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RESUMO

As colecOes biologicas tém se mostrado muito importantes no processo de geracao de
conhecimento e, portanto, desempenham um papel fundamental na aprendizagem/ensino.
A carpoteca, uma colecdo de frutos preparada, apoia estudos taxondémicos, ecologicos e
fisiologicos nos campos da boténica econdmica, etnoboténica e em todas as atividades
cientificas de conservacdo das floras locais. A preparacdo de uma carpoteca requer
conhecimento sobre a ampla diversidade morfoldgica de frutos e sementes e a
terminologia apropriada para sua classificacdo. E preciso também saber como coletar,
conservar e organizar o material e como usa-lo de maneira didatica. O objetivo do
presente estudo foi preparar uma coleta de frutos de plantas do Jardim Boténico do IBB-
UNESP, cidade de Botucatu, no periodo de dezembro de 2018 a setembro de 2019. As
coletas foram realizadas em trilhas pedestres no jardim. O material coletado foi medido
com paquimetro digital, pesado em balanca de precisdo e fotografado em papel
quadriculado para verificar o tamanho dos frutos. A conservacao dos frutos carnosos foi
realizada em meio liquido em recipientes de vidro com alcool a 70% e glicerina, e 0s
frutos secos em recipientes de vidro contendo silica (apds secagem em estufa a 60 ° C).
Todas as espécies nos frutos foram coletadas e identificadas. No total, 69 espécies de 36
familias foram encontradas, reunidas e estudadas. As Fabaceae eram a familia com a
maioria das espécies ocorrendo. Em geral, predominaram os frutos polispérmicos e
indeiscentes, com sindromes de dispersdo zoocérica. Um atlas com descricdes e
ilustragdes das plantas coletadas e seus frutos (“Carpoatlas”) mostra a variabilidade dos
frutos das plantas estudadas. O atlas e o material coletado foram depositados no Jardim
Botanico de Botucatu e no herbario BOTU para fins didaticos e, assim, familiarizar os

alunos com a diversidade de frutos.

Palavras-chave: Carpoatlas, cole¢des bioldgicas, ensino de botéanica, Jardim Botanico.



ABSTRACT

Biological collections have been shown to be very important in the process of knowledge
generation and thus play a fundamental role in learning/teaching. The collection of fruits,
a prepared fruit collection, supports taxonomic, ecological and physiological studies in
the fields of economic botany, ethnobotany and in all scientific activities of conservation
of local floras. The preparation of a fruit collection requires knowledge about the broad
morphological diversity of fruits and seeds and the appropriate terminology for its
classification. One also has to know how to collect, conserve and organize the material
and how to use it in a didactive way. The aim of the present study was to prepare a fruit
collection from plants of the Botanical Garden of the IBB-UNESP, city of Botucatu,
during the period of December 2018 to September 2019. The collections were done along
walking trails in the garden. The collected material was measured with a digital caliper,
weighed on a precision balance and photographed on a squared paper to verify the size of
fruits. The conservation of the fresh fruits was done in liquid medium in glass containers
with alcohol 70% and glycerin, and the dried fruits in glass containers containing silica
(after drying in an oven at 60°C). All species in fruit were collected and identified to
species. In total, 69 species of 36 families were found, assembled and studied. The
Fabaceae were the family with most species occurring. In general, indehiscent,
polyspermic fruits with zoochoric dispersal syndromes prevailed over other types. An
atlas with descriptions and illustrations of the collected plants and their fruits
(“Carpoatlas™) shows the variability of fruits of the studied plants. The atlas and the
collected material were deposited at the Botanical Garden in Botucatu and the herbarium

BOTU for use in teaching purposes and thus making students familiar with fruit diversity.

Keywords: Carpoatlas, biological collection, botany teaching, Botanical Garden.



INTRODUCAO

Nas angiospermas, os frutos sdo o0s envoltorios protetores das sementes,
assegurando a perpetuacdo e propagacéo das espécies (Vidal & Vidal, 2000). A analise
do desenvolvimento de um fruto compreende varios estadios de crescimento, que sdo
baseados nas etapas de diferenciacdo celular, como a divisdo, o alongamento ou
crescimento e a maturacdo da célula. Esta Gltima etapa de diferenciacdo envolve
alteracdes quimicas e estruturais da parede e do contetdo celular, perda de agua e morte

da célula (Souza, 2006).

O estudo sobre a morfologia de frutos e sementes se faz necessario pela
importancia desses 6rgaos na identificacdo de plantas (Oliveira & Pereira ,1984). Estas
estruturas sdo utilizadas como caracteres decisivos, sem 0s quais se torna dificil o

reconhecimento de determinados géneros (Lima, 1985).

Desde o surgimento das sementes, a eficiéncia de sua dispersédo define a
capacidade de cada espécie em se propagar pelo planeta. Ao contrario de esporos, que sao
usualmente leves e transportados a longas distancias, a presenca de tecidos de protecéo e
reserva termina por fazer com que a semente dependa de outros meios para ser

transportadas o mais distante possivel da planta-mée (Gongalves & Lorenzi, 2011).

O conjunto de caracteristicas morfoldgicas, quimicas e nutricionais presentes nas
unidades de dispersdo que favorecem a acdo de determinados agentes dispersores, tais
como a agua, o vento e os animais é denominado sindrome de dispersdo (Van der Pijl
1982). Estudos sobre dispersdo de frutos e sementes constituem uma importante

ferramenta para a conservacdo de comunidades vegetais, j& que buscam esclarecer a



dindmica reprodutiva das plantas, suas interacdes com fatores bioticos e abidticos e seu

processo de regeneragao.

Muitas plantas apresentam diasporos (unidades de dispersdo) com caracteristicas
peculiares, tais como sementes aladas e frutos carnosos, aumentando sua capacidade de
dispersdo por certo grupo de agentes. As diferentes espécies que constituem as
comunidades vegetais apresentam diferentes sindromes de disperséo, e o conjunto das
diferentes proporcdes dessas sindromes presentes numa comunidade de plantas é
denominado espectro de dispersdo (Dansereau $ Lems 1957 in Daubenmire 1968, Hughes
et al. 1994). O espectro de dispersdo pode variar de acordo com as caracteristicas da flora
local. Nos tropicos, com maior umidade e muitos animais, a zoocoria é a mais freqlente
tanto na Floresta Atlantica sensu stricto (Negrelle 2002 apud Kinoshita et al. 2006),
quanto na Floresta Estacional Semidecidual (Kinoshita et al. 2006) e até mesmo no
Cerrado (Batalha & Mantovani 2000). Segundo o estudo de Gottsberger & Gottsberger
(1983), as principais formas de dispersdo dos diasporos sdo zoocoria, anemocoria e
autocoria. Ainda sobre este estudo, destaca-se a predominancia de espécies zoocdricas no
cerrado, a0 mesmo tempo em que espécies anemocoricas e autocoricas S&80 menos

frequentes ou inexistentes, respectivamente.

A carpoteca é uma colecdo cientifica de frutos (Matos et al., 2008), sendo
fundamental no auxilio a comunidade universitaria, aos gestores e ao publico em geral
que buscam informacBes sobre frutos (Silva et al., 2010). Esta colecdo bioldgica
desempenha papel fundamental para fins educacionais, pois as carpotecas permitem obter
conhecimento sobre a diversidade da flora de uma determinada regido, colaborando para
acOes de conservacdo. Colegdes de frutos subsidiam os estudos taxonémicos, ecologicos,
fisiologicos, de boténica econdmica, etnoboténica e outras areas do conhecimento

cientifico (Rodrigues et al., 2002), sendo também de grande relevancia para o ensino de



Boténica e Educacdo Ambiental em sala de aula, bem como em pesquisas de Taxonomia,
Floristica e Conservacdo de plantas no contexto local e regional (Kraemer & Tardivo,

2017).

No ensino da biologia, 0 ensino e o0 aprendizado da botanica tém sido afetados
pela auséncia de interacdo do aluno com as plantas, assim como a falta, ou ainda a ma
utilizacdo de equipamentos, métodos e tecnologias que podem contribuir para o
aprendizado (Arruda & Laburt, 1996). E sabido que o aprendizado é mais efetivo quando
0 aluno tem contato direto com o material objeto de estudo (Resende et al. 2002). No
entanto, a botanica é convencionalmente apresentada aos estudantes do ensino médio de
forma tedrica, onde o aluno comumente memoriza algumas informac6es como sendo as
mais relevantes, mesmo que estas ndo estejam inseridas em sua realidade (Rissi &
Cavassan, 2013), acarretando em desinteresse geral dos alunos pela Botanica. Segundo
Menezes e colaboradores (2008), o motivo primordial para tal desinteresse é o fato de as
plantas ndo interagirem diretamente com o homem e serem estaticos, ao contrario dos
animais, justificando o distanciamento dos estudantes. Perticarrari e colaboradores (2011)
afirmaram que a observacdo detalhada das estruturas vegetais combinada a teoria,
corrobora-se como uma eficiente ferramenta investigativa de aprendizagem, pois assim
se estreitam as relacOes entre os estudantes e seu objeto de estudo, auxiliando-0s na

compreensdo dos conceitos usuais na botanica.

Segundo o estudo de Neves et al. (2019), um dos problemas enfrentados no ensino
de boténica atualmente é aquilo classificado pelo autor como “cegueira botanica”. Esta é
definida como a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na biosfera e no
cotidiano; a dificuldade em perceber os aspectos estéticos e bioldgicos exclusivos das
plantas, bem os aspectos socioeconémicos e culturais; e a ideia de que elas sejam seres

inferiores aos animais (Wandersee & Schussler, 1999). Conforme o estudo de Barroso et
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al. (2013), o conhecimento cientifico € revestido de uma linguagem compreensivel apenas
pela comunidade cientifica. Deste modo, 0s conteddos necessitam passar por

transformacéo para que sejam ensinados.

As coleces didaticas desempenham papéis fundamentais no processo de geragédo
do conhecimento e no processo de ensino-aprendizagem. E consenso entre os professores
de Ciéncias e Biologia que atividades envolvendo a manipulacdo de pecas bioldgicas,
além de estimular o interesse dos alunos, permitem uma assimilacdo mais consistente do
tema abordado (Schwanke, 2001). As cole¢des didaticas, tanto de zoologia quanto de
botanica, tém como funcdo primordial servir como material didatico para o ensino formal
das ciéncias bioldgicas (Azevedo et al. 2012). O objetivo das colec¢des didaticas € auxiliar
0 professor e despertar nos estudantes a curiosidade e o interesse pelas ciéncias, por meio

da observacdo e manuseio de pegas (Pinheiro et al. 2017).

Schéffer & Libano (2011) realizaram o levantamento de diversos tipos de frutos e
sindromes de dispersdo em um fragmento de Cerrado sensu stricto e ressaltaram a sua
utilizacdo para fins didaticos e pedagdgicos no Centro Universitario de Brasilia —
UniCEUB. De fato, colec¢des bioldgicas especificas, em especial a de frutos (carpoteca),
tém sido utilizadas como um material eficiente no processo de ensino-aprendizagem

(Oliveira et al. 2017).

Neste contexto, a utilizacdo de colec¢des bioldgicas facilita o processo de ensino-
aprendizagem, pois gera uma interacéo direta com os 0rgdos vegetais e, assim, o aluno é
capaz de observar as partes, formas e cores dos distintos tipos de estruturas e
construir/reconstruir conceitos (Pereira et al., 2003; Azevedo et al., 2012), de forma a

tornar a aprendizagem mais envolvente e instigante (Fagundes, 2006).

11



Devido a vasta diversidade de tamanhos, formas e texturas dos frutos, modos de
deiscéncia e anatomia deste 6rgdo, os botanicos tém desenvolvido diversas propostas de
classificacdo. Contudo, os livros didaticos de biologia para o ensino basico e, mesmo 0s
livros de botanica em cursos de nivel superior, abordam discretamente o ensino de frutos,
sem grande detalhamento em relacdo as definicdes, classificacdes e outras parametros de
relevancia bioldgica, quando comparado a outros 6rgaos vegetais como raizes, caules e

folhas (Amadeu & Maciel, 2014).

A abordagem dos conceitos na esfera académico-cientifica difere quando
aplicados na esfera escolar. Assim, entende-se que 0s conceitos cientificos sdo
submetidos a um conjunto de “adequagdes” e “transformagdes” caracterizado como
transposicao didatica (Chevallard, 1991), que caracterizam o processo de ensino desses
conceitos. Segundo Chevallard (1991), a transposicdo didatica caracteriza-se pelo
conjunto de transformacdes do saber sabio ou saber ensinado em sala de aula. O saber
escolar se origina a partir do saber cientifico, onde as principais diferencas séo: a

linguagem, sua forma de apresentacao e o produtor do conhecimento.

O conceito de transposicao didatica foi inicialmente proposto nos anos de 1970
pelo socidlogo Michel Verret em 1975 (Barroso et al., 2013; Carvalho, 2009; Chevallard,
1991; Verret, 1975). Em 1985, Yves Chevallard definiu a Transposic¢ao Didéatica, em seu
livro “La Transposition Didactique”, onde ele descreve o processo no qual ocorre a

transposicao, do saber cientifico ao saber escolar (didatico) (Polidoro; Stigar, 2000).

A Transposicdo Didatica é uma ferramenta que estuda como o saber sabio
(conhecimento cientifico) é transformado em saber a ensinar (aquele contido nos livros
didaticos), e, finalmente, no saber ensinado (transmitido aos estudantes pelo docente)
(Polidoro; Stigar, 2000). Para Chevallard, tal ferramenta é feita pela noosfera, formada

por cientistas, pesquisadores e professores ligados a universidades e centros de pesquisas,

12



que definem o saber sabio nos livros e documentos que orientam o ensino de uma forma
especifica (Amadeu & Maciel, 2014). Logo, noosfera é definida como onde se opera
interacdo entre o sistema de ensino stricto sensu e o entorno societal; onde se encontram
aqueles que ocupam postos principais do funcionamento didatico e lidam com os

problemas resultantes do confronto com a sociedade (Marandino, 2006).

A partir da coleta, processamento e levantamento tipoldgico de frutos e, quando
possivel, das sindromes de dispersdo das plantas ocorrentes do Jardim Boténico do
Instituto de Biociéncias de Botucatu-Unesp, os objetivos desse estudo foram: 1)
inventariar a diversidade de espécies, de tipos de frutos e de mecanismos de dispersao
presentes no Jardim Boténico, 2) elaborar uma carpoteca para fins cientificos e
educacionais, a qual esta vinculada ao acervo do Herbario BOTU; 3) elaborar um
carpoatlas, o qual ficara disponivel on-line para acesso publico no site do Jardim Botéanico
(https://jb.ibb.unesp.br); 4) verificar eficiéncia desta forma de transposicéo didatica no
processo ensino-aprendizagem atraves da analise de entrevistas com graduandos em
licenciatura em Ciéncias BiolGgicas que participaram de visitas monitoradas a carpoteca

e ao Jardim Botanico.
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