro e (U) unidade. Fonte:
Autores (2020).




As sementes de couve semeadas em substrato de casca de arroz carbonizada
obtiveram um bom indice de germinagdo e de velocidade de germinacdo. Nos vasos,
o tratamento que obteve melhor resultado foi o solo com esterco caprino, seguido pelo
tratamento com esterco aviario.

Devido a necessidade de obter alimentos saudaveis de forma que seja
economicamente viavel enfatiza-se que existe a necessidade da realizagcdo de novos
estudos, na busca de fontes alimentares de forma sustentavel.

A Universidade Estadual de Alagoas — UNEAL, através do Curso de Ciéncias
Bioldgicas do Campus I.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq, pela
bolsa de iniciagdo a pesquisa.

Ao Grupo de Estudos Ambientais e Etnobiolégicos — GEMBIO, pelo apoio logistico,
académico e cientifico para a iniciagéo a pesquisa.
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi
identificar via tecnologia por smartphone as
espécies botanicas no espacgo de jardinagem
da area do Campus | da Universidade
Estadual de Alagoas. Os espacos verdes
se intensificaram nos udltimos anos e as
areas urbanas ao longo do tempo tem se
tornado mais agradavel no que se refere ao
bem-estar ambiental, no entanto, poucos
sdo os locais destinados para estes fins.
Num espaco como uma Universidade e
ou Escolas da Educacao béasica se tornam
locais de estudos como um laboratério
vivo no convivio cotidiano do pesquisador
e do estudante. A pesquisa ocorreu
durante 0os meses de dezembro de 2021
a junho de 2022 e foi conduzida em uma
area destinada a jardinagem e produgéo
de mudas, pertencente a Universidade
Estadual de Alagoas - UNEAL, Campus
I, localizada no municipio de Arapiraca,
situada entre as coordenadas geogréficas:
9° 75’ 25” S de latitude 36° 60’ 11”7 W
longitude. Para a coleta dos dados foram
realizadas fotografias de todas as plantas
e posteriormente feitas as identificacdes
com o auxilio do aplicativo Picture This,
que € um aplicativo que funciona tanto no




sistema androide, quanto no sistema I0S, permite identificar plantas usando a camera de um
smartphone, para posteriormente fazer comparacdes com a literatura especializada a fim de
sanar dividas na identificagao feita pelo aplicativo. As espécies fotografadas que suscitaram
duvidas na identificacédo foram enviadas a especialistas. As espécies foram classificadas
segundo o Angiosperm Phylogeny Group lll. Foram encontradas 29 familias botanicas na
area de jardinagem do espaco de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto ambiental. Poluicdo visual. Ar limpo. Area verde. Botanica
sistematica.

ABSTRACT: The objective of this study was to identify, on the smartphone technology, the
botanical species in the gardening space of the Campus | area of the State University of
Alagoas. Green spaces have intensified in recent years and urban areas over time have
become more pleasant with regard to environmental well-being, however, there are few places
intended for these purposes. In a space such as a University and/or Basic Education Schools,
they become places of study as a living laboratory in the daily interaction of the researcher and
the student. The research took place from December 2021 to June 2022 and was conducted
in area intended for gardening and seedling production, belonging to the State University of
Alagoas - UNEAL, Campus |, located in the municipality of Arapiraca, located between the
coordinates geographic: 9° 75’ 25” S latitude 36° 60’ 11” W longitude. For data collection,
photographs were taken of all the plants and later identifications were made with the help of
the Picture This application, which is an application that works both on the android system and
on the 10S system, allows you to identify plants using the camera of a smartphone , to later
make comparisons with the specialized literature in order to solve doubts in the identification
made by the application. The photographed species that raised doubts in the identification
were sent to specialists. The species were classified according to the Angiosperm Phylogeny
Group lll. 29 botanical families were found in the gardening area of the study space.

KEY WORDS: Environmental comfort. Visual pollution. Clean air. Green area. Systematic
botany.

A luta por espacos verdes se intensificou nas areas urbanas ao longo do tempo,
no entanto, poucos sdo os locais destinados para estes fins. Os espacgos verdes sao
considerados um bem valioso para a sociedade, mas, infelizmente, a urbaniza¢do acelerada
provocou profundas alteragdes na paisagem das cidades (COSTA; COLESANTI, 2011).

De acordo com Rambor (2015), espagos em ambientes urbanos que permitem o
cultivo de espécies vegetais também podem cooperar para o resgate do conhecimento e
das préticas tradicionais das popula¢des urbanas que originalmente possuem vinculos com
0 meio rural. Segundo o autor, jardins, hortas verticais, hortas urbanas e telhados verdes
ja estdo avangando nas cidades para amenizar a falta de espacgos verdes nessas areas e
buscar uma melhor qualidade de vida.

As espécies nativas, em geral, por serem bem adaptadas ao clima de sua respectiva




regido, geralmente sdo de facil manejo e requerem pouca manutencéo, tornando-as uma
6tima opcéo para paisagismo e evitam também que espécies exoticas venham a prejudicar
o estabelecimento e o desenvolvimento das espécies vegetais nativas. Por exemplo,
muitas espécies nativas da Caatinga tém flores de beleza impar, caules com potencial
ornamental, copas de arvores adequadas para sombra e outras caracteristicas proprias
para arborizacdo ou ornamentacgéo, entretanto ainda sdo pouco utilizadas na maioria das
localidades onde este bioma se encontra presente (HOLANDA, 2017).

Uma espécie vegetal tem potencial ornamental quando utilizada para paisagismo,
promovendo o embelezamento do ambiente, seja nativa ou exotica, e se diferencia de outras
espécies pela floragéo, formato, cor das folhas e aparéncia geral da planta, tornando-a
mais atrativa e formando uma paisagem agradavel e deslumbrante (LORENZI, 2002).

O paisagismo ajuda a manter a temperatura, tornando-a mais moderada, também
contribui para o sequestro de didxido de carbono, umidade do ar adequada, abastecimento
de aguas subterraneas, controle da polui¢do sonora, criagdo de habitat para espécimes
da fauna, preservacdo dos valores culturais associados as diferentes espécies vegetais
utilizadas. O uso de espécies nativas da regido no paisagismo também pode ajudar a
preservar a diversidade vegetal em biomas especificos do pais (HOLANDA, 2017).

Para conhecer as espécies de uma determinada area utiliza-se o levantamento
floristico seguido da correta identificagcdo taxonémica dos espécimes encontrados. Essa
metodologia possibilita a analise qualitativa das plantas de uma determinada area (BRAUN-
BLANQUET; LALUCAT 1979), possibilitando o fornecimento de dados como densidade de
determinada espécie, abundancia e a sua relacdo com a populacéo total (ERASMO et
al., 2004).

Os tipos de plantas utilizadas no paisagismo sdo principalmente pequenas plantas
que crescem em canteiros ou vasos em jardins ao ar livre, principalmente pequenas
espécies exdticas, que atraem a atencdo popular por suas caracteristicas morfologicas,
sendo muitas vezes desconhecida pela populagdo a possibilidade de ocorréncia de
compostos quimicos tdxicos em tais plantas, para os quais a populagdo deveria tomar
certas medidas de precaucéo tais como evitar o consumo e manté-las longe do alcance de
criangas e animais domésticos (HOLANDA, 2017).

De acordo com Moser et al. (2017) € muito importante a escolha de espécies nativas
da regido, pois, além de favorecer a manutencao da fauna local, ainda contribuem com a
valorizagdo das espécies da regiéo.

Estudar as espécies vegetais utilizadas no paisagismo de ambientes interiores,
pragas urbanas e ruas, pode contribuir com informagbes que auxiliem a planejar, gerir
e a preservar esses espacos, fazendo com que atendam aos aspectos ecoldgicos,
paisagisticos, estéticos e de conforto ambiental.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi identificar via tecnologia por smartphone

as espécies botanicas no espaco de jardinagem da area do Campus | da Universidade




Estadual de Alagoas.

A pesquisa ocorreu durante os meses de dezembro de 2021 a junho de 2022 e
foi conduzida em uma area destinada a produgcdo de mudas, pertencente a Universidade
Estadual de Alagoas - UNEAL, Campus |, localizada no municipio de Arapiraca, situada
entre as coordenadas geograficas: 9° 75’ 25” S de latitude 36° 60’ 11” W longitude. O
municipio de Arapiraca esta na regido agreste do Estado de Alagoas, o qual apresenta
condigbes edafoclimaticas com temperatura de 28°C e precipitagdo média anual de 550
mm (Semarh-Dmet 2019). O clima da regido é do tipo As’, determinando clima tropical e
quente segundo a classificagcdo de Kdppen e Geiger.

Para a coleta dos dados foram realizadas fotografias de todas as plantas e
posteriormente feitas as identificacbes com o auxilio do aplicativo Picture This, que € um
aplicativo que funciona tanto no sistema androide, quanto no sistema IOS, permite identificar
plantas usando a camera de um smartphone, para posteriormente fazer comparagdes com
a literatura especializada a fim de sanar duvidas na identificacao feita pelo aplicativo.

A identificagdo de Familia, nome cientifico, nome popular e habito foram realizados
através do aplicativo. Para compara a identificacéo feita pelo aplicativo, quanto a origem
fitogeografica (nativa ou exdtica), foi utilizada a base de dados da Lista da Flora do Brasil
(2020). No entanto, as classificadas como cultivadas ou naturalizadas, neste estudo, foram
denominadas exoticas. As espécies fotografadas que suscitaram duvidas na identificacéo
foram enviadas a especialistas. As espécies foram classificadas segundo o Angiosperm
Phylogeny Group Il (APG 111, 2009).

Para a consolidacdo dos dados, foi utilizado o método de amostragem simples
mensal, realizada através de caminhadas em zigue-zague dentro do espago verde sempre
aleatdrias em visitas mensais no municipio entre os meses de dezembro de 2021 a junho
de 2022.

Os dados foram coletados em lista no Excel através da aplicacéo do Picture This,
com a devida identificagdo das espécies para verificar as caracteristicas botéanicas das
familias encontradas.




Foram encontradas 29 familias botanicas (Tabela 1). distribuidas em cultivo no
jardim do Camus | da Uneal em Arapiraca-AL. O maior niumero de espécies foi registrado
na familia. Destaca-se que, segundo Milano e Dalcin (2000), o uso de uma espécie nos
espacos publicos urbanos ndo deve ultrapassar a faixa de 10 a 15% de individuos de uma
Unica espécie, pois isso pode facilitar a propagacéo de pragas e doengas entre as plantas.
A alta abundancia desta espécie, em uma Unica praca, provavelmente ocorreu, por ela
formar touceiras e apresentar propagacéao clonal (LORENZI; SOUZA, 2001).

A abundancia de espécies arbbreas no paisagismo urbano contribui para um maior
sombreamento causado pelas copas das arvores, o que torna o local mais agradavel, com
temperaturas mais baixas durante o dia e menor incidéncia dos raios solares de forma
direta, permitindo maior conforto térmico aos frequentadores do local (ALVES; BIUDES,
2011; LUNDGREN et al., 2014), o que é muito importante para locais de clima quente.

Tabela 1. Lista das familias e espécies vegetais encontradas no horto-estufa da Uneal Campus | do
municipio de Arapiraca-AL, com seus respectivos nomes populares, habito de crescimento, origem.

Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito Origem
Sanchezia speciosa Sanquesia Arb. E
Acanthaceae Tryrsacanthus tubaeformis T{ggﬁgﬂ:}:s Arb. E
Amaryllidaceae Agapanthus praecox Agapanto Herb. E
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana Perpétua-do- Brasil Herb. N
Anacardiaceae Anacardium occidentale Cajueiro Arv. N
Araliaceae Schefflera arboricola Cheflera-pequena Arb. E
Arecaceae Dypsis lutescens Palmeira areca Arb. E
Dracaena fragrans Dragoeiro Arb. E
Dracaena reflexa Pleomele Arb. E
Asparagaceae Sansevieria trifasciata Espada de Sao Jorge Herb. E
Cordyline fruticosa Coqueiro-de-vénus Arv. E
Epipremnum aureum Jiboia Herb. E
Araceae Anthurium andraeanum Antario Herb. E
Caladium bicolor Tinhorao Herb. N
Asphodelaceae Hemerocallis fulva Lirio amarelo Herb. E
Asteraceae Tanacetum vulgare Catinga-de-mulata Herb. E
Brassicaceae Brassica oleracea Couve Herb. E
Bromelaceae Aechmea chantinii Bromélia-zebra Herb. N
Bromeliaceae Ananas comosus Abacaxi Herb. E
Begoniaceae Begonia cucullata Begonia-cerosa Herb. N
Cactaceae Stenocereus thurberi Stenocereus thurberi Arb. E




Cycadaceae Cycas revoluta Cica Arb. E
Commeninaceae Tradescantia spathacea Abacaxi-roxo Herb. E
Euphorbiaceae Codiaeum variegatum Croton Arb. E
Iridaceae Iris domestica Flor-leopardo Herb. E
Lamiaceae Coleus scutellarioides Coragao-magoado Herb. E
Coleus amboinicus Malvarisco Herb. E
Melastomataceae Tibouchina urvilleana Flor-princesa Harb. N
Nephrolepidaceae Nephrolepis exaltata Samambia-americana Herb. N
Orchidaceae Spathoglottis plicata Orquidea-violeta Herb. E
Plantaginaceae Russelia equisetiformis Planta-Coral Arb. E
Plumbaginaceae Plumbago articulata Bela Emilia Arb. E
Polypodiaceae Microsorum punctatum “gfr:gts;tLunT Herb. E
Cymbopogon citratus Capim santo Graminoide E

Poaceae
Saccharum officinarum Cana-de-aglcar Herb. E
Rutaceae Murraia paniculata Dama-da-noite Arb. E
Urticaceae Pilea microphylla Brilhantina Herb. N
Zingiberaceae Alpinia purpuruta Gengibre-vermelho Herb. E

Habito (Arv. = arboreo, Arb. = arbustivo, Herb. = herbaceo), origem (N = nativa. E = exética).

A arborizagéo pode atuar nessa melhoria do ambiente urbano, pois exerce fungdes
importantes ligadas a aspectos ecoldgicos, estéticos e sociais (WEIRICH et al., 2015).
Entretanto, as principais dificuldades do uso de arvores nativas na arborizagéo urbana
sdo as de encontrar no mercado uma diversidade de espécies nativas passiveis de serem
empregadas na arborizacao das cidades, a de reconhecimento do papel destas espécies
atreladas ao uso urbano e a escassez de encontrar bibliografia disponivel (CEMIG, 2011).

Segundo Labaki et al. (2012) as arvores, isoladas ou em grupos, atenuam em grande
parte da radiacao incidente, impedindo que sua totalidade atinja o solo ou as construgdes,
uma vez que o sombreamento atenua a radiacdo solar incidente e, consequentemente,
0 aquecimento das superficies, reduzindo a temperatura superficial destas, através de
processos evapotranspiratorios, que atuam no resfriamento das folhas e do ar adjacente.

O conhecimento de espécies de plantas nativas e exoticas em uma regido seja
de ambiente ex-situ ou in situ traz beneficios para um planejamento mais adequado na
ocupacao dos espagos verdes. O uso de aplicativos pode ser uma ferramenta capaz para
auxiliar ao pesquisador, desde que tanto no campo ou quanto na cidade tenha-se a rede
mundial de computadores sempre a disposicao no protocolo wireless. Para ajudar nessa




iniciativa € importante o desenvolvimento de ac¢des voltadas para a valorizagéao e inser¢ao
de espécies nativas nos jardins de instituicdes, nas pragas e ruas de cidades brasileiras.

Também é importante o investimento em pesquisas para a descoberta de novas
espécies com potencial paisagistico e 0 seu manejo no ambiente de interiores em instituicbes
urbanas. Conhecer as espécies, o porte e a origem dos vegetais pode ser um indicador
para a boa pratica no manejo dessas espécies nos jardins e pragas urbanas e para o
planejamento desses espacgos urbanos, para conservar o aspecto visual proporcionado
pelo verde como pela melhoria nas condi¢des de conforto térmico e ambiental.

A Universidade Estadual de Alagoas — UNEAL, através do Curso de Ciéncias
Biol6gicas do Campus I.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq, pela
bolsa de iniciagdo a pesquisa.

Ao Grupo de Estudos Ambientais e Etnobiolégicos — GEMBIO, pelo apoio logistico,

académico e cientifico para a iniciacdo a pesquisa.
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As experimentacOes e as metodologias do ensino de ciéncias nédo € algo
tdo recente no contexto cientifico, mas tem sido evidenciada com muita énfase
na contemporaneidade. Inclusive, pelas necessidades iminentes de um cenario
mais experimental e com metodologias que aglutinam o ensino-aprendizagem
nos diversos niveis de ensino.

E por isso, imprescindivel dialogar sobre o papel da experimentacao
nos processos de elaboracdo do pensamento cientifico, com a premissa que
incentivar o espirito critico e questionador em relagéo aos fenémenos bioldgicos,
quimicos e fisicos presentes no seu cotidiano € também correlacionar com a
linguagem das Ciéncias. Sendo assim, a experimentagcdo é um processo que
estimula as atividades de ensino e de pesquisa considerando que ambas séo
indissociaveis no ensino superior.

Considera-se a experimentagdo como recurso didatico, visto que essa
pode partir do docente que, por meio de um protocolo ou guia de experimento,
demonstra um fendbmeno. Nessa sessdo, evidenciaremos mais dessa
concepcao, com os trabalhos aqui contemplados, que permeiam desde questdes
de ocorréncias biologicas, contemplando o ensino de biologia na perspectiva do
novo ensino médio, e a pratica pedagogica para o ensino de botanica, chegando
por fim na descricdo de um espaco educacional e suas contribuicdes para a
educacéo cientifica.

Que a obra aqui apresentada seja inspiragdo e motivo de inquietagdes
para pesquisadores e estudiosos da area. A Ciéncia é feita de inquietacdes e

inquietos, que dessa forma ousam em contribuir com a sociedade.

Organizador

Jhonatan David Santos das Neves



OCORRENCIA DE PARASITOS EM ACHATINA
FULICA (BOWDICH, 1822). EM UMA AREA DO
ESTADO DE ALAGOAS, NORDESTE DO BRASIL
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RESUMO: O molusco A. fulica (caramujo
africano) é considerado uma praga agricola
e apresenta riscos ambientais. Atualmente,
a espeéecie apresenta ampla distribuicdo
em todo o Brasil, devido a fatores como,
potencial reprodutivo, a alta adaptacéo
e resisténcia aos fatores abibticos
(temperatura e umidade). Além disso, sua
disperséo em todo territério nacional pode
se tornar um sério problema de saude
publica, pois esta espécie é um potencial
hospedeiro de nematoides. Neste sentido,
este estudo objetivou investigar a ocorréncia
de parasitos nematoides em exemplares de
caramujo A. fulica coletados no municipio
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de Igreja Nova, estado de Alagoas (nordeste
do Brasil). As coletas dos caramujos
ocorreram em areas de terreno baldio, com
presenca de lixo, entulhos e vegetacao, e
0 ambiente Umido, favorecido pelo maior
indice pluviométrico durante os meses
da coleta, no periodo de junho a agosto
de 2017. Para o procedimento analitico
laboratorial, os tecidos fragmentados dos
caramujos foram incubados em solugéo de
acido cloridrico a 0,7%, por 8h. Em seguida,
as larvas obtidas foram analisadas de
acordo com a morfologia, por microscopio
estereoscopico. Foram coletados 80
moluscos no periodo do estudo. No material
analisado foram detectadas larvas de
nematoides do género Angiostrongylus sp.,
em 05 (6,25%) das amostras. Em conjunto,
as analises do estudo demonstraram que
a area apresentava varios exemplares de
caramujos A. fulica, provavelmente, devido
as condicdes ambientais favoraveis do
local. Ademais, foi possivel verificar que
eles estavam contaminados por parasitos
metastrongilideos, o que oferece risco a
saude da populacéo local.
PALAVRAS-CHAVE: Caramujo africano.
Nematoides. Saude Publica.




O molusco gastropode Achatina fulica, popularmente conhecido como caramujo
africano, é originario do leste da Africa e sua distribuicdo original no continente vai de
KwaZulu-Natal (Africa do Sul), no Sul, até o Norte da Somalia (RAUT; BARKER, 2002).
Atualmente abrange quase todos os continentes, inclusive regides temperadas (RAUT;
GHOSE, 1981). Ele é considerado uma das cem piores espécies exoéticas invasivas do
mundo, uma vez que a sua rusticidade e os seus habitos generalistas, aliados ao elevado
potencial reprodutivo e ao grande porte dos adultos, favorecem a adaptacéo e colonizagéo
de diferentes ambientes (LOWE et al., 2004).

O caramujo africano foi introduzido no Brasil em 1988 a partir de uma feira
agropecuaria em Curitiba, com a finalidade de comercializagdo em substituicdo do tradicional
escargot Helix aspersa. No entanto, devido a pouca aceita¢cdo do mercado brasileiro, esses
animais foram liberados e abandonados dos locais de criagdo, sem nenhum tipo de manejo
(FISCHER et al., 2010). Atualmente, ja se encontra nos 26 estados brasileiros e no Distrito
Federal (MONDAINE, 2019), causando incémodos as comunidades afetadas e prejuizos
econdmicos, particularmente a agricultura de subsisténcia (THIENGO et al., 2013).

Outrossim, a disperséo de A. fulica em todo o territorio nacional pode se tornar um
sério problema de saude publica. O caramujo € hospedeiro de nematoides causadores de
angiostrongilose humana (FISCHER et al., 2010) e contribuem também com a expanséo de
mosquito Aedes aegypti, ja que as larvas se desenvolvem em aguas acumuladas em suas
conchas vazias (OLIVEIRA et al., 2013).

Estudos prévios relatam que o A. fulica € um dos principais hospedeiros de dois
importantes nematoides do género Angiostrogylus sp. O Angiostrogylus costaricensis, que
causa uma doencga conhecida como angiostrongilose abdominal, cujos sintomas séo fortes
dores no abdome, febre, perda de apetite, vomitos, anorexia, entre outros, podendo levar a
vitima a 6bito (CALDEIRA et al., 2003).

Ainfeccao ocorre quando o homem ingere agua e/ou alimentos com muco de A. fulica
contaminado pelas formas infectantes da larva em estagio L3 (MEDEIROS et al., 2009).
O outro é o Angiostrongylus cantonesis, causador da meningite eosinofilica. Ocorre em
humanos através da ingestdo de hospedeiros intermediario (caramujos e lesmas) crus ou
mal-cozidos, ou hospedeiros paraténicos, incluindo peixes, crustaceos, anfibios e répteis.
Ao instalar-se no sistema nervoso central da vitima, causa inflamag¢do nas meninges que
envolvem o cérebro e a espinha, podendo levar a ébito (ACHA et al., 2003).

O estudo de Cardoso (2017) mostrou a ocorréncia do caramujo A. fulica em diversas
regides da cidade de Palmas, estado de Tocantins e seu papel como hospedeiro de
nematoides.

Foram encontradas larvas de Aelurostrongylus abstrusus nos caramujos provenientes
de 35,6% dos terrenos baldios estudados e também a forma adulta de Rhabditis sp.




Similarmente, em outro estudo realizado no territorio da grande Aracaju, estado de Sergipe,
foram encontrados em A. fulica apenas nematoides do género Rhabditis macho e fémea
(SILVA, 2018).

O parasito A. abstrusus € o mais comum do parénquima pulmonar de gatos
domésticos e felideos silvestres; causa a “aelurostrongilose”, também conhecida como
forteilloidose cardiopulmonar, e é o parasita mais frequentemente encontrado em A. fulica
(THIENGO et al., 2007; THIENGO et al., 2008). Aléem desse, 0s caramujos podem ser
hospedeiros do nematoide Rhabditis, que habitualmente vive em matéria orgénica em
decomposicao, terra Umida, em agua doce ou salgada. Algumas espécies sdo parasitas,
sobretudo de insetos e ocasionalmente de vertebrados (NEVEU-LEMAIRE, 1936).

Eles alcancam com muita facilidade o corpo de grandes animais (bovinos) e os
aparelhos reprodutor, digestivo e respiratério desses animais geralmente sdo expostos a
entrada de vermes por meio do contato com o solo (SCHMIDT; ROBERTS, 1981).

Em relagéo ao estado de Alagoas, nao foram encontrados estudos recentes sobre
a ocorréncia e distribuicdo de A. fulica e a presengca de nematoides nesses caramujos.
Contudo, é sabido de sua dispersdo e danos que podem causar na horticultura. O estudo
de Santos et al. (2018a) determinou a dindmica populacional e a preferéncia alimentar
do caramujo-africano em trés &reas de alface localizadas em Alagoas. Em outro trabalho,
foi avaliado o controle de A. fulica em alface, através de extratos botanicos alcoodlicos de
Capsicum frutescens (pimenta-malagueta) e Piper tuberculatum, conhecida popularmente
como pimenta de macaco (SANTOS et al., 2018b).

O molusco A. fulica é considerado uma praga agricola e apresenta riscos ambientais.
No Brasil, ha varios fatores que contribuem para a sua ampla distribuicdo como, potencial
reprodutivo, a alta adaptacéo e resisténcia aos fatores abiodticos (temperatura e umidade),
com alta proliferacdo na estagdo chuvosa. Ele habita sobretudo as margens de brejos,
capoeira, hortas e pomares, plantacdes abandonadas, terrenos baldios (contato direto com
lixo), quintais, jardins, entre outros (COELHO, 2005; PAIVA, 2004). Além disso, existe o
risco de transmissd@o de parasitos nematoides para seres humanos, quando ha consumo
do molusco ou pela ingestédo de alimentos contaminados com seu muco (RODRIGUES et
al., 2007; BOAVENTURA et al., 2011).

Importante destacar também que a invasdo desses caramujos é frequente e
abundante no estado de Alagoas, sendo considerado uma praga, ja que ndo existe um
predador natural na regido. Diante deste cenario, este estudo objetivou investigar a
ocorréncia de parasitos nematoides em exemplares do caramujo A. fulica coletados no
municipio de Igreja Nova, interior do estado de Alagoas, Nordeste do Brasil.




Investigar a ocorréncia de parasitos nematoides em exemplares do caramujo A.
fulica coletados no municipio de Igreja Nova, interior do estado de Alagoas, Nordeste do
Brasil.

»  Mensurar o comprimento das conchas dos caramujos A. fulica encontrados na
area do estudo;

. Observar as caracteristicas ambientais do local onde estéo os caramujos;

+ ldentificar os parasitos nematoides presentes nos caramujos.

A pesquisa foi realizada no municipio de Igreja Nova, interior do estado de Alagoas.
Este municipio ocupa uma area de 426,538 km?, localiza-se a uma latitude 10°07’31”
sul e a uma longitude 36°39°43” oeste, sua populacdo estimada para 2021 foi de 24.670
habitantes, com densidade demogréfica 54,49 hab/kmz2. E um dos maiores produtores de
arroz do estado, com reconhecida importancia no desenvolvimento da regiéo ribeirinha do
Séo Francisco. Além disso, sédo desenvolvidos projetos de piscicultura em parceria com a
Codevasf, que encontra no municipio um laboratério natural, no maior acude de Alagoas.
Em 2019, a taxa de mortalidade infantil média na cidade foi de 9,38 dbitos por mil nascidos
vivos; e as internagOes devido a diarreias sdo de 1,4 para cada 1.000 habitantes (IBGE,
2021).

As coletas ocorreram na area rural do povoado Perucaba, em um terreno de
aproximadamente 32 m?2 de extensdo. Tratava-se de um terreno baldio, com a presenca
de lixo (plastico, pneus e etc.) e matéria organica em decomposicdo. Os exemplares de
A. fulica foram coletados durante os meses mais chuvosos, junho, julho e agosto de 2017,
com a realizagdo de uma coleta por semana (total de 12 coletas).

O horario da coleta ocorreu sempre entre 7h e 10hrs da manha. Os exemplares
coletados foram mensurados pelo comprimento da concha (distancia compreendida entre
0 apice da concha e o bordo posterior da abertura). Nos procedimentos de coleta foram
utilizados equipamentos de protecédo individual (EPIs), luvas, mascaras, galochas e sacos
plasticos. Posteriormente, foram encaminhados ao Laboratério da Universidade Estadual




de Alagoas — UNEAL, localizado no municipio de Arapiraca/AL, para as analises.

No laboratério, os caramujos foram higienizados e acondicionados em recipientes
de vidro, previamente esterilizados, identificados com informagdes referentes ao horario e
data da coleta. A manutencéo dos animais e limpeza dos recipientes ocorreram trés vezes

por semana. Eles foram alimentados com alface (Lactuca sativa).

Os caramujos foram eviscerados e seccionados, suas conchas quebradas e
descartadas. Para identificacdo de infeccdo por nematoides, foi utilizado o método de
digestao artificial, técnica que permite a recuperacao das larvas vivas (GRAEFF-TEIXEIRA;
MORERA, 1995).

Os tecidos fragmentados foram entéo incubados em solugao de acido cloridrico 0,7%
por 8h. Em seguida, as larvas foram fixadas em solugéo de Raillit-Henry aquecida a 60°C,
no micro-ondas, montadas entre ldaminas e laminulas e analisadas quanto a morfologia em
microscopio estereoscopico. Os parasitas foram identificados ao menor nivel taxonémico
possivel com base nas caracteristicas morfologicas e auxilio da chave de classificagao, de
acordo com Ash (1970) e Oliveira et al. (2010).

Foram coletados um total de 80 moluscos da espécie A. fulica (caramujo africano),
durante o periodo do estudo. Os exemplares coletados apresentavammédio a grande porte,
com variagéo de 4,0 a 10,0 cm de comprimento da concha.Estes foram processados para
investigacdo dos parasitas e detectados a presenca de larvas de nematoides do género
Angiostrongylus (familia Metastrongylidae) em 05 (6,25%) das amostras. No entanto, foi
perceptivel a presenca de outros parasitos nas amostras analisadas. Mas infelizmente, néo
foipossivel identifica-los com as técnicas laboratoriais disponiveis. Além disso, o método
da andlise laboratorial ndo péde determinar qual a espécie de Angiostrongylus detectada.

O local da pesquisa onde foram coletados os caramujos apresentava caracteristicas
muito propicias para a invasao desses animais: terreno baldio com presenca de lixo,
entulhos e vegetacéo; o ambiente era Umido, favorecido pelo maior indice pluviométrico
durante os meses da coleta. Importante destacarque, quanto maior a umidade, maiores
s@o a chance de encontrar A. fulica e o préprio solo contribuindo para a presenca dos
nematoides.

No estudo realizado por Silva e colaboradores (2018), na regido metropolitana de
Aracaju, foram coletados varios exemplares de A. fulica, em locais com caracteristicas
similares ao do nosso estudo. Dados também semelhantes ao estudo de Oliveira et al.
(2013), com coleta de A. fulica em trésbairros da Cidade de Santana, estado do Amapa,




houve um maior numero de moluscos nos locais com a maior presencga de lixo orgéanico,
entulhos, folhas, podendo a falta de limpeza nas areas e o acumulo de material organico
facilitar a proliferacdo da espécie invasora. O nimero crescente de moluscos em terrenos
baldios pode estar relacionado a forte presenca de residuos organicos que representam
uma importante fonte de alimento para o gastropode (FISCHER et al., 2010).

Em um estudo realizado por Mondaine (2019), sobre a ocorréncia e distribuicao
de A. fulica no Brasil, com dados disponiveis na literatura cientifica,e de bases de dados
de biodiversidade, revelou uma maior ocorréncia dos caramujos na costa sul, sudeste
e nordeste do pais. Em Alagoas, o autor cita uma reportagem do ano de 2017 sobre a
infestacdo de caramujos, em periodos chuvosos, nas cidades de Marechal Deodoro e
Macei6. Ainda em Alagoas, Santos (2018) comparou, ao longo de um ano, a abundéancia e a
atividade reprodutiva da espécie invasora A. fulica entre dois ambientes com caracteristicas
distintas: presenca e auséncia de rede coletora de esgoto e residuos solidos na cidade
de Penedo. Os resultados demonstraram que a pluviosidade e as condi¢des precérias de
saneamento basico sado fatores que influenciam diretamente no crescimento populacional
da espécie, tendo em vista sua melhor adaptag¢édo e reprodu¢cdo em ambientes Umidos e
com presenca de lixo.

Em 2007, surgiram os primeiros trabalhos que demonstram a atuacado de A. fulica
como vetor de parasitos de interesse médico e veterinario, no Brasil, uma vez que foram
encontrados exemplares parasitados por Angiostrongylus cantonensis (CALDEIRA et al.,
2007), Aelurostrongylus. abstrusus e Strongyluris-like (THIENGO et al., 2008). Em relagéo
aos moluscos infectados por nematoides, Silva (2018) e Cardoso (2017) encontraram
outros metastrongilideos ao avaliarem a infeccdo em A. fulica. Silva (2018) identificou
também exemplares de A. fulica infectados pelo género Rhabtidis, em quatro dos cinco
municipios pesquisados da grande Aracaju/SE. Cardoso (2017) detectaram, além da forma
adulta de Rhabditis sp, a presencga das larvas de A. abstrusus em caramujos do municipio
de Palmas, estado de Tocantins.

Além disso, espécies de Angiostrongylus sp. foram encontrados em amostras de A.
fulica obtidas em Santos-SP por Santos et al. (2009) e A. cantonensis em Olinda-PE, por
Thiengo et al. (2010), com resultado semelhante ao encontrado no presente estudo, em
que 6,25% dos espécimes foram positivas para Angiostrongylus. Segundo, Valente; Robles
e Diaz (2020), o tamanho pequeno (400-600 ym) e a auséncia de caracteres morfolégicos
desenvolvidos das larvas infectantes (L3) ndo permitem um diagnéstico mais preciso, é
necessario a extracdo de DNA e métodos de sequenciagao para identificacdo da espécie,
0 que encarece e dificulta a determinacéo da espécie.

A familia Metastrongylidae merece destaque por incluir A. cantonensis, A.
costaricensis e A. vasorum. Estas espécies tém importancia em saude publica e animal
por apresentarem baixa especificidade para seu hospedeiro intermediario, ja que utilizam

moluscos de diferentes espécies em seus ciclos de vida e possui, portanto, grande potencial




de dispersdo (CALDEIRA, 2009; OLIVEIRA et al., 2010). Apesar de néo ter sido encontrado
estudos em Alagoas que relatem casos de Angiostrongylus em humanos veiculados pelos
caramujos A. fulica, no presente estudo, esses achados, dos moluscos como hospedeiro
desses helmintos sdo de grande importédncia como subsidios para a¢des de prevencéo e
controle de zoonoses na regido.

O homem pode ser hospedeiro acidental de A. costaricensis, causador de
angiostrongilose abdominal, ao ingerir alimentos contaminados com larvas de terceiro
estagio (L3) presentes no muco secretado pelo molusco terrestre A. fulica (hospedeiro
intermediario). Os roedores sdo os principais hospedeiros definitivos do verme na fase adulta,
o qual vive na luz de suas artérias mesentéricas (MOTA; LENZI, 1995). Clinicamente, ele
causa reacdao inflamatoria intensa na camada muscular da parede intestinal de hospedeiros
humanos infectados, principalmente devido a presenca de ovos e larvas retidas no tecido
(MEDEIROS et al., 2009).

Em aspectos epidemioldgicos, a angiostrongilose abdominal tem sido descrita com
ampla distribuicdo geografica nas Américas. No Brasil, a maioria dos casos ocorre nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo (BENDER et al., 2003),
além de Minas Gerais, Distrito Federal e Espirito Santo (PENA et al., 1995). Por outro lado,
poucos pacientes séo diagnosticados no Brasil devido a dificuldade de padronizagéo de
testes imunol6gicos necessarios para a confirmagéao clinica da doenca (BENDER et al.,
2003).

O A. fulica € um dos principais hospedeiros do A. cantonesis, agente etioldgico
da meningite eosinofilica no homem (THIENGO et al. 2007). Os vermes adultos de A.
cantonensis vivem nas artérias pulmonares de roedores (hospedeiro definitivo). As larvas
do primeiro estagio ao serem ingeridas, ou penetrarem no molusco, produzem larvas do
de terceiro estagio (L3), que séo infecciosas para os mamiferos. O hospedeiro acidental
(homem) pode adquirir a infec¢é@o ao ingerir A. fulica infectada com o parasito, assim como
pela ingestdo de produtos agricolas (verduras e frutas) que contém muco do molusco ou
partes do mesmo. Quando o homem ingere produtos contaminados, as larvas de terceiro
estagio (L3) penetram na parede intestinal e migram pelo sistema circulatério e podem
atingir o sistema nervoso central (SNC), onde se desenvolvem em adultos jovens. Os
vermes jovens ndo completam seu ciclo de vida em humanos e geralmente morrem,
causando les@es inflamatérias intensas e lesivas nas meninges (CDC, 2016).

Os casos de meningite eosinofilica foram registrados nos estados de Espirito Santo
(CALDEIRA et al., 2007), e de Pernambuco (LIMA et al., 2009.). O estudo epidemiolégico
realizado em Pernambuco mostrou a participacao ativa do caramujo A. fulica na transmissao
desse parasito (THIENGO et al., 2010). No estado de Sao Paulo, cinco casos de meningite
eosinofilica causada por A. cantonensis foram relatados até setembro de 2010. Quatro
deles no litoral sul do estado, em Mongagud, que envolveu individuos infectados de uma
mesma familia, e outro na cidade de Sdo Paulo (ESPIRITO SANTO et al., 2013).




Dentre as limitagbes da pesquisa, destaca-se, a auséncia de técnicas laboratoriais
mais precisas para o diagnostico das espécies de Angiostrongylus e a impossibilidade da

identificagdo dos outros parasitos vistos nos caramujos.

Em conjunto, os dados do estudo demonstram a ocorréncia de exemplares de A.
fulica no municipio de Igreja Nova, interior do estado de Alagoas. Os caramujos estavam
presentes em areas com abundancia de lixo, matéria organica em decomposi¢éo e auséncia
de rede de saneamento béasico, o que corrobora a presenca dessa espécie de caramujo
nesse tipo de ambiente. Além disso, foi possivel identificar caramujos parasitados por
metastrongilideos, pertencentes ao género Angiostrongylus sp., o que reforca o potencial
dessa espécie.

Portanto, diante da expanséo do A. fulica em todo Brasil, e considerando que eles
podem ser fatores de risco para a saude publica, como vetores de doencgas para os seres
humanos, é necessario que haja mais estudos epidemiologicos sobre a participagéo ativa
do caramujo no ciclo de transmiss&o dos helmintos. Mais que isso, sdo necessarias acbes
efetivas que visem o controle dessa espécie no Brasil, com a participagdo conjunta da
populacgéo local e dos gestores publicos (Secretarias de Saude e do Meio Ambiente). Por fim,
Oliveira et al. (2010) ressaltam que s&o necessarias acdes de conscientizacao e educacao
ambiental, incluindo a realizagéo de coletas periddicas desta espécie seguida pelo descarte

adequado, reduzindo, assim, o contato com 0 homem e os animais domésticos.
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RESUMO: Nos Gltimos  anos, o)
sistema educacional brasileiro sofreu
diversas mudancas estruturais e, mais
especificamente, no ano de 2022 com a
implementagéo da Base Nacional Comum
Curricular, que ocasionou a reformulagéo
dos curriculos regionais, além da Reforma
do Ensino Médio, intitulada de Novo
Ensino Médio. Tais reformas trazem um
novo desafio para a pratica dos docentes
vinculados a essa modalidade de ensino
em todo o territério nacional. Nesse
sentido, esse estudo tera como objetivo
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analisar a concepcédo de professores de
Biologia lotados em escolas publicas da
regidao metropolitana de Arapiraca, sobre
as reformas curriculares que ocorreram
com a implantacdo do Novo Ensino Médio
no que inclui seu impacto na estrutura
escolar, na pratica docente e no curriculo
escolar, fazendo refletir no desempenho
curricular dos alunos. Nesse sentido,
serdo analisadas as vivéncias e narrativas
de professores que atuaram no 1° ano do
Ensino Médio em escolas onde aconteceu
de forma presencial a implantacdo do Novo
Ensino Médio. A pesquisa sera desenhada a
partir de uma perspectiva quali-quantitativa,
utilizando como instrumento metodolégicos,
os relatos descritos por docentes lotados
nas referidas escolas, coletados através
de entrevistas semiestruturada por meio de
um questionario elaborado na plataforma
Google Forms. A pesquisa tera como base
tedrica autores que por meio de seus
estudos, fazem aprofundar os conceitos
e as propostas pedagobgicas voltados a
Reforma curricular que resultaram na
proposta do Novo Ensino Médio, com foco
no Ensino de Biologia. Assim, tencionamos
a partir da pesquisa, fazer ver nas narrativas
dos docentes, um mapa das mudancas
provocadas pelo novo modelo de ensino e




seu impacto no cotidiano das escolas.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Biologia; Pratica docente; Novo Ensino Médio.

A educacao brasileira foi acometida nos Ultimos anos por mudancgas estruturais, que
atingiram as escolas provocadas pela implementacéo da Base Nacional Comum Curricular,
que proporcionou a reformulagao dos curriculos regionais, levando a uma Reforma do Ensino
Médio. Assim, paralelo a essas reformas foi desencadeado um novo desafio direcionado a
pratica docente. Nesse contexto esse estudo tem como objetivo analisar a concepcédo de
professores de Biologia lotados em escolas publicas da regido metropolitana de Arapiraca,
sobre as reformas curriculares que ocorreram com a implanta¢cdo do Novo Ensino Médio
no que inclui seu impacto na estrutura escolar, na pratica docente e no curriculo escolar.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC, representa um documento de carater
normativo que conceitua o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os docentes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgéao
Basica” (BRASIL, 2017, p. 7). Descreve instrucbes sobre o que seria indispensavel na
educacao de toda crianga/adolescente brasileiro e uma forma de nortear as propostas
curriculares de escolas publicas e privadas.

A implantacédo do Novo Ensino Médio em Alagoas teve inicio, no ano de 2022, nas
redes publica e particular de ensino. Aumento da carga horaria e a possibilidade de os
alunos escolherem algumas disciplinas dentro da linha com a qual mais se identifica séo
apenas algumas das mudangas implementadas. Com as novidades, trazidas pela Lei n°
13.415/2017, que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, o objetivo
€ garantir a oferta de uma educacdo mais completa a todos os jovens, aproximando as
escolas a realidade dos estudantes, considerando as novas demandas e complexidades
do mercado de trabalho e da vida em sociedade. As alteragcdes comecaram este ano pela
12 série. A meta € que, em 2023, as mudancas curriculares abranjam os alunos da 22 série
e, em 2024, os da 3? série do Ensino Médio. Fechando, dessa forma, o ciclo.

Ao falar sobre reformas curriculares, é importante considerar seus impactos na figura
do professor e em sua pratica pedagogica. Os docentes se utilizam dos curriculos para
nortear seu ensino, entdo, uma reforma curricular ira repercutir no cotidiano da sala de aula,
na forma como o docente organiza seu planejamento e nos contetidos ministrados. Assim,
a forma como o docente € preparado e lida com o curriculo vigente impacta diretamente
na formacéo de seus estudantes. Sob o recorte da area de Ciéncias da Natureza, se faz
essencial que os docentes tenham conhecimento e um olhar critico sobre o curriculo o
qual ele/ela deve seguir, devido a importancia do ensino de Ciéncias na formagédo dos
individuos. Sobre essa questao, Pinheiro (2015) e colaboradores afirmam:

O professor é pega-chave nesse processo de adequagao. Além conhecer na




integra o documento, ele deve conhecer para refletir sobre a aplicagéo das
diretrizes da BNCC na escola e na sala de aula — espaco que nao pode ser
mais bem avaliado senao por ele.

Nessa perspectiva ao contextualizar a reforma do ensino médio, vale citar Ferratti
(2018). Conforme o autor, na reforma “apenas as disciplinas de matematica e portugués
serdo obrigatorias nos trés anos de ensino médio, com as demais aparecendo de forma
‘interdisciplinar’ organizada por ‘competéncias’ e ‘habilidades”. Diante das mudancas
apresentadas, vale refletir como ir4 se configurar o trabalho do professor e que perfil este
profissional devera assumir, afinal, acredita-se que a reforma influenciara nos contetdos a
serem apresentados, nos cronogramas das aulas, nas propostas pedagdgicas e didaticas.

Para Krasilchik (2011), ao fazer uma importante discussao — embora distinta a partir
dos referenciais utilizados neste estudo — sobre 0 Ensino de Biologia nas Gltimas décadas,
assegura que o curriculo da referida disciplina, além de ser um conjunto de objetivos,
conteudos, modalidades e recursos didaticos e processos avaliativos, também é o resultado
do trabalho do professor em sala de aula, atribuindo ao mesmo a responsabilidade no
processo de execugao dos curriculos.

Nesse sentido, entender o impacto das reformas curriculares na pratica dos
professores € missao urgente, entendendo que as mudancas curriculares estao acontecendo
a curto prazo. Ou seja, além dos obstaculos vivenciados no ambiente educacional, as
reformas também apresentam questionamentos politicos e econdmicos que precisam ser
questionados. Nesse direcionamento trazemos os seguintes questionamentos. Qual a
concepcao dos professores de Biologia das escolas publicas sobre as reformas curriculares
que ocorreram nos Ultimos anos?”. Qual o impacto do Novo Ensino Médio na agéo docente
de professores de Biologia que vivenciaram a implantagéo dessas mudangas curriculares
em escolas da regido metropolitana de Arapiraca

Embasado nesses questionamentos, buscamos através da pesquisa, retratar uma
mostra do panorama das vivéncias da pratica da Base Nacional Curricular Comum e
do Novo Ensino Médio nas aulas de Biologia para explicitar considera¢des trazidas de
objetivos e dedugdes sobre as convergéncias e divergéncias advindas da relacdo entre o
proposto pelo curriculo da Base e a pratica pedagodgica docente.

Assim, esse estudo tera como objetivo analisar a concepgédo de professores de
Biologia lotados em escolas publicas da regido metropolitana de Arapiraca, sobre as
reformas curriculares que ocorreram com a implantacdo do Novo Ensino Médio no que
inclui seu impacto na estrutura escolar, na pratica docente e no curriculo escolar, fazendo
refletir no desempenho curricular dos alunos. Nesse sentido, serdo analisadas as vivéncias
e narrativas de professores que atuaram no 1° ano do Ensino Médio em escolas onde

aconteceu de forma presencial a implantagcdo do Novo Ensino Médio.




A pesquisa foi desenvolvida tendo como publico-alvo professores de Escolas
Estaduais do municipio de Arapiraca-AL, os quais lecionaram no 1° Ano tendo como base
para sua atuacdo, o modelo atual de ensino conhecido como Novo Ensino Médio proposto
pelo Ministério da Educacao (MEC).

Trata-se de um estudo quali-quantitativo que consiste em um método de coleta
de informagdes que visa conhecer, de forma mais consistente, o perfil e atribuicées dos
participantes selecionados para o estudo (TABORDA; RANGEL, 2015). Dessa forma, o
instrumento de coleta foi um questionario semiestruturado elaborado através da plataforma
Google Forms (https://forms.gle/RTc5U9wgkkn6Jg6Y6), o qual foi enviado aos professores

por meio do aplicativo WhatsApp.

O questionario contemplou 9 questdes acerca do perfil e atuacdo do docente,
tais como: faixa etéria; sexo; graduacéo; tempo de atuacéo profissional e carga horéaria
semanal; desafios na aplicacdo dos conteudos frente ao Novo Ensino Médio; participacéo
familiar da formacao dos alunos; fontes bibliograficas e recursos didaticos para elaboragéo
do plano de aula; recursos pedagdgicos presentes na instituicao de ensino em que atuaram;
processo formativo para atuagdo no novo modelo de ensino; rendimento escolar estudantil;
avaliag@o do docente para o novo formato escolar da educagéo basica.

A coleta dos dados obtidos se deu por meio da analise das informagbes contidas
nas respostas das questdes propostas, disponibilizadas em gréficos elaborados no Google
Forms, os quais foram organizados em uma planilha no Excel para posteriores observagoes
e construgao do estudo.

Participaram da pesquisa 10 professores denominados no quadro 1 como P1, P2,
P3..., P10, devido a preservacédo de suas identidades. Assim, observou-se que 7 sdo do
sexo Feminino e 3 s&o do Masculino, ja com relacdo a graduacgao, 9 apresentam formacéao
em Licenciatura e 1 em Bacharelado. O tempo de atuacédo em sala de aula variou entre 1 e
20 anos, e a carga horaria semanal foi entre 20 e 40h.

Quadro 1: Perfil dos professores em estudo.

Professores Idade Sexo Graduacao Atuacao/anos | Carga horaria sem.
P1 36-45 F bacharelado 20 40h
P2 26-35 F licenciatura 4 30h
P3 36-45 M licenciatura 17 40h
P4 18-25 F licenciatura 5 30h



https://forms.gle/RTc5U9wgkkn6Jq6Y6

P5 26-35 M licenciatura 7 20h

P6 36-45 F licenciatura 12 30h

P7 18-25 F licenciatura 1 30h

P8 26-35 F licenciatura 5 30h

P9 acima de F licenciatura 20 40h
50

P10 26-35 M licenciatura 5 30h

Fonte: Dados dos autores,2022.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a educacao é uma atribuicao tanto
do Estado quanto da familia. Assim, com relagdo a contribuicdo familiar no processo
educativo dos estudantes, percebeu-se que 0s pais ou responsaveis sdo negligentes nesse
aspecto, visto que oito dos dez professores em estudo, relataram uma baixa participacéo
da familia na formacéo dos alunos.

Nesse sentido, Santos et al. (2022), ressaltam a importéncia da colaboragéo dos pais
no processo educacional dos filhos, visto que € no lar que ocorre as primeiras socializagbes
da crianga, assim sendo, estudantes que apresentam esse tipo de suporte tendem a ser
mais participativos, desenvolvendo de forma mais efetiva suas habilidades e competéncias.

No que se refere a utilizacdo de recursos didaticos e fontes bibliograficas para a
elaboragédo dos planos de aula a serem utilizados durante o ano letivo, foram apresentados
varios métodos, dentre eles destacaram-se 0s jogos interativos, a internet e o livro didatico,
sendo este ultimo, o item mais frequente no planejamento das atividades escolares.

Diante disso, o estudo de Fonseca e Duso (2018) descreve que os recursos didaticos
utilizados na educacgéo consistem numa fonte alternativa que, diferentemente do modelo
tradicional de ensino, promovem uma maior aprendizagem das teorias abordadas, bem
como fortalecem os vinculos entre docentes e alunos com o conhecimento a ser adquirido.

Corroborando com Fonseca e Duso (2018), Santos e Ecar (2022) apontam o livro
didatico como um item pedagogico produzido por autores que visam contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem, pois 0 uso deste acervo de informagdes educacionais
torna possivel lecionar conceitos que agregam para a formagéo na contemporaneidade.

Todavia, Rocha e Rodrigues (2018) afirmam que os ensinamentos que tem como
base apenas o livro didatico ndo alcangara resultados satisfatérios, pois esse tipo de pratica
tende a memorizagéo por parte dos alunos que, por sua vez, fazem a leitura objetivando
apenas as avaliagdes, esquecendo-se de forma rapida o que foi visto durante as aulas.

Nesse caso, diante do advento das tecnologias, surgem novos desafios aos
professores durante sua atuagdo profissional por ser-lhes atribuida a mediacdo do
conhecimento (ZILLI; FANTIN, 2022). Logo, as atividades ludicas como os jogos, sé&o uma
estratégia bem frequente nas aulas de Biologia, por se tratarem de ferramentas Uteis que




além de proporcionar a aquisicao do conhecimento de forma didatica, fazem com que a
compreensao dos assuntos ocorra devido a juncéo entre o jogo e a teoria (FERREIRA;
SANTOS, 2019).

Quando questionados se a formagéo foi disponibilizada para atuagdo nesse modelo
de ensino, 100% dos entrevistados responderam que recebem algum tipo de formagéo. De
quando ocorreu a formacao, 50% responderam que aconteceu periodicamente, entre os
professores e a coordenagéo pedagogica da escola, 30% afirmaram que aconteceu antes
de iniciar 0 ano letivo e 20% foi durante o periodo letivo, ap6s o inicio das aulas.

As afirmacdes expostas condizem com a proposta do MEC (Ministério da Educacao),
no que refere a formagéo especifica para professores do ensino médio de escolas publicas
e privadas langada em 2021, cujo objetivo era preparar os profissionais para a implantacéo
do NEM (Novo Ensino Médio), que entrou em vigor em todo o pais a partir de 2022
(BRASIL,2019).

Corroborando com Souza (2020), para atuar no Novo Ensino Médio, ademais
da sua formacado para atuar nas areas do conhecimento estabelecidas pela BNCC, os
professores precisam ter um perfil mediador para os novos momentos estruturados a partir
dos ltinerarios Formativos. Isso é fundamental para que a aprendizagem tenha articulagéo
entre a teoria e a aplicacao pratica, sempre relacionada ao contexto dos alunos.

Faz-se importante ressaltar que a Associacdo Nacional pela Formacao dos
Profissionais da Educacdo (ANFOPE) e o Férum de Diretores de Faculdades de
Educacgéo/Centros de Educacédo ou Equivalentes das Universidades Publicas Brasileiras
(FORUMDIR), em reacdo ao contetdo da verséo preliminar da Base Nacional Comum
para a Formagéo de Professores (BRASIL, 2018) elaboraram um “Manifesto em defesa
da formacao de professores”, no qual repudiaram a forma impositiva de implementacéo
da BNCC de Formacgédo, sem o dialogo e discussdo com professores, universidades,
escolas e sindicatos. E ainda, criticaram veementemente “a intencdo de um desmonte dos
cursos de formacédo de professores em nivel superior e o aprofundamento do processo
de desprofissionaliza¢do da carreira docente”. Enfatizaram, também, que a pretenséo de
criagdo de um instituto nacional de formacédo de professores, serviria para “centralizar
acoes de acreditagdo de cursos, formulacdo de politicas avaliagdo e monitoramento &
uma forma de ampliar o controle sobre as instituicdes ferindo a autonomia universitaria e
comprometendo a diversidade de projetos de formagao” (ANFOPE; FORUMDIR, 2018).

Em relagdo ao rendimento escolar dos estudantes, quando comparado o ensino
médio tradicional com o novo ensino médio, os professores entrevistados afirmaram que
houve um menor rendimento nas respectivas turmas que eles atuam.

Nesse sentido, quando se trata de rendimento escolar frente a nova proposta
curricular do novo ensino médio, ha grandes divergéncias de percepgdes. Ana Paula
Henrique Pinho, profissional de educagédo do Servi¢co Social da Industria (SESI, 2020) do

Estado do Ceara, alega e defende que este novo modelo permite ao estudante sair direto




para a universidade e, ainda estar capacitado completamente para o mercado de trabalho,
e que essa reformulagéo trouxe mudancgas significativas, pois proporciona um maior
rendimento escolar. Em contrapartida, profissionais que atuam na sala de aula afirmam
que a realidade é totalmente diferente.

Mediante as mudangas curriculares voltadas ao novo ensino médio, dentre os
10 professores entrevistados, 5 deles alegaram que gostaram da proposta, no entanto,
tiveram um pouco de dificuldades, outros 3 afirmaram que n&o gostaram da proposta e
2 deles, responderam que precisam entender melhor essa nova proposta, pois, segundo
eles, ndo se sentiram preparado/a para atuar frente a esse novo ensino.

Os estudos propostos por Piffero et al., (2020), mostram que a proposta curricular
do novo ensino médio vem acumulando resultados insatisfatorios, seja por parte das
dificuldades enfrentadas pelo docente em se adaptar a esse modelo ou frente a evasao
escolar, uma vez que, muitos alunos ndo acham este modelo se ensino atrativo.

Ressalta-se que formacédo inicial e continuada dos professores tampouco é
mencionada na proposta. Esta € uma questao antiga, e que requer atencdo em toda a
Educacéo Basica. Temos de reconhecer que o professor € um dos sujeitos centrais do
processo educativo e produtor de um conhecimento especifico e valioso, além de ser o
“formador” de todas as demais profissoes.

Mesquita et al., (2019) discutem que o novo ensino médio ndo possui 0s assuntos
contextualizados de forma adequada, desse modo, torna-se de dificil compreenséo para
os estudantes, bem como dificil para os professores ministrar os conteudos, pois para
os autores, fica algo sem sentido e consequentemente interfere no processo de ensino e

aprendizagem dos alunos.

Esse estudo nos proporcionou refletir, acerca da figura do professor, sua formacao
docente e sua magnitude no que diz respeito a pratica pedagoégica, referente ao Ensino
Médio, tendo como cerne a Base Nacional Comum Curricular, com foco no Novo Ensino
Médio levando em consideragéo o Ensino de Biologia

Ao longo do texto evidenciamos as mudancas ocorridas no cendrio educacional, em
virtude das novas politicas educacionais e as ultimas mudancas curriculares. Entendendo
que a formacdo continuada docente é primordial, para acompanhar as modificacbes
educacionais acerca do curriculo escolar. Nesse cenario, os professores sao fundamentais
para uma educacdo de qualidade, desde que eles possam atuar como um ser critico e
participativo mediando os estudantes a serem futuros cidad@os capazes de lutar em prol de
uma sociedade igualitaria que respeite a diversidade cultural e social.

Assim, diante o que foi analisado percebemos que no pouco tempo de implantagéo,
o Novo Ensino Médio, representa uma mudancga estrutural nas escolas, com o aumento




da carga horéario, renovagdo curricular, no entanto precisa potencializar um apoio
pedagogico aos docentes, disponibilizando mais recurso pedagdgicos aliados a uma
formacgdo continuada, necessaria para fortalecer o processo de ensino aprendizagem
abrindo espacos para discussdes, que podem ser um caminho para o desenvolvimento do
pensamento critico, reflexivo e de poder de decisdo dos educandos.
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RESUMO: As aulas praticas no ensino
da Botanica, no caso em especial do
ensino da morfologia e anatomia vegetal,
sdo fundamentais no processo de ensino
aprendizagem nas escolas de educagéao
béasica, e os estudantes de licenciatura
em biologia necessitam construir um
conhecimento durante a graduagéo através
daexperimentacéo, se inserindo nainiciagcao
cientifica dentro da universidade. E papel
da universidade desenvolver conhecimento
cientifico que permita ao futuro docente
aplicar esse saber construido com um
talento. Nas escolas da regido de Arapiraca,
no Estado de Alagoas e possivelmente em
outras regibes, observa-se dificuldades
no processo de ensino-aprendizado por
parte dos professores para ministrar as
disciplinas de Biologia Vegetal, bem como
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as dificuldades encontradas pelos alunos
para sua compreensdo. Por outro lado,
as graduacdes em licenciatura requerem
permanentemente  desenvolvimento de
novas ferramentas para o ensino em sala de
aula nas escolas de educagéo basica, sem,
contudo, distanciar o aluno de sua realidade
e transformar o ensino em algo satisfatorio.
Verifica-se ainda que nos pressupostos
dos Parémetros Curriculares Nacionais
(PCNs), cita que nas escolas ndo se deve
ter um modelo curricular homogéneo e
impositivo, além disso, observa-se em
muitos livros didaticos o exemplo de plantas
desconhecidas na regido, como é 0 caso
do autor Paulino (2005) que cita o Baoba
como planta de regido seca, comum em
Madagascar, Africa, entre outros. Por essa
razdo, objetivou-se com esse trabalho,
considerando que a utilizacdo de préticas
pedagobgicas adequadas sao essenciais
e permitem o conhecimento associando a
teoria a pratica, desenvolver aulas praticas
de laboratérios no ensino da biologia
vegetal, praticas de facil manipulo e com
equipamentos simples. Assim, alargando
a possibilidade de investigacdo pelos
discentes de plantas locais conhecidas,
cujos resultados sejam aplicaveis na
educacao superior e no ensino fundamental




e médio.
PALAVRAS-CHAVE: Aulas praticas, botanica, histologia vegetal.

ABSTRACT: The practical classes in the teaching of Botany, in the special case of teaching
morphology and plant anatomy, are fundamental in the process of teaching learning in basic
education schools, and undergraduate students in biology need to build a knowledge during
graduation through experimentation, inserting themselves in scientific initiation within the
university. It is the role of the university to develop scientific knowledge that allows the future
teacher to apply this knowledge built with talent. In schools in the region of Arapiraca, in
the state of Alagoas, difficulties are observed in the teaching-learning process by teachers
to teach the subjects of Plant Biology, as well as the difficulties encountered by students
in understanding them. On the other hand, undergraduate degrees permanently require
the development of new tools for classroom teaching in basic education schools, without,
however, distancing the student from their reality and transforming the teaching into something
satisfactory. It is also verified that in the assumptions of the National Curricular Parameters ,
he cites that in schools one should not have a homogeneous and imposing curricular model,
besides the example of unknown plants in the region is observed in many textbooks, as is
the case of the author Paulino (2005) who cites Baobab as a plant of dry region, common in
Madagascar, Africa, among others. For this reason, the aim of this work was to consider that
the use of adequate pedagogical practices is essential and allows knowledge associating
theory with practice, to develop practical laboratory classes in the teaching of plant biology,
allowing investigation by the students, using known plants, applicable for higher education
and for elementary and high school.

KEY WORDS: Practical classes, botany, plant histology.

As aulas de biologia sdo vistas por muitos alunos como algo para memorizagédo
de conceitos e nomes complicados a serem compreendidos, além disso, sabemos que a
escola deve trabalhar a realidade dos alunos e transforma-los em cidadaos conscientes e
que o processo de aprendizagem pode ser mediado pela agédo do professor utilizando novas
metodologias, despertando o interesse em aprender (CALLEGARIO E BORGES, 2010).
Dillenbourg, (2000) ja havia dito que o sistema educativo precisa desenvolver instrumentos
para facilitar e tornar o processo de aprendizagem mais prazeroso e compativel com
as habilidades perceptivas e cognitivas do aprendiz, fato que corrobora com a ideia de
Callegario e Borges.

Por outro lado, cabe salientar que para as graduacdes em licenciatura, em
especial, devese observar o citado por Mendes e Munford, (2005) que além de atualizar os
conhecimentos cientificos, de buscar a descoberta de novos materiais e novas metodologias
pedagdgicas, o futuro professor necessita também de espaco para a reflexao sobre o fazer
pedagogico por meio de leituras, pesquisas especificas e trocas de experiéncias.

No Brasil a educacdo vem sofrendo intervencbes e implementacdo de novas




tecnologias na educacgéo, e com isso, o processo de interesse pelas aulas influencia os
alunos a aprender de forma ludica, além de atualizar os conhecimentos cientificos, contudo,
no caso do ensino de Ciéncias é possivel destacar a dificuldade dos alunos em relacionar
sua convivéncia com situa¢des passadas na sala de aula, e ndo reconhece o conhecimento
cientifico em situagdes do seu cotidiano.

De acordo com Queiroz (2016), é através da experimentagdo que o aluno vai além
da praticidade, descobre um mundo que até entdo, ndo é da realidade. E uma estratégia
que mostra de forma simples e divertida, permitindo que o aluno tenha o conhecimento
pratico da teoria.

Os conhecimentos produzidos nas instituicdes de ensino superior auxiliam no ensino
da biologia, sobretudo se as atividades praticas sé@o inseridas na metodologia do ensino
de biologia.

Em muitos livros didaticos, por exemplo, verificam-se muitos exemplares de plantas
desconhecidas na regido, como é o caso do autor Paulino (2005) que cita o Baoba como
planta de regido seca, comum em Madagascar, Africa. Outro exemplo verifica-se no livro
de Lopes, (2002) onde o autor utiliza erroneamente a imagem de uma cactacea diferente
como sendo um mandacaru, no caso pode até ser que o nome popular da plantas na
regido do autor seja mandacaru, entretanto, tal fato reforca a necessidade do uso de
plantas conhecidas pelos discentes durante as aulas praticas de biologia vegetal. A maioria
dos livros abordam em seus materiais didaticos, praticas laboratoriais com diversos tipos
plantas e ddo como sugestdo, por exemplo, em sua maioria o uso a planta Elodea para
aulas préticas e teéricas, planta que nem sempre sdo encontradas nas escolas da regido
nordeste.

Atentando para os pressupostos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),
que traz em seu contexto uma proposta flexivel, a ser concretizada nas decisdes regionais
e locais sobre curriculos e sobre programas de transformacédo da realidade educacional
empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas escolas e pelos professores, ndo
se deve ter um modelo curricular homogéneo e impositivo, que se sobreporia, entre outros,
a diversidade sociocultural das diferentes regides do Pais ou a autonomia de professores
e equipes pedagodgicas. Portanto o uso de plantas conhecidas pelos professores e alunos
pode de forma flexivel adequar o curriculo a realidade local, desde que esteja dentro de
sua proposta pedagogica, motivando assim o aprendizado e aumento dos conhecimentos
dos alunos.

Apesar de ocorrerem dificuldades inerentes ao uso do Laboratério de Ciéncias,
conforme Marandino (2009) muitos professores desejam ampliar as oportunidades de
atividades praticas laboratoriais para os estudantes, mas nem sempre conseguem superar
as dificuldades no cotidiano escolar. Porém, considerando que a funcéo do experimento &
fazer com que a teoria se adapte a realidade, a atividade educacional poderia ser feita em

varios niveis dependendo do contelddo, da metodologia adotada ou dos objetivos que se




quer com a atividade.

Enfim, a experimentacédo é uma atividade essencial no ensino de Ciéncias e caso
ndo ocorra o discente pode até compreender os conteddos ministrados na universidade,
mas tera dificuldades para aplica-los, pois vivenciar aulas praticas pode-se construir melhor
0 conhecimento melhorando sua formacgéo. Servem também, segundo Leite (2005), como
estratégia e podem auxiliar o professor a construir com os alunos uma nova visdo sobre
um mesmo tema.

Logo, a utilizacdo de praticas pedagoOgicas adequadas € essencial e permite o
conhecimento associando a teoria a pratica promove melhores condi¢cdes de aprendizagem
aos alunos, e em particular pode potencializar a elaboracdo do conhecimento, caso os
estudos estejam ligados ao cotidiano. Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver
aulas praticas de laboratérios no ensino da biologia vegetal, permitindo investigacéo pelos
discentes na area de morfologia e anatomia vegetal, com o uso de plantas conhecidas,
aplicaveis para educacéo superior e para o ensino fundamental e médio.

O experimento foi realizado no laboratério multidisciplinar do Curso de Ciéncias
Biologicas e no Nucleo de Pesquisa e Estudos do Campus |, da Universidade Estadual de
Alagoas, localizada na Rua Governador Luis Cavalcante, s/n - Alto do Cruzeiro, Arapiraca
- AL, 57312-000, latitude 9°44°54.0”S, longitude 36°39°13.8"W.

Os 6rgéos vegetais das espécies selecionadas foram estudados morfologicamente
e anatomicamente, ou seja, externa e internamente logo apdés serem colhidas e levadas
para o laboratério.

Para estudos morfologicos utilizou-se lupas e para os estudos anatémicos foram
utilizadas laminas para microscopia, estiletes, laminas cortantes, laminulas, vidro de
relogio, placa de Petri, corantes, isopor, microscopios e corantes vitais necessarios ao
estudo e, naturalmente, plantas (Figura 1).




Figura 1. Materiais de laboratério utilizados para preparacéo de laminas e a planta Girassol (Helianthus
annuus L.), uma das espécies usadas.

N
Fonte: Arquivo da pesquisa. Autora: SANTOS, M. I. G.
No laboratério multidisciplinar foram feitos cortes nos érgéaos vegetais e preparo das

laminas provisoérias das folhas, caules e raizes, sendo esses cortes feitos a méao livre e
observados em microscopios Optico simples (Figura2).

Figura 2. Preparo e visualizagdo de laminas preparadas.

Fonte: Arquivo da pesquisa. Autora: SANTOS, M. I. G.

Para as folhas foram feitos cortes paradérmicos, objetivando observar a epiderme
abaxial e adaxial, e corte vertical, objetivando a visualizacdo dos tecidos. Destaca-se
ainda, que foi utilizado esmalte incolor, aplicado sobre as folhas durante o dia e a noite,
objetivando verificar células epidérmicas, e que apds secar, retirou-se o esmalte com uma
pinga e o material tirado foi levado para observacdo ao microscopio Optico, em especial
para verificar os estdmatos.

Para raizes, caules e flores os cortes foram transversais, buscando a observacao
dos tecidos internos. Os cortes histolégicos dos 6érgdos vegetais realizados resultaram
em camadas finas dos diversos tecidos vegetais e com eles, foram preparadas laminas
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temporarias, e posteriormente as laminas foram observadas ao microscépio. Os
microscépios Opticos utilizados foram de pouco aumento, pois sdo 0s comumente
encontrados nas escolas do ensino basico.

Utilizou-se corantes, tais como Lugol, que reage com o amido dando uma colorag¢ao
azulnegra ou marrom escuro. Sudan lll, que reage com compostos graxos de cadeia longa
como a suberina e a cutina dando uma coloracdo de amarelo-alaranjado ao vermelho.
Azul de astra, que reage com a celulose dando uma coloragéo azul. Fucsina basica, que
reage com a lignina dando uma coloragé@o vermelha. Azul de toluidina, que reage com as
paredes lignificadas dando uma coloragéo azul esverdeado e reage também com paredes
celulésicas dando uma coloragéo roxa e azul de metileno, que reage com a celulose e com
nucleo e estruturas do nacleo.

Foram, a principio, selecionadas as plantas: Cajueiro (Anacardium occidentale L);
Girassol (Helianthus annuus L.); Gavadinha (Araceae sp); Mangueira (Mangifera indica
L.); Horteld (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.); Erva cidreira (melissa officinalis
L.); Mandioca (Manihot esculenta Crantz); Feijao (Phaseolus vulgaris) Cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.). Todas, espécies vegetais comuns e amplamente conhecidas
no agreste alagoano. Fez-se cortes histol6gicos nos diversos 6rgéos vegetais das espécies
e selecionou-se as plantas cujos cortes eram facilmente realizados, combinado com a
obtencéo de boas imagens.

Os 6rgéos vegetais foram utilizados ainda frescos no laboratério para realizagao dos
cortes no laboratorio multidisciplinar do campus | da UNEAL, utilizando Iaminas cortantes
e isopor para os cortes, resultando em sec¢des finas dos tecidos para observagbes ao
microscépio 6ptico. Em seguida os cortes foram colocados em placa de Petri contendo
hipoclorito, apds alguns segundos o hipoclorito foi removido das sec¢bes com dgua destilada
em abundancia e, por fim, foi feita a aplicacdo de um dos corantes. Posteriormente as
secgdes foram colocadas em |laminas, com uma gota de agua, onde a laminula foi colocada
por cima, nas laminas selecionadas foram aplicados esmalte incolor e ap6s houve retirada
do excesso de umidade. Em parte das amostras selecionadas foram colocados corantes
para visualizar estruturas especificas. Utilizou-se celulares para fotografar o material ao
microscoépio.

O material obtido foi utilizado em sala de aula, para avaliar a importancia das aulas
tedricas.

Foram realizados métodos faceis e possiveis de aplicacdo nas escolas de educacao
basica, e as plantas selecionadas foram aquelas com estruturas mais visiveis e de facil
compreensao.




Observou-se que com o uso dos materiais simples, propostos no planejamento da
atividade, para realizacédo de cortes histologicos manuais, pode-se visualizar estruturas
internas de 6rgaos vegetais com qualidade suficiente para servir de estudos nos processos
de ensino-aprendizagem, o que pode ser observado nas imagens especificadas neste
trabalho. Nos cortes histoldgicos obtidos, e sugeridos para a educacgdo basica, observou-
se facilmente estruturas como parede celular, epiderme, cortex, parénquima palicadico,
parénquima lacunoso, endoderme, vasos de xilema e floema, além de organelas como
nucleo.

Assim, na Figura 3 observa-se a epiderme retirada da vargem da planta do feijao
(Phaseolus vulgaris). O material em questéo foi resultado do uso de uma técnica simples,
que foi 0 uso de esmalte para unha, conhecido também como verniz para unha. O esmalte
incolor foi aplicado sobre a superficie externa da vargem e apds 30 minutos, e quando o
esmalte estava retirou-se, com uma ping¢a pequena, o esmalte seco, que foi colocado em
uma lamina contendo uma gota de 4gua, posteriormente colocou-se uma laminula sobre o
material a ser observado. Ao microscopio 6ptico comum, observou-se a imagem constante

na Figura 3.

Figura 3. Estématos abertos observados ao microscopico da vargem do feijao

Fonte: arquivo da pesquisa. Autor: SILVA, L. E. B.

Verifica-se na Figura 3, em destaque, os estdbmatos, no caso com suas células
guardas cheias o que permite a abertura dos ostiolos.

Na Figura 4 tém-se a imagem de estbmatos fechados da vargem do feijao
(Phaseolus vulgaris), cujo material foi obtido, também com uso de esmalte para unha, sé
que a aplicagéo do esmalte ocorreu durante o periodo noturno, nota-se que os estdmatos
estavam fechados, ou seja, o0s ostiolos ndo estao abertos, e observa-se ainda no mesmo
material, as células hexagonais tipicas de tecido de parénquima, e que se encontram apoés
a epiderme.




Figura 4: (a) Estématos fechados. (b) Células hexagonais. Tecido retirado com esmalte de unha e
observados ao microscopico da vargem do feijéao.

Fonte: arquivo da pesquisa. Autor: SILVA, L. E. B.

Os resultados descritos anteriormente estdo condizentes com Taiz et al. (2017)
que citam a abertura dos estdbmatos em diversas plantas durante o dia e fechamento dos
mesmos a noite. Esse resultado € importante quando se trata de despertar o interesse dos
alunos da educacgéo basica, visto que os mesmos poderéo ter uma oportunidade de ver na
pratica o que é ministrado durante a aula tedrica. Na Figura 5 tém-se a imagem de células
da catéfilo da cebola destacando-se o nucelo.

Figura 5: Nucleo celular em células do catéafilo da cebola (Allium cepa L.).

Fonte: arquivo da pesquisa. Autor: SILVA, L. E. B.

Outra imagem facilmente obtida, que apesar de comum em varios livros da educacao
béasica, importa aqui € a forma de obtencdo. Para obtencdo da imagem da Figura 5 foi
utilizado o bulbo da cebola, 1&mina, laminula e azul de metileno, cortou-se um pedaco
recortado de um catéfilo de cebola, colocou em lamina e posteriormente esperou-se 2
minutos para que pudesse, entdo, cobrir com uma laminula. Levou-se o material para
observag@o ao microscopio. O corante reage com o nucleo que fica tingido na cor azul.
Logo, tem-se mais uma forte relagdo entre teoria e pratica, onde os alunos visualizaram




com facilidade o nucleo de uma célula vegetal de uma planta encontrada na comunidade.

Na Figura 6, verifica-se um corte histolégico do peciolo da folha da planta Girassol
(Helianthus annuus L.). O corte foi transversal, realizado com lamina de barbear para
navalhete, apés retirar uma fina camada do peciolo, o material foi colocado em uma lamina
de vidro com uma gota de agua destilada, utilizou-se azul de metileno e entdo colocou-se
laminula e fez-se observagédo ao microscopio 6ptico.

Figura 6. Visualizagéo de corte histolégico do peciolo de Girassol (Helianthus annuus L.).

Vasos condutores

Epiderme

Parénquima

Fonte: arquivo da pesquisa. Autora: SANTOS, M. I. G.

No material analisado (Figura 6), apesar da técnica rastica nao permitirimagem mais
nitida, observou-se claramente tecidos vegetais diferentes. Verificou-se a epiderme com a
cuticula mais externamente e junta ao tecido parenquimatoso com células hexaédricas.
Imerso no tecido parenquimatoso detectou-se os feixes de vasos condutores.

O material visualizado facilidade a compreensdo sobre tecido de revestimento e
como ele se dispbe no 6rgao vegetal, observando-se a cuticula envolvendo externamente
a epiderme, servindo de um “envelope” envolvendo o 6rgdo vegetal e contendo no seu
interior os tecidos parenquimatosos e “mergulhado” no parénquima encontram-se 0s vasos
condutores. Ao visualizar o material durante as aulas praticas, o aluno pode despertar para
os diversos tecidos e associar a teoria com pratica. Assim, podera compreender melhor a
estrutura dos 6rgéos vegetais e sua importancia para o vegetal.

Na Figura 7, consta o corte histologico realizado no caule de um Girassol (Helianthus
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annuus L.). O corte foi feito com o auxilio de uma lamina de barbear para navalhete. Apos
o corte, o material foi colocado em lamina vidro contendo uma gota de agua, utilizou-se
como corante o azul de metileno e, posteriormente, colocou-se a laminula sobre o material
a observar, ficando o mesmo entre a lamina e a laminula. Nota-se claramente, apesar
da simplicidade do corte transversal realizado e da possibilidade do mesmo ser feito até
mesmo em uma sala de aula, a presenca de tricomas (pélos), da epiderme, dos feixes
vasculares e da medula preenchida por tecido parenquimatosa. Mas uma vez fica evidente
a hipétese do uso de aulas praticas nas escolas de educacédo basica sem exigir grandes
esforgos do docente e dos discentes para que essas técnicas sejam adotadas.

Figura 7: Corte histolégico do caule do Girassol (Helianthus annuus L.), sendo possivel a visualizagdo
da epiderme, parénquimas, tricomas e feixe vascular.

Parénquima Tricoma

Fonte: arquivo da pesquisa. Autora: SANTOS, M. I. G.

Na Figura 7 é possivel distinguir nos feixes de vasos condutores o Floema (tecido
mais claro) do Xilema (tecido mais escuro). O corante reagiu mais os vasos de xilema,
composto por células motas na maturidade, que é composto de células com mais celulose
e impregnadas de substancias, enquanto as células de floema possuem protoplasto vivo,
ndo contendo parede segundaria. Nota-se ainda que os tricomas sao estruturas que fazem
parte das células epidémicas.

Na Figura 8, observa-se um corte na folha de uma monocotiledénea (Saccharum
officinarum L.), obtido durante o experimento. Verifica-se a bainha de Granz ou bainha dos
feixes condutores, comumente encontrada em monocotiledénea, cuja disposi¢cao é bem
diferente dos feixes de vasos condutores comumente encontrados em Eudicotiledoneas.
As figuras 6, 7 e 8 nos permite fazer uma boa distincao entre esses dois grupos de plantas.




Figura 8: Visualizagdo da bainha da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.).

Fonte: Arquivo da pesquisa. SANTOS, R. L. V.

Nota-se a diferengca na disposicao dos feixes observados nas Figuras 6 e 7
(dicotileddneas) em comparagcdo com as imagens da figura 8 (monocotiledénea). Ja a
bainha de Kranz, encontram-se envolvendo o feixe de vasos condutores, externamente a
estes.

Ratifique-se que ap0s avaliacdo dos resultados obtidos, selecionou-se as técnicas
histolégicas mais simples, facilmente possiveis de utilizar nas escolas de educacéo bésica.
Selecionou-se os melhores materiais botanicos utilizados no estudo e a preparagéo da
atividade mais acessiveis, cujas matérias primas sdo comumente encontradas na regiao
agreste e no semiarida do Nordeste brasileiro, especialmente nas comunidades rurais onde
existem escolas. Apesar de que diversos materiais relacionados ao trabalho desenvolvido
sdo encontrados na literatura pertinente, destaque-se que a questao central do trabalho
esta nas técnicas e no uso de plantas conhecidas na regido, cujos materiais histologicos
praticamente n@o sdo encontrados nos livros de educacgéo basica.

Notou-se, portanto, que é possivel visualizar as estruturas internas dos 6rgéos
vegetais estudados quando se faz cortes histologicos dos 6rgéos da planta com técnicas
simples. Ao microscopio foi possivel observar diferentes tipos de estruturas encontradas
principalmente em folhas e caule, a exemplo dos estdmatos, nlcleos celulares, epidermes,
parénquima e feixes vasculares, aléem de uma viséo geral das células vegetais, trazendo
assim, a possibilidade de uso dessas plantas nas escolas de educacéo basica sob o ponto
de vista da morfologia vegetal.

O material resultante do experimento foi utilizado na sala de aula dos alunos de
Licenciatura em Biologia. Observou-se que os alunos que tiveram aula teérica sem aula
pratica, tiveram dificuldade de responder as perguntas feitas sobe o tema ainda durante a
aula. Os alunos que tiveram teéria e pratica na mesma aula, nitidamente compreenderam

melhor as estruturas internas dos 6rgaos vegetais estudadas.




O professor pode facilitar e mediar a constru¢cao do conhecimento, motivando seus
alunos, ao usar experimentos praticos, e assim melhorar a compreenséo dos discentes
em ciéncias, no caso da biologia vegetal. Experimentos faceis, possivel vivenciados em
sala de aula, levam os alunos a construir um conhecimento mais consistente. O trabalho
ratificou uma experiéncia acerca da utilizacdo das praticas pedagodgicas no ensino da
biologia vegetal, podendo contribuir para melhoria do ensino. Notou-se o quéo € importante
desenvolver atividades nas escolas buscando fazer uma relacdo entre teoria e pratica,

fortalecendo o processo de ensino aprendizagem.
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RESUMO: Os espacos nao formais de
ensino sdo importantissimos na promogao
do ensino de ciéncias naturais. Embora
esses espacgos ja tenham sido estudados
por meio de pesquisas e discussoes, ainda
necessitam de mais estudos a titulo de
popularizar e apresentar as contribui¢cdes e
potencialidades dos espagos nao formais,
sobretudo as contribuicdes dos planetarios
na vertente do ensino de ciéncias. O
presente capitulo desse livro trata-se uma
metodologia qualitativa e foi utilizado a
observagado participante na descricdo dos
espacos e das atividades desenvolvidos
no local do estudo, acompanhando as
atividades ofertadas no espaco. O presente
trabalho tem o objetivo de caracterizar
0s ambientes do Planetario e Casa da
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Ciéncia de Arapiraca e demonstrar a
funcdo pedagbgica de cada espago. O
Brinca-Ciéncia, que se caracteriza como
um espaco destinado a produgédo de
atividades e experimentos de forma ludica.
A cupula digital do planetario no Caeti lll
possui capacidade para 70 pessoas. Os
estudantes e visitantes sdo proporcionados
a uma imersao de conceitos astrondmicos
trabalhados na sessdo Astronémica. O
Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca
possui um Mirante, o local mais alto da
instituicdo, utilizados para momentos
importantes de ensino e observagéo
astron6mica, onde pode ser contemplada
uma vista do Lago da Perucaba, grande
parte da cidade de Arapiraca e, nas noites
do Ultimo sébado de cada més, sdo
feitas palestra sobre a Esfera Celeste e
observacdo com os telescdpios em visitas
oferecidas & comunidade em geral.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino. Planetario.
Funcéo pedagogica.

Para iniciar as discussdes sobre os
espacos ndo formais de ensino, partimos
da definicdo de Cascais e Fachin Teran
(2014), quando caracteriza que a educagéo




formal ocorre nos limites do espaco escolar, dentro de limites e objetivos pré-definidos.
Assim, a educacdo ndo formal ocorre nos espagos fora dos dominios escolares, como nos
planetarios, bosques, pragas, centros ciéncias, museus e etc.

O Planetério e Casa da Ciéncia de Arapiraca se caracteriza com um espagéo nao
formal de ensino (NEVES et al, 2022). Ainda segundo os autores, € um amplo espaco
que promove a educacgao cientifica, pois aborda diversos conceitos cientificos que tange
diversas areas do conhecimento cientifico e a experimentacao no ensino de ciéncias.

Insta salientar que a experimentagédo no ensino de Ciéncias, principalmente em espoa
nao formais de ensino, deve ser realizada para atingir os objetivos pedagogicos definidos
pelos professores, como aprender sobre Ciéncias sob o prisma da viséo critica sobre a
natureza da Ciéncia, aprender essa Ciéncia numa abordagem orientada para o processo,
por descoberta e de carater que o sujeito faga a constru¢do do seu conhecimento por
meio da mediagéo, no que diz respeito ao trabalho pratico de investigacdo de fenédmenos,
considerando os interesses e habilidades dos alunos (HODSON, 1998).

Os espacos nao formais de ensino sdo de grande valia para promover o ensino de
ciéncias naturais (SILVA e ROBIANA, 2022). De acordo com esses autores, embora esses
espacos ja tenham sido estudados por meio de pesquisas e discussdes, ainda necessitam
de mais estudos a titulo de popularizar e apresentar as contribuicdes e potencialidades dos
espacos nao formais, sobretudo as contribuicbes dos planetarios na vertente do ensino de
ciéncias.

O presente trabalho tem o objetivo de caracterizar os ambientes do Planetario e
Casa da Ciéncia de Arapiraca e demonstrar a fungéo pedagogica de cada espago.

Trata-se uma metodologia qualitativa, como orienta Flick (2009). Foi utilizado
a observacao participante (GIL, 2008) na descricdo dos espacos e das atividades
desenvolvidos no local do estudo, acompanhando as atividades ofertadas no espaco.
Foi utilizado o instrumento de coleta de dados proposto por Silva e Santos (2022) para a
caracterizagéo do espaco e ancorar a coleta de dados.

O terceiro centro de apoio as escolas de tempo integral (Caeti Ill), € composto pelo
espaco chamado de Brinca-Ciéncia, que se caracteriza como um espago destinado a
producao de atividades e experimentos de forma ludica. Neste espaco, os estudantes e o
publico de forma geral, participam de oficinas com constru¢do de brinquedos e atividades
que estimulam o aprendizado em educacao cientifica (SILVA et al, 2019).

O espacgo € estruturado para receber aproximadamente cinquenta estudantes
para a producdo das oficinas e das atividades ludicas. Os estudantes e participantes
ficam dispostos em mesas com grupos de quatro pessoas, a fim de estimular o trabalho




colaborativo na execucgéo das atividades. As oficinas séo planejadas a fim de respeitar a
idade e maturidade de conhecimentos dos estudantes e visitantes.

Na sala do Brinca Ciéncias, espac¢o voltado a produgédo de oficinas e
atividades praticas, séo desenvolvidas atividades ludicas e pedagodgicas que
reforcam esses conteudos a medida que possibilitam também a construgcéo
do conhecimento pelas maos dos proprios estudantes. No ambiente do Brinca
Ciéncias, séo construidos com os estudantes os brinquedos e atividades
em que sao trabalhados os principios cientificos de funcionamento de cada
experimento e atividade (SILVA et al, 2019. P. 151).

As atividades e oficinas ludicas s@o planejadas e ministradas pelos professores
planetaristas. Todos os espagos do planetério buscam oferecer um contato com conceitos e
abordagens de diversas areas das ciéncias. Enquanto a clUpula do planetario oferece uma
experiencia de imersao de aprendizados em astronomia, no espaco do Brinca Ciéncias os
participantes podem aprender sobre ciéncias, geografia, quimica, fisica e outras ciéncias
naturais.

O Brinca Ciéncia é um projeto produzido Klisys et al (2012) e colaboradores, em
parceria com a prefeitura de Santo André/SP e implantado do ano de 2012 no Planetario
e Casa da Ciéncia de Arapiraca/AL. Desde entdo, vem atendendo estudantes da rede
municipal de Arapiraca com atividades ludicas que estimulam o aprendizado nos mais
diversos campos das ciéncias.

Nos livros-manuais do Brinca Ciéncia sdo apresentados uma gama de atividades
ludicas como, por exemplo, a oficina o sapo equilibrista, que além de estimular a
criatividade e a coordenagédo motora, busca dialogar com questdes cientificas do cotidiano
ao abordar e discutir sobre o principio do equilibrio dos corpos, conceito discutido no
componente curricular da fisica no ensino béasico. Na producao desta oficina, os estudantes
compreendem e argumentam sobre o principio do equilibrio associando a experiéncias do

cotidiano deles (Figura 1).




Figura 1. Oficina do sapo equilibrista no Brinca Ciéncia, oferecida ao grupo da 3? idade em uma agéo
com a secretaria de assistencial social.

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Outra atividade ludica e cientifica produzida no Brinca Ciéncia é a oficina do
cinema palito (taumatroscépio). Trata-se de uma oficina que discute o conceito-chave da
persisténcia visual. Com o objetivo de levar os estudantes a perceberem como nossos
sentidos podem ser afetados e alterar nossa percepgéo visual. No cotidiano podemos
perceber a persisténcia visual quando observando as luzes piscando.

Também é oferecida a oficina de producédo de foguetes, com o intuito de estimular
os estudantes e instituicdes a produzirem foguetes que possam participar e competir na
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Mostra Brasileira de Foguetes (OBA e MOBFOG).
Segundo Silva et al (2022) a oficina de construcéo de foguetes tem por objetivo aproximar
0 estudante a compreender como se constréi um foguete e como todo o processo de
assemelha ao que é produzido na realidade.

E testemunhando os langamentos dos foguetes, que os alunos se realizam
em ter o seu trabalho concretizado, ver o foguete construido por si, ganhar
forga, ser injetado a partir de um passe de langamento e comprovar que essa
simulacao é realmente a réplica usada por grandes instituicbes espaciais ao
lancar, comercialmente ou cientificamente, os seus foguetes reais ao espaco,
transportando também os satélites e os telescopios espaciais (SILVA et al,
2022. P. 08).

Os estudantes podem construir foguetes a partir do uso materiais reciclaveis, tais
como garrafa pet, papeldo, cano pvc e outros materiais. Nesta oficina, os estudantes séo
estimulados a produzirem os foguetes e a compreender todo o processo de construgéo.
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Desse modo, aprendem sobre os tipos de combustiveis que podem levam o foguete a
uma maior trajetéria. A atividade estimula o individuo a desenvolver habilidades e testar
hipéteses durante o processo de constru¢@o e do langcamento do foguete (Figura 2).

Figura 2. Oficina de Foguetes e cinema palito

Fonte: acervo dos autores, 2023.

Como observado nas imagens 1 e 2, os materiais utilizados nas oficinas sao de
baixo custo e de facil acesso. Colabora com as discussdes sobre o uso dos residuos soélidos
e desperta a consciéncia ambiental. Dessa forma, contribui para a educacgao cientifica,
como salienta Zancam (2000), onde salienta que a educacgao cientifica deveria ser uma
prioridade nacional. A base nacional comum curricular (BNCC), também orienta para uma
formacéo cientifica dos estudantes.

Praticamos a educacéo cientifica quando ensinamos os alunos a adquirem
habitos de alimentacdo saudavel, quando fazem experimentos cientificos,
quando percebem os problemas socioambientais, quando leem textos e
interpretam fendbmenos naturais e cientificos, ou quando constroem brinquedos
para explicar como estes funcionam. A educagéao cientifica contribui para a
melhoria dos nossos indicadores e de uma formacao critica, reflexiva e de
cidadédos comprometidos com desenvolvimento socioambiental (SILVA e
SANTOS, 2022. P. 726).

Como podemos observar, o espaco do Brinca ciéncia, se consolida como um
importante aporte de construcdo de conhecimento cientifico que é acessivel aos
estudantes da rede municipal de Arapiraca/ AL. Caracteriza-se como um amplo espaco de

aprendizado, onde estimula a criatividade, a ludicidade e a aproximacéo com os campos do
conhecimento cientifico e cultural.

A cupula digital do planetario e o ensino de astronomia

A cupula digital do planetario é o principal ponto atrativo dentro das atividades que
ocorrem no Caeti Ill. E onde ocorre as chamadas sessdes astrondmicas, como salienta
Irala, Kimura e Marranghello (2020), que elenca a importancia das sessdes astronOmicas
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na introducdo de conceitos astrondémicos a serem trabalhados com criancas nas séries
iniciais do ensino fundamental. Ainda na perspectiva dos autores citados, os planetarios
ainda necessitam de mais estudos e pesquisas a fim de mostrar o potencial para o ensino

das ciéncias (Figura 3).

Figura 3. Cupula digital do Planetario de Arapiraca.

Fonte: acervo dos autores, 2023

De acordo com Silva et al (2019), nas sessdes astrondmicas que ocorrem na cupula
digital & possivel fazer abordagens néo apenas de conceitos astrondmicas, mas de outras
ciéncias também. E na sessdo astronémica que os estudantes podem dar sentido as
teorias, pois conseguem visualizar objetos celestes e comprovar o que estdo habituados a
conceberem apenas no imaginario.

Para o ensino da Astronomia e demais ciéncias, notamos que 0s conceitos
trabalhados em um ambiente como o planetario, possibilitam aos estudantes
uma melhor nogcdo de como se compreende as teorias de surgimento do
universo. As aulas audiovisuais e abordagens didaticas vém trazer para uma
realidade mais concreta aquilo que em sala de aula esta concebido em nosso
imaginario (SILVA et al, 2019. P. 155).

Dessa forma, podemos perceber a contribuicdo das sessdes astrondmicas que
ocorrem nas cupulas digitais dos planetarios destacados nas citagdes anteriores. Segundo
Gomes e Coelho (2020), os planetarios se configuram como espagos nado formais que
contribuem de forma significativa para o aprendizado de astronomia, além corroborarem
com objetivos elencados nas unidades tematicas de “Terra e Universo” orientados pela
BNCC.

A cuUpula digital do planetario no Caeti Il possui capacidade para 70 pessoas. Os
estudantes e visitantes sdo proporcionados a uma imersdo de conceitos astronémicos
trabalhados na sessao Astrondmica. Durante a sessdo astrondémica, sdo apresentadas




simulacdes do céu profundo e dos objetivos astrondmicos. Sdo apresentados conceitos
de nocbes de localizacdo geografica a partir dos pontos cardeais. Sao introduzidos os
conceitos de constelacdes, estrelas, planetas, planetas andes, luas, asteroides, nebulosas
e outros conceitos interligados a astronomia.

Cada sesséo possui duragdo média de trinta e a cinquenta minutos e os estudantes
e visitantes podem interagir com o professor planetarista a titulo de argumentar e sanar

possiveis duvidas sobre os conceitos apresentados durante a sesséo astronémica.

Ha muitos anos a humanidade vem se perguntando quais os mistérios do universo,
e os filésofos, os matematicos, os curiosos em geral ja olhavam para o “céu” a fim de
desvendar acontecimento naturais e astrondmicos que apareciam diante de todos os
periodicos ou inusitadamente. Foram esses e outros fatores que motivaram os homens
a construirem cada vez mais instrumentos capazes de os aproximar do espaco através a
Esfera Celeste.

A presenca de um planetario, construido e fundado em 2012 na cidade de Arapiraca,
estado de Alagoas, o Planetario e Casa de Ciéncia, possibilitou maior discusséo sobre o
assunto e pela préatica de observagéo astronémica, abordando seus ambientes de ensino
e pesquisa munido de uma metodologia pedagogica capaz de incentivar criangas, jovens e
adultos a aprenderem a agugar a curiosidade sobre astronomia na execugéo das atividades
desenvolvidas no planetario.

O Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca possui um Mirante, o local mais alto
da instituicé@o, utilizados para momentos importantes de ensino e observacao astronémica,
onde pode ser contemplada uma vista do Lago da Perucaba, grande parte da cidade de
Arapiraca e, nas noites do ultimo sabado de cada més, sao feitas palestra sobre a Esfera
Celeste e observacdo com os telescopios em visitas oferecidas & comunidade em geral.
O espaco do Mirante neste planetario oferece inUmeras possibilidades de apreciagéo aos
conhecimentos da Astronomia, de modo particular, as Sessbdes de Observacgao (Figura 4).
Charlot (2000, p.81) afirma que o importante ndo é a definicdo da “forma” que se adota,
mas, sim, a utilizagao do conceito de relagdo com o saber numa rede de conceitos; por isso
€ que valorizamos espagos como o referido neste texto.

Os espacos oferecidos pelo Planetario e Casa da Ciéncia, em especial o Mirante,
séo fundamentais para o cumprimento e execugao das atividades citadas, sendo oferecidas
para os estudantes durante a semana e a comunidade em geral sempre no Gltimo sabado
de cada més. Planetarios e observatérios oferecem a possibilidade de desenvolver um
ensino contextualizado de Astronomia, permitindo a realizagdo de atividades educativas
que proporcionam acesso a uma ciéncia escolar mais auténtica”, (AROCA, 2009).




Figura 4. Atividades pedagogicas no mirante do Planetario.

Fonte: acervo dos autores, 2023

Com a utilizacdo do telescopio, séo observados astro que, aparentemente sédo
pequenos, passam a ser admirados pelas pessoas que visitam as sessdes de observagao.
Além de apreciarem o pdr do Sol nos fins das tardes, do alto do Mirante e compararem
esses astros vistos a olho nu, a partir da palestra da Esfera Celeste, com suas formas
através do telescépio. Contudo, quando repete o uso do telescopio, ja ndo acha o astro téao
pequeno, confirmando o que Nicolini (1985, p.71) assegura quando afirma que ver o astro
pequeno tende a desaparecer apds certo niumero de observacoes.

O Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca destaca-se pela sua importancia
pedagogica, por meio do uso pedagoégico dos seus espacos, € € um importante ambiente
na difusdo e a valorizagdo da astronomia e demais ciéncias. E os diversos espacos
educacionais (brinca-ciéncia, cupula planetaria e mirante) do CAETI lll possibilitam uma
diversidade de ciéncias e maneiras pedagogicas de serem trabalhadas, possibilitando e

fortalecendo todo um processo de educacgéo cientifica no municipio de Arapiraca.
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