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0 Boldo Mirim (Plectranthus neochilus, Schitr)) é uma planta que apresenta diferencas
fisiologicas e morfoldgicas quando cultivada em condigcGes ambientais variadas tais
como intensidade luminosa, altitude, umidade, tais como variages quanto a expressao
da reproducao sexuada, o nimero de folhas por ramo, a distancia dos entrends, a area
foliar e a morfologia externa das folhas. Tais variagoes sao Uteis para explicar o concei-

to de plasticidade fenotipica.

0 gendtipo é o conjunto de genes de um individuo e o fendtipo é a expressao destes ge-
nes em um dado ambiente. Por isso, em diferentes ambientes um dado genétipo pode se
expressar como uma variedade de fendtipos, um processo denominado plasticidade feno-
tipica. Portanto, a plasticidade fenotipica é definida como a capacidade de um determinado
ser vivo apresentar diferentes caracteristicas em funcéo das condigcdes ambientais.

A plasticidade fenotipica ocorre em todos os seres vivos e pode ser restrita ou ampla de-
pendendo das caracteristicas tanto do genétipo do individuo como também dos ambientes
onde o individuo nasceu, cresceu e/ou se reproduziu. Ela pode ser classificada em quatro
categorias e compreendida pelos seguintes exemplos listados no Quadro 1.

Existe uma variedade de exemplos de plasticidade fenotipica que podem ser estudadas
quanto a Norma de Reacdo de um gendtipo, ou seja, quando se analisa o que ocorre com
os individuos possuidores de um mesmo genétipo (geneticamente idénticos) quando es-
tes sdo reciprocamente transplantados. Individuos geneticamente idénticos podem ser
oriundos de estacas retiradas da mesma planta, planarias ou bactérias que se originaram
por biparticdo de um ser original, ou ainda irm3os que sdo gémeos idénticos, entre outros

exemplos.
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QUADRO 1. Categorias de plasticidade fenotipica e alguns exemplos
envolvendo diferentes seres vivos.

CATEGORIAS

EXEMPLOS

Morfolégica

Aumento da drea foliar de plantas devido a redugdo da intensidade luminosa,

Reducdo no tamanho do corpo de asas de insetos em funcao do

empobrecimento de fonte alimentar.

Fisioldgica

Alteracao na producao de substancias toxicas por serpentes devido a

mudancas nas fontes nutricionais.

Alteragdo na pressao arterial de humanos devido ao consumo de
determinadas substancias.

Comportamental

Aumento na distancia a ser percorrida por golfinhos em busca de alimento
devido a escassez das presas e/ou presenca de seus predadores com os

tubardes.

Fenoldgica

Como demostra o

pos) transplantados

Variagao quanto ao periodo do ano para uma planta florir ou para um bando

de aves migrarem para outra area devido a alteragdes climaticas.

Diagrama 1, a Norma de Reac3o afere o quanto os individuos (gendti-

entre os ambientes (A e B) podem se aproximar em termos fenotipi-

cos dos individuos que permaneceram em seu ambiente original. Na verdade, a Norma de

Reacdo mede a plasticidade fenotipica sem a variacdo genotipica.

DIAGRAMA 1. Transplantes Reciprocos de Individuos com o mesmo Gendtipo.

ESQUEMA EXPERIMENTAL

Individuos

que cresciam no

Ambiente A

quando sdo transferidos
para o Ambiente B
apresentarao as mesma
caracteristicas fenotipicas?

Individuos

para o Ambiente A

quando sdo transferidos

que cresciam no

apresentarido as mesmas

Ambiente B

caracteristicas fenotipicas?

Um exemplo de plasticidade fenotipica envolvendo caracteristicas fisioldgicas e morfo-

logicas € o caso do Boldo Mirim cujas estacas originarias de uma Unica planta foram cul-

tivadas em jardins sob diferentes condi¢des de intensidade luminosa, altitude e umidade

em duas cidades pertencentes ao Estado do Rio de Janeiro, na regido sudeste do Brasil.

A primeira cidade é Teresopolis que esta localizada na regido serrana, a 871 metros

acima do nivel do mar, apresentando clima tropical seco. A outra cidade é Niterdi que esta

localizada no nivel do mar e possui clima tropical imido.
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0 Boldo Mirim, cientificamente denominado Plectranthus neochilus e descrito por Rudolf
Schlechter em 1896, é uma planta da familia Lamiaceae originria da Africa, introduzida
no Brasil durante o periodo colonial e que também é cultivada em paises da Europa e da
Asia.

No Brasil, essa planta é também conhecida como Boldo Gamba ou Boldo Japonés ou ain-
da Boldo Pequeno e, assim como em outros paises, ela é utilizada como planta ornamental
devido ao seu aroma e inflorescéncia (Figura 1) e também como recurso terapéutico de uso
popular para o tratamento de disfungdes digestivas, hepaticas e respiratdrias, através do
cha de suas folhas ou aplicagdo de seu suco no tratamento de problemas cutaneos.

Diferentes cientistas demostraram em cultivos padronizados que o Boldo Mirim apre-
senta plasticidade fenotipica facilmente mensuravel quando cresce em diferentes condi-
¢oes de insolagao ou de enriquecimento de nutrientes, expressando diferengas nas carac-
teristicas morfoldgicas externa e da anatémicas e também quanto ao rendimento de éleos
essenciais (quantidade de dleos essenciais por biomassa de planta).

Os dleos essenciais sdo misturas complexas, constituidas por diversas substancias que

conferem o aroma ao Boldo Mirim e a outras plantas.

FIGURA 1. Boldo Mirim florindo em Teresopolis (a esquerda);
detalhe da inflorescéncia (& direita.

Nos jardins localizados em Teresopolis e em Niterdi observamos as estacas oriundas de
uma mesma planta quando plantadas nessas cidades e cultivadas sob duas condigdes de
intensidade solar apresentaram variagdes fenotipicas quanto as caracteristicas reprodu-
tivas e somaticas.

A reprodugdo sexuada que envolve produgdo de inflorescéncia foi exuberante no jardim
sob sol intenso em Teresdpolis (Figura 1) e de modo discreto no jardim ensolarado em
Niteroi. Nos jardins sombreados a reprodugdo ocorreu somente de modo assexuado, ou
seja, somente com crescimento dos ramos e folhas com auséncia de producgéo de inflo-
rescéncias, provavelmente devido a redugdo na intensidade solar e também diferencas cli-

maticas. A expressao de inflorescéncia pelo Boldo Mirim pode estar relacionada ao clima

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927//rce2017.017 | Junho de 2017 3



doi: 10.24927/rce2017.017

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

de Teresopolis que é tropical seco com temperatura com médias que variam entre 14,3 °C
no inverno e 26,8 °C no verao. A cidade de Niteréi possui clima tropical Umido com tempe-
ratura média que variam entre 20,2°C no inverno e 28,6°C no verdo, onde n3o observamos
inflorescéncia.

Em termos somaticos, observamos que: (i) o nimero de folhas por ramo; (ii) distancia
entrends (distancia entre as folhas ao longo dos ramos); (iii) area foliar média, foram dife-
rentes tanto entre as condigdes de insolagdo como também em relacio as condigcdes geo-
graficas e climaticas das cidades envolvidas (Teresopolis e Niterdi), como estd demostrado
nas fotos das Figuras 2 e 3 e representado numericamente na Tabela 1.

FIGURA 2. Ramos do Boldo Mirim colhidos na area de sombra (esquerda) e area ensolarada (direita)
em Teresdpolis (& esquerda) e em Niterdi (a direita), tendo como referéncia um paquimetro de 20 cm
de comprimento.

FIGURA 3. Detalhes dos apices de ramos de Boldo Mirim cultivado na area de sombra (a esquerda)
e drea ensolarada (a direita) em Niterdi, tendo como referéncia um paguimetro graduado em centimetro.
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TABELA 1. Plasticidade do Boldo Mirim em jardins de duas cidades do Brasil, Niterdi e Teresopolis.
Os valores das folhas foram obtidos de 12 ramos colhidos nos quatro jardins.

JARDINS
Caracteristicas
Fenotipicas Medidas nas Niteroi Teresopolis
Folhas do Boldo Mirim
Sol Intenso Sombra Sol Intenso Sombra

Numero médio de folhas 28,8 13,7 27,5 15,6
Distancia média entrends (cm) 0,2 2,3 0,2 2,5

Area foliar média (cm?2) 131 27,0 18,2 38,7

Conforme demostrado na Tabela 1, o numero médio de folhas no jardim sob sol intenso,
em Niterdi, foi 2 vezes maior que no jardim sob sombra. Padrao similar foi obtido em Tere-
sopolis, pois o numero de folhas no jardim sob sol intenso foi cerca de 1,8 vezes maior que
no jardim sob sombra.

A distancia média entre as folhas (cm) no jardim sob sombra em Niterdi foi 11,5 vezes
maior que no jardim sob sol intenso e com pouca irrigagdo nessa cidade. Padrao similar
também foi obtido em Teresdpolis, pois a distdncia média entre as folhas (cm) no jardim
sob sombra foi cerca de 12,5 vezes maior que no jardim sob sombra.

Os valores das areas foliares médias das plantas foram diferentes em fungao da intensi-
dade solar e também da altitude, principalmente quando sdo comparadas as plantas culti-
vadas na sombra. Verificou-se que a area foliar média do Boldo Mirim cultivado na area de
sol intenso em Niterdi foi cerca de 2,0 vezes menor que na area de sombra. Em Teresdpolis,
a area foliar média do Boldo Mirim cultivado na area de sol intenso também foi cerca de 1,8
vezes menor que na area de sombra.

Considerando-se a altitude de cada cidade, observa-se que para as condigoes de sombra,
a area foliar média do Boldo Mirim que foi cultivado em Teresépolis foi 1,40 vezes maior
que a area foliar média do Boldo Mirim que foi cultivado em Niteréi. 0 mesmo ocorreu
quando sdo comparados os resultados das areas foliares médias do Boldo Mirim cultivado
sob sol intenso, pois em Teresopolis o valor desta medida foi 1,39 vezes maior que a area
foliar média do Boldo Mirim que foi cultivado em Niterdi.

Reunindo todos os padrdes fenotipicos verificou-se que, com a redugdo na disponibili-
dade de luz solar, o Boldo Mirim aumenta a sua &rea foliar e a distancia entrends para o
melhor aproveitamento da luminosidade no processo fotossintético, ao passo que, em con-
digdes de insolagado plena, essa planta investe menos em area foliar e reduz a distancia en-
tre as folhas que ficam praticamente sobrepostas para evitar estresse por excesso de luz.

A quantidade de nutrientes no solo também pode ser responsavel pela plasticidade fe-
notipica do Boldo Mirim. Alguns autores que estudaram o Boldo Mirim demonstraram que
quando esta planta é cultivada em solo com adicdo de esterco avicola apresenta valo-
res de crescimento em altura; a produgdo do nimero de folhas e o rendimento de dleos
essenciais significativamente maiores que aqueles que foram Mirim cultivados em solos
enriquecidos com esterco bovino ou com restos de vegetais. Variagoes na composigao dos
6leos esséncias bem como na morfologia interna e externa das folhas do Boldo Mirim tam-

bém ocorrem em funcao das caracteristicas do solo e da iluminagao.
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0 estudo das caracteristicas reprodutivas e somaticas do Boldo Mirim pode ser utilizado
como modelo didatico para abordar diferentes temas bioldgicos, como a Plasticidade Fe-
notipica, a Norma de Reacdo e também a Etnobotanica que é a area da ciéncia que estuda
a relacao entre os humanos e as plantas em toda sua complexidade.

E importante divulgar que, quando o Boldo Mirim é cultivado em area sob intensidade
solar moderada e cujo solo foi adubado com esterco avicola ele expressa um grande alto
rendimento de substancias de aplicabilidade dermatoldgica como é o caso dos 6leos es-
senciais associado. Deste modo, os estudos sobre a plasticidade fenotipica do Boldo Mirim
em relacdo a diferentes condig6es ambientais sdo Uteis para orientar a populacio sobre a
melhor forma de cultiva-lo e assim usufruir desta erva aromatica quanto ao seu potencial
decorativo e fitoterapico.

Cabe ressaltar que a plasticidade fenotipica das plantas também pode dificultar a iden-
tificacdo das espécies e levar ao uso terapéutico equivocado.

Por exemplo, o consumo de cha ou suco de determinadas plantas medicinais que sdo
reconhecidamente eficazes na fitoterapia podem, quando ingeridos em altas doses, podem
causar um desconforto abdominal e até mesmo o aborto e edemas no figado e nos rins.

Esse é caso da espécie Plectranthus barbatus Andrews que, apesar da sua reconhecida
importancia terapéutica, deve ser consumida sem exageros. Essa planta também é origi-
naria da Africa e é chamada de Boldo Brasileiro, sendo por vezes confundida com um dos

seus parentes, o Boldo Mirim.
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