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RESUMO

O Bioma Caatinga localizado na regido Semiarida brasileira, se caracteriza por
apresentar temperaturas elevadas e baixa pluviosidade, o que condiciona uma flora
com caracteristicas peculiares, e que desenvolveu estratégias adaptativas para
sobreviverem em condi¢6es adversas. Considerando a relevancia da abordagem da
caatinga no ensino de biologia, € de suma importancia o papel da escola no
desenvolvimento de atividades educacionais contextualizadas, voltadas para o
conhecimento desse bioma. Diante do exposto, o presente trabalho prop6s analisar
as concepcgdes de alunos de uma turma do 3% ano do ensino médio da E.E.E.M.
Francisco Marques de Melo, localizada no municipio de Damido-PB, sobre
adaptacoes da vegetacdo de caatinga a seca, com o intuito de favorecer a
construgdo coletiva de uma aprendizagem significativa. Realizou-se um estudo de
abordagem qualitativa e quantitativa, de carater descritivo, cuja construcdo e
execucao do projeto ocorreram em cinco etapas: 1) Visita a comunidade escolar,
estabelecendo contato para planejamento das atividades e agendamento dos
encontros; 2) Aplicacdo de questionario pré-teste; 3) Realizacdo de uma palestra
informativa; 4) Realizacdo de uma Aula pratica; 5) Aplicacdo de questionario pés-
teste, e posterior analise dos dados através da técnica de analise do conteudo
descrito por Bardin (2009). Os estudantes, de um modo geral, conhecem a flora do
local onde estdo inseridos e sua importancia, cujas informacdes foram
principalmente adquiridas no ambiente escolar, porém ainda é falho o conhecimento
sobre as adaptacées da vegetacdo para sobreviver as condigdes aridas do
ambiente. Apds a realizacdo das acdes pedagdgicas observou-se a ocorréncia de
uma ressignificacdo dos conteudos, conduzindo-os a uma aprendizagem
significativa. Neste contexto, constata-se que a unido entre teoria e pratica, através
do desenvolvimento de atividades experimentais, foram fundamentais para uma
melhor compreensdao das estratégias adaptativas da flora da caatinga para
sobreviver as condi¢ées do semiarido, contribuindo para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Acoes pedagdgicas. Ensino de botanica. Semiarido.



ABSTRACT

The Caatinga Biome located in the Brazilian semi-arid region is characterized by high
temperatures and low rainfall, which conditions a flora with peculiar characteristics,
and that developed adaptive strategies to survive adverse conditions. Considering
the importance of the caatinga approach in biology teaching, the role of the school in
the development of contextualized educational activities aimed at the knowledge of
this biome is of paramount importance. In view of the above, the present work
proposed to analyze the conceptions of students of a class of the 3rd year of high
school of E.E.E.M. Francisco Marques de Melo, located in the city of Dami&o-PB, on
Adaptations of vegetation from caatinga to drought, with the aim of favoring the
collective construction of a meaningful learning. A qualitative and quantitative study
was carried out, with descriptive character, whose construction and execution of the
project occurred in five stages: 1) Visit to the school community, establishing contact
for planning activities and scheduling of meetings; 2) Application of a pre-test
questionnaire; 3) Conducting an informative talk; 4) Conducting a Practical Class; 5)
Application of post-test questionnaire, and subsequent analysis of the data through
the technique of content analysis described by Bardin (2009). The students, in
general, know the flora of the place where they are inserted and their importance,
whose information was mainly acquired in the school environment, but still is the
knowledge about the adaptations of the vegetation to survive the arid conditions of
the environment. After the pedagogical actions were carried out, a re-signification of
the contents was observed, leading to a significant learning process. In this context, it
is verified that the union between theory and practice, through the development of
experimental activities, were fundamental for a better understanding of the adaptive
strategies of the caatinga flora to survive the conditions of the semiarid, contributing
to the improvement of the teaching process and learning.

Keywords: Pedagogical actions. Teaching botany. Semiarid.
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1. INTRODUCAO

O semiarido do Nordeste Brasileiro ocupa cerca de 10% do territério nacional
e abriga mais de 23 milhdes de pessoas (MMA, 2009). Apresenta uma
heterogeneidade de relevo, clima e solo, o que condiciona uma das biotas mais
particulares do mundo, em composicao e adaptacdes as condicdes do meio.

As fisionomias de vegetacdo conhecida genericamente como Caatingas estéo
sobrepostas quase que totalmente nas areas de semiarido (GIULIETTI et al., 2005),
cobrindo cerca de 11% do territorio Brasileiro (MMA, 2017). As plantas da caatinga
estdo expostas a condicoes ambientais estressantes, devido ao déficit de agua e as
altas temperaturas da regido, desse modo, em virtude dessas condi¢des climaticas,
ao longo do tempo esses vegetais desenvolveram estratégias adaptativas para
sobreviverem nestas condi¢cdes (FERRI, 1953; LARCHER, 2000).

E importante destacar que os efeitos das agdes antrépicas estdo
comprometendo a biodiversidade deste bioma e estima-se que ao longo de 400
anos de exploracdo, cerca de 80% da Caatinga j4 sofreu drasticas alteracdes
realizadas pelo homem (LACERDA, 2015). Por tanto, faz-se necessaria a
abordagem dessa tematica nos diversos espacos de debate (BITENCOURT;
MARQUES; MOURA, 2014). Nesse sentido, de acordo com Abilio (2010), é
fundamental que a escola, em suas atividades pedagdgicas didrias, incorpore
conteudos e discussbes relacionados com a realidade da Caatinga, buscando assim,
reverter a visao apresentada na maioria dos livros didaticos de que este ecossistema
é pobre em biodiversidade e com pouca importancia biolégica.

Diante dessa perspectiva, considerando a importancia da valorizacdo do
conhecimento deste bioma, nos ultimos anos trabalhos com enfoque informativo e
educativo que discutam a abordagem da caatinga nas aulas de biologia vém sendo
realizados (SANTOS, 2008; LUZ et al.,, 2009; TOWATA; URSI; SANTOS, 2010;
ANDRADE; BERNARDO, 2012; FIGUEIREDO; COUTINHO; AMARAL, 2012;
FREITAS, 2012; DOURADO, 2013; MATOS, 2013; NASCIMENTO; MACHADO;
DANTAS; 2015; BITENCOURT; MARQUES; MOURA, 2014; JESUS; NERES; DIAS,
2014; NASCIMENTO; MARINHO; SOARES, 2015), inclusive no estado da Paraiba
(ABILIO, 2010; RUFFO, 2011; COSTA; PEREIRA; ABILIO, 2012; FLORENTINO;
ABILIO, 2012; MACARAJA; RUFFO, 2012; MOREIRA; FERREIRA; SCHWARZ,
2012; GOMES, 2013; MEDEIROS; BATISTA, 2014; SILVA et al., 2014; LACERDA,
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2015; NASCIMENTO; MARINHO; SOARES, 2015; MACHADO; ABILIO, 2016;
MEDEIROS, 2016; MORAIS et al., 2015).

Uma das areas do semiarido cuja maior parte do territdério € recoberta pela
vegetacao da Caatinga é o estado da Paraiba, inclusive a microrregiao do Curimatau
paraibano, que de acordo com Duque (2004) constitui uma das areas considerada
com uma vegetacdo especial. De acordo com Giulietti et al. (2004), a flora desta
regido caracteriza-se por uma caatinga arborea-arbustiva, com alta riqgueza de
espécies, e quanto a vulnerabilidade apresenta um grau de alteragdo medio, cuja
principal pressdo antropica ocorre pela extragdo de lenha. Apesar dessa riqueza, a
regiao é considerada uma area insuficientemente conhecida, necessitando, portanto,
de investigagdes cientificas.

Sao escassos o0s trabalhos desenvolvidos no Curimatal em relagcdo a
abordagem da caatinga no contexto da sala de aula (MARTINS et al., 2016;
SANTOS; SOUZA; MEDEIROS, 2015, 2016), sendo praticamente inexistente no
municipio de Dami&o-PB, com apenas o trabalho de Belarmino; Santos; Araujo
(2016) que investigou o conhecimento da vegetagdo caatinga com alunos do 6° ano
de uma escola de ensino basico, ndo havendo trabalhos com alunos do ensino
médio.

Apesar das plantas estarem presentes no cotidiano dos estudantes, o ensino
de botanica ministrado na escola tem se apresentado distante de sua realidade,
tornando-se enfadonho e cansativo, com aulas tradicionais, sem haver conexao com
o0 contexto em que eles se inserem. Desse modo, € essencial que o ensino de
botanica se torne algo prazeroso, eficaz, cujo conteudo faga conexbes com a
experiéncia e o interesse dos estudantes, instigando o interesse pela investigacéo
da vegetagao que os cerca.

Reconhecendo a importancia das Caatingas para a Paraiba, o presente
trabalho teve como objetivo analisar as concepgbes de alunos de uma escola
publica localizada no municipio de Damidao — PB, sobre adaptacdes da vegetacao de
caatinga a seca, através do desenvolvimento de ac¢des pedagdgicas no ensino de
biologia, com o intuito de favorecer a construgdo coletiva de uma aprendizagem
significativa a respeito de questdes ligadas a vegetagcdo da caatinga, e sua

importancia para a regido semiarida.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 O ensino de botanica

De acordo com Raven; Evert; Eichhorn (2007), a parte da Biologia
responsavel pelo estudo das plantas é chamada Botanica ou Biologia vegetal.
Durante a histéria evolutiva das plantas ocorreram diversas alteragdes ambientais
drasticas, isso direcionou o desenvolvimento de alguns caracteres, eliminando as
plantas que ndo apresentavam caracteristicas adaptadas as novas condi¢des. Tais
caracteres adaptativos foram selecionados naturalmente e fixados geneticamente,
de maneira que a forma atual é o produto final da interagdo genotipo-ambiente.

A Botanica, como uma das mais antigas e estruturadas areas das Ciéncias
Biol6gicas, convém como parametro norteador para diferentes temas e assuntos
com 0s quais os professores podem utilizar a abordagem interdisciplinar na
conducgao de atividades inerentes ao processo de ensinar-aprender-vivenciar. Desta
forma, a abordagem sobre vegetais assume um carater de importancia, a partir do
instante em que se toma consciéncia e passa a considerar o vegetal como parte
integrante da natureza, e o ser humano como um elemento fundamental nas
mudancas ambientais quer sejam positivas ou negativas (GUARIM NETO; GUARIM,
1996).

Segundo as Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
(BRASIL, 2006), a Botanica é reconhecida como uma das disciplinas da Biologia que
deve ser ensinada tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, contribuindo para
que os alunos desenvolvam as habilidades necessarias para a compreensao do seu
papel na natureza.

A Ciéncia torna-se dificil quando os alunos nao entendem determinadas
afirmacoes, ndo havendo dessa forma compreensao do contetdo. A botanica tem
sido parte destes contetudos ndo compreendidos pelos alunos, e é desta forma que a
boténica se encaixa no cotidiano dos estudantes, de modo complexo, e de dificil
compreensao (BIZZO, 2007). E marcado por diversos problemas, devido ao uso de
estratégias que conduzem a aprendizagem mecanica de conceitos isolados e sem
significado, gerando desinteresse entre os estudantes.

A despeito do reconhecimento da importancia das plantas para o homem, o

interesse pela biologia vegetal é tdo pequeno que estas raramente sdo percebidas e
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quando sao, constituem apenas um componente da paisagem ou sao vistas como
objeto de decoracéo e nao como ser vivos (ARRAIS; SOUSA; MASRUA, 2014).

O ensino de Botanica atualmente é marcado por uma série de entraves e
dificuldades, caracterizado como tecnicista e tradicional, com uma abordagem
descontextualizada, com concepgdes de ensino-aprendizagem ainda voltadas para
um excesso de teoria, com a necessidade da memorizagao de conceitos e nomes, o
que a torna desestimulante para os alunos e subvalorizado dentro do Ensino de
Ciéncias e Biologia (KINOSHITA et al, 2006; BATISTA; ARAUJO, 2015, ROMANO;
PONTES, 2016). Além disso, o uso de metodologias inadequadas pelos professores
€ responsavel por conduzir os alunos a um aprendizado mecanico de conceitos
isolados (FAUSTINO, 2013), e descontextualizado do ambiente que os cerca.

O ensino de Botéanica, neste contexto, adquire uma complexidade ainda
maior, uma vez que o ensino meramente descritivo ndo atende aos interesses de
uma classe estudantil que esbarra em continuas mudangas e avangos tecnoldgicos,
chegando a causar aversao e total desinteresse por grande parte dos estudantes
(GARCIA, 2000).

As dificuldades enfrentadas pelos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem em botéanica podem estar relacionadas a diversas situacgdes, tais com:
fragmentacao conceitual, estratégias metodoldgicas ineficazes, distanciamento entre
o conhecimento cientifico estudado e o saber préatico vivenciado, e implica em um
aprendizado mecanico de conceitos isolados e sem significado, gerando, assim,
desinteresse (COSTA, 2011). A aquisicdo do conhecimento em Botanica €
prejudicada ndo somente pela falta de estimulo em observar e interagir com as
plantas, como também pela precariedade de equipamentos, métodos e tecnologias
que possam ajudar no aprendizado (ARRUDA; LABURU, 1996; CECCANTINI, 2006;
CAMARGO-OLIVEIRA, 2007), o que reflete na falta de interesse dos estudantes
pelos conteudos.

Diante dessa realidade, parece evidente que o modo como o ensino do
conteudo de Botéanica é organizado e conduzido dentro do componente curricular de
biologia no ensino médio, esta sendo pouco eficaz em promover o desenvolvimento
conceitual. Para Higuchi (2003) cabe a escola desempenhar o papel de instigar os
estudantes a buscarem informacdes e intervirem positivamente sobre os diversos

aspectos presentes em seu cotidiano, como no caso das plantas.
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Para que ocorra uma aprendizagem verdadeiramente significativa, de acordo
com Ausubel (1982), é necessario que o conteudo tenha relagdo com o
conhecimento cotidiano ou que faga parte da realidade cognitiva do educando.

Desta forma, torna-se necessario uma atualizagdo dos professores de
biologia, que devem buscar o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras,
com foco na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, através de curriculos
contextualizados de acordo com suas realidades culturais, econdmicas, sociais e
ambientais, e as potencialidades locais, com o intuito de recuperar nos estudantes
uma nova visao e o prazer pelo estudo de tais conteudos.

Para Freire (1997), um dos objetivos principais da transformacado do nosso
ensino é fazer a ligacdo da escola a vida, liga-la a comunidade onde se encontra,
aproxima-la e integra-la a realidade local.

Em se tratando de desenvolver nos alunos uma melhor percepcao da
paisagem local, presente no cotidiano dos alunos, a escola tem um papel de grande
importancia na problematizacdo sobre o bioma Caatinga, sendo um local propicio
para o desenvolvimento de projetos com enfoque educativo, visando a

sensibilizagdo da comunidade para a conservacao deste bioma.
2.2 Modalidades didaticas para o ensino de biologia

A metodologia usada na apresentacdo dos conteudos de Biologia deve
permitir que o aluno tenha condicdo de compreender as interagcdes que ocorrem
entre ele e 0 meio ao qual esta inserido.

O uso de aulas anacrénicas e tradicionais ndo favorece a assimilacao dos
conteudos, de forma que o aluno sente dificuldades, j& que o ensino de biologia traz
consigo muitos conceitos cientificos (JESUS; NERES; DIAS, 2014). Para Selbach
(2010), parece existir um abismo entre a ciéncia que cria e a ciéncia ensinada como
uma aula repetitiva e cheia de decoreba para os alunos.

E o docente que tem a tarefa de perceber em meio a turma a necessidade
educativa de seus alunos, Ihe cabe investigar e perceber de qual forma melhor o
aluno aprende ou ird aprender. Segundo Borges; Lima (2007), para o ensino de
biologia € necessaria uma reorganizacdo dos conteudos trabalhados e das
metodologias empregadas, delineando novas estratégias para a conducdo da

aprendizagem de biologia.
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Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos em relacdo ao
conhecimento sobre os vegetais, torna-se notoério que o aspecto da metodologia de
ensino é preponderante para a determinagéo das aprendizagens em Botanica. De
acordo com SANTOS; SOUZA; MEDEIROS (2015), a utilizacdo de novas
metodologias e praticas pedagdgicas que visem superar a tradicional educacao
teorizada, principalmente no ensino de ciéncias e biologia, se tornam estratégias
necessarias na formagdo de cidadaos criticos e conscientes de seu papel na
sociedade.

Segundo Krasilchik (2008) o professor deve adotar diversas modalidades
didaticas, classificadas de acordo com as atividades que professores desenvolvem
em: falada: aulas expositivas, discussdes e debate; fazendo: simulagbes, aulas
praticas, jogos e projetos; demonstrando: demonstragdes, filmes.

A aula expositiva € a modalidade comumente adotada pelos professores, e
tem como funcédo informar os alunos. No entanto, tal modalidade apresenta
desvantagens, pois requer que seja incorporada a ela, outra modalidade didatica a
fim de evitar algumas situagcbes de inconvenientes, como: a falta de atencao dos
alunos, o desinteresse dos alunos pelas aulas que pouco lhes chamam atencao,
dessa forma vai deixando falhas no processo de ensino aprendizagem que sao
observadas na realizacdo das avaliagbes (KRASILCHIK, 2008). O professor que
utiliza novas técnicas torna suas aulas expositivas de modo mais interessante e,
com isso, tem a capacidade de prender a atencdo do aluno (MELO-SOUZA;
SIQUEIRA, 2001).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2017) afirmam que a aula expositiva e dialogada é apenas um dos meios que o
professor pode utilizar na abordagem do conteudo, ela € um momento que
possibilita a discussdo e a construcdo do conhecimento, além de ser uma etapa
preparatoria para outra atividade, que pode ser uma aula pratica.

Como mostra o levantamento sobre préaticas no ensino de boténica de Gullich
(2006), as acbes de ensino de botanica bem sucedidas sdo aquelas em que o aluno
é estimulado a observar o que estd ao seu redor, € a sua curiosidade pode ser
agucada para descobrir as mudancas que acontecem diariamente. Alguns
conteudos sdo dificeis de serem visualizados em aulas expositivas necessitando
assim de aulas praticas e recursos didaticos para o aluno visualizar e construir com
autonomia o saber cientifico (GONCALVES; MORAES, 2011).
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Baseado em experiéncias vivenciadas em sala de aula tem-se verificado que
somente a descricdo nao € suficiente para o aprendizado efetivo dos estudantes, a
aula préatica pode ser considerada uma modalidade muito util no ensino de Biologia,
pois constitui uma oportunidade de estimulo para a aprendizagem (CANCIAN;
FRENEDOZO, 2010). Como ja colocado por Morin (2000), a utilizacdo de aulas
praticas possibilita um maior aprofundamento do contetudo da disciplina, pois, os
alunos deixam de ser grandes depdsitos do conjunto de informacgdes transmitidas
pelo professor, numa relagdo em que 0 processo ensino-aprendizagem se baseia
fundamentalmente na memorizacao de conceitos.

Krasilchik (2008) se refere as aulas praticas como aquelas que permitem aos
alunos ter contato direto com os fendmenos, manipulando o0s materiais e
equipamentos e observando organismos, em geral envolvendo a experimentagao.
As aulas praticas podem ajudar no desenvolvimento de conceitos cientificos, além
de permitir que os estudantes aprendam como abordar objetivamente o seu mundo
e como desenvolver solugdes para problemas complexos (LUNETTA, 1991). Através
dessas aulas, ao se investigar sobre o cotidiano € possivel despertar no aluno a
consciéncia critica, oportunizando-o a pensar, questionar, criar, e obter as respostas.
“‘As atividades experimentais devem ser garantidas de maneira a evitar que a
relacdo teoria préatica seja transformada numa dicotomia” (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1994, p. 22).

No que € denominado laboratério tradicional, o aluno realiza atividades
praticas, envolvendo observacbes e medidas, acerca de fenbmenos previamente
determinados pelo professor (TAMIR, 1991). Desta maneira, as praticas laboratoriais
possibilitam a contextualizagdo dos conteudos, motivam a participacdo ativa e
espontanea dos alunos no processo de ensino e de aprendizagem, provocam uma
visdo mais elaborada do que foi estudado tornando, assim o conteldo mais
interessante e promovendo uma aprendizagem eficaz na disciplina de Biologia
(MIRANDA; LEDA; PEIXOTO, 2013; VENTURA, 2014).

A demonstracao é uma estratégia também bastante utilizada, que na biologia
serve para apresentar aos alunos de forma visual, espécimes, fendmenos e técnicas
(KRASILCHIK, 2008), de forma que os alunos possam compreender, agucando sua
curiosidade, pois 0 saber passa a ser atraente, sensorial, estimulante (SELBACH
2010). Nesse sentido, é de grande eficacia que se desenvolva a¢des educativas que

promovam a curiosidade, a motivacao, que levem os alunos ao reconhecimento do
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valor da aprendizagem para a vida (NARDI; BASTOS; DINIZ 2004). Para Krasilchik
(2004), as demonstracbes nao sao tidas como aulas praticas, uma vez que € o
professor que demonstra, mesmo que exista algo concreto para o aluno.

Outra contribuicdo importante para a pratica pedagdgica € a utilizagdo de
jogos didaticos, o qual se configura como uma ferramenta que contribui para o
processo de ensino e aprendizagem através da diversdo e estimulando a
cooperacado entre aluno e professor, ou seja, caracterizando-se como uma atividade
facilitadora da apropriacdo do conhecimento (JESUS; NERES; DIAS, 2014). Essa
interagcado expde os alunos a muitas ideias, em vez de limitd-los a apenas ouvir o que
o professor fala (KRASILCHIK, 2008).

Para Krasilchik (2008), algumas estratégias podem mesclar o ensino e a
pratica na aprendizagem cotidiana, como a exibigdo de filmes representa um recurso
valioso, em situacbes como: ver equipamentos sofisticados, paisagens exoticas,
processos lentos ou rapidos demais, técnicas e etc. Apesar da maioria das
instituicbes de ensino possuirem equipamentos e instalacbes como projetor de
slides, tablets, televisores, e laboratorios de informatica, robdtica e ciéncias, esses
sdo ainda subutilizados, embora saiba-se que o uso adequado dessas ferramentas
didaticas irdo agregar valores em favor da educagao (SELBALCH, 2010).

Em relacdo aos conteudos de Botanica, para Krasilchik (2008) a sua
aprendizagem exige atividades praticas que permitam aos alunos vivenciar os
conteudos tedricos previamente trabalhados de forma contextualizada. No ensino de
anatomia vegetal é de suma importancia que utilizemos metodologias que envolvam
os alunos e tornem a aprendizagem mais significativa, pois sé a descricdo nao é
suficiente. Para se desenvolver atividades com o mundo microscépico, por exemplo,
uma estratégia é produzir pecgas tridimensionais, que auxiliem na visualizacao e
compreensao das estruturas vegetais (FARIA et al., 2013).

Diversos trabalhos revelam a importancia em se investir e aprimorar 0 ensino
de Botéanica, tanto por meio do uso de novas metodologias, como através da
utilizacédo de diferentes meios de ensino aprendizagem, por exemplo, uso de cartilha
em quadrinhos (NOGUEIRA, 1997), organizagéao de herbario escolar (FAGUNDES;
GONZALEZ, 2006), material instrucional do tipo CD-ROM interativo e estratégias de
multimidias (COSTA, 2011), elaboracdo de atlas de anatomia vegetal
(GONCALVES; MORAES, 2011), jogos pedagégicos (FREITAS-NETA et al., 2010),

aulas em espacos nao formais de ensino, como centros de ciéncia (VIEIRA;
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BIANCONI; DIAS, 2005) e passeios no jardim (BORGES; PAIVA, 2009), os quais

ilustram experiéncias bem sucedidas de ensino.
2.3 Caatinga

A Caatinga é o tipo de vegetacao que cobre a maior parte da area com clima
semiarido da regiao Nordeste do Brasil (SAMPAIO; RODAL, 2000), cujo complexo
de formas fisiondbmicas esta distribuido em mosaico, como caatinga arbédrea,
arbustiva e espinhosa (COUTINHO, 2006).

Este bioma se caracteriza por apresentar uma forte irregularidade climatica,
com temperaturas elevadas, radiacdo intensa, baixa nebulosidade,
evapotranspiragdo acentuada e com chuvas escassas e irregulares. A
disponibilidade hidrica é o principal recurso limitante neste ambiente, tanto pela
variacdo na distribuicdo das chuvas, quanto pela restricao do periodo chuvoso
concentrado entre trés e cinco meses durante o ano (SAMPAIO, 1995).

A caracteristica climatica da regido Nordeste se constitui um fator de forte
influéncia nas condicoes de sobrevivéncia das plantas da caatinga, sendo a
vegetacdo caracterizada como xerdfila, caduciflia, espinhosa, muitas vezes
esgalhada e esparsa, mas composta por diversidade consideravel de espécies
arbéreas, arbustiva, subarbustiva e herbacea, sendo muitas das espécies
consideradas endémicas (ANDRADE-LIMA, 1981; SAMPAIO, 1995; ARAUJO, 1998;
ARAUJO; SILVA; FERRAZ, 2006; GIULIETTI et al., 2004). De acordo com os dados
mais recentes da Flora do Brasil (BFG, 2015), sao registradas para a Caatinga 4.657
espécies de Angiospermas, das quais 913 sdo endémicas, tendo como familias mais
representativas: Fabaceae, Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae,
Cyperaceae, Malvaceae, Apocynaceae, Melastomataceae e Orchidaceae.

O déficit de agua nos tecidos, causado pela excessiva demanda evaporativa
ou pelo suprimento de agua no solo limitado, afetam todos os aspectos do
crescimento e desenvolvimento dos vegetais (KRIEG, 1993).

Desse modo, a flora da caatinga possui caracteristicas peculiares, adaptadas
a ambientes secos (plantas xeromorfas), e relacionadas com a eficiéncia do uso da
agua, como a presenca de espinhos, microfilia, caducifélia, cuticulas espessas,
presenca de hipoderme, grande quantidade de esclerénquima, células com paredes

espessadas e lignificadas, além da reducao na espessura do mesofilo e da Iamina
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foliar, sistemas de armazenamento de agua em raizes e caules modificados e
mecanismos fisiolégicos adaptados, a exemplo do fechamento dos estébmatos nas
horas mais quentes do dia (CHARTZOULAKIS et al., 2002; MENEZES; SILVA; FINA
2003; ELIAS et al., 2003; GIULIETTI; CONCEICAO; QUEIROZ, 2006).

Embora possua inumeros atributos, a caatinga esta na lista dos biomas
menos estudados no Brasil, e é ainda um dos que mais sofreram com a interferéncia
humana (CASTELLETTI et al., 2003), e que vem sendo devastado de forma
acelerada nos ultimos anos (cujo desmatamento chega a 46% de sua area).

A Caatinga passa por um processo de degradacgao, devido principalmente a
retirada indiscriminada da madeira e o consumo de lenha nativa, explorada de forma
ilegal e insustentavel para fins domésticos e industriais, ao sobrepastoreio e a
conversdao para pastagens e agricultura (MMA, 2017), além da introducdo de
espécies exoticas, manchas de desertificacdo, fatores que comprometem a
manutencao de seu ja fragil equilibrio ecolégico.

2.4 Mecanismos adaptativos da vegetacao da caatinga

Por adaptacdo entende-se a possivel harmonia entre o organismo e o0 meio.
Quando as plantas estdo naturalmente ajustadas as condicées ambientais, todas as
caracteristicas estruturais e funcionais capazes de atenderem a tal ajustamento
serao adaptativas (RIZZINI, 1997).

O ambiente afeta os organismos de varias maneiras e ao longo do tempo, em
funcdo da variacao dos fatores bidticos e abibticos (SCHULZE; BECK; MULLER-
HOHENSTEIN, 2005), tais como temperatura, radiacdo, disponibilidade de agua e
umidade atmosférica, que desempenham papel importante na evolucao adaptativa
das plantas (FAHN; CUTLER, 1992).

De acordo com o ambiente onde as plantas se desenvolvem, sao diferentes
as estratégias para otimizar e assegurar as suas condicoes de sobrevivéncia
(MOGLIA; GIMENEZ, 1998). Sdo as adaptacbes que permitem a planta sobreviver
em um determinado ambiente, sejam elas generalizadas, possibilitando a planta
sobreviver em uma gama de diferentes ambientes, ou especializadas, oferecendo a
planta condi¢coes para sobreviver em um ambiente especifico.

Na Regido semiarida brasileira, a vegetacdo esta condicionada ao déficit

hidrico relacionado a seca, que € provocado nao apenas pela irregularidade das
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chuvas, mas também, a associacao a outros fatores caracteristicos da regidao, como
altas temperaturas associadas a alta intensidade luminosa, que provocam uma
demanda evaporativa alta e consequente dessecacdo do solo (TROVAO et al.,
2007).

Segundo Costa et al. (2010), as espécies da caatinga possuem carater
comportamental e fisiolégico em relacdo as caracteristicas do meio, determinando
as peculiaridades e ajustamento das plantas em relacdo a essas caracteristicas. Os
processos bioldgicos, dado o comando genético, selecionam peculiaridades
adaptativas, tornando a flora endémica da Caatinga compativel com as condicbes
severas a que estao sujeitos os taxons.

Portanto, em virtude das condicdes climaticas adversas de clima, solo e
disponibilidade de &gua tipicas da caatinga, a sua flora nativa desenvolveu
estratégias adaptativas, com caracteres anatdmicos, morfolégicos e funcionais
especializados para sobreviverem nestas condicdes. De acordo com os trabalhos de
Burrows (2001), Fahmy (1997), Fahn; Cutler (1992), Nogueira (1997), Santos;
Carlesso (1998), Rotondi et al. (2003), sdo consideradas como caracteristicas
adaptativas dos vegetais em ambientes aridos e semiaridos: a reducao da area
foliar, caducifélia, senescéncia, ajustamento osmético, cuticula e paredes periclinais
externas das células epidérmicas espessadas, presenca de ceras, indumento denso,
estbmatos protegidos, calotas de esclerénquima, tecidos armazenadores de agua,
parénquima palicadico bem desenvolvido, idioblastos com compostos fendlicos e
cristais, raizes profundas que podem acumular agua.

Trabalhos que abordem estratégias ou mecanismos de adaptagdes de
xerdfitas sdo relativamente escassos, presentes em obras classicas como Fahn;
Cutler (1992), em livros de fisiologia vegetal (LARCHER, 2000; KERBAUY, 2008;
TAIZ; ZEIGER, 2013), anatomia vegetal (MENEZES; SILVA; PINNA, 2006; CUTLER,;
BOTHA; STEVENSON, 2011), em alguns artigos de periédicos nacionais, como
Trovéao et al. (2007), Barros; Soares (2013), ou em publicacdes de anais de eventos
nacionais, como o de Silva; Dias; Arruda (2016), trazem o assunto envolvendo o
comportamento das espécies da Caatinga face as condigcbes de estresse a que
estao continuamente submetidas.

Em se tratando de informacbes sobre os mecanismos adaptativos das
espécies da caatinga, os mesmos referem-se a seus aspectos morfolégicos
(SANTOS; CARLESSO, 1998; SILVA; DIAS; ARRUDA, 2016), anatdmicos (ROCHA
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et al., 2004; BARROS; SOARES, 2013; SILVA; DIAS; ARRUDA, 2016), ou aqueles
relacionados ao comportamento fisiolégico e a sua interacdo com o ambiente
(FERRI; LABORIAU, 1952; FERRI, 1953; OLIVEIRA; PRISCO, 1967; GRISI, 1976;
LIMA FILHO; SILVA (1988) LIMA FILHO, 2001, 2004a, b); CAMPOS, 1991;
SANTOS; CARLESSO, 1998; NOGUEIRA; MELO FILHO; SANTOS, 1998; SILVA et
al., 2004; TROVAO et al., 2004; COSTA, 2014).

Contudo, iremos descrever as principais adaptac¢des uteis contra a perda de
agua, pelas quais a vegetacdo da caatinga consegue sobreviver a seca no

semiarido.
2.4.1 — Caducifolia e microfilia

Plantas caducifélias ou deciduas se caracterizam pela perda de suas folhas
logo apds o cessar da estagado chuvosa, fendmeno comum na maioria das espécies
da caatinga. Esse mecanismo contribui para que a planta reduza significativamente
a perda de agua, permanecendo num estado de dorméncia (BARBOSA, 2003).

Morfologicamente, a queda das folhas se apresenta como uma resposta
primaria na maioria das plantas lenhosas da caatinga em funcdo da chegada da
estacado seca. A caducifélia € uma estratégia considerada eficiente na economia da
agua, mas tem por consequéncia, reducao do crescimento da planta, devido a ndo
realizacdo da atividade fotossintética, e modificacdo temporal na fisionomia da
vegetacdo (ARAUJO, 2006).

A presenca de folhas pequenas (microfilia) e caducas em plantas de caatinga
auxiliam duplamente a economia de agua na planta, pois quanto menor a folha,
menor a superficie de exposicdo solar e sua taxa de transpiracdo, e com a queda
das folhas h& economia de agua (ARAUJO, 2010).

Algumas espécies caducifélias, como o marmeleiro (Croton blanchetianus)
perdem as folhas logo ap6s as chuvas, enquanto outras permanecem com a
folnagem por mais tempo, caso do velame (Croton heliotropiifolius) (BARROS;
SOARES, 2013).

2.4.2 — Espinescéncia
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Outra adaptagcédo bastante peculiar da vegetacado de caatinga sao as folhas
modificadas em espinhos para economizar dgua ou diminuir sua perda (ARAUJO,
2010), e podem servir também como uma defesa a insetos invasores.

De acordo com Rawitscher (1976) as folhas de certas plantas sdo suprimidas
ou reduzidas, e em seu lugar existem feixes de espinhos, como é o caso de
espécies da familia Cactaceae, como Melocactus salvadorensis (xique-xique), ou
estao distribuidos pelo caule, como em Ceiba glaziovii (barriguda).

Menezes; Loiola (2015) ao avaliarem as alteragdes provocadas no padréao de
espinescéncia de Pilosocereus catingicola (Gurke) Byles & Rowley subsp.
salvadorensis (Werderm.) Zappi, um cacto conhecido popularmente como facheiro-
da-praia que ocorre no litoral Nordestino, observaram que a espécie quando
cultivada apresentou uma alteracdo no comprimento dos espinhos e no numero de
espinhos por aréola, quando comparado com espécimes silvestres. E provavel que
as alteracoes morfoldgicas sofridas por um cacto quando em cultivo decorram de
mudancas em diferentes variaveis ambientais. Existem indicios que a radiagao solar,
disponibilidade hidrica e tipo de substrato podem influenciar ndo s6 a espinescéncia,
mas outros aspectos morfolégicos de diferentes espécies de cactos (MAUSETH,
2006; MAJURE, 2007; LOIK, 2008).

2.4.3 — Suculéncia

Segundo Larcher (2006), existem exemplos de adaptacbes que capacitam
algumas espécies para estocar 4gua e conseguirem sobreviver a longos periodos de
estiagem. Algumas espécies possuem um tecido especializado para o
armazenamento e a capacidade de estocagem de &gua, e sdo conhecidas como
plantas suculentas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; LARCHER, 2006). De
acordo com a definicao de Rizzini (1997), plantas suculentas definem-se pelo grande
desenvolvimento de parénquimas armazenadores de agua, e também consomem e
perdem pouca agua.

A suculéncia pode-se localizar em qualquer 6rgdo ou parte vegetal, sendo
muito frequente nas folhas e nos caules, que se tornam mais macios € aquosos
(RIZZINI,; 1997). Essas espécies apresentam células volumosas, com grande
vacuolo e paredes finas e geralmente desprovidas de cloroplastos. As células

aquiferas sao ricas em mucilagem, o que aumenta sua capacidade de reter agua,
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pois a mucilagem € hidréfila (SCATENA; SCREMIN-DIAS, 2006). Os caules verdes
suculentos (cladodios) das Cactaceae sdo um exemplo, servem tanto como érgao
fotossintetizante, quanto armazenador, com a presenca de um parénquima aquifero
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

2.4.4 - Cuticula foliar espessa

Todas as partes dos vegetais expostas a atmosfera sdo cobertas com
camadas de material lipidico, cujos principais tipos de revestimento sdo a cutina,
suberina e as ceras. A cutina é o principal constituinte da cuticula, uma estrutura
secretada, pluriestratificada, que cobre as paredes celulares externas da epiderme,
e que evita a perda de agua nas partes aéreas da planta, age evitando a entrada de
patdgenos e pode refletir luz (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A espessura da cuticula varia de acordo com as condigbes ambientais. As
espécies vegetais nativas de ambientes aridos apresentam cuticula mais
desenvolvida (espessa), do que de ambientes umidos (CUTLER; BOTHA,;
STEVENSON, 2011; TAIZ; ZEIGER, 2013), como em Maytenus rigida, espécie
nativa da caatinga (ROCHA et al., 2004). Essa é uma caracteristica de xerdfitas, e
pode ser considerada por atuar como prevencao contra a transpiracdao, uma vez que
a cuticula incrementa a espessura da folha e contribui com sua textura coridcea
(LARCHER, 2006).

A presenca de ceras cuticulares revestindo folhas de plantas tipicas da
caatinga, como a carnauba (Copernicia prunifera), oiticica (Licania rigida), pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), incé (Capparis yco), bom-nome (Maytenus rigida) e o jua
(Ziziphus joazeiro), conferem uma resisténcia a perda de agua, minimizando assim a
transpiracdo e economizando agua (OLIVEIRA; MEIRELES; SALATINO, 2003;
ARAUJO, 2010).

2.4.5 - Pilosidade densa (Tricomas)

Em algumas plantas ocorrem apéndices de origem epidérmica, semelhantes a
pelos, comumente denominados de tricomas, e encontram-se presentes em
qualquer 6rgao vegetal, de forma permanente ou efémera. Sdo0 muito variaveis na

sua estrutura, apresentando grande variedade de formas, e podem ser classificados
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de diversas maneiras. A classificacdo em tectores, ou nao glandulares, e
glandulares, é uma das mais simples (ALQUINI et al., 2006).

A tipologia e distribuicdo dos tricomas tém valor diagnéstico para a
taxonomia, tanto a nivel de familia, quanto ao nivel genérico e especifico (ALQUINI
et al.,, 2006), como por exemplo, em Convolvulaceae (PANT; BANERJI, 1965;
SIMAO-BIANCHINI, 1991), Euphorbiaceae (THEOBALD; KRAHULIK; ROLLINS,
1979; RAO; RAJU, 1985; WEBSTER, 1993) e Solanaceae (ROE, 1971; SEITHE,
1979; MENTZ; OLIVEIRA; NURIT-SILVA et al., 2012).

Os tricomas sao considerados como uma caracteristica plastica, de ajuste
que confere protecao as plantas diante de fatores estressores como vento, radiacao
ultravioleta, seca, etc. (ARAUJO, 2006). Além de reduzir a pressdo do vento na
superficie da folha, os tricomas também podem influenciar a temperatura foliar e a
reflexdo da luz (LUTTGE, 1997; ESPIRITO SANTO; PUGIALLI, 1999).

A morfologia e a distribuicdo dos tricomas, em conjunto, constituem o
indumento que formam os diferentes tipos de revestimento das superficies da planta.
Em geral, o indumento possui um valor adaptativo, geralmente associado ao
controle da transpiracdo, em ambientes secos, e também a defesa da planta
(HEWSON, 1988). Existem evidéncias de que o indumento denso representa uma
adaptacdo a baixa disponibilidade de agua e altas temperaturas, 0s quais sao
responsaveis por diminuir a taxa de transpiragdo (FAHN, 1986).

A presenca do indumento nas folhas de uma planta pode modificar suas
propriedades e processos fisiolégicos através de varias e definidas interacdes. O
indumento pode modificar as caracteristicas de absorcdo da folha, reduzindo a
absorcdo da radiacdo solar e afetando diretamente o processo de fotossintese e
transpiracdo (EHLERINGER; MOONEY, 1978; LARCHER, 2000). Segundo Larcher
(2000), elevada densidade de tricomas tanto pode favorecer a um aumento da
umidade do ar exterior imediatamente préximo aos estdmatos, como pode contribuir
para aumentar a resisténcia da camada limite (ou fronteirica), influenciando também
a condutancia foliar e desta forma auxiliando na economia da agua.

Em algumas plantas da caatinga, a densidade de tricomas é uma
caracteristica robusta, embora sua distribuicio sobre as folhas ndo o é.
Independente dos totais pluviométricos registrados, a distribuicdo dos tricomas nas

laminas foliares ndo se altera, e pode ocorrer de forma irregular, ora concentrada na
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por¢cdo mais proxima a base da folha, ora na porcdo mediana e ora na por¢cao mais
préxima ao apice. Isto sugere que distribuicdo de tricomas seja uma caracteristica
altamente plastica e, talvez, com significado biolégico complexo na vegetacdo da
caatinga (ARAUJO, 2008).

2.4.6 — Estomatos

As plantas estdo constantemente trocando gases com o0 meio através dos
estbmatos, que sao estruturas porosas compostas por duas células-guarda
(estomaticas) que delimitam uma fenda na regiao central (ostiolo), e se desenvolvem
entre as células comuns da epiderme (ALQUINI et al., 2006).

Os estbmatos sao encontrados frequentemente nas partes aéreas
fotossintetizantes, principalmente nas folhas, e podem também ser encontrados, em
menores quantidades, nos peciolos, caules jovens e partes florais (ALQUINI et al.,
2006).

A capacidade de controlar a abertura estomatica permite as plantas responder
rapidamente a um ambiente em transformacéo, para evitar, por exemplo, a perda
excessiva de agua ou limitar a absorcdo de poluentes liquidos ou gasosos via
estdmatos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Em situacdes de estresse as plantas podem exibir
respostas do tipo modulativa como reducdo da abertura do poro estomatico ou até
mesmo fechamento total dos estdmatos para minimizar a perda de agua (ARAUJO,
2006). A abertura e o fechamento dos estématos sdo modulados pela absorcao e
perda de agua nas células-guarda, que alteram sua pressdo de turgor (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Quando a célula fica turgida, a parede anticlinal afastada da fenda
estomatica dilata-se em relacdo a célula anexa, retraindo a parede anticlinal que
delimita a fenda, a qual, consequentemente, se abre. Ao perder a turgescéncia, as
paredes anticlinais das células estomaticas voltam a posicdo normal, fechando a
fenda (ALQUINI et al., 2006).

O fechamento dos estdmatos como tentativa de manter o conteudo hidrico
favoravel nos tecidos por maior tempo possivel, € uma das primeiras linhas de
defesa contra a dessecagdo. A redugdo da transpiragéo ajuda na conservagao da
agua disponivel na planta (LARCHER, 2006), o que para plantas xeréfitas é de suma
importancia cada gota de dgua economizada. Contudo, a reducdo da abertura do

poro estomatico, porém, restringe a troca de gases entre o interior da folha e a
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atmosfera causando diminui¢cdo na assimilacao de CO, que € utilizado no processo
fotossintético (KRIEG, 1993; LARCHER, 2006).

Em relagcdo as xerofitas, sdo considerados como caracteristicas dessas
plantas, ou escondidos sob uma densa cobertura de tricomas, ou em depressdes da
epiderme (LARCHER, 2006).

Diante da condicao de seca, como ocorre com as plantas da caatinga, as
plantas podem apresentar estobmato de pequeno tamanho, escondido em
depressdes (estdmatos encriptados), sob densa camada de tricomas (LUTTGE,
1997; LARCHER, 2006). De acordo com Menezes et al. (2006), a presenca de
estbmatos nas duas superficies da folha (anfiestomatico) € comum em plantas
xerofiticas, apresentando mecanismos fisiologicos altamente eficientes, como ocorre
em Maytenus rigida Mart. (ROCHA et al., 2004), Croton linearifolius Mull. Arg.
(BRITO et al., 2011), Myracrodruon urundeuva Allemao, Sideroxylon obtusifolium
(Roem & Schult) T. D. Penn e Zizyphus joazeiro Mart. (SILVA, 2008).

Entendendo posicdo e densidade estomatica como caracteristicas
ecofisiolégicas importantes para o crescimento e sobrevivéncia das plantas, Aradjo
et al. (2002a) analisaram as folhas de seis espécies da caatinga e constataram que
cinco (Croton rhamnifolius, Commiphora leptophloeos, Bauhinia cheilantha,
Caesalpinia pyramidalis e Myracrodruon urundeuva) tinham folhas hipoestomatica e

apenas uma tinha folhas anfiestomatica (Croton sonderianus).

2.4.7 — Acumulacao de cristais e compostos fendlicos

O padrao de acumulacdo de cristais de oxalato de célcio, tais como as
drusas, ao longo das nervuras é comum em diversas espécies (FRANCHESCHI;
NAKATA, 2005), estando relacionado também com espécies que vivem em
ambientes expostos a um déficit hidrico, como as xerdfitas.

Também frequente em xerdfitas € a presenca de compostos fendlicos,
substancias originadas do metabolismo secundario dos vegetais, que possuem pelo
menos um anel aromatico no qual, ao menos um hidrogénio é substituido por um
grupamento hidroxila (OH) (CARVALHO; GOSMANN; SCHENKEL, 2002). Dentre
eles, destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas,
taninos e ligninas. Esses compostos fendlicos possuem estrutura variavel e com
isso, sao multifuncionais (SHAHIDI; NACZK, 1995).
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Os Compostos fendlicos apresentam uma diversidade de fungcdes nos
vegetais. Muitos sdo utilizados na defesa contra estresses bibticos e abidticos (TAIZ;
ZEIGER, 2013), quando se formam em condi¢cdes como infecgbes, ferimentos,
radiagbes UV, dentre outros (NACZK; SHAHIDI, 2004); agem como defesa das
plantas contra herbivoros e patégenos (HARBONE; PALO; ROBBINS, 1991), na
protecdo contra o excesso de radiacao solar (IZAGUIRRE et al., 2007); outros tém
funcdo como atrativo de polinizadores ou dispersores de frutos, no suporte mecanico
ou reduzindo o crescimento de plantas contra competidoras adjacentes (CASTRO;
MACHADO, 2006).

2.4.8 Dorméncia de sementes

A dorméncia é um fendmeno em que as sementes de determinada espécie,
nao germinam apesar de serem viaveis e expostas as condicbes ambientais
favoraveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; FOWLER; BIANCHETTI, 2000). O
periodo de dorméncia pode ser tempordrio ou estender-se por muito tempo até que
certa condicao especial seja preenchida (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).

Carvalho e Nakagawa (2000) comentam que a dorméncia pode decorrer
devido a fatores como impermeabilidade do tegumento a 4gua e a troca de gases,
embrides fisiologicamente imaturos ou rudimentares, presenca de substancias
promotoras ou inibidoras de crescimento, embrido dormente, exigéncias
diferenciadas de luz e temperatura, entre outras.

Algumas sementes apresentam um bloqueio a germinagao, ao qual deve ser
superado por meio de uma quebra de dorméncia, 0 que a deixa apta a germinar
(CARDOSO, 2009). A eliminagdo do problema causado pelas sementes duras,
consiste em se provocar alteragdes estruturais dos tegumentos através de diversos
métodos, tais como: escarificagdo (operagdo mecanica, que é feita através do atrito
das sementes contra uma superficie abrasiva); tratamento quimico, com uso de
acidos (sulfurico ou cloridrico) ou bases (soda); imersdao em agua quente; tratamento
com solventes (éter, alcool, acetona) e incisdo com lamina ou estilete (TOLEDO;
MARCOS FILHO, 1977).

Muitas espécies da caatinga apresentam dorméncia tegumentar em suas
sementes (BARBOSA, 2003; ARAUJO; FERRAZ, 2003). Assim, a rigidez tegumentar

se apresenta como uma resposta ecofisiolégica estratégica, funcionando tanto como
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protecdo ao ataque de animais silvestres, evitando danos ao embrido, quanto como
escape a estacao seca, possibilitando que o recrutamento da semente s6 ocorra na
estacdo chuvosa subsequente a sua liberagdo (ARAUJO; FERRAZ, 2003).
Entretanto, isso ndo € regra para as plantas do semiarido, conforme demonstrado
por Sousa (2013) que verificou auséncia de dorméncia em sementes de algumas
espécies arboreas da caatinga (Combretum leprosum, Mimosa caesalpinifolia,
Piptadenia moniliformis, Poincianella pyramidalis, Tabebuia caraiba, Ziziphus
joazeiro).

Algumas espécies da caatinga possuem sementes com tegumento
impermeavel, que dificultam a germinacao e consequentemente a propagacao, tais
como mororé (Bauhinia cheilantha) (SEIFFERT-SANINE, 2006), catanduva
(Piptadenia moniliformis) (AZEREDO et al., 2010), jurema-rosa (Mimosa verrucosa)
(SILVA, 2011), mulungu (REIS, 2012) e orelha-de-onga (Macroptilium martii)
(ARAUJO et al., 2014). Esse tipo de dorméncia é muito comum em sementes das
familias Fabaceae, sendo causada por um bloqueio fisico representado pelo
tegumento resistente e impermedavel que, ao impedir o transito aquoso e as trocas
gasosas, nao permite a embebicdo da semente nem a oxigenagao do embrido, que
por isso permanece latente (TEDESCO, 2001).

2.4.9 — Raiz tuberosa

A raiz é o 6rgao mais importante para a absor¢ao da agua nos vegetais (PES;
ARENHARDT, 2015), a qual é translocada até a folha através dos vasos condutores
e perdida para a atmosfera através da transpiracao (KERBAUY, 2008). Assim, a
presenca de um sistema radicular com extensa area de absorcao torna-se bastante
eficiente na absorcdo de agua (LARCHER, 2000). Em situacbes de déficit hidrico,
ocorre uma estimulacdo da expansdo das raizes para zonas mais profundas em
busca de agua (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Uma adaptagdo a auséncia de agua relacionada a raiz da planta, sdo os
xilopodios, intumescéncias de consisténcia esponjosa, arredondadas, de cor escura,
que armazenam agua e sais minerais (CAVALCANTI; RESENDE, 2006; ARAUJO,
2010), como ocorre nas raizes do cumaru (Amburana cearensis (Allem.) A.C. Smith,
e do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), espécies tipicas da caatinga. Por ser

rico em calcio, magnésio, fésforo, potassio e agua, essa reserva nutritiva do
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umbuzeiro tem sido uma das alternativas para muitos agricultores para garantir a
sobrevivéncia das plantas em periodos de longas estiagens na regiao semiarida do
Nordeste (MENDES, 1990).

As reservas alimenticias acumuladas nos xilopodios sdao mobilizadas pela
vegetacao xerdfila quando aparecem as primeiras chuvas, com a elevacao do grau
de umidade, temperatura mais amena, com a transmigracdao para os galhos e
formacdo de folhas e de flores (DUQUE, 2004). Quando a planta absorve os
nutrientes dos xilopddios, estes secam e sua casca e polpa séo incorporadas ao
solo como matéria organica (CAVALCANTI; RESENDE, 2006).

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa realizada caracterizou-se por um estudo de abordagem qualitativa
e quantitativa. O método qualitativo difere do quantitativo ndo sé por ndo empregar
instrumentos estatisticos, mas também pela forma de coleta e analise dos dados
(LAKATOS; MARCONI, 2010).

A abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das acdes e
relacgbes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo quantificavel em equacgdes,
médias e estatisticas (MINAYO, 2001). Nao se trata simplesmente de rejeitar ou
desprezar o dado numérico quantitativo, mas de entendé-lo como suporte e apoio, e
ndao, como determinante para a explicacdo e compreensdo dos fenbémenos e
processos.

Os métodos qualitativos e quantitativos ndo se excluem. Embora difiram
quanto a forma e a énfase, os métodos qualitativos trazem como contribuigdo ao
trabalho de pesquisa uma mistura de procedimentos de cunho racional e intuitivo
capazes de contribuir para melhor compreensao dos fenémenos. Pode-se distinguir
o enfoque qualitativo, mas nao seria correto afirmar que guardam relacao de
oposicao (POPE; MAYS, 1995).

3.2 Método de analise
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O método aplicado para a analise dos dados, foi a Analise de Conteudo, que
segundo Bardin (2002) designa um conjunto de técnicas de analise das
comunicagbes visando a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producao/recepcgao (variaveis inferidas) destas mensagens.

Os dados qualitativos foram categorizados e suas frequéncias percentuais
determinadas em meio ao texto (GIBBS, 2009). A analise organiza-se por meio de
categorizagdo, onde elementos séo classificados em categorias, formadas por
titulos, no intuito de organizar e explorar da melhor todos os resultados. Para fins de
identificacdo na analise dos dados, foram utilizados cédigos com a letra A seguido
dos numeros de 1 a 20, respectivamente, para cada aluno.

3.3 Participantes e local da pesquisa

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Médio Francisco
Marques de Melo (Figura 1), localizada na Rua Romildo Fernandes de Oliveira, no
bairro do Tambor, zona urbana do municipio de Dami&o - PB, inserido na regido do
Curimatau Ocidental Paraibano. A escolha dessa escola decorreu do fato de ser a
Unica a oferecer ensino médio, atendendo a populacao urbana e rural do municipio.

As acbes pedagogicas foram realizadas com 20 alunos do 3° ano “A” do

ensino médio da referida escola.

Figura 1: Escola Estadual de Ensino Médio (E.E.E.M.) Francisco Marques de Melo,
Damiao-PB.
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Francisco Marques
de Melo

Fonte: Maria Rizoneide Araljo Belarmino, 2016.
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3.3.1 Aspectos Estrutural e Pedagogico da Escola

A Escola Estadual de Ensino Médio Francisco Marques de Melo (Figura 1)
apresenta um terreno de 80,0 m por 80,0 m totalizando uma area total de 6.400,0m?2.
A escola possui sete salas de aulas, sala de professores, diretoria, 13 banheiros,
laboratério de informatica, laboratério de robdtica e matematica, area para refeitério,
cozinha e almoxarifado.

Com relagdo a estrutura fisica, as salas de aula sdo amplas, arejadas e
claras, bem conservadas, equipadas com ventiladores, cadeiras e birbs em boas
condi¢des de uso e em quantidade suficiente para os alunos.

A E.E.E.M. Francisco Marques de Melo funciona nos trés turnos (manh@, tarde e
noite) com as modalidades ensino: ensino médio e na Educacao de Jovens e Adultos
(EJA) - ensino médio. Apresenta um numero total de 240 alunos matriculados, os quais
estao distribuidos em 10 turmas, sendo 3 turmas do 12 ano, 3 turmas do 22 ano, 2
turmas do 3° ano, 1 turma ciclo 5 (EJA) e 1 turma ciclo 6 (EJA). A quantidade de alunos
varia de 16 a 34 alunos por sala de aula.

A equipe pedagdgica é formada por 12 professores, sendo 2 efetivos e 10
contratados, e 90% dos professores atuam na area especifica de sua formacao
académica. O quadro de funcionarios que prestam servicos € composto por 24
profissionais, sendo secretaria, digitador, merendeiras, vigias, porteiros e auxiliares de
servigos gerais.

A escola possui Projeto Politico Pedagdégico (PPP), que é estudado, revisado e
atualizado anualmente, juntamente com o quadro de professores e profissionais do
espaco escolar, para melhor adequa-lo a realidade da escola e do corpo discente. Em
relacdo ao apoio pedagogico, possui uma coordenadora pedagdgica que ministra
quinzenalmente o planejamento escolar, juntamente com os professores. A escola
possui o programa PB Mais, que amplia e fortalece a proposta de Ensino Médio Integral
na rede estadual de ensino, onde sua proposta pedagdgica contempla eixos da Base
Comum Curricular e de Formacao Inicial para o Trabalho.

Anualmente sado desenvolvidas varias atividades pedagdgicas e culturais
dentro da escola, como: EIC — Exposi¢ao Interdisciplinar Cultural; Projetos como:
emancipacdo politica, festas juninas, etc.; Palestras como: alcoolismo, dengue,
conselho tutelar, etc.; Jogos escolares; Simulados; Gincana; Aulas de reforco de

fisica para o Exame Nacional para o Ensino Médio (ENEM).
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3.4 Coleta dos dados e Desenvolvimento das atividades

A fim de facilitar a apreensao do conteudo pelos discentes alvos da pesquisa,
foram utilizadas diferentes modalidades de ensino e recursos didaticos. As acdes
pedagogicas foram realizadas no periodo de maio a agosto de 2016, em uma turma
de 2° ano do ensino médio do turno da tarde.

As atividades realizadas ocorreram em cinco etapas, que configuram a
intervencdo na escola para a aplicagdo da acdo pedagdgica proposta: 1) Visita a
comunidade escolar, estabelecendo contato com a direcdo e com a professora de
biologia da turma, com o intuito de obter autorizagdo da pesquisa, bem como para o
planejamento das atividades e agendamento dos encontros; 2) Aplicacdo de
questionario pré-teste; 3) Realizagdo de uma palestra informativa; 4) Realizacao de
uma Aula prética; 5) Aplicacao de questionario pos-teste.

O primeiro momento da pesquisa compreendeu a apresentacao verbal de um
resumo geral do projeto aos discentes, onde foram expostos os objetivos e as
atividades que viriam a ser realizadas. Para formalizar o aceite de participacao com
os alunos foi apresentado, lido e explicado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (ANEXO A) (Figura 2), quando estes apresentavam idade acima
ou equivalente ha 18 anos, ou solicitava-se a assinatura dos seus pais ou
responsaveis, quando menores de 18 anos, ficando uma via com a pesquisadora e
outra com o informante, conforme as determinagdes do Conselho Nacional de
Saude (CNS) - resolugédo n® 466 de 12 de dezembro de 2012 (MS, 2012).

Figura 2: Apresentagao do projeto e entrega dos TCLE aos alunos do 3° ano “A” da
E.E.E.M. Francisco Marques de Melo.
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Fonte: Maria Aparecida Oliveira Lima, 2016.



38

3.4.1 Acoes desenvolvidas

No segundo momento, houve a aplicacdo de um questionario semiestruturado
(pré-teste) (APENDICE A), dividido em duas partes: a primeira, contendo questdes
para o levantamento dos dados socioecondmicos dos participantes, com quatro
questbes, e a segunda parte referente aos dados da pesquisa, contendo seis
questdes, sendo trés objetivas e trés subjetivas, envolvendo conceitos referentes ao
conhecimento e importancia da caatinga, especialmente sobre a flora e suas
estratégias adaptativas para sobreviver na escassez de agua (Figura 3), com o
objetivo de saber quais as percepg¢des iniciais dos alunos a respeito desses

conteudos.

Figura 3: Aplicacdao do questionario pré-teste com os alunos do 3° ano “A” da
E.E.E.M. Francisco Marques de Melo.

0./

Fonte: Maria Aparecida de Oliveira Lima, 2016.

Procuramos desenvolver acbes pedagodgicas de acordo com a realidade
escolar e que atendesse a todos os alunos. Assim, num terceiro momento, foi
proferida uma palestra informativa intitulada “Vegetacao caatinga: conhecendo suas
adaptagdes”, abordando aspectos relacionados a caracterizagdo do bioma caatinga,
importancia econdmica, e sobre as adaptacées que as plantas possuem para
sobreviver no clima semiarido (Figura 4). Para tanto, foram utilizados como recursos
metodoldgicos projetor de slides, notebook, reportagens e slides com figuras para
melhor esclarecer a tematica abordada (APENDICE B).
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Figura 4: Ministrando palestra informativa sobre o tema da pesquisa na E.E.E.M.
Francisco Marques de Melo.

WA

Fonte: Maria Aparecida Oveir Lima, 2016.

No quarto momento, foi proposto aos alunos uma aula préatica no laboratério
de Botanica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) — Campus de
Cuité (Figura 5A), no intuito que os mesmos pudessem conhecer um laboratério de
botadnica, e visualizarem ao microscopio Optico laminas histolégicas
semipermanentes contendo cortes de folhas de plantas da caatinga, resultado de
diferentes projetos de pesquisa desenvolvidos na universidade. Para tanto, foi
realizado uma explicacdo de como deveriam proceder (Figura 5B), sendo solicitado
que apds a observacao e andlise das laminas, os alunos pudessem ilustrar as
estruturas anatémicas observadas (Figura 5C).

Figura 5: A. Alunos no Campus da UFCG; B. Explicacdo da aula pratica; C.
Visualizagado ao microscopio optico e ilustragdo das estruturas observadas.
F C

Fonte: Dados da pesquisa.
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No quinto e ultimo momento, ap6s as intervengdes pedagdgicas, retornamos
a escola campo da pesquisa para aplicacdo de um questiondrio pds-teste
(APENDICE B), contendo seis questdes subjetivas, com o objetivo de analisar a
aprendizagem dos alunos, através da compreensdo sobre as adaptagbes que as
plantas da caatinga e sua importancia para sobrevivéncia no semiarido.
Posteriormente, utilizou-se analise do discurso para verificar os conhecimentos e
no¢cées em relacdo ao tema discutido. Também foi solicitado aos alunos para
realizarem um desenho que representasse uma adaptacao das plantas da caatinga,

de forma a expressar as suas concepcdes sobre a tematica desenvolvida.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira etapa das acoées: aplicacao de questionario (pré-teste)
4.1.1 Perfil socioeconémico dos entrevistados

Dos 20 alunos participantes da pesquisa, 65% se declararam de identidade
de género masculino e 35% feminino. O grupo pesquisado é constituido por alunos
com idades que variam de 16 a 18 anos. Em relacdo ao local de moradia dos
alunos, constatamos que 50% dos alunos residem na zona rural e 50% residem na

sede do municipio de Damiao (PB).
4.1.2 Analise do conhecimento prévio dos alunos sobre o bioma caatinga

Com o intuito de verificar o conhecimento dos alunos sobre as caracteristicas
da vegetacao de caatinga, indagou-se aos mesmos se este € um assunto abordado
em sala de aula na disciplina de biologia, e a maioria dos alunos (95%) afirmaram
positivamente. Esse resultado contrasta com o observado por Gomes (2013), ao
avaliar a percepgéo do bioma caatinga com alunos do ensino médio de uma escola
publica em Campina Grande, cujos relatos demonstraram que o tema nao estava
inserido nas discussdes de sala de aula.

De acordo com Medeiros; Batista (2014), a escola tem uma grande
responsabilidade para o conhecimento do bioma Caatinga, sendo necessarias

atividades educacionais contextualizadas e interdisciplinares como forma de
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assegurar o interesse, resgate e divulgacdo dos conhecimentos sobre o referido
bioma.

Na segunda questdo investigou-se acerca da importancia de estudar as
plantas da caatinga, e todos alunos foram unénimes (100%) ao afirmarem
positivamente, porém de forma vaga, sem citar algum tipo de utilizacdo, ou se
referindo a aquisicdo de conhecimento relacionado a regido em que vivem, como

demonstrado pela fala de alguns, com as seguintes justificativas:
E uma forma de adquirirmos mais conhecimento. (A 1)
Pois aprendemos mais sobre as plantas da nossa regiao (A 2)
Por que tem varias caracteristicas importantes sobre as plantas. (A 13)

De acordo com Leal et al. (2003) a caatinga é a Unica grande regido natural
brasileira cujos limites estdo inteiramente restritos ao territério nacional. Muitas
espécies possuem grande valor econémico, com importancia alimenticia, utilizadas
especialmente na alimentacdo de animais, como medicinais, meliferas, forrageiras
ou ainda cultivadas como ornamentais.

Ao serem indagados sobre como classificam as plantas que ocorrem na
caatinga, uma porcentagem significativa (55%) considerou que todas s&o nativas da
regiao, enquanto que para 45% existem espécies nativas ou exébticas. Em relacdo a
esse aspecto, nota-se que ha uma boa percepcado sobre a vegetacdao nativa da
regido, embora, em alguns casos, existe uma certa confusdo sobre quais espécies
sao realmente nativas. Conforme observado por Santos; Souza; Medeiros (2015) e
Gomes (2013), ao avaliarem a percep¢ao do bioma caatinga com alunos do ensino
médio de uma escola publica no semiarido paraibano, os mesmos citaram espécies
que consideravam nativas da Caatinga, embora algumas, como ficus, palma e
algaroba, sejam espécies exdticas.

Quando solicitados a listarem duas plantas da caatinga que sao do seu
conhecimento, os alunos quase que em sua totalidade citaram espécies nativas,
como xique-xique, facheiro, marmeleiro e macambira, com excecéo da babosa e da

palma que séo exdticas, conforme pode ser observado na tabela 1.
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Tabela 1: Relagéao de plantas citadas pelos alunos da E.E.E.M. Francisco Marques
de Melo.

Espécie (nome cientifico) Nome popular Numero de
citacoes
Cereus jamacaru DC Cardeiro 13
Pilosocereus gounellei A. Weber Xique-xique 4
ex K. Scham.
Melocactus bahiensis (Britton & Coroa-de-frade 5
Rose) Luetzelb
Croton blanchetianus Baill Marmeleiro 1
Pilosocereus pachycladus F. Ritter Facheiro 6
Opuntia palmadora (Briton & Rose) Palmatéria 1
----- Cacto 1
Opuntia ficus- indica Mill Palma
Bromelia IacinioT:a Mart ex Schult. Macambira 2
Cereus jamacaru DC Mandacaru 1
Aloe vera (L.) Burm f. Babosa 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Cereus jamacaru DC (cardeiro, 13 citacbes) foi a espécie de maior
representatividade no imaginario dos participantes da pesquisa, talvez pelo fato de
ser uma espécie que caracteriza uma forte identidade a paisagem, além de ser
utilizada como alternativa de alimentacao para o gado (RIBEIRO, 2010); em seguida
Pilosocereus pachycladus F. Ritter (facheiro, 6 citagdes); Melocactus sp. (coroa-de-
frade, 5 citagdes); e Opuntia ficus- indica Mill (palma, 5 citagées).

Nota-se, que os participantes da pesquisa reconhecem principalmente as
espécies vegetais da regidao, como as Cactaceae que foram as mais mencionadas,
cuja distribuicdo se destaca na fisionomia da caatinga, e por fazerem parte do meio
onde eles residem e interagem com a paisagem. Outro ponto, cuja importancia nao
poderia deixar de ser ressaltada, é que os vegetais citados nesta pesquisa remetem
na grande maioria das respostas as espécies endémicas da caatinga que

apresentam grande potencial.
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Na Paraiba, de acordo com a Lista das Espécies da Flora do Brasil (BRASIL,
2017), a familia Cactaceae esta representada por 11 géneros e 18 espécies, com
distribuicdo nas diversas microrregides. As Cactaceae possuem importancia
econdmica, principalmente pelo valor ornamental e forrageiro. A dominancia ou
subdominacia de espécies de Cactaceae na fisionomia vegetacional da caatinga
nordestina, principalmente dos géneros Cereus, Opuntia e Pilosocereus, tem sido de
grande importancia na alimentagéao da fauna local (ROCHA; AGRA, 2002).

Entretanto, embora a familia Fabaceae seja a mais representativa na
Caatinga, com 605 espécies (BFG, 2015) de acordo com os dados da Flora do
Brasil, representada por exemplo, pelas juremas, morord, sucupira, verificou-se que
nao houve nenhuma mencao nesta pesquisa a essas espeécies, inclusive a algaroba
(Prosopis juliflora (Sw.) DC.), que foi introduzida na regido semi-arida pelo seu
potencial econébmico, e acabou trazendo graves problemas ambientais. Também nao
foram citados vegetais comuns a paisagem da regidao, como o aveloz (Euphorbia
tirucalli L.), brauna (Schinopsis brasiliensis Engl.), juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.),
e 0 umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), diferindo do observado por Santos;
Souza; Medeiros (2015) e Medeiros (2016) em trabalho semelhante com alunos do
ensino médio no semiarido paraibano.

Em relacdo a definicho de caatinga, observou-se que para esse
guestionamento, a grande maioria das falas remeteram a seus aspectos ecoldgicos

e estruturais, relacionando com caracteristicas climaticas e morfoldgicas das plantas:

Bioma localizado na regido Nordeste do Brasil, com plantas adaptadas para
sobreviver aos tempos de seca. (A10)

Uma vegetacao tipica do Nordeste e se define por ser seca. (A 1)

Sao plantas que possuem espinhos e sdo muito resistentes a seca. (A 15)

Nesse sentido, diante dos resultados, percebe-se que a vegetacdo de
caatinga tem uma grande representatividade na regido, fazendo com que os alunos
associem primariamente as caracteristicas morfolégicas da vegetacdo a paisagem
seca. Esse resultado assemelha-se ao observado por Costa; Pereira; Abilio (2012),
Florentino; Abilio (2012) e Macaraja; Ruffo, (2012), com estudantes de escolas do
ensino médio localizados no Semiarido Paraibano, que constataram relacionarem o
termo Caatinga a Vegetacao local ou regional. Resultado semelhante também foi
registrado por Medeiros (2016), com alunos do ensino médio em Sao Joao do Cariri-
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PB, que quando solicitados a formularem um conceito do termo “Bioma Caatinga”, a
maioria associou a regiao Nordeste, Sertdo, paisagem seca.

Em relagdo as estratégias utilizadas pelas plantas da caatinga para
conseguirem sobreviver com pouca ou nenhuma agua, verificamos que os alunos
possuem pouco conhecimento sobre o tema, definindo em suas respostas apenas
duas adaptacbes, a caduciflia e as raizes profundas, e 10% nao conhecem

nenhuma adaptagao das plantas da caatinga.

Possuem estruturas capazes de suportar a clima seco e armazenam bem a
agua. (A 18)

Caem as folhas, ficam cinza e reservam agua no interior de suas raizes,
como o umbuzeiro, que reserva na sua batata. (A 12)

Queda de folhas, raizes fundas. (A 11)

Apesar de existirem algumas iniciativas com o desenvolvimento de projetos
enfocando o bioma caatinga no ambiente escolar, e os estudantes ja possuirem um
conhecimento sobre a flora local, percebe-se ainda um desconhecimento dos
mesmos no tocante as estratégias de sobrevivéncia utilizadas pelas espécies da
Caatinga para se adaptarem as condicbes oferecidas pelo clima da regiao,
relacionadas com uma maior eficiéncia na utilizacao da agua.

Embora tenham contato direto com espécies da caatinga, através da
paisagem onde estdo inseridos, os alunos, nesse primeiro momento, demonstraram
nao relacionar caracteristicas como a presenca de espinhos, a microfilia ou a
suculéncia, como estratégias utilizadas para sobrevivéncia dessas plantas nas
condicbes de aridez do semiarido. Entretanto, foi citado um exemplo de
conhecimento prévio, quando o aluno diz que o umbuzeiro armazena 4gua na sua
“batata”, mesmo nao tendo um conhecimento do termo cientifico, xilopddio,

constatamos que o aluno detém esse saber.

4.2 Segunda etapa das acoes: palestra informativa

Considerando-se o fato da escola ter um papel de suma importancia no
processo de sistematizagdo do conhecimento, torna-se necessario 0
desenvolvimento de a¢dées que que visem a valorizacdo e conduzam a um maior

conhecimento da caatinga, com o intuito de sensibilizar a comunidade escolar para
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conservacao e preservacao deste importante bioma, destacando a sua importancia e
potencialidades da sua biodiversidade para a populagdo no semiarido.

Assim, com o intuito de contribuir para assimilacdo de conhecimento tedrico
dos alunos sobre a tematica trabalhada, foi proferida uma palestra informativa
intitulada “Vegetacdo caatinga: conhecendo suas adaptagdes”, com duracdo de 45
minutos, onde foram expostos aspectos relacionados a caracterizacdo da caatinga,
importancia econémica, principais adaptagdes das plantas ao meio, e impactos ao
ambiente, como desertificagdo, sempre dando énfase e relacionando com o que 0s
alunos observam no seu cotidiano. Também foram mostradas reportagens sobre as
potencialidades da caatinga.

Os slides (Apéndice B) para a palestra foram elaborados com grande riqueza
de dados e imagens, contribuindo para uma boa ilustragdo do tema, o que surtiu
bastante efeito, pois todos os alunos ficaram atentos durante toda a ministracao da
palestra. De acordo com Fernandes (1998), os slides permitem uma projecao de alta
resolugéo, enfatizando cores, beleza e detalhes, visiveis de qualquer ponto de uma
sala de aula. Argumenta também que as imagens em si ndo asseguram nenhum
aprendizado e que devem vir acompanhadas de uma nova abordagem, de
sensibilizagdo do aluno para o mundo natural.

Portanto, a exposi¢do do tema foi sendo trabalhada através de uma visdo da
importancia que essas plantas possuem, tanto para caatinga como para a sociedade
como um todo, e de como essas plantas fazem para sobreviver em meio a escassez
de agua, com o intuito de incentivar a transformacao desses alunos em formadores
de opinides, dentro do contexto que estao inseridos no semiarido Nordestino.

De acordo com as Orientacées Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), o professor deve articular os objetos de estudo com a realidade do aluno,
tracando metas e adotando metodologias e recursos para se alcangar os objetivos
almejados.

Quanto a avaliacdo, durante a exposicdo do tema e quando questionados,
observou-se que esta atividade foi bastante proveitosa no tocante a participacao
ativa e espontanea dos alunos, os quais teceram perguntas sobre o assunto, tiraram
duvidas, e opinaram, expondo seus saberes prévios, trazendo para aula um pouco
do senso comum (saber popular). Desse modo, foi possivel constatar um

envolvimento e identificacdo dos alunos com o tema, e também pude observar que
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0S mesmos possuem um saber empirico, ou seja, que se apoia em experiéncias
vividas, na observacao, e ndao com base no método cientifico.

Palestras sobre a caatinga e suas areas naturais foi a estratégia utilizada por
Silva et al (2013), entre escolares da rede publica e privada, de ensino fundamental
e médio, em Santa Cruz do Capibaribe-PE, com o objetivo de registrar e disseminar
informacgdes sobre o Bioma, em cujo municipio pouco resta de area com Caatinga
primaria.

Para Krasilchik (2008) algo que se propde atualmente é a substituicdo de
aulas expositivas por aulas em que se estimule o debate, a discussado de ideias,
onde haja a intensificacdo da participagao dos alunos nas aulas. Portanto, de acordo
com Santos (2012), a escola serve para que o aluno parta de seu cotidiano e ganhe
possibilidades de enxergar a mesma realidade que o cerca de um angulo diferente,
amplo e cientifico.

De acordo com Santos; Souza, Medeiros (2015), o ponto de partida que leve
ao desenvolvimento de agbes que venham a contribuir para a sensibilizacéo e
conservacao dos recursos de maneira sustentavel, surge de trabalhos com enfoque
informativo e educativo, voltados para o ambiente escolar e para a populagao local.

Para tanto, a abordagem de conteddos como a vegetagdo caatinga e suas
adaptacoes buscam desenvolver e instigar os alunos por um maior conhecimento de
onde eles estdo inseridos, bem como da importancia que elas tém para o meio
ambiente. Podemos dizer que o desenvolvimento de agbes pedagogicas
contextualizadas, integram, estruturam e articulam as disciplinas do curriculo escolar
com o cotidiano e a pratica, resultando numa aprendizagem significativa e eficaz.
Para uma aprendizagem producente se faz necessario que haja planejamento e que
nele contemple: perguntas, didlogos e reflexdes por parte dos alunos, ou seja, que
eles mesmos sejam participantes ativos de sua aprendizagem (DUTRA; GULLICH,
2014).

Nesse entendimento é fundamental que os professores estejam
compromissados com a educacdo, conscientes de seu papel de atuacdo, nao
apenas na sociedade, mas facilitando e articulando a aquisicdo de conhecimentos
em meio a seus alunos.
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4.3 Terceira etapa das acées: aula pratica na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG)

Com o objetivo de promover uma melhor assimilagdo do conteudo
apresentado, foi realizada uma aula pratica no laboratério de botanica do Centro de
Educacéo e Saude (CES), da UFCG, em Cuité-PB, com duracao de uma hora.

Inicialmente, com o apoio de uma monitora, graduanda do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas da UFCG-CES, foi realizada uma demonstragéo
da preparacdo de uma lamina histologica, contendo seccdes de folhas, para os
alunos perceberem como é realizado tal procedimento. Para tanto, realizou-se cortes
a mao livre, com auxilio de lamina cortante, da lamina foliar de uma planta, com o
intuito de observar a epiderme e estdmatos. As seccbes foram descoradas com
hipoclorito de sédio, lavadas em agua destilada, coradas com safranina e montadas
entre lamina e laminula, contendo uma gota de 4gua destilada.

Os alunos foram distribuidos na bancada do laboratério em sete grupos de 3
pessoas, contando com a ajuda da monitora, que os auxiliou no correto manuseio do
microscopio, € na observacdo e andlise das laminas contendo cortes da folha da
barriguda (Ceiba glaziovii), uma planta tipica da caatinga, que ja estavam
disponiveis no laminario do laboratério, sendo resultado de pesquisas desenvolvidas
na instituicao.

Para tanto, foram visualizados em secg¢des paradérmicas (paralela a lamina
foliar), realizadas em ambas as faces da epiderme: o contorno da parede celular
(Figura 6A e B), e os estbmatos, que estavam restritos a face inferior (abaxial)
(Figura 6B). Em seccdes transversais do peciolo, observou-se os seguintes tecidos
vegetais: epiderme recoberta por uma cuticula espessa, o colénquima (tecido de
sustentacao) subepidérmico, com a presenca de cristais de oxalato de célcio do tipo
drusa, parénquima fundamental (Figura 6D), além da regido vascular, na qual foram
evidenciados os tecidos vasculares (xilema e floema), esclerénquima (tecido de
sustentacao), ocorrendo também presenca de drusas (Figura 6C).
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Figura 6: Seccdes da folha de Ceiba glaziovii (barriguda) observadas pelos alunos
ao microscopio, na aula pratica realizada no Laboratorio de Botanica da UFCG.
Epiderme em vista frontal. A- face adaxial; B- face abaxial, com estdmatos; C- regiao
vascular do peciolo; tecidos vasculares; esclerénquima; e cristais no floema; D-
peciolo com epiderme recoberta por cuticula espessa; colénquima subepidérmico;
parénquima fundamental; e cristais do tipo drusa.

Fonte: Laboratério de Botanica da UFCG-CES, Campus de Cuité.

Posteriormente, a pesquisadora explicou as caracteristicas das estruturas
anatdmicas observadas, como uma forma de adaptagédo das plantas ao ambiente de
caatinga, que podem auxiliar na defesa, e principalmente na economia de agua pela
planta, reafirmando o conteudo ja ministrado na palestra (Figura 4). Também foram
mostrados trabalhos de anatomia vegetal desenvolvidos no laboratério, em forma de
banners, resultantes de projetos de pesquisa, e apresentados em eventos nacionais
e locais.

Para Towata; Ursi; Santos (2010) as aulas praticas sdo muito importantes
também para a aprendizagem do aluno nas aulas de Boténica, pois sdo uma
oportunidade de relacionar os conteudos tedricos com o seu dia-a-dia e perceber
gue a matéria aprendida nos livros nao esta distante do seu cotidiano.

A presente experiéncia de aula pratica em laboratério possibilitou aos alunos
uma aula diferenciada e contextualizada, onde fizeram uma comparagdo do

conteudo abordado na teoria com o que visualizaram na pratica, e que saiu da rotina
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diaria do ambiente escolar, os conduzindo a um mundo de novas descobertas, a fim
de contribuir com uma aprendizagem significativa. Segundo Ventura et al. (2014), as
praticas de laboratorio possibilitam essa contextualizagéo, provocando uma ruptura
da experiéncia do senso comum e da experiéncia cientifica, propiciando uma visao
mais elaborada do conhecimento.

O estudo com plantas de sua prépria regidao torna-se um elemento muito
eficaz no contexto da sala de aula, motivando os alunos a compreender conceitos e
utiliza-los na reflexao sobre seu cotidiano. Com isso, tal estudo torna-se de suma
importancia, no sentido de contribuir para uma melhor compreensao da vegetacao
local, obtendo um conhecimento mais aprofundado das estruturas anatémicas das
plantas de caatinga, de forma a relacionar a teoria com a pratica e promovendo
assim o seu aprendizado.

Durante o desenvolvimento das acdes pedagogicas, buscamos incentivar os
alunos a refletir e discutir a tematica trabalhada de modo a compreender, diferenciar
e identificar o que Ihes foi ensinado, como também a compreensdo da importancia
das adaptagdes para a sobrevivéncia das plantas a caatinga.

Cop et al (2010) relatam que, ao introduzir nas aulas praticas de morfologia e
anatomia vegetal plantas provenientes da regidao de origem e/ou do cotidiano dos
alunos, pode-se observar melhor aproveitamento, possibilitando coletar e visualizar
estruturas discutidas na sala de aula.

Rivas (2012) aponta que, nas escolas de educacdo basica brasileiras,
geralmente ndo séo utilizadas metodologias de ensino que fagam com que os alunos
tenham maior contato com o0s vegetais e sejam mais participativos em aula,
causando, assim, uma maior apatia por parte desses pelo conteudo de Boténica.

Em relacdo a conteudos de anatomia vegetal, o desenvolvimento de trabalhos
com laminas histolégicas em aulas praticas pode auxiliar a uma melhor
compreensao dos conteldos estudados em sala de aula. A visualizagao dos tecidos
de maneira pratica pode colaborar para que o aluno desenvolva a construcdo de um
pensamento critico perante a situagdo problema ao qual o professor o propée no
momento da aula (SILVA et al., 2014). Desse modo, torna-se necessario que 0s
professores tenham um maior conhecimento sobre a preparag¢ao de aulas praticas
que envolvam preparacgao de laminas histoldégicas com o objetivo de conduzir a uma

aprendizagem significativa.
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Ao cortar uma seccao muito fina de um tecido vegetal ou animal adequado e
o colocar sob o microscopio éptico, no primeiro momento a pessoa vera que o tecido
esta dividido em milhares de pequenas células. Entretanto, no segundo momento é
necessario conhecer os tecidos e as fungbes de cada um, para um bom
aproveitamento do contetido (ALBERTS et al., 2006; JORDAO, 1998).

E extremamente relevante destacar a realizagdo desta etapa da pesquisa
como essencial ao desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, por ter lhes
proporcionado um momento de observacao cientifica e vivéncia pratica em um
ambiente extraescolar, de modo a contribuir na interacao teoria-pratica, auxiliando
na compreensao e aprimoramento de uma aprendizagem significativa.

Para Martins; Braga (1999) uma critica comum entre os bidlogos educadores
de todo o pais sobre as falhas do ensino de Biologia esta relacionada a auséncia de
atividades experimentais em sala de aula; énfase excessiva a memorizacao; falta de

correlacao entre os conteudos aprendidos e os acontecimentos da vida cotidiana.
4.4 Quarta etapa das acoes: aplicacao de questionario (pos-teste)

Ao término das acdes pedagdgicas, e com o objetivo de verificar as
concepcoes dos alunos sobre os conceitos abordados, aplicou-se um questionario
pos-teste.

E relevante admitir que o conhecimento trazido pelo estudante para sala de
aula é uma bagagem importantissima para sua futura aprendizagem sobre botanica
que esta intimamente relacionada ao seu cotidiano. Admite-se que todo aluno
possua um acervo de conhecimento préprio e que palavras diferentes sdo usadas
para identificar e interpretar esse acervo (KRASILCHIK, 2008).

Quando questionados sobre a importancia das plantas da caatinga, todos os
alunos (100%) responderam afirmativamente, dos quais 60% relacionaram o uso
dessas plantas com fins medicinais e na alimentacdo humana e animal, com fins
econdmicos, como demonstrado no seguinte depoimento: Sdo importantes para
sobrevivéncia de milhares de familias para producao de alimentos e remédios e etc”
(A5).

Para 40% dos alunos, as plantas da regido semidrida sdo importantes, pois
“sdo capazes de armazenar nutrientes e se manterem vivas” (A 15), ou seja, se

referindo ao processo de fotossintese, com a producéo de aglcares e carboidratos.
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Essa questdo quando comparada ao pré-teste, constatamos nos depoimentos
que houve uma mudanca significativa no pensamento e conceituagdo dos alunos,
que anteriormente ao desenvolvimento das ag¢des pedagdgicas tinham uma nogao
da importancia das plantas da caatinga limitada, restrita apenas ao ambiente que
estavam inseridos, com o que percebiam no seu entorno, e no pds-teste
demonstrando agora uma visdo mais ampla, atribuindo caracteristicas relacionadas
a sua utilizagdo. Portanto, demonstrou-se que houve uma aprendizagem
significativa, onde puderam complementar o conhecimento prévio que ja detinham.

Sabe-se que grande parte da populacédo que reside na caatinga necessita dos
recursos da sua biodiversidade para sobreviver, utilizando as plantas com diversos
fins. As espécies vegetais da caatinga possuem uma grande importancia econémica,
se destacando pela grande diversidade de usos, como fonte de 6leos, ceras, latex,
fibras, sendo utilizadas pela populacdo do semiarido pelo seu potencial alimenticio,
medicinal, madeireiro (AGRA et al, 2005), forrageiro (LIMA, 1996; AGRA et al, 2005)
e também no uso doméstico, como a carnauba (Copernicia prunifera) usada na
producdo de balaios, vassouras, cestas, e plantas cujos usos sdo associados a
rituais misticos (ROQUE, 2008).

Segundo a maioria dos alunos (68%), as informacdes a respeito das espécies
vegetais pertencentes ao bioma Caatinga foram adquiridas na escola, através da

aula de biologia, palestras e aulas praticas, conforme os seguintes relatos:

“Na sala de aula, pds ser passado esse projeto” (A 8).
“A escola é o principal ponto de partida para isso, mas na pratica € muito

mais legal conhecer de perto esses aspectos...” (A 12).

Outros meios de aquisicdo também foram mencionados (6 ao todo), onde
20% citaram que através de conversas, para 4% por meio da internet, 4% através de
observacdes ou através de ambientes religiosos (Clube de Desbravadores do
Movimento Adventista) 4%, a aquisicao através de livros 4% e em casa 4% (0s
alunos citaram mais de uma resposta). Com esses relatos observamos que 0
conhecimento nao se restringe unicamente a ambientes formais de ensino, ou seja,
na escola, mas a espacos diversos, ndo formais. Esse resultado assemelha-se com
o trabalho de Morais et al. (2015), ao analisarem as concepcdes sobre caatinga de
alunos do ensino médio localizados no municipio de Patos-PB, onde a maior parte
relacionou o ambiente escolar como o principal meio de informagdo sobre a

vegetacao.
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Considerando que a escola foi o principal meio de aquisicao de conhecimento
sobre a caatinga por parte dos alunos, é relevante o conhecimento dos professores
sobre o tema, cujas concepgdes inadequadas podem se refletir na aprendizagem
dos alunos. Luz et al. (2009), ao analisar as concepg¢des de professores da rede
municipal de Iramaia-BA sobre o bioma Caatinga, constataram que as inferéncias
feitas a Caatinga sdo sempre em relacao a seca, desmatamento, clima, mas pouco
se fala de biodiversidade, conservagao, pouco se relata da importancia do bioma e
do seu uso sustentavel.

O professor de Ciéncias e Biologia devera ter um conhecimento minimo sobre
o bioma Caatinga para que possa discutir a sua importancia na sala de aula, de tal
forma que o discente se sinta envolvido pelo bioma e reconheca a necessidade de
conservacao para a prépria sobrevivéncia e das demais espécies (LUZ et al., 2009).

Quando indagados como a populacao que reside no semiarido interage com o
bioma caatinga, ou seja, de que forma beneficia ou prejudica, um elevado percentual
dos alunos (65%) afirmou que o bioma os beneficia através da extracao de produtos
comestiveis, para 20% beneficia através da confec¢cdo de remédios e cosméticos e
15% considera que o beneficio € a geragédo de trabalho e renda para a populacao:
“Muitos praticamente vivem disso, tanto para alimento quanto para trabalho” (A 5).

Observa-se que as respostas, embora sejam coerentes sobre aspectos de
suma importancia para a populacdo, estdo relacionadas principalmente a sua
importancia econdmica, benéfica, ndo tendo ocorrido nenhuma associagdo em
relacdo a importancia ambiental, ecolégica. No entanto, ndo houve mengdes de
como essa interacao prejudicaria a populagao da regiao, em relacao a escassez de
agua ou de introducdo de espécies exobticas que causassem prejuizo, ou seja,
percebe-se uma falta de conhecimento e compreensao por parte dos alunos a
respeito da importancia dessas plantas para o ambiente.

Considerando quais seriam as caracteristicas adaptativas das plantas da
caatinga que os alunos aprenderam apds a aula pratica, 30% nao respondeu
coerentemente ao questionamento, 25% declararam que a principal caracteristica é
0 armazenamento de agua em seu interior, enquanto outros depoimentos foram
mais sucintos e coerentes, referindo a caracteristicas morfolégicas e anatébmicas
abordadas na palestra, onde 15% citaram como caracteristica os espinhos

(espinescéncia), 10% mencionaram as folhas e caules suculentos, ou a queda de
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folhas durante o periodo de estiagem (caducifélia), e apenas 5% respondeu sobre a
presenca nessas plantas de tricomas e folhas com estématos na parte inferior.

Apbs as agbes pedagodgicas (palestra e aula pratica), no qual foram
enfatizados aspectos relacionados as adaptagées anatdmicas desses vegetais, uma
pequena percentagem mencionaram esses aspectos, relacionados a estrutura do
corpo interno do vegetal. A mencao ao armazenamento de agua no interior da
planta, pode ser relacionado a percepgédo dos alunos as condigbes em que as
espécies vegetais estdo expostas, de déficit hidrico relacionado a seca, em
decorréncia da irregularidade das chuvas, fendmeno comum no ambiente em que
estdo inseridos.

Por fim, na ultima questdo, foi solicitado aos alunos que realizassem um
desenho sobre o que lembravam sobre adaptagédo de plantas da caatinga. De
acordo com Silva (2012), os desenhos sdo formas concretas em nivel motor e
expressam de um modo primitivo os mapas mentais dos individuos, e funciona como
um ativador de varias linhas de associacao de ideias.

A partir das ilustragdes (Figura 7), foi perceptivel que uma maioria
consideravel dos alunos (75%) retratou arvores e plantas nativas da caatinga, como
espécies de Cactaceae, através de desenhos (Figura 7A e 7B), baseado apenas em
suas caracteristicas morfologicas. Este resultado assemelha-se ao observado por
Silva (2008) em desenhos de alunos do ensino fundamental ao retratar o bioma
cerrado e sua vegetacao, o qual entende por estereotipados aqueles desenhos com
elementos fixos e inalteraveis e que nao variam.

Entretanto, 25% dos alunos apresentaram desenhos com caracteristicas das
adaptacoées das plantas de caatinga, tais como: espinescéncia (Figura 7A),
caducifolia (Figura 7B, D e E), acumulo de agua na raiz (Figura 7E) e suculéncia
(Figura 7C). Desse modo, a partir das ilustracbes foi possivel perceber que os
alunos conseguiram relacionar caracteristicas como a presenca de espinhos, a
queda das folhas e a suculéncia, como estratégias utilizadas para sobrevivéncia
dessas plantas nas condi¢des de aridez do semiarido.

Bitencourt; Marques; Moura (2014), ao analisar as ideias sobre a Caatinga
representadas em desenhos feitos por estudantes do ensino fundamental em
escolas de Senhor do Bonfim-BA, constataram que a representacdo sobre a
Caatinga € muito mais explorada através sua flora, tendo sido representados plantas

tipicas da regido, como umbuzeiros e mandacaru.
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Figura 7: Alguns desenhos dos alunos do 3° ano “A” da E.E.E.M. Francisco Marques
de Melo com caracteristicas das plantas da caatinga.

Percebe-se um conhecimento por parte dos alunos ainda ineficiente em
relacdo ao conhecimento das adaptacdes desenvolvidas pelas plantas as condicoes
estressantes a qual a vegetacao de caatinga estad exposta, porém aceitavel, visto
que foram efetuadas poucas acbes pedagdgicas sobre a tematica. Desse modo,
tracando uma comparagéo entre o conhecimento prévio e o conhecimento adquirido
apos as atividades do projeto, e pelo pouco tempo das acdes desenvolvidas, pode-
se concluir que houve uma promog¢ao no aprendizado.

Cerca de 60% dos estudantes envolvidos consideram que o projeto
desenvolvido foi muito bom e contribui para um aprendizado significativo sobre as
adaptacoes das plantas da caatinga, entre outras atribuicbes, 15% dos alunos
citaram a aula pratica anatomia vegetal como muito boa, pois ajuda a “aprender na
pratica sobre a caatinga” (A 6), 15% nao souberam responder adequadamente, 5%
gostaria que tivesse mais vezes, 5% consideraram muito boa a palestra.

Assim, durante o decorrer das agdes, 0s alunos se expressaram de forma
livre e espontdnea, e destacaram a realizagcdo da aula pratica, afirmando que
gostaram e que queriam que houvesse mais destas aulas, pois para eles € algo
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novo, que sai da sua rotina e os leva o fazer novas descobertas, os mesmos citaram

que “é muito bom conhecer na pratica”, “¢ muito interessante”, “é diferente”, “é

bonito ver a célula”.
5. CONCLUSAO

O presente trabalho nos permitiu perceber como os estudantes compreendem
a flora da caatinga, e como € possivel ocorrer a ressignificagdo dos conteudos
através da utilizacdo de agdes pedagdgicas que conduzam a uma aprendizagem
significativa.

De uma forma geral, a analise dos questionarios utilizados para avaliar os
conhecimentos prévios e posteriores a aplicacdo das agdes pedagodgicas, mostrou-
se eficaz, pois houve um aumento do conhecimento dos estudantes sobre alguns
temas, que até entdo eles nao tinham muito conhecimento.

A partir do desenvolvimento de acdes pedagdgicas contextualizadas,
pudemos constatar que houve uma contribuicdo para que os alunos desenvolvam
um posicionamento critico/reflexivo, tornem-se agentes do seu proprio saber,
conhecendo, compreendendo, analisando e refletindo sobre temas do seu cotidiano
e que podem ser aplicados em sua realidade local, classificando e diferenciando os
mecanismos adaptativos das plantas da caatinga, formulando hip6teses e
concepgoes sobre o que foi estudado, conduzindo assim a construcdo de uma
aprendizagem significativa.
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UFCG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE — CES
UNIDADE ACADEMICA DE BIOLOGIA E QUIMICA - UABQ

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: Vegetacéao caatinga: conhecendo suas adaptacgoes.

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa supracitado. O
documento abaixo contém todas as informagcdes necessarias sobre a pesquisa que
estamos fazendo. Sua colaboracdo neste estudo sera de muita importancia para
nos, mas se desistir a qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo a voce.

U oottt eeaeeeeeeeeeeeeee et teeeeaennnann e snnnnnn
ProfiSSA0,  .ooiiiiiie e residente e domiciliado na
................................................................ , portador da Cédula de ldentidade, RG
........................ e inscrito no CPF ........cccccciiiiiiiiiii i, nascido (@) em

/1 , abaixo assinado (a), concordo de livre e espontanea vontade de

participar como voluntario(a) do estudo: Vegetacao caatinga: conhecendo suas
adaptacoes. Declaro que tive todas as informacdes necessarias, bem como todos
0s eventuais esclarecimentos quanto as duvidas por mim apresentadas.

Estou ciente que:

1) O estudo se faz necessario para que se possam analisar os conhecimentos que
vocé tem a respeito das plantas do bioma caatinga, bem como trabalhar e
desenvolver atividades teéricas e praticas na Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, voltadas para as adaptacdoes da vegetacdao caatinga. Esse
estudo nao visa nenhum beneficio econémico para os pesquisadores ou qualquer
outra pessoa ou instituigéo.

I1) O estudo emprega técnicas de questionario, bem como observacdes diretas, e
registros fotograficos sem risco de causar prejuizo fisico.

ll) Caso vocé concorde em tomar parte deste estudo, serd convidado (a) participar
de varias tarefas, como responder questionarios, aula teérica sobre a vegetacao
caatinga, aula pratica de morfologia vegetal sobre as adaptacdes existentes nas
plantas da caatinga.
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IV) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragéo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagao;

A desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a minha saude ou bem estar fisico.

V) Os resultados obtidos durante o ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo
que sejam divulgados em publicacées cientificas, desde que meus dados
pessoais nao sejam mencionados;

VI) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados ao
final desta pesquisa.

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

VIl)  Observagbes complementares.

Vill)  Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer
ao CEP/HUAC, do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Hospital
Universitario Alcides Carneiro, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba e a
Delegacia Regional da Campina Grande.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
HOSPITAL UNIVERSITARIO ALCIDES CARNEIRO
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
Rua: Dr. Carlos Chagas, s/n, Sdo José.

CEP: 58401-490.

Tel: 2101 — 5545, e-mail: cep@huac.ufcg.edu.br

Cuité, de de 2016.

Participante:

Testemunha 1:

Nome/RG/telefone
Testemunha 2:

Nome/RG/telefone
Responsavel pelo projeto:

Profa. Dra. Kiriaki Nurit Silva

Telefone para contato e endereco profissional: Universidade Federal de Campina
Grande, Centro de Educagéo e Saude — CES, Campus Cuité, Olho D’agua da Bica
S/N Cuité, Paraiba — Brasil CEP: 58175-000 Telefone: (83) 3372 — 1900.


mailto:cep@huac.ufcg.edu.br

APENDICES



APENDICE A - Questionario semiestruturado pré-teste do projeto de pesquisa.

R

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE - CES
UNIDADE ACADEMICA DE BIOLOGIA E QUI'MICA,— UABQ
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
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PROJETO: “VEGETAGAO CAATINGA: CONHECENDO SUAS ADAPTAGOES”

| - DADOS SOCIOECONOMICOS
1. NOME COMPLETO:

2. SEXO:( )FEMININO ( )MASCULINO
3. IDADE: ANOS
4. ONDE MORA:( )AREAURBANA ( )AREA RURAL

Il - DADOS RELACIONADOS AO TEMA PESQUISADO

1. A VEGETACAO DA CAATINGA E SEUS MECANISMOS DE ADAPTACOES
SAO ASSUNTOS ABORDADOS EM SALA DE AULA NA DISCIPLINA DE

BIOLOGIA? ( )SIM  ( )NAO

2. VOCE ACHA IMPORTANTE ESTUDAR AS PLANTAS DA CAATINGA?
() SIM ( )NAO PORQUE?

3. COM VOCE CLASSIFICA AS PLANTAS QUE OCORREM NA CAATINGA?

MARQUE APENAS UMA ALTERNATIVA.

() TODAS AS ESPECIES SAO NATIVAS DA REGIAO

() SO EXISTEM ESPECIES DE PLANTAS EXOTICAS

() EXISTEM ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS E EXOTICAS



77

4. CITE 2 PLANTAS DA CAATINGA QUE VOCE CONHECE.

5. COM SUAS PALAVRAS, DEFINA CAATINGA?

6. CITE ESTRATEGIAS UTILIZADAS PELAS PLANTAS DA CAATINGA PARA
CONSEGUIR SOBREVIVER COM POUCA OU SEM AGUA.

OBRIGADA POR PARTICIPAR DESTA PESQUISA, SUA CONTRIBUICAO E
MUITO VALIOSA!
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APENDICE B - Slides da palestra informativa.

BIOMA CAATINGA
'n

CENTROR D FOLCAG A0 £ SaL 06

“Exclusivamente  brasileiro, ocupa oficialmente
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE —UFCG
CENTRO_DE EDUCAGCAO E SAUDE - CES 844 453 km® equivalente a 11% do territdrio nacional
UNIDADE ACADEMICA DE BIOLOGIA E QUIMICA — UABQ
(MMA, 2016)

VECETACAO CAATINCA: CONHECENDO
SUAS ADAPTACOES

MARIA RIZONEIDE ARAUJO BELARMINO

DAM I;\O, 03 DEAGOSTO DE 2016

CARACTERIZAGAO CARACTERIZACAO

K“ﬁ .. CAATINGA - DISTRIBUIGAO ORIGINAL
- Engloba os estados Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhéo, H c.# : P io,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Blomas IBGE ui,
B amaczon
Sergipe e o Norte de Minas Gerais (MMA, 2016) Laaliga
B camane
filata AVGace

FONTE: MMA, 2016 FONTE: MMA, 2018

ECONOMIA DA CAATINGA IMPORTANCIA ECONOMICA

-Cerca de 27 milhGes de pessoas vivem na regido, a - Potencial econdmico ainda pouco valorizado
maioria carente e dependente dos recursos do bioma

para sobreviver (MMA, 2016).

+ Espécies endémicas (que s6 ocorrem na regido)
Qpatn’mﬁnio de valor incalculavel

+ Espécies medicinais

FONTE: GOCGLE IMAGENS
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IMPORTANCIA ECONOMICA

A biodiversidade da caatinga ampara diversas
atividades econdmicas voltadas para fins agro-

pastoris e industriais, especialmente nos ramos

farmacéutico, de cosméticos, quimico e de
alimentos  (MMA, 2016)

Culinarista sertaneja ensina o preparo
do exdtico doce de coroa-de-frade

Fruto Do
Mandacaru

furtstio gue comepaem Plranhas, crbde
Pestonea ot Alagoas fonibada peks Paming
Histiva Nacioat Szgue pels Aok do

Congaca pereorenda a i gué o il
= mitar fer am busca do bardo de Lampido e
= Mart Bonda, atd 8 (ot g Angict, ondes parte
S co g B oy, pora depass desends parte
tlas bz s dos canons do 550 Francsco s

IMPORTANCIA ECONOMICA
Frutos comestiveis consumidos /7 natura e também
N comercializados .
PITAYA
Fruto de um Cacto .
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TERCA-FEIRA, 2 DE SETEMBRO DE 2014

Aos 17 anos, chef nordesting cria pratos com cactos e cascas
de alimentos.

Cocactus

Manducan quanda fiocd 1 na Sera virn cocoda Saado & ol
joveen Timétoo Domingas, Com apernas 17 anos, sle 48 &

o nas maos do

260 &41 biarslommar
a4 plantas-simbofo da Cantinga em comida pare restaurante pechun betar deféiio
Hascido no interior de Alngoas. Timéteo explica que aprendss a cozinhar bem cedo
“Com sale ancs de dade. combeni a ajudar minka ave na cozinha Mas su ji
Trabalhaa desds s seis. sjudanda mes

opa om diearsas bipas B Serigd”

diz o chef. que opreseniou suas invengdes em uma aula durante o Festival Cultura o
Gastionomia de Tradentis ()
= A 615 B

5100 i tinka cus reciiths autoiais. um brgadein leits com casca
de melancia & um doce de umbu. fnita tigica da regiio. Em seguida, veio o
Cocacts. cocada que beva cactos em aua compasicho “Comace i percebst que

CACTO NATIVO DA CAATINGA MELHORA RENDA DE COMUNIDADE EM PERNAMBUCO Qutros frutos da caatinga

O cosmético que .
vem da Caatinga Pesquisa

FAPESP «

CLIMA DA CAATINGA

= 0 semianido do Mordeste Brasileiro € uma das

Estudo suico-brasileiro mostra que o umby, regifes secas mais quentes do planeta (Lacerda,

fruta do sertio nordestine, pode dar origema um

creme que age contra o envelhecimento da pale 2006). Tenque do anaz, Demisc, PB




FLORA DA CAATINGA

A caatinga € uma mata xerdfila, densa, composia de
arvores e arbustos, de folhas caducas, pequenas, rico
de espinhos (LACERDA, 2006)

o... “Se desenvolvem com bastante vigor apds as
chuvas™ (LACERDA, 2008, p. 46)

Ziziphus joazeiro Ma

Cereus jamacaru DC.

Fonte: Rizoneids Aratjo, 2018

+ Todas essas adaptacOes conferem a caatinga um
aspecto caracteristico chamado de xeromorfismo.

(LACERDA, 2006)

FLORA DA CAATINGA

Ca. 6000 espécies (QUEIRDZ, 2013)

Cerca de 390 espécies endémicas (DRUMMOND, 2012)
Principais familias-

Leguminosae

Convolvulaceae

Euphorbiaceae

Cactaceae

Apocynaceae

Bromeliaceae

Poaceae

Spondias tuberosa Arruda

Pilosocereus pachycladus
Ritter

Fonte: Rizoneide Araljc, 2015
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CAATINGA NA PARAIBA

-~ Compreende uma area de 40.539 km?,

= Maior area de cobertura vegetal

oMais afetada pela degradac&o ambiental (MMA,
2016)

CADUCIFOLIA

« Plantas que perdem suas folhas

REDUGAO DA AREA FOLIAR:
MICROFILIA

o ... Arvores e arbustos perdem as folhas a fim de

. . Schinus terebinthifolius
armazenar a agua que absorvem na curta estacéo

“Aroeira vermelha”™
chuvosa e tornar possivel a sobrevivéncia durante o
longo estio, de vez que desprovida de folhas, elas

ndo ftranspiram e conservam a agua absorvida

(LACERDA, 2008, p. 48).
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ESPINHOS E ACULEOS

ESPINHOS

Melocactus salvadorensis Werd
- Tricomas duros, as vezes
transformados em aclleos,
oufras contendo substancias
urticantes, exercem um papel

protetor da planta (..)

Fonte: Rizoneide Aratijo, 2016

Cereus jamacaru L
“Barriguda” “Mandacaru” .

ESPINHOS E ACULEOS FLORAGAO INTENSA E RAPIDA

no inicio da estacdo chuvosa
: TR Y G053 ¥ ‘ e

Ptilochaets glabra (Malpighiaceae)

RAIZ TUBEROSA

- Uma melhor absorgéo de agua;
Sistema radicular eficiente; Ricos em agua e sais minerais;

XILOPODIOS DO UMBUZEIRO

- Camadas mais profundas; . o . o .
Possui: calcio, magnésio, fasforo, potassio e agua;
- Condugéo e formagédo de estoque.

Utilizados para alimentacéo de animais e para fazer
doce.

S8o0 encontradas nas raizes infumescéncias
redondas de consisténcia esponjosa (CAVALCANTI,
RESENDE, 2006)




ondias tuberosa

Fonte: Cavalcanti, 2006

EPIDERME

Fonte: Rizanside Arsljo, 2014

PARENQUIMA AQUIFERO

Cavanillesia arborea Ceiba glaziovii
“Barriguda-lisa” “Barriguda-de-espinho”

AUMENTO NO NUMERO DE
FEIXES VASCULARES

“Cabeca de Frade”

TECIDOS DE PREENCHIMENTO

- Paréngquimas — tecidos que preenchem os espagos

existentes entre os outros tecidos.

- Parénquima de reserva — reservam produfos da
fotossintese .

Ex: tubérculos, folhas suculentas e sementes.

- Parénquima aquifero - armazena grande
quantidade de agua.

Ex: Cactos.

PARENQUIMA AQUIFERO

Melocactus zehntneri
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SUCULENCIA

- Ex: Agave, Cactos

- 0s caules verdes suculentos dos cactos, servem tanto
como ¢rgaos fotossintetizante quanto armazenadores

(Raven 2007, p. 596).

- Ex: Certas espécies de Peperomia |

TRICOMAS

Retém umidade ao

redor da folha

Fonte: Rizoneide Araljc, 20148 '# ‘3&

v Caules e folhas podem ser
suculentas

= Podem sobreviver durante anos
de seca;

- Acomodam a agua de reserva
em tecidos especializados com
grande capacidade de estoque;

Fonte: Rizoneide Aradjo, 2016

= Gontribui para tolerdncia a dessecagéo é a capacidade
de algumas espécies de hidratar novamente de uma
maneira coordenada quando a dgua se forna
disponivel.

TRICOMAS URTICANTES

~Ha tricomas glandulares gque secretam oleos ou
substéncias urticantes.

- E o caso da epiderme da urtiga e tomaleiro.

FONTE: GOOGLE N

ESTOMATOS

- Fungéo:

- Controlar a entrada e saida de gases e de vapor de
agua na planta, possuem cloroplastos e realizam
fotossintese;

-~ 580 encontrados na epiderme inferior das folhas,
estdo escondidos sob uma densa cobertura de pelos.

(Larcher, 2006)
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Posicao dos estdmatos na folha

Aspidosperma pyrifolium :
“Pereiro” -

Alteracées do Déficit Hidrico

v Redugdo do turgor

v Desidratagao

v Area foliar reduzida
v Abcissao foliar (queda das folhas)
v Fechamento dos estdmatos

v" Limita a fotossintese

v Diminuigcdo do crescimento

Croton blanchetianus “marmeleiro” .
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Ganho de agua
Fechamento ---=--=-==ceemmeaax| {) Abertura do
do ostiolo  [Jrrm==mremmmmennnn- ostiolo
perda de agua

- EXEMPLO:

Revista Ciéncia Agronémica
On-fine version 1ISSN 1806-6690

Rev. Ciénc. Agron. vol.44 no.l Fortaleza Jan.Mar. 2013
http://dx.doi.org/10.1590/5 1806-66902013000100024

NOTA CIENTIFICA

Adaptagdes anatémicas em folhas de marmeleiro
e velame da caatinga brasileiral

Croton heliotropiifolium “velame” l

o, 7 £ e



DESERTIFICAGAO

- Conferéncia das nacgfes unidas sobre desertificagdo
(1997);

- Variedade de climas no Brasil;
- Ocupac@o humana e exploracdo dos recursos naturais;

- A intensificacdo desses processos levou a crescentes
fracBes de regifo.

REFERENCIAS

\naBernardo M.

* GIULIETTI. A et al.Diagnostico da vegetacdo nativa do bioma caatinga.
Disponivelem <

=»acessoem 10/09/2015.

- RAVEN, P. H. EVERT, R.F. C. EICHHORN, 5. E. Biclogia vegetal. 72 ed. Ric
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.
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APENDICE C - Questionario semiestruturado pés-teste.

R

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE - CES
UNIDADE ACADEMICA DE BIOLOGIA E QUI'MICA,— UABQ
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

PROJETO: “VEGETAGAO CAATINGA: CONHECENDO SUAS ADAPTAGOES”

1. QUAL A IMPORTANCIA DAS PLANTAS DA CAATINGA?

2. ONDE VOCE ADQUIRIU INFORMACOES A RESPEITO DAS ESPECIES
VEGETAIS DA CAATINGA?

3. COMO A POPULACAO QUE RESIDE NO SEMIARIDO INTERAGE COM O
BIOMA CAATINGA, OU SEJA, DE QUE FORMA ELE LHE BENEFICIA OU
PREJUDICA?

4. APOS A AULA PRATICA, QUAIS CARACTERISTICAS VOCE APRENDEU
QUE SAO CONSIDERADAS COMO ADAPTACOES DAS PLANTAS DA
CAATINGA?
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5. DESENHE O QUE VOCE LEMBRA QUANDO SE FALA EM ADAPTACAO DE
PLANTAS DA CAATINGA.

6. QUAL SUA SUGESTAO OU OPINJAO A CERCA DO PROJETO
DESENVOLVIDO?

OBRIGADA POR PARTICIPAR DESTA PESQUISA, SUA CONTRIBUICAO E
MUITO VALIOSA!
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