As briofitas (musgos, hepaticas e antoceros)

As bridfitas sdo plantas primitivas que ndo produzem flores, frutos e sementes e
também nado produzem tecidos vasculares. Por esse motivo sdo chamadas plantas
avasculares ou ndo-traquedfitas. A auséncia do tecido condutor é a grande
responsavel pelo porte pequeno desses vegetais.

As bridfitas sdo terrestres de ambientes Umidos, sombreados e quentes; algumas
espécies vivem em agua doce e ndo ocorrem no mar. No Brasil, um dos ambientes
mais favoraveis para o crescimento dessa vegetagdo € a Mata Atlantica.

Nesses vegetais encontra-se uma nitida alternancia de geracdes em que o
gametofito representa o vegetal verde, complexo e duradouro, enquanto o
esporofito € um vegetal simples, transitério e dependente do garnetofito feminino.

Os gametéfitos produzem os 6rgaos reprodutores (gametangios) representados
pelos arquegobnios e anteridios. Esses gametangios diferem daqueles produzidos
pelas algas porque apresentam uma epiderme estéril de revestimento e protecao
dos gametas.

Os gametangios femininos sao denominados arque- génios. Sdo estruturas muito
pequenas, tém a forma de uma garrafinha, sendo a regido do gargalo chamada colo
e a regido do bojo, ventre.

O colo é preenchido por uma fileira de células colares e o ventre possui duas
células: ventral e oosfera. Durante o amadurecimento do arquegodnio, as células
colares e ventral transformam-se em substancias mucilaginosas, restando, no
interior do ventre, a oosfera (gameta feminino).
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Esquema do arquegodnio, visto ao microscopio.

Os gametangios masculinos sdo denominados anteridios. Sdo 6rgaos claviformes ou
esféricos. Externamente, observa-se a epiderme, que envolve e protege um tecido
formado por células diminutas, os andrécitos. Cada andrdcito sofre uma
metamorfose, originando uma célula espiralada e biflagelada denominada
anterozdide (gameta masculino).

Para a fecundacdo, é indispensavel a presenca de agua da chuva. Os anteridios
liqguefazem a sua epiderme, pondo em liberdade os anterozéides, que nadam, na
agua, com auxilio dos flagelos. Os anterozoides sdo atraidos para o arquegoénio
gracas as substancias quimicas produzidas pelo 6érgao reprodutor feminino, sendo o
fendmeno conhecido por quimiotactismo. Um anterozéide une-se, no ventre do
arquegonio, com a oosfera, originando a célulaovo ou zigoto. Ocorrida a
fecundacdo, o zigoto desenvolve- se sobre o gametdfito feminino, formando o
esporofito. Este geralmente possui uma haste (seta), que suporta no apice uma
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regido dilatada conhecida por capsula (esporangio). No interior da capsula ocorre
meiose para a formacdo dos esporos. Os esporos sao todos iguais, motivo pelo qual
essas plantas sdo isosporadas.

Nos musgos, a germinacdo dos esporos leva a formacdo de filamentos verdes,
ramificados, com septos inclinados, denominados protonemas. Os protonemas
formam espécies de “gemas”, que crescem para a formacdo de gametdfitos. Cada
protonema é capaz de produzir muitos gametofitos.

Nas hepaticas, o gametofito pode reproduzir-se assexuadamente, formando
propagulos. Estes representam espécies de brotos, formados no interior de umas
chamadas conceptaculos. Cada propagulo é capaz de dar origem a um novo
gametofito.

Quanto a classificacdo, as briéfitas podem ser subdivididas em trés grupos: Musci,
Hepaticae e Anthocerotae.

Musci (musgos)

Os representantes desse grupo sao 0s musgos, os vegetais mais conhecidos entre
todas as bridfitas. A planta conhecida por musgo é o gametofito organizado em
rizoides, caule e folhas. Os maiores musgos chegam a atingir 20cm de
comprimento, como ocorre com 0s musgos do género Polytrichum. Os musgos
sempre ocorrem em grupos, que cobrem o solo, rochas, muros etc. Muitas espécies
resistem ao dessecamento temporario e outras ainda suportam longos periodos de
seca.
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Aspecto do gametdfito e do espordéfito de um musgo.

Gametofito

O ciclo de vida de um musgo obedece ao seguinte esquema:
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Ciclo reprodutbr de um musgo.
Hepaticae (hepaticas)

As hepaticas sdo vegetais que vivem em ambientes de muita umidade ou em agua
doce. O gametofito é taloso, prostrado e provido de rizéides na face interior. Um
dos géneros mais conhecidos é o Marchantia.

As plantas do género Marchantia vivem em solo ou rochas Umidas. O talo é lobado
e ramificado dicotomicamente, apresentando estomatos primitivos na superficie
superior. Os talos formam conceptaculos onde se desenvolvem os propagulos
encarregados da reprodugao assexuada do gametdfito. Os arqueg6nios e anteridios
formam-se em ramos especiais chamados, respectivamente, de arquegoniéforos e
anteridiéforos.

Os arquegoniéforos sdo facilmente reconhecidos porque produzem um chapéu
provido de expansées que lembram dedos da mao. Os anteridiéforos formam
chapéus pouco recortados. Os esporofitos aparecem pendurados no chapéu
feminino e podem ser divididos em pé, seta ou haste e capsula. A capsula produz,
por meiose, esporos iguais.

Anthocerotae (antdceros)

Sdo plantas do género Anthoceros. O gametofito é taloso prostrado contra o solo
umido, onde se fixa através de rizbides.

Importancia das briofitas

e Decompdem as rochas sobre as quais se desenvolvem.

¢ Absorvem, como verdadeiras esponjas, grandes quantidades de agua das
chuvas, mantendo a superficie do solo Umida.

e Formam a turfa utilizada como combustivel.
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As pteridoéfitas (samambaias, avencas e selaginelas)

Sdo plantas terrestres de lugares Umidos, algumas vivem em agua doce e ndo ha
espécies marinhas. Apresentam vasos para transporte de seiva (floema e xilema);
sdo, portanto, plantas vasculares (traquedfitas).

Nas pteriddéfitas existe uma nitida metagénese (alternancia de geragbes) em que o
esporofito representa o vegetal verde, complexo e duradouro, e o gametdfito, uma
planta verde, pouco complexa, transitoria (vida curta), podendo ser mondica ou
didica. O gametofito também recebe o nome de protalo.

Esporofito: é a planta mais desenvolvida e consta de raiz, caule e folha. Nao
forma flores, frutos e sementes.

Raiz: geralmente adventicia (origina-se do caule) e fasciculada. Apresenta floema e
xilema.

Caule: geralmente subterraneo, crescendo paralelamente a superficie do solo, do
tipo rizoina. As vezes, ereto, podendo ou nao apresentar ramificagbes. Na estrutura
interna, ocorre uma casca, revestida pela epiderme e, centralmente, um cilindro
vascular. Os feixes libero-lenhosos tém o liber do lado externo, sem células anexas,
o lenho esta no centro e os vasos lenhosos sdo traqueides escalariformes, anelares
e espiraladas e muito raramente traquéias.

Folhas: nascem do caule e podem ser simples ou compostas, muitas vezes
penadas. Tém tamanho variado, podendo atingir grandes dimensdes. As folhas
novas estdo enroladas sob a forma de um baculo. Apresentam mesofilo com
nervuras ramificadas. A epiderme tem estomatos e apresenta células com
cloroplastos, contribuindo desta maneira para a fotossintese.

De acordo com a funcgdo, as folhas podem ser:

Trofofilos: sdo folhas estéreis que realizam apenas a fungdo de fotossintese
(folhas assimiladoras).

Esporofilos: s3o folhas férteis, relacionadas com a producdo de esporangios.
Trofoesporofilos: realizam fotossintese e produzem esporangios.

Quanto ao tipo de esporo produzido, as pteriddfitas sao divididas em dois grupos:
e Isosporadas: quando produzem esporos morfologicamente idénticos.

¢ Heterosporadas: quando produzem dois tipos de esporos: micrésporos e
megasporos (macrosporos).

Gametofito ou Prétalo: sdo plantas verdes, muito pequenas, comparadas com o
esporofito; de forma talosa e com poucas camadas de células parenquimaticas.

Os gametéfitos podem ser mondicos ou didicos.

Os 6rgdos reprodutores sdo anteridios de forma esférica e mais simples do que os
das bridfitas. Nao tém pedunculo e estao diretamente ligados ou mergulhados no

interior do prétalo. O numero de anterozoéides em cada anteridio € menor do que

nas bridfitas e os anterozoides sdo espiralizados e geralmente pluriflagelados.
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Os arquegobnios também sdo mais simples do que os das bridfitas. Tém forma de
garrafa. Cada arqueg6nio forma apenas uma oosfera e fica parcialmente
mergulhado no tecido do prétalo.

As pteridéfitas dependem de agua para a fecundacgdo. Os anterozdides sdo atraidos
até o arquegonio por fendmenos de quimiotactismo. Uma vez formado o zigoto,
este desenvolve-se para formar, inicialmente, um embrido e, posteriormente, um
novo esporofito.

Zigoto ___ Espordfito ___  Espordngio
2n 2n 2n
Fecundacao
Meiosa

Oosfera Argquegonio
-
n n X

N\ Protalo Es;:‘oro -

e = / ( n
L_ Anterozdides Anteridio |
n B n ’

Ciclo metagenético de uma pteridofita.
Classificacao das pteridoéfitas
As pteridoéfitas sdo divididas em quatro grupos:
- Psilofitinea (Psilopsida): plantas do género Psilotum.
- Equisetinea (Sphenopsida): plantas do género Equisetum (cavalinhas).
- Licopodinea (Licopsida): plantas do género Lycopodium e Selaginella.

- Fllicinea (Pteropsida): ¢ a classe mais numerosa e corresponde as plantas
genericamente conhecidas por samambaias e avencas.

Face inferior de samambaia com soro

Alguns géneros bem conhecidos:

Davailia: renda portuguesa
Dicksonia: samambaiagu ou xaxim
Nephrolepis: paulistinha
Plaiyeerium: chifre-de-veado
Polypodium: samambaia de metro
Adiantum: avencas



Ciclo de vida de pteridoéfitas isosporadas com prétalos mondicos
(samambaias e avencas)

O esporofito é o vegetal formado por raizes, caule e folhas. Em certas épocas do
ano desenvolvem-se, na face inferior (dorsal) das folhas, umas saliéncias
denominadas soros. Os soros originam-se por proliferacdo das células epidérmicas.
Os soros, quando vistos ao microscopio, mostram um conjunto de esporangios,
protegidos por uma expansao do foliolo denominado indusio (latim indusiare =
cobrir).

O esporangio consta de uma capsula geralmente arredondada munida de um
pedunculo. Apresenta externamente uma epiderme protetora e internamente um
tecido esporigeno. As células deste tecido dividem-se por meio- se para formar,
cada uma, 4 esporos hapldides.

A deiscéncia do esporangio ocorre em dias quentes e com baixa umidade do ar. Na
epiderme existe uma faixa de células denominadas annullus. Estas células mortas
apresentam paredes reforcadas, espessadas, formando uma espécie de U e estdo
cheias de agua.
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Annullus perde agua por evaporagio
Mecanismo de abertura do esporangio.

Quando os esporangios estdo maduros, cessa o fornecimento de agua para as
células do annullus (1).

Estas células perdem agua por evaporagdo e comecam a murchar, provocando uma
diminuicao de volume (2), contraindo apenas a membrana externa, sem reforco.
Disto resulta uma tendéncia de o anel tomar céncavo o lado normalmente convexo.
O anel sé pode realizar esta tendéncia depois de romper-se a parede do
esporangio. Tal fato ocorre num lugar chamado estomio, formado por células
totalmente desprovidas de reforgos. Durante todos esses movimentos, ndo ha
rompimento da coesdo das moléculas de agua. Mas chega um momento em que as
moléculas de adgua perdem a sua coesao, forma-se uma espécie de vacuo que sera
imediatamente substituido por uma bolha de vapor d’agua. Agora as membranas
sdo pressionadas e voltam a sua forma normal. Todo o anel volta a sua posigao
inicial e isto ocorre com violéncia, o que provoca a explosdo do esporangio € o
lancamento dos esporos no ar.
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Mecanismo de abertura do esporangio.
Os esporos langados no ar sao transportados pelo vento.

Os esporos sdo células com citoplasma provido de substancias de reserva, nucleo
hapléide e duas ou trés membranas celuldsicas.

A membrana externa (exina) é cutinizada e a interna (intina), celuldsica. A exina
rompe-se quando ocorre a germinagao do esporo. A célula divide-se repetidamente
por mitoses para formar um gametofito laminar e geralmente cordiforme chamado
protalo.

O prétalo forma, na regido inferior, os rizéides unicelulares, destinados a fixacdo e
absorcdo de agua e nutrientes minerais.

Na face inferior, ocorre também a producdo de anteridios e arquegonios.

Os anterozoides libertam-se com a ruptura dos anteridios e nadam até alcancar os
arquegonios, onde fecundam as oosferas. Normalmente, somente um zigoto
desenvolve-se para formar o esporoéfito jovem. Enquanto isto, o protalo desagrega-
se progressivamente.

O ciclo pode ser assim esquematizado:
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Ciclo metagenético de uma pteriddfita isosporada.
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As gimnospermas (pinheiros)

As gimnospermas sao plantas terrestres, principalmente em zonas temperadas
(frias), ocorrendo em pequeno nimero em climas tropicais.

Apresentam metagénese pouco nitida na qual o espordfito é o vegetal verde,
complexo e duradouro, e o gametdfito, um vegetal muito reduzido e dependente do
espordflto.

Formam flores e sementes, mas nunca produzem frutos. Dai o nome
gimnosperma (gimnos = nu + sperma = semente).

Nao dependem de agua para a fecundagao.
Organizacao do esporofito

As gimnospermas sdo vegetais lenhosos de aspecto arbustivo ou arbéreo, neste
caso formando arvores de grandes dimensGes, como ocorre com as sequoias € 0s
pinheiros. Ndo existem formas herbaceas.

O esporofito possui raiz, caule, folha, produzindo flores e sementes.
As raizes geralmente sdo do tipo axial ou pivotante.

Os caules pertencem ao tipo tronco, crescem em espessura, por atividade dos
meristemas secundarios: felogénio e cambio.

As folhas sdo reduzidas em forma de escamas; sdo perenes e adaptadas a
ambientes secos (xerdfilas). As caracteristicas xerofiticas dessas plantas sao
induzidas pelo frio.

Organizacao dos gametofitos

Os gametofitos sdo didicos, reduzidos em tamanho, tempo de vida e complexidade
e dependentes do espordfito. Os gametofitos, na verdade, desenvolvem-se dentro
dos 6vulos produzidos nas inflorescéncias femininas.

O gametdfito masculino é o tubo polinico ou micivpn5talo, responsavel pela
formacao dos gametas masculinos. Em Cycadinae e Ginkgoinae os gametas sao
antemzodides. Nas Coniferae os gametas masculinos sdo as células espermaticas
contidas no tubo polinico.

O gametdfito masculino é o saco embrionario ou macroproétalo, contido no interior
do évulo, que forma arquegodnios rudimentares e oosferas como gametas
femininos.

Estruturas dos orgaos reprodutores e reproducdo

Os estrobilos ou inflorescéncias sdo unissexuados; as plantas podem ser
mondicas (pinheiro europeu) ou didicas (pinheiro-do-paranad). As flores se reinem
em inflorescéncias masculinos (estrobilo ou cone macho) e em inflorescéncias
femininas (estrobilo ou cone fémea), que recebem o nome de pinhas.



Estrobilo macho: consta de um eixo em tomo do qual se inserem os
microesporofilos formadores dos microesporangios (sacos polinicos), dentro dos
qguais encontramos os grdos de pdlen (micrésporos). O gréo de pdlen é pluricelular
e tem duas membranas, uma interna (intina) e outra externa (exina). A exina
forma expansoes cheias de ar (sacos aéreos). No interior do grdao de podlen
encontramos a célula geratriz, a vegetativa e as células acessoérias.

A polinizacao é realizada exclusivamente pelo vento, fenébmeno conhecido por
anemofilia.

Estrobilo macho.

Estrobilo fémea: consta de um eixo em tomo do qual se inserem os
megaesporofilos (folhas cai-pelares), que se encarregam de produzir évulos, em
namero variavel.

Estrdobilo fémea.

Estrutura do 6vulo: o 6vulo é revestido por Unico integumento. Abaixo da
micropila situa-se a camara polinica destinada a receber os gréaos de pdlen. O
integumento reveste o megasporangio. Uma célula do megasporangio sofre meiose,
dando quatro células hapléides, das quais trés degeneram e a que persiste
(megasporo) divide-se por mitose e acaba por formar o megaprotalo (gametéfito
fémea). Este forma arquegdnios muito rudimentares e dentro deles aparecem
oosferas.



Desenvolvimento do évulo de gimnosperma.

Polinizacao: feita pelo vento (anemofilia), o gréo de pdlen é transportado até a
camara polinica, onde germina.

Formagao do tubo polinico: as células acessorias envolvem as células do grao de
pdlen, formando a parede do tubo polinico. A célula geratriz divide-se, dando
origem a dois nucleos espermaticos (gametas masculinos).
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a fecundacdo, o tecido do megaprétalo (n) forma o endosperma primario, tecido
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pelo fruto.
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Classificacao das gimnospermas

Quanto a classificagdo, as gimnospermas possuem quatro grupos com
representantes atuais:

Cicadinae: Os vegetais deste grupo sdo dotados de um tronco nao-ramificado,
com folhas geralmente penadas no apice; sao didicas. Exemplo: Cicas.

Ginkgoinae: Neste grupo, hd um Unico representante atual: Ginkgo biloba,
encontrado na China e no Japao.

Coniferae: E o grupo mais importante atualmente. Exemplos: Araucaria, Pinus,
Cedrus, Sequola, Cupressus etc.

Gnetinae: Este grupo é representado por: Ephedra e Gneturn.

Importancia das gimnospermas

¢ As gimnospermas sdao muito utilizadas como plantas ornamentais em jardins
residenciais e publicos. Algumas plantas do género CyCas (palmeirinhas-de-jardim)
fornecem amido para a confecgao do sagu).

¢ Fornecem madeira para a construgdo e fabricacdo de moveis.

+ A madeira é utilizada na fabricacdo de papel.

¢ A resina dos pinheiros € utilizada na fabricacdo de desinfetantes e na perfumaria.

¢ O pinheiro Abies balsamea fornece o balsamo-do-canada, utilizado na preparacdo
de laminas nos laboratodrios de analises.

¢ Os pinheiros chamados cedros-do-libano possuem madeira muito resistente que
era utilizada na construcéo naval. O famoso templo de Salomao foi construido com
madeiras desse pinheiro.

¢ Alguns pinheiros como a araucaria do sul do Brasil produzem sementes
comestiveis, conhecida por pinhdes.

¢ Alguns pinheiros do género Pinus produzem a terebintina, utilizada como solvente
na fabricagdo de tintas e vernizes, além de outras aplicagtes.

¢ O ambar é uma resina fdssil de coniferas.



Angiospermas

Atualmente sdo conhecidas cerca de 350 mil espécies de plantas - desse total, mais
de 250 mil sdo angiospermas.

A palavra angiosperma vem do grego angeios, que significa 'bolsa’, e sperma,
'semente'. Essas plantas representam o grupo mais variado em nimero de espécies
entre os componentes do reino Plantae ou Metaphyta.

Flores e frutos: aquisicoes evolutivas

As angiospermas produzem raiz, caule, folha, flor, semente e fruto.
Considerando essas estruturas, perceba que, em relagdo as gimnospermas, as
angiospermas apresentam duas "novidades": as flores e os frutos.

A flor e o fruto do maracuja

As flores podem ser vistosas tanto pelo colorido quanto pela forma; muitas vezes
também exalam odor agradavel e produzem um liquido agucarado - o néctar - que
serve de alimento para as abelhas e outros animais. H4d também flores que ndo tém
pecgas coloridas, ndo sdo perfumadas e nem produzem néctar.

Coloridas e perfumadas ou ndo, é das flores que as angiospermas produzem
sementes e frutos.

As partes da flor
Os 6rgdos de suporte - 6rgaos que sustentam a flor, tais como:
e pedunculo - liga a flor ao resto do ramo.
¢ receptaculo - dilatagdo na zona terminal do peduinculo, onde se inserem as
restantes pecas florais.
Orgdos de protecdo

Orgdos que envolvem as pegas reprodutoras propriamente ditas, protegendo-as e
ajudando a atrair animais polinizadores. O conjunto dos 6rgdos de protecao
designa-se perianto. Uma flor sem perianto diz-se nua.



¢ calice - conjunto de sépalas, as pecas florais mais parecidas com folhas,
pois geralmente sdo verdes. A sua funcdo é proteger a flor quando em
botdo. A flor sem sépalas diz-se assépala. Se todo o perianto apresentar o
mesmo aspecto (tépalas), e for semelhante a sépalas diz-se sepaldide.
Neste caso diz-se que o perianto é indiferenciado.

¢ corola - conjunto de pétalas, pecas florais geralmente coloridas e
perfumadas, com glandulas produtoras de néctar na sua base, para atrair
animais. A flor sem pétalas diz-se apétala. Se todo o perianto for igual
(tépalas), e for semelhante a pétalas diz-se petaléide. Também neste caso,

o perianto se designa indiferenciado.

Estame

o Pétala

Sépala
Receptaculo floral

Pedunculo floral

-
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Filete
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Receptaculo

Orgéos de reproducio

folhas férteis modificadas, localizadas
mais ao centro da flor e designadas
espordfilos. As folhas férteis masculinas
formam o anel mais externo e as folhas
férteis femininas o interno.

e androceu - parte masculina da
flor, é o conjunto dos estames.
Os estames sao folhas
modificadas, ou espordfilos,
pois sustentam esporangios.
Sdo constituidas por um filete
(corresponde ao peciolo da
folha) e pela antera
(corresponde ao limbo da
folha);

e gineceu - parte feminina da
flor, é o conjunto de carpelos.
Cada carpelo, ou espordfilo
feminino, é constituido por uma
zona alargada oca inferior
designada ovario, local que
contém ovulos. Apds a
fecundacao, as paredes do
ovario formam o fruto. O
carpelo prolonga-se por uma
zona estreita, o estilete, e
termina numa zona alargada
que recebe os grdos de pdlen,
designada estigma. Geralmente
o estigma é mais alto que as
anteras, de modo a dificultar a
autopolinizagao.

Os frutos contém e protegem as
sementes e auxiliam na dispersao na
natureza. Muitas vezes eles sdo
coloridos, suculentos e atraem animais
diversos, que os utiliza como alimento.
As sementes engolidas pelos animais
costumam atravessar o tubo digestivo
intactas e sdo eliminadas no ambiente
com as fezes, em geral em locais
distantes da planta-mae, pelo vento,
por exemplo. Isso favorece a espécie na
conquista de novos territorios.



REPRODUCAO EM ANGIOSPERMAS
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Nesse grupo, os 6rgdos de reprodugdo ndo estdo mais reunidos em estrobilos, mas em
flores, onde os estames representam os microsporofilos e os ovarios, os macrosporofilos.

Como ja foi dito, as angiospermas apresentam uma reducdo acentuada do megagametdfito,
nelas denominado saco embrionario; ele é formado a partir de uma tétrade de macrosporos
originados por meiose, onde apenas um evolui, dividindo-se por 3 vezes seguidas,
originando 8 nucleos, dos quais 3 se agrupam proximo a micrépila (duas sinérgides laterais
e uma oosfera central); outros 3 migram para a extremidade oposta, constituindo
antipodas; no centro do saco embrionario instalam-se os dois nlcleos restantes,
denominados nucleos polares da célula média.

O conjunto do saco embrionario, mais os dois tegumentos caracteristicos desse grupo,
forma o 6vulo. Os microsporos que dardo origem aos graos de pdlen sdo formados no
interior das anteras, que podem abrir-se por fendas ou poros para libera-los, quando esses
estao maduros.

Ao chegarem ao estigma de outra flor; os grdos de polen comegam a produzir o o tubo
polinico, que cresce através do estilete até o ovario, atravessa a micrépila do ovulo,
lancando em seu interior duas células espermaticas; uma se funde com a oosfera,
originando o zigoto e a outra se une aos nucleos polares, formando um tecido tripléide, o
endosperma, que freqientemente acumula grande quantidade de reservas nutritivas
(amido, éleo, aglcares, etc.).

O embrido é formado apds sucessivas divisdes do zigoto, nutrindo-se do endosperma. Obs.:
Alguns autores italianos e argentinos, utilizam uma nomenclatura diferente para as



estruturas reprodutivas. Veja a tabela a seguir, com os sindnimos e as respectivas
definicBes: Microsporo = androsporo > esporos que originam microgametofitos.

Macrosporo ou megasporo = ginosporo > esporos que originam macro ou megagametofitos.
Microsporangio = androsporangio = saco polinico > esporangio produtor de microsporos.
Macrosporangio = ginosporangio > esporangio produtor de megasporos. Microsporofilo =
androsporofilo > estrutura de natureza foliar que sustenta 1 ou mais microsporangios.

Macrosporofilo = ginosporofilo > estrutura de natureza foliar que sustenta 1 ou mais
megasporangios. Microgametofito - androfito = gametoéfito masculino (n) > pélen em estado
tricelular - representa a geragao sexuada masculina, originada a partir do microsporo; suas
estruturas reprodutivas sdo os gametas masculinos (anterozodides ou células espermaticas).

Macrogametofito ou megagametofito - ginofito = gametdfito feminino (n) = saco
embrionario maduro > representa a geracdo sexuada feminina, originada a partir do
megasporo; suas estruturas reprodutivas sao os gametas femininos (oosfera e célula
média). Microstrébilo = androstrébilo > estrdbilo (ramo modificado portando esporofilos)
que produz microsporos. Macrostrobilo = ginostrébilo > estrobilo que produz macrosporos.

Anteridio = androgdnio > gametangio masculino > produz gametas masculinos. Arquegoénio
= ginogOnio > gametangio feminino > produz gametas femininos. Anterozoéide ou células
espermaticas > gametas masculinos, sendo o primeiro tipo com flagelos. Oosfera > gameta
feminino.

Os dois grandes grupos de angiospermas

As angiospermas foram subdivididas em duas classes: as monocotiledoneas e as
dicotiledOneas.

Sdo exemplos de angiospermas monocotiledéneas: capim, cana-de-agucar, milho,
arroz, trigo, aveias, cevada, bambu, centeio, lirio, alho, cebola, banana, bromélias
e orquideas.

Sdo exemplos de angiospermas dicotiledoneas: feijdo, amendoim, soja, ervilha,
lentilha, grao-de-bico, pau-brasil, ip€, peroba, mogno, cerejeira, abacateiro,
acerola, roseira, morango, pereira, macieira, algodoeiro, café, jenipapo, girassol e
margarida.

Monocotiledoneas e dicotiledoneas: algumas diferencas

Entre as angiospermas, verificam-se dois tipos basicos de raizes: fasciculadas e
pivotantes.



Raizes fasciculadas - Também
chamadas raizes em cabeleira, elas
formam numa planta um conjunto de
raizes finas que tém origem num Unico
ponto. Nao se percebe nesse conjunto de
raizes uma raiz nitidamente mais
desenvolvida que as demais: todas elas
tém mais ou menos o0 mesmo grau de
desenvolvimento. As raizes fasciculadas
ocorrem nas monocotiledoneas.

Raizes pivotantes - Também chamadas
raizes axiais, elas formam na planta uma
raiz principal, geralmente maior que as
demais e que penetra verticalmente no
solo; da raiz principal partem raizes Raiz fasciculada e pivotante,
laterais, que também se ramificam. As respectivamente.
raizes pivotantes ocorrem nas

dicotiledoneas.

Em geral, nas angiospermas verificam-se dois tipos basicos de folhas:
paralelinérvea e reticulada.

Folhas paralelinérveas - Sdo Folhas reticuladas - Costumam

comuns nas angiospermas ocorrer nas angiospermas
monocotiledéneas. As nervuras dicotiled6neas. As nervuras se

se apresentam mais ou menos ramificam, formando uma espécie de
paralelas entre si. rede.

Existem outras diferengas entre monocotiledoneas e dicotiledéneas, mas vamos
destacar apenas a responsavel pela denominacdo dos dois grupos.

O embrido da semente de angiosperma contém uma estrutura chamada
cotilédone. O cotilédone é uma folha modificada, associada a nutricdo das células
embrionarias que poderdo gerar uma nova planta.
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¢ Sementes de monocotiledoneas. Nesse tipo de semente, como a do
milho, existe um Unico cotilédone; dai o nome desse grupo de plantas ser
monocotiledéneas (do grego mdnos: 'um', 'Unico'). As substancias que
nutrem o embrido ficam armazenadas numa regiao denominada
endosperma. O cotilédone transfere nutrientes para as células embrionarias
em desenvolvimento.

¢ Sementes de dicotiledoneas. Nesse tipo de semente, como o feijdo,
existem dois cotilédones - o que justifica o nome do grupo, dicotiledoneas
(do grego dis: 'dois'). O endosperma geralmente ndo se desenvolve nas
sementes de dicotiledbneas; os dois cotilédones, entdo armazenam as
substancias necessarias para o desenvolvimento do embrido.

Resumo: Monocotileddoneas vs Dicotileddoneas

| | MONOCOTILEDONEAS |  DICOTILEDONEAS
‘ raiz ‘ fasciculada (“cabeleira”) ‘ pivotante ou axial (principal)
caule em geral, sem crescimento em em geral, com crescimento
espessura (colmo, rizoma, bulbo) em espessura (tronco)
c o . , feixes libero-lenhosos
distribuicao feixes libero-lenhosos : ,
“ Wl dispostos em circulo
de vasos espalhados”(distribuicao LT -
v - (distribuicao eustélica =
no caule atactostélica = irregular)
regular)
. . R . .. | peciolada: bainha reduzida;
invaginante: bainha desenvolvida; PN
el uninérvia ou paralelinérvia PEEIDE;  TERIES
' reticuladas ou peninérvias.
Flor trimera (3 elementos ou dimera, tetramera ou
multiplos) pentamera
embridao um cotilédone 2 cotilédones
bambu; cana-de-aglcar; grama; |eucalipto; abacate; morango;
exemplos milho; arroz; cebola; gengibre; maca; pera; feijao; ervilha;
coco; palmeiras. mamona; jacaranda; batata.

Morfologia externa das plantas angiospermas

O corpo da maioria das plantas angiospermas € dividido em duas partes principais,
uma localizada sob o solo, constituida pelas raizes, e outra area constituida pelo



caule, folhas, flores e frutos. As células das raizes, assim com as células de
muito caules, ndo fazem fotossintese e por isso dependem do alimento produzido
nas células das folhas. O caule, folhas, flores e frutos, por sua vez, dependem da
agua e dos sais minerais absorvidos pelas raizes.

A raiz

Quase sempre a raiz € originada a partir da , localizado na
semente.

y Tegumento
Endosperma

Embrido
Folha Primaria

Cauliculo ou hipocotilo
Radicula®

Partes das semente

A partir dela surgem ramos secundarios. No entanto, é freqliente surgirem raizes a
partir de caules e mesmo de folhas. Essas raizes conhecidas como adventicias (do
latim advena = que vem de fora, que nasce fora do lugar habitual), sdo comuns,
por exemplo, na base de um pé de milho.

raizes
adventicias

As raizes distribuem-se amplamente pelo solo, mas ha algumas plantas que
possuem raizes aéreas, comuns nas trepadeiras, bromélias, orquideas, enquanto
outras possuem raizes submersas, como 0os aguapés, comuns em represas.



Raiz aérea

Phisticr atratioles

Raiz aquatica

Temos dois tipos basicos de sistema radicular: o pivotante, em que ha uma raiz
principal, e o fasciculado, em que os ramos radiculares sdo equivalentes em
tamanho e aparéncia, ndo apresentando uma raiz principal.

Partes da raiz

A extremidade de uma raiz é envolta por um
capuz de células denominado coifa, cuja
funcdo é proteger o meristema radicular, um
tecido em que as células estdo se
multiplicando ativamente por mitose. E no
meristema que sao produzidos as novas
células da raiz, o que possibilita o seu
crescimento.

Logo apds a extremidade, localiza-se a regido
onde as células surgidas por mitose crescem.
Nessa regiao denominada zona de distensao
ou de alongamento celular, a raiz apresenta a
maior taxa de crescimento.

Apds a zona de distensado situa-se a zona
pilifera da raiz, que se caracteriza por
apresentar células epidérmicas dotadas de
projecdes citoplasmaticas finas e alongadas, os
pélos absorventes. E através desses pelos que
a raiz absorve a maior parte da agua e dos
sais minerais de que precisa.

Ja& a regido de ramos secundarios é aquela
que se nota o brotamento de novas raizes que
surgem de regides internas da raiz principal.

raiz
lateral

zona suberosa @
&
zona pilifera

zona de ,
crescimento



Tipos de Raizes

A principal fungdo da raiz é a absorgao dos nutrientes minerais, sendo que, no
solo, também é responsavel pela fixacdo do vegetal ao substrato. Alguns tipos de
raizes, no entanto, também desempenham outras funcgées:

Raizes tuberosas, como as da mandioca, da batata-doce e do nabo armazenam
reservas alimentares, principalmente na forma de graos de amido, utilizadas
durante a floracdo e a producao de frutos pela planta. Os agricultores colhem essas
raizes antes da planta tenha chance de consumir as reservas armazenadas,
utilizando-as na alimentagao humana e de animais.

Raizes respiratorias ou pneumatoforos sdao adaptadas a realizacao de trocas
gasosas com o ambiente. Esse tipo de raiz é encontrado em plantas como a
Avicena tomentosa, que vive no solo encharcado e pobre em gas oxigénio nos
manguezais. As raizes principais dessa planta crescem rente a superficie do solo e,
de espago em espaco, apresentam pneumatoforos, que crescem para cima,
perpendicularmente ao solo. Durante a maré vazante os pneumatoforos ficam
expostos e pode realizar trocas de gases com o ar.

Raizes-suportes, também chamadas raizes-escoras, aumentam a base de
fixacdao da planta ao solo. Algumas espécies de arvores possuem raizes
tubulares, em forma de pranchas verticais, que aumentam a estabilidade da planta




Raizes aéreas sdo caracteristicas de plantas epifetas, isto &, que vivem sobre
outras plantas sem parasita-las. Essas raizes podem atingir varios metros de
comprimento antes de alcancar o solo, constituindo os cipds.

Raizes sugadoras sdo adaptadas a extracao de alimentos de plantas hospedeiras,
sendo caracteristicas de plantas parasitas, como o cip6-chumbo e a erva-de-
passarinho. As raizes sugadoras possuem um 06rgdo de fixagdo, chamado
apreensorio, do qual partem finas projegoes denominadas haustérios. Os
haustoérios penetram na planta hospedeira até atingir os vasos condutores de
seiva, de onde extraem agua e nutrientes de que a planta parasita necessita para
sobreviver.

No caso de a planta ser hemiparasita, a exemplo da erva-de-passarinho (é
clorofilada, e portanto autoétrofa), somente a seiva bruta (dgua e minerais), que
transita pelos vasos lenhosos do xilema, é retirada da planta hospedeira.




Caule

As funcoes do caule

O caule realiza a integracdo de raizes e folhas, tanto do
ponto de vista estrutural como funcional. Em outras
palavras, além de constituir a estrutura fisica onde se
inserem raizes e folhas, o caule desempenha as fungoes

)6 2 de conducgao de agua e sais minerais das raizes para
pielaeth F as folhas, e de condugdao de matéria organica das
- Foite folhas para as raizes.
{ t X uom  Caules jovens tém células clorofiladas e sdo revestidos por
agixares uma epiderme uniestratificada, isto é, formada por uma
| R Unica camada (estrato) de células. Plantas que
Caule —— {vason liberiance) apresentam pequeno crescimento em espessura, como as
= gramineas, por exemplo, também apresentam caules
™ revestidos pela e esta pode ainda apresentar
l sobre si, externamente, uma cuticula protetora.
Ja em plantas que crescem muito em espessura,
X“ transformando-se em arbustos ou arvores, a epiderme é
- substituida por um revestimento complexo, formado por

varios tecidos. O tecido mais externo é formado por
células mortas, que conferem o aspecto dspero e opaco
aos troncos das arvores. Esse revestimento multitecidual,
denominado periderme, acompanha o crescimento em
espessura dos troncos.

Absorcao

Os caules sdo, em geral, estruturas aéreas, que crescem verticalmente em relagao
ao solo. Existem, no entanto, caules que crescem horizontalmente, muitas vezes,
subterraneamente.

Caules subterraneos podem ser distinguidos de raizes porque apresentam
gemas ou botdes vegetativos, a partir dos quais podem se desenvolver
ramos e folhas.

Gemas

As gemas caulinares sao formadas por grupos de células meristematicas,
capazes de se multiplicar ativamente por mitose. Um conjunto de células
meristematicas forma um meristema, motivo pela qual as gemas caulinares
também sdo chamadas meristemas caulinares.

AN

meristema
| @— apical
Meristemas primarios
protoderme

- meristema
2 fundamental
V& procémbio

SS

feixe vascular



No apice do caule (e de cada ramo) existe sempre uma gema (ou meristema)
apical, que permite o crescimento em extensdo gragas a multiplicagdo das células
meristematicas. A medida que o caule cresce diferenciam-se lateralmente, regides
onde surgem folhas e gemas axilares (ou laterais). As regides onde se inserem as
folhas e as gemas sdo denominadas nds e os espacgos entre os nds sao chamados
entrends.

Caule

As gemas axilares sdo meristemas localizados no caule, junto ao angulo formado
entre a folha e 0 ramo, que os botanicos denominaram “axila” foliar. As gemas
axilares permanecem inativas durante certo periodo, denominado dorméncia apods o
qual podem entrar em atividade, originando ramos laterais

Tipos de caules

Troncos sao caules robustos, desenvolvidos na parte inferior e ramificados no
apice. Sao encontrados na maioria das arvores e arbustos do grupo das
dicotiled6neas.

Estipes sao caules geralmente ndo ramificados, que apresentam em seu apice um
tufo de folhas. S&o tipicos das palmeiras.




Colmos sdo caules ndao-ramificados que se distinguem dos estipes por
apresentarem, em toda a sua extensdo, divisdo nitida em gomos. Os gomos dos
colmos podem ser ocos como no bambu, ou cheios como no milho ou na cana-de-

acucar.

Caules trepadores estdo presentes em plantas trepadeiras e crescem enrolados
sobre diversos tipos de suporte. Esse tipo de caule representa uma adaptacédo a
obtencdo de locais mais iluminados, em que ha mais luz para a fotossintese.

Estoldo ou estolho é um tipo de caule que cresce paralelamente ao chéo,
produzindo gemas de espaco em espaco. Essas gema podem formar raizes e folhas
e originar novas plantas.




Rizomas sao caules subterrdneos que acumulam substancias nutritivas. Em alguns
rizomas ocorre acumulo de material nutritivo em certas regides, formando
tubérculos. Rizomas podem ser distinguidos de raizes pelo fato de apresentarem
gemas laterais. O gengibre, usado como tempero na cozinha oriental, € um caule
tipo rizoma.

Na bananeira, o caule é um rizoma e a parte aérea é constituida exclusivamente
por folhas. Um Unica vez na vida de uma bananeira um ramo caulinar cresce para
fora do solo, dentro do conjunto de folhas, e forma em seu dpice uma inflorescéncia
gque se transforma em um cacho com varias pencas de bananas.

A batata-inglesa possui um caule subterraneo que forma tubérculos, as batatas,
um dos alimentos mais consumidos no mundo.

Bulbos sdo estruturas complexas formadas pelo caule e por folhas modificadas. Os
bulbos costumam ser classificados em trés tipos: tunicado, escamoso e cheio.

O exemplo classico de bulbo tunicado é a cebola, cuja porcao central, chamada
prato, é pouco desenvolvida. Da parte superior do prato partem folhas modificadas,
muito ricas em substancias nutritivas: sao os catafilos, que formam a cabeca da
cebola. Da porgao inferior do prato partem as raizes.

O bulbo escamoso difere do tunicado pelo fato dos catafilos se disporem como
escamas parcialmente sobrepostas. Esse tipo de bulbo é encontrado no lirio.

No caso do bulbo cheio, as escamas sao menos numerosas e revestem o bulbo
como se fosse uma casca. Bulbos cheios estao presentes na palma.

sdo caules modificados, adaptados a realizacdo de fotossintese. As
plantas que os possuem perderam as folhas no curso da evolugao, geralmente
como adaptacdo a regides de clima seco. A auséncia de folhas permite a planta
economizar parte da agua que sera perdida por evaporagao.
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Gavinhas sdo ramos modificados que servem para a fixacdo de plantas
trepadeiras. Ao encontrar um substrato adequado as gavinhas crescem enrolando-
se sobre ele.

Espinhos sdao ramos curtos, resistentes e com ponta afiada, cuja funcao é proteger
a planta, afastando dela animais que poderiam danifica-la.Os espinhos tanto podem
surgir por modificagGes de folhas, como nas cactaceas, como se originar do caule.
Nesse caso forma-se nas axilas das folas, a partir de uma gema axilar, como ocorre
nos limoeiros e laranjeiras.

Nas roseiras ndo ha espinhos verdadeiros e sim aculeos, estruturas afiadas
originadas da epiderme, o que explica serem facilmente destacaveis da planta, ao
contrario dos espinhos.

A folha: local da fotossintese

De formato extremamente variavel, uma folha completa é formada por um
“cabinho”, o peciolo, e uma superficie achatada dotada de duas faces, o limbo
percorrido pelas nervuras. A principal fungdo da folha é servir como local em que é
realizada a fotossintese. Em algumas plantas, existem folhas modificadas e que
exercem fungdes especializadas, como as folhas aprisionadoras de insetos das
plantas insetivoras, e os espinhos dos cactos.

Uma folha é sempre originada a partir de um gema lateral do caule. Existem dois
tipos basicos de folhas quanto ao tipo de nervura que apresentam: as
paralelinérveas, tipicas das monocotiledoneas, e as reticulinérveas, comuns em
eudicotiledbneas.

Nervuras Reticulinérveas

Eudicotiledoneas sdo uma das duas principais classes de angiospermas; inicialmente
contidas dentro do grupo das dicotiledoneas, que foi desmembrado por ndo ser
monofilético. O prefixo eu significa verdadeiro, portanto este termo designaria as
plantas que realmente apresentam . Esse grupo difere-se do antigo
dicotiledénea por apresentar somente plantas que apresentem gréo de pdlen
triaperturado, caracteristica derivada de um ancestral comum, que torna o grupo
monofilético




Algumas estruturas foliares especiais

Em algumas plantas, principalmente monocotiledéneas, ndo ha um tecido
propriamente dito, mas um estrutura conhecida pelo nome de bainha, que serve
de elemento de ligacdo da folha a planta. E o caso, por exemplo, da folha de milho.
Ja em eudicotiledéneas, proximas aos peciolos existem estruturas de formatos
diversos — podem ser pontiagudas, laminares ou com a forma de espinhos -
conhecidas por estipulas.

estipula

O formato e a cor das folhas sdo muito variaveis e algumas delas chamam a
atencdo por sua estrutura peculiar. E o caso por exemplo, das folhas modificadas
presentes em plantas carnivoras, cuja adaptagdo auxilia na captura de insetos.
Também é especialmente interessante a coloracdo de certas bracteas, pequenas
folhas modificadas na base das flores, apresentam: de tdo coloridas, elas atuam
como importante elemento para atracao dos insetos.

Dionaea Muscipula- Planta carnivora

Plantas desciduas e abscisdo foliar

Em muitas espécies de angiospermas, principalmente
nas adaptadas a regides temperadas, as folhas caem
no outono e renascem na primavera. Plantas que
perdem as folhas em determinada estacdao do ano sao
chamadas deciduas ou caducifélias. Plantas que ndo
perdem as folhas sao chamadas de

A queda das folhas no outono é mterpretada como uma
adaptacdo ao frio intenso e a neve. Em vez de ter
as folhas lesadas pelo frio do inverno, a planta as
derruba “deliberadamente” no outono, em um processo
por ela controlado.




A queda das folhas ocorre por meio de um processo chamado abscisao foliar.
Inicialmente forma-se um tecido cicatricial na regido do peciolo que une a folha ao
caule, o tecido de abscisdo, que interrompe gradativamente a passagem de agua e
nutrientes minerais do caule para a folha. A planta, assim, perde as folhas com o
minimo de prejuizo e reduz a atividade metabdlica durante todo o inverno. Na
primavera, surgem novos primardios foliares junto as gemas dormentes, que logo
se desenvolvem em folhas.

Classificacao das folhas

As folhas podem ser classificadas de diversas maneiras: de acordo com a sua
disposicao no caule, a forma do limbo, a forma da borda etc.

Filotaxia

Filotaxia € o modo como as folhas estdo arranjadas no caule. Existem trés tipos
basicos de filotaxia: , verticilada e alternada.

A filotaxia é oposta quando existem duas folhas por no, inseridas em regides
opostas. Quando trés ou mais folhas inserem-se no mesmo no, a filotaxia é
chamada verticilada. Quando as folhas se inserem em regides ligeiramente
deslocadas entre si, em nds sucessivos, descrevendo uma hélice, a filotaxia é
chamada alternada.

Folha oposta Folha verticilada

Tipos de limbo

O limbo pode ser simples (ndo-dividido) ou composto, dividido em dois, trés ou
mais foliolos. Caso os foliolos de um limbo composto partam todos de um mesmo
ponto do peciolo, dispondo-se como os dedos de uma mao, a folha é chamada de
palmada.

\

Quando os foliolos de dispdem ao longo do peciolo, a folha é chamada de penada.
As folhas penadas podem terminar em um Unico foliolo, sendo chamadas
imparipenadas, ou em dois foliolos, sendo chamadas paripenadas.



A forma e o tipo de borda do limbo sdo outras caracteristicas utilizadas na
classificacao de folhas.

Flor

A flor é o 6rgdo reprodutivo das plantas angiospermas. Flores que apresentam
6rgados reprodutores de ambos os sexos, masculino e feminino, sdo chamadas de
hermafroditas (ou monéica). ]Ja as flores que apresentam drgdos reprodutores
de apenas um dos sexos (masculino ou feminino) sdo chamadas de didica.

Uma flor hermafrodita é geralmente constituida por quatro conjuntos de folhas
modificadas, os verticilos florais. Os verticilos se inserem em um ramos
especializado, denominado receptaculo floral. Os quatro verticilos florais sdo o
calice, constituido pelas sépalas, a corola, constituida pelas pétalas, o androceu,
constituido pelos estames, e o gineceu, constituido pelos carpelos.

Estame

————— Pétala

Sépala
Receptaculo floral

Pedunculo floral

Flores completas e incompletas

Uma flor que apresenta os quatro verticilos florais, ou seja, calice, corola,
androceu e gineceu, &€ uma flor . Quando falta um ou mias desses
componentes a flor é chamada .

Calice, corola e perianto

As sépalas sdo geralmente verdes e lembram folhas. Sdo as partes mais externas
da flor e a sua fungdo é cobrir e proteger o botao floral antes dele se abrir. O
conjunto de sépalas forma o calice floral.

Pétalas sdo estruturas geralmente coloridas e delicadas e se localizam internamente
as sépalas. O conjunto de pétalas forma a corola.



ANTERA

PISTILOS

PETALAS

SEPALAS

O conjunto formado pelos dois verticilos florais mais externos, o calice e a corola, é
denominado perianto (do grego Peri, em torno, e anthos, flor).

Estames

Estames sdo folhas modificadas, onde se formam os gametas
masculinos da flor. O conjunto de estames forma o androceu (do
grego andros, homem, masculino). Um estame geralmente
apresenta uma parte alongada, o filete, e uma parte terminal
dilatada, a antera.

Antera

Conectivo™

O interior da antera é geralmente dividido em quatro cavidades,
dentro das quais se formam os graos de pdlen. No interior de cada
grdo de polen forma-se dois gametas masculinos, denominados Filete —
nicleos espermaticos. Quando a flor estda madura, as anteras se
abrem e libertam os grdos de pélen.

Estigma
Estiete  Carpelo

Antera em corte

Sacos Akica
polinicos Estame
A

///
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Carpelos

Carpelos sdo folhas modificadas, em que se formam os gametas feminios da flor.
Um ou mais carpelos formam uma estrutura em forma de vaso, o pistilo. Este
apresenta uma regido basal dilatada, o ovario, do qual parte um tubo, o estilete,
que termina em uma regidao dilatada, o estigma. O conjunto de pistilos de uma flor
constitui o gineceu (do grego gyncos, mulher, feminino).

\ Est
\ ST A Antera
S

Estilete

Ovarno

Receptacuio

O pistilo pode ser constituido por um, dois ou mais carpelos, dependendo do tipo de
flor. Em geral, o nUmero de cdmaras internas que o ovario apresenta corresponde
ao numero de carpelos que se fundiram para forma-lo. No interior do ovario
formam-se um ou mais ovulos.

Os 6vulos vegetais sao estruturas complexas, constituidas por muitas células. Nisso
os ovulos vegetais diferem dos dvulos animais, que sao estruturas unicelulares.

No interior de cada 6vulo vegetal se encontra uma célula especializada, a ,
gue é o gameta feminino propriamente dito.

Diagramas florais

O numero dos tipos de pegas florais estudadas é variavel de flor para flor e pode
ser representado esquematicamente por um diagrama. Cada tipo pode ser
representado por 3, 4 ou 5 pecas ou multiplos desses numeros. Na flor do hibisco,
por exemplo, uma planta comum em jardins, ha 5 sépalas, 5 pétalas, um numero
multiplo de 5 estames e um pistilo cujo ovario é dividido em 5 lojas.

Inflorescéncias

Em algumas plantas muitas flores se agrupam em um mesmo ramo, formando
conjuntos denominados inflorescéncias.



Flor do brocolis

Formacao dos frutos e das sementes

Para que servem as flores?

Ap0s a polinizacdo e a fecundacdo, a flor sofre uma modificacdo extraordinaria. De
todos os componentes que foram vistos anteriormente, acabam sobrando apenas o
pedunculo e o ovario. Todo o restante degenera. O ovario sofre uma grande
modificacdo, se desenvolve e agora dizemos que virou fruto. Em seu interior os
ovulos viram sementes.

Assim, a grande novidade das angiospermas, em termos de reproducdo, é a
presenca dos frutos. Todos os componentes da flor que estudamos participa do
processo reprodutivo que culminara na producao de sementes dentro do fruto. Em
toda a angiosperma é assim, mas deve-se se lembrar que existe variacdes: ha
diferentes formatos de frutos e diferentes quantidades ou até mesmo nenhuma
semente.

Quando a planta tem inflorescéncias para a reprodugdo, os frutos formados
também ficardo reunidos e constituirdo as infrutescéncias. E o caso do cacho de
uvas, da amora, da jaca e da espiga de milho.

Como ocorre a formacao dos frutos
Polinizacao e fecundacgao

€ o transporte dos graos de pélen das anteras, onde eles se formam,
até o estigma, geralmente de uma outra flor. A polinizagdo € o primeiro passo para
a aproximacao dos gametas femininos e masculinos, essencial para que a
fecundacao ocorra.
O transporte do pdlen, até o estigma é feito por agentes polinizadores, que
podem ser o vento, o0s insetos ou 0s passaros.

Anemofilia

A polinizacao pelo vento é chamada de anemofilia (do grego anemos, vento). Ha
diversas adaptacdes que favorecem esse tipo de polinizagdo. As flores de plantas
anemofilas geralmente tem estigmas plumosos, que oferecem maior superficie para
receber os graos de pdlen. Suas anteras geralmente possuem filetes longos e
flexiveis que oscilam ao vento, o que facilita a dispersao do pélen. Além disso, as
plantas anemofilas costumam produzir grande quantidade de graos de podlen, o que
aumenta as chances de polinizagao.



Entomofilia e ornitofilia

A polinizacdo por insetos é chamada entomofilia (do grego entomos, inseto) e a
polinizacdo por aves, ornitofilia (do grego ornithos, aves). As flores polinizadas por
animais geralmente possuem caracteristicas que atraem os polinizadores, tais como
corola vistosa, glandulas odoriferas e produtoras de substancias acucaradas
(néctar). Existem até mesmo flores que produzem dois tipos de estames, um com
graos de pélen férteis mas pouco atraentes e outro com pdlen atraente e
comestivel. O animal a procura do pélen comestivel, se impregna com o pdlen
fértil, transportando-o de uma flor para a outra.

Frutos e sementes

Os frutos surgem do desenvolvimento dos ovarios, geralmente apds a
fecundacdo dos ovulos. Em geral, a transformagdo do ovario em fruta é induzida
por hormonios liberados pelos embrides em desenvolvimento. Existem casos,
porém, em que ocorre a formagdo de frutos sem que tenha havido polinizagdo.

Partes do fruto

Um fruto é constituido por duas partes principais: o pericarpo, resultante do
desenvolvimento das paredes do ovario, e as sementes, resultantes do
desenvolvimento dos évulos fecundados.

O pericarpo compde-se de trés camadas: epicarpo (camada mais externa),
mesocarpo (camada intermediaria) e (camada mais interna). Em geral o
mesocarpo é a parte do fruto que mais se desenvolve, sintetizando e acumulando
substancias nutritivas, principalmente acucares.

epicarpo

endocarpo —* ", pearpe



Classificacao dos frutos

Diversas caracteristicas sdo utilizadas para se classificar os frutos, entre elas o tipo
de pericarpo, se o fruto abre-se ou ndo espontaneamente para liberar as sementes,
etc.

Frutos que apresentam pericarpo suculento sdo denominados carnosos e podem ser
do tipo baga, quando se originam de ovarios uni ou multicarpelares com sementes
livres (ex.: tomate, abobora, uma e laranja), ou do tipo drupa, quando se originam
de ovarios unicarpelares, com sementes aderidas ao endocarpo duro (ex.: azeitona,
péssego, ameixa e améndoa).

Frutos que apresentam endocarpo nao suculento sdo chamados de secos e podem
ser deiscentes, quando se abrem ao amadurecer, liberando suas sementes, ou
indeiscentes, quando nao se abrem ao se tornar maduros.

Os frutos podem ser De acordocomasua | Os frutos podem ser
classificados de acordo deiscéncia os frutos classificados de acordo
com o tipo de pericarpo podem ser: com o numero de

que apresentam: www.sobiologia.com.br sementes
z que apresentam:
Frutos secos Frutos deiscentes |Frutos monospérmicos
Pericarpos pobres em agua, sem O pericarpo abrequando | Quando possuem apenas
substancias nulritivas encontradas p fruto esta maduro, permitindo ‘ uma semente.
geralmente acumuladas a saida das sementes. Ex.:pessego, abacate...

na semente. Ex.:ervilha...
Ex.:ervilha, castanha...

Frutos Carnosos Frutos indeiscentes| Frutos polispérmicos
Pericarpos ricos em agua, e em O pericarpo nao abre, | Quando possuem mais
substancias nutritivas constituindo, nao permitindo de uma semente.
geralmente o mesocarpo a saida das sementes. Ex.:laranja, melao...
Ex. : maga, liméo... Ex.: laranja, maga...
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A diferenca de fruta e fruto

O que se conhece popularmente por “frutas” ndo tem significado botanico. Fruta é
aquilo que tem sabor agradavel, as vezes azedo, as vezes doce. E o caso da
laranja, péssego, caju, banana, péra, macga, morango, amora. Note que nem toda
fruta é fruto verdadeiro.

Ja o tomate, a berinjela, o jil6 e a abobrinha, entre outros, sdo frutos verdadeiros,
mas nao sao frutas...



Pseudofrutos e frutos partenocarpicos

Nos pseudofrutos a porcdo comestivel ndo corresponde ao ovario
desenvolvido. No caju, ocorre hipertrofia do pedunculo floral. Na maca, na péra e
no morango, € o receptaculo floral que se desenvolve.

Assim, ao comer a polpa de um abacate ou de uma manga vocé esta se
alimentando do fruto verdadeiro. No entanto, ao saborear um caju ou uma maga,
vocé esta mastigando o pseudofruto.

No caso da banana e da laranja de umbigo (baiana), o fruto é partenocarpico,
corresponde ao ovario desenvolvido sem fecundagao, logo, sem sementes.

Origem e estrutura da semente

A semente ¢é o 6vulo modificado e desenvolvido. Toda a semente possui um
envoltdério, mais ou menos rigido, um embrido inativo da futura planta e um
material de reserva alimentar chamado endosperma ou albumen.

Em condi¢Ges ambientais favoraveis, principalmente de umidade, ocorre a
hidratacdo da semente e pode ser iniciada a germinacao.

Os cotilédones



Todo o embrido contido em uma semente de angiosperma é um eixo formado por
duas extremidades:

e Aradicula, que é a primeira estrutura a emergir, quando o embrido
germina;e
¢ O cauliculo, responsavel pela formacgdo das primeiras folhas embrionarias.

Uma “folha” embrionéria merece especial atencdo. E o . Algumas
angiospermas possuem dois cotilédones, outras possuem apenas um. Plantas que
possuem dois cotilédones, sdo chamadas de eudicotiledoneas e plantas que
possuem um cotilédone sa chamadas de monocotiledoneas. Os cotilédones
inserem-se no , que dara origem ao caule.

monodotiledonia

— endosperma

cgtiledone togymento opontes leoptil pr;g:ﬁ:-sa o
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com a parede do ovario

epicétilo hipocétilo eudicotiledonia Q
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tegumento '
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A célula vegetal

A compreensao da anatomia e da fisiologia das plantas depende,
fundamentalmente, do conhecimento sobre a organizagao e o funcionamento de
suas células.

As células das plantas vegetais apresentam pelo menos duas caracteristicas que
permitem distinguilas claramente das células animais: possuem um envoltorio
externo rigido, a parede celular, e um organulo citoplasmatico responsavel pela
fotossintese, o plasto. Além disso, quando adultas, a maioria das células vegetais
possui uma grande bolsa membranosa na regido central do citoplasma, o vacuolo
central, que acumula uma substancia aquosa de sais e aglcares.
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Parede da célula vegetal

A parede celular comega a se formar ainda na teléfase da mitose que da origem a
célula vegetal. Bolsas membranosas oriundas do aparelho de Golgi, repletas de
substéncias gelatinosas denominadas pectinas, acumulam-se na regido central da
célula em divisao e se fundem, originando uma placa chamada fragmoplasto.
Enquanto a teléfase avanca, o fragmoplasto vai crescendo pela fusdao de bolsas de
pectina em suas bordas. Durante esse crescimento centrifugo (isto &, do centro
para fora), forma-se poros no fragmoplasto, por onde passa fios de hialoplasma,
gue pde em comunicagao os conteudos das futuras células vizinhas. Essas pontes
hiloplasmaticas sdo os plasmosdesmos (do grego plasmos, liquido, relativo ao
citoplasma, e desmos, ponte, unido).
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O fragmoplasto atua como uma espécie de “forma” para a construcdao das paredes
celulésicas. Cada célula irma-secreta celulose sobre o fragmoplasto e vai
construindo, de seu lado, uma parede celuldsica propria. A camada de pectinas,
que foi a primeira separagao entre as células-irmas, atua agora como um cimento
intercelular, passando a se chamar lamela média.

Estrutura da parede celular vegetal

A parede da célula vegetal é constituida por longas e resistentes microfibrilas de
. Uma microfibrila reline entre sessenta e setenta moléculas de celulose,
cada qual, constituida, por sua vez, por quinhentas moléculas de glicose
encadeadas linearmente. As microfibrilas de celulose mantém-se unidas por uma
matriz formada por glicoproteinas (proteinas ligadas & acucares) e por dois
polissacarideos, hemicelulose e pectina. Esta estruturagdo molecular lembra o
concreto armado, onde longas e resistentes varetas de ferro, correspondentes as



microfibrilas celuldsicas, ficam mergulhadas em uma argamassa de cimento e
pedras, correspondente a matriz de glicoproteinas, hemicelulose e pectina.

Estrutura da
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Paredes primarias e secundarias

A parede celuldsica secretada logo apos a divisdo celular é a parede primaria. Essa
parede é elastica e acompanha o crescimento celular. Depois que a célula atingiu o
seu tamanho e forma definitivos, ela secreta uma nova parede internamente a
parede primaria. Essa € a parede secundaria.

Pontoagio Plasmodesmo
, Lamela mediana

Plasmodesmos Ctossol

As especializagGes das células das plantas estdo sempre associadas a estrutura das
paredes celulares. Nos diferentes tecidos vegetais as células tém paredes diferentes

de diferentes espessuras, organizagdo e composi¢do quimica, que determinam nao
s6 a forma como também as fungdes das células.

pontoagdo parede

secundaria
" prlmtrlq__ "

moléculas -
de celulose



HISTOLOGIA VEGETAL

Tecidos vegetais

Um violento temporal, uma seca prolongada, um animal herbivoro ou qualquer
outro agente agressivo do meio, tém que ser enfrentados pela planta imével, ao
contrario de um animal, que pode se refugiar em lugar seguro até que as condicoes
ambientais se normalizem.

Os tecidos protetores, ou de revestimento, de uma traquedfita sdo a epiderme e o
suber. A eficiéncia deles pode garantir a protegdo da planta contra diversos agentes
agressivos do meio.

O suber

E um tecido de revestimento existente em raizes e troncos - portanto em plantas
arborescentes adultas, espesso, formado por varias camadas de células mortas. A
morte celular, nesse caso € devida a impregnacao de grossas camadas de
suberina (um material lipidico) nas paredes da célula que fica, assim, oca. Como
armazena ar, o sUber funciona como um excelente isolante térmico, além de
exercer, é claro, um eficiente papel protetor.

Ritidom

O tronco de uma arvore periodicamente cresce em espessura. Esse crescimento
forga a ruptura do suber que racha em muitos pontos e acaba se destacando,
juntamente com outros tecidos. Antes, porém, a arvore elabora novo suber que
substituira o que vai cair. A este material periodicamente destacado da-se o nome
de ritidoma.

A epiderme

A epiderme das plantas vasculares € um tecido formado, de modo geral, por uma
Unica camada de células de formato irregular, achatadas, vivas e aclorofiladas. E
um tecido de revestimento tipico de érgdos jovens (raiz, caule e folhas). A
epiderme de uma raiz mostra uma camada cilindrica de revestimento, com uma
zona pilifera, cujos pelos nada mais sdao do que extensdes de uma célula
epidérmica.



Corte transversal da raiz primaria de Mandevilla 'velutina. Ep = epiderme;
Pr = pélos radicular; Ex = exoderme; Pc = parénquima cortical; En =
endoderme; P = periciclo; Xp = xilema primaria; Fp = floema primario.

Caules jovens também sdo revestidos por uma fina epiderme nao-dotada, porém,
de pelos.

E na folha que a epiderme possui notaveis especializagées: sendo um 6rgdo de face
dupla, possui duas epidermes, a superior e a inferior.

Cuticula

Epiderme
superior

Parénquima__|
paligadico

Parénquima_|
lacunoso

Epiderme
inferior

Células-guarda Estomatos

As células epidérmicas secretam para o exterior substancias impermeabilizantes,
que formam uma pelicula de revestimento denominada cuticula. O principal
componente da cuticula é a cutina, um polimero feito de moléculas de acidos
graxos. Além de evitar a perda de agua, a cuticula protege a planta contra
infecgbes e traumas mecanicos.

Os anexos da epiderme

Diferenciam-se na epiderme estruturas como estématos, tricomas, hidatddios e
aculeos.

Estomatos

Sem duvida, os estdmatos sdo os anexos mais importantes relacionados com a
troca de gases e agua entre as folhas e o0 meio. As células estomaticas séo as
Unicas na epiderme que possuem clorofila. Um estomato visto de cima, assemelha-



se a dois feijoes dispostos com as concavidades frente a frente: sdo as duas células
estomaticas ou células-guarda, que possuem parede celular mais espessa na face
concava e cuja disposicdo deixa entre elas um espaco denominado fenda
estomatica ou ostiolo.

Ostiolo Células-guarda  Epiderme
inferior da folha

Vista
externa

Em
corte

Camara subestomatica < Parénquima
\ | clorofiliano

Ao lado de cada célula-guarda ha uma anexa, que nao tem cloroplastos - é uma

célula epidérmica comum. Em corte transversal, verifica-se que a fenda estomatica
da acesso a um espago, a camara estomatica, intercomunicante com os espagos
aéreos do parénquima foliar de preenchimento.

Tricomas

Os tricomas sdo geralmente estruturas especializadas contra a perda de agua por
excesso de transpiracao, ocorrendo em planta de clima quente. Podem ser, no
entanto, secretores, produzindo secrecdes oleosas, digestivas ou urticantes. As
plantas carnivoras possuem tricomas “digestivos” e a urtiga, planta que provoca
irritacdo da pele, possui tricomas urticantes.




Acltleos

Os aculeos, estruturas pontiagudas com funcdo de protecdo da planta contra
predadores, sao frequentemente confundido com espinhos, que sao folhas ou
ramos modificados. Os aculeos sao faceis de destacar e

. Podem ser encontrados nas roseiras.

Hidatodios

Hidatddios sdo estomatos modificados, especializados em eliminar excessos liquidos
da planta. Os hidatédios geralmente presentes nas bordas das folhas, onde, pela
manha, é possivel observar as gotas de liquido que eles eliminam, fen6meno
conhecido como gutacao.

A sustentacdo das traqueofitas

O porte das traquedfitas so foi possivel por adaptacdes que tornaram possivel a
sustentacdo do organismo vivo e a disponibilidade e transporte de agua para todas
as células.

Ritidoma

Felogénio

v
Floema

Parénquima
cortical Cambio

Alburno

A sustentagdo de uma traquedfita é devida a existéncia de tecidos especializados
para essa funcdo: o colénquima e o esclerénquima.



O Colénquima

As células do colénquima sdo alongadas, irregulares e encontram-se dispostas em
forma de feixes. Quando cortadas transversalmente, tém aspecto variado. Sdo
vivas, nucleadas, e a parede apresenta reforcos de celulose, mais intensos nos
cantos internos da célula, conferindo certa resisténcia ao esmagamento lateral. O
colénquima é um tecido flexivel, localizado mais externamente no corpo do
vegetal e encontrado em estruturas jovens como peciolo de folhas, extremidade do
caule, raizes, frutos e flores.

O Esclerénquima

O esclerénquima é um tecido mais rigido que o colénquima, encontrado em
diferentes locais do corpo de uma planta. As células do esclerénquima possuem um
espessamento secundario nas paredes devido a impregnacao de lignina. As células
mais comuns do esclerénquima sdo as fibras e os esclerideos, também chamados
escleritos.

Estrutura interna das folhas

A folha é totalmente revestida pela epiderme, e seu interior, denominado mesofilo
(do grego, mesos, meio e phylon, folha), é constituido por parénquima clorofiliano,
tecidos condutores e tecidos de sustentacgao.

O parénquima clorofiliano foliar pode ser, em geral de dois tipos:

. - constituido por células prismaticas e justapostos como uma
palicada, e

¢ lacunoso -constituido por células de forma irregular, que deixam espacos
ou lacunas entre si.

Pode haver parénquima palicadico junto a epiderme de ambas as faces da folha,
ou, como é mais comum, parénquima palicadico junto a epiderme da face superior
e lacunoso junto a inferior.
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Nervuras foliares

Os tecidos condutores presentes na folha encontram-se agrupados em feixes
libero-lenhosos, nos quais o xilema esta voltado para a epiderme superior € 0
floema, para a epiderme inferior. Os feixes condutores mais grossos formam as
nervuras foliares, visiveis a olho nu.

Os Tecidos Condutores de Agua e de Nutrientes em Traquedfitas

Além das trocas gasosas, um dos maiores problemas de um vegetal terrestre
relaciona-se a disponibilidade de agua e sua perda, pois para a realizacdo da
fotossintese é fundamental que se consiga, além do gds carbonico, a agua. O
problema de perda de agua através das folhas &, em parte, minimizado pela
presenca de cuticulas lipidicas, nas faces expostas das epidermes, que as
impermeabilizam. Porém, isso dificulta as trocas gasosas.

A existéncia nas traquedfitas de aberturas epidérmicas regulaveis (os estomatos)
que permitem as trocas gasosas € ao mesmo tempo ajudam a evitar perdas
excessivas de vapor de agua é um mecanismo adaptativo importante.

O transporte de agua e nutrientes em uma traquedfita ocorre em parte por difusdo
de célula a célula e, na maior parte do trajeto, ocorre no interior de vasos
condutores.

Vaso lenhoso
Epiderme Endoderme

Casca

Percurso
célula-célula

\/

Percurso através
dos meatos

Inicialmente, ocorre a absorgdo de agua e nutrientes minerais pela zona pilifera da
raiz. Os diferentes tipos de ions sdo obtidos ativa ou passivamente e a agua é
absorvida por osmose.

Forma-se uma solugdo aquosa mineral, a seiva bruta ou seiva inorganica. Essa
solucdo caminha de célula a célula radicular até atingir os vasos do xilema (ou
lenho) existentes no centro da raiz. A partir dai, o transporte dessa seiva ocorre
integralmente dentro dos vasos lenhosos até as folhas. L& chegando, os nutrientes
e a agua difundem-se até as células e sdo utilizados no processo da fotossintese.

Os compostos organicos elaborados nas células do parénquima clorofiliano das
folhas difundem-se para outro conjunto de vasos do tecido condutor chamado
floema ou liber. No interior dos vasos liberianos, essa seiva organica ou seiva
elaborada é conduzida até atingir as células do caule, de um fruto, de um broto em
formacdo, de uma raiz etc., onde é utilizada ou armazenada.
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Os vasos condutores de seiva inorganica sao formados por células mortas. A
morte celular é devida a impregnacao da célula por lignina, um composto
aromatico altamente impermeabilizante. A célula deixa de receber nutrientes e
morre. Desfaz-se o conteudo interno da célula, que acaba ficando oca e com as
paredes duras ja que a lignina possui, também, a propriedade de endurecer a
parede celular. A deposicdo de lignina na parede ndo é uniforme. A célula, entao,
endurecida e oca, serve como elemento condutor. Existe, ainda, um parénquima
(tecido vivo) interposto que separa grupos de células condutoras. Acredita-se que
essas células parenquimaticas secretem diferentes tipos de substéancias que
provavelmente auxiliam a preservacdo dos vasos mortos do xilema.

Existem dois tipos de células condutoras no xilema: traqueide e elemento de
vaso traqueario (ou xilematico ou, ainda, lenhoso).



e Traqueides sdo células extremamente finas,

de pequeno comprimento (em média 4 mm)
Xilema, lenho ou e didmetro reduzido (da ordem de 2 mm).
tecido traqueano Quando funcionais, as traqueides est&o
agrupadas em feixes e as extremidades de
umas tocam as das outras. Na extremidade
de cada traqueide, assim como lateralmente,
ha uma série de pontuagdes ou
poros(pequenissimos orificios) que permitem
a passagem de seiva no sentido longitudinal
e lateral.

e  Menores que as traqueides (em médiade 1 a
3 mm), porém mais longos (até 300 mm), os
elementos de vaso também possuem
pontuacdes laterais que permitem a
passagem da seiva. Sua principal
caracteristica é que em suas extremidades as
paredes sdo perfuradas, isto &, ndo ha parede
diviséria totalmente isolante entre uma e
outra célula. O vaso formado pela reunido de
diversos elementos de vaso é conhecido
como traquéia.

O nome traquéia para o vaso condutor é
derivado da semelhanga que os reforgos de
lignina do vaso apresentam com os reforgos
de cartilagem da traquéia humana e os de
quitina dos insetos.
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Elementos de vasos

A conducdo da seiva inorganica

Vimos que as raizes absorvem agua do solo através da regido dos pelos
absorventes ou zona pilifera. Desta, a agua atravessa as células do cértex,
endoderme e periciclo da raiz. Na endoderme o fluxo da agua pode ser facilitado ela
existéncia das chamadas células de passagem. A agua atinge os vasos do xilema e,
a partir desses vasos, atinge a folha. Na folha, ou ela é usada na fotossintese ou é
liberada na transpiragao.

Atribui-se a condugdo da seiva inorganica (ou bruta) a alguns mecanismos: pressdo
da raiz, succdo exercida pelas folhas e capilaridade.

e A pressao da raiz - O movimento da agua através da raiz é considerado
como resultante de um mecanismo osmoético. A dgua que estad no solo entra
na célula do pélo radicular, cuja concentragao € maior que a da solugao do
solo. A célula radicular € menos concentrada que a célula cortical. Esta, por
sua vez, € menos concentrada que a célula endodérmica e, assim por
diante, até chegar ao vaso do xilema, cuja solugao aquosa € mais
concentrada de todas nesse nivel. Assim, € como se a agua fosse
osmoticamente bombeada, até atingir os vasos do xilema.

¢ A succdo exercida pelas folhas - A hipdtese mais aceita, atualmente,
para o deslocamento da seiva do xilema é baseada na “sucgao” de agua que
a copa exerce. Esta “sucgdo” esta relacionada com os processos de
transpiracdo e fotossintese que ocorrem nas folhas. Para que essa
“aspiracao” seja eficiente, dois pré-requisitos sdao fundamentais: inexisténcia
de ar nos vasos de xilema e uma forca de coesao entre as moléculas de
agua. A coesao entre as moléculas de agua faz com que elas permanecam
unidas umas as outras e suportem forcas extraordinarias, como o proprio
peso da coluna liquida no interior dos vasos, que poderiam leva-las a
separar-se. A existéncia de ar nos vasos do xilema romperia essa unido e



levaria a formagao de bolhas que impediriam a ascensao da seiva lenhosa.
As paredes dos vasos lenhosos igualmente atraem as moléculas de agua e
essa adesdo, juntamente com a coesao, sao fatores fundamentais na
manutengdo de uma nova coluna continua de agua no interior do vaso.

e A transpiracao e a fotossintese removem constantemente dgua da
planta. Essa extragdo gera uma tensdo entre as moléculas de agua ja que a
coesdo entre elas impede que se separem. A parede do vaso também é
tracionada devido a adesdo existente entre ela e as moléculas de agua. Para
gue se mantenha a continuidade da coluna liquida, a reposicdo das
moléculas de agua retiradas da copa deve ser feita pela raiz, que, assim,
abastece constantemente o xilema.

¢ O efeito da capilaridade na conducgao da seiva - Os vasos lenhosos sao
muito delgados, possuem diametro capilar. Assim, a ascensdo do xilema
ocorre, em parte, por capilaridade. No entanto, por esse mecanismo, a agua
atinge alturas bem inferiores a 1 metro e, isoladamente, esse fato é
insuficiente para explicar a subida da seiva inorganica.
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Floema, liber ou
tecido crivoso
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Os vasos do floema (também chamado de ) sdo
formados por células vivas, cuja parede possui apenas a
membrana esquelética celuldsica tipica das células vegetais e
uma fina membrana plasmatica. Sdo células altamente
especializadas e que perdem o nucleo no decorrer do
processo de diferenciacdo. O seu interior é ocupado pela
seiva elaborada (ou seiva organica) e por muitas fibras de
proteinas, tipicas do floema. A passagem da seiva organica
de célula a célula é facilitada pela existéncia de placas
crivadas nas paredes terminais das células que se tocam.
Através dos crivos, flui a seiva elaborada de uma célula para
outra, juntamente com finos filamentos citoplasmaticos, os
plasmodesmos.

Os orificios das placas crivadas sao revestidos por calose.
Polissacarideo que obstrui os crivos quando, em alguns
vegetais, periodicamente, os vasos crivados ficam sem
funcdo. Ao retornarem a atividade, esse calo é desfeito.

Lateralmente aos tubos crivados, existem algumas células
delgadas, nucleadas, chamadas de companheiras, cujo
nlcleo passa a dirigir também a vida das células condutoras.

A conducao da seiva elaborada

A seiva organica, elaborada no parénquima das folhas, é lancada nos tubos
crivados do floema e conduzida a todas as partes da planta que ndo sdao auto-
suficientes. O transporte é orientado principalmente para a raiz, podendo haver
algum movimento em direcdo ao apice do caule e folhas em desenvolvimento. De
modo geral, os materiais organicos sdo translocados para 6rgaos consumidores e
de reserva, podendo haver inversdo do movimento (isto €, dos 6rgdos de reserva
para regides em crescimento), quando necessario.
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A hipétese de Miinch

A hipdétese mais aceita atualmente para a conducdo da seiva elaborada é a que foi
formulada por Mlinch e se baseia na movimentacao de toda a solucao do floema,
incluindo &gua e solutos. E a hipdtese do arrastamento mecénico da solucdo,
também chamada de hipdtese do fluxo em massa da solugdo. Por essa hipotese, o
transporte de compostos organicos seria devido a um deslocamento rapido de
moléculas de dgua que arrastariam, no seu movimento, as moléculas em solugdo.
A compreensdo dessa hipotese fica mais facil acompanhando-se o modelo sugerido
por Miinch para a sua explicagao.

Fluxo em massa de agua e aclicar

Osmometro 1 Osmometro 2

1M Sacarose - : 0,1M Sacarose

Observando
a figura, frasco A frasco B conclui-se
que havera ingresso de agua por osmose, do frasco A para o osmémetro 1, e do
frasco B para o osmdmetro 2. No entanto, como a solugdo do osmometro 1 é mais
concentrada, a velocidade de passagem de agua do frasco A para o osmometro 1 é
maior. Assim, a dgua tendera a se dirigir para o tubo de vidro 1 com velocidade,
arrastando moléculas de aglucar. Como o osmdmetro 2 passa a receber mais agua,
esta passa para o frasco B. Do frasco B, a dgua passa para o tubo de vidro 2, em
diregdo ao frasco A. Podemos fazer a correspondéncia entre o modelo anterior e
uma planta:

Tubo de vidro 1 corresponde ao floema e o tubo de vidro 2 ao xilema;
Osmometro 1 corresponde a uma célula do parénquima foliar e o
osmoOmetro 2, a uma célula da raiz;

e Frasco A representa a folha, enquanto o frasco B representa a raiz;

e As células do parénquima foliar realizam fotossintese e produzem glicose. A
concentragdo dessas células aumenta, o que faz com que absorvam agua do
xilema das nervuras. O excesso de agua absorvida é deslocado para o
floema, arrastando moléculas de aglicar em diregdo aos centros
consumidores ou de reserva.

Organizacao dos Tecidos nas Raizes e nos Caules

Raizes e caules jovens, cortados transversalmente, mostram que sao formados por
uma reunido de tecidos. A disposicao desses tecidos é especifica em cada 6rgdo e
constitui uma estrutura interna primaria tipica de cada um deles. Uma estrutura
secundaria, mais complexa, pode ser vista quando ocorre um aumento no didmetro
do caule e da raiz.



Estrutura primaria da raiz

Se acompanhassemos uma célula meristematica que terminou de surgir por mitose
na extremidade de uma raiz, veriamos que ela vai se alongando, ao mesmo tempo
que vai se distanciando da extremidade em decorréncia do surgimento de novas
células. A maior taxa de crescimento em extensdo de uma raiz, ocorrera, portanto,
na regiao situada pouco acima da regidao meristematica, denominada de zona de
distensao.

Apods crescerem as células iniciam a sua diferenciacdo. Na regido mais interna, por
exemplo, tera inicio a diferenciacdo dos tecidos condutores, enquanto na regido
mais externa diferenciam-se parénquimas e tecidos de revestimento.

Cortex

A regido mais periférica da raiz jovem diferenciam-se em epiderme, tecido

formado por uma Unica camada de células achatadas e justapostas. Na regido
abaixo da epiderme, chamada cortex, diferencia-se o parénquima cortical,
constituido por varias camadas de células relativamente pouco especializadas.

Endoderme
suberizada

Epiderme

Floema

Pelo radicular

Periciclo

Endoderme

Estrias de
Caspary



Cilindro central

A parte interna da raiz é o cilindro central, composto principalmente por elementos
condutores (protoxilema e protofloema), fibras e parénquima. O cilindro central
é delimitado pela endoderme, uma camada de células bem ajustadas e dotadas de
reforcos especiais nas paredes, as estrias de Caspary. Essas estrias sao como
cintas de celulose que unem firmemente as células vizinhas, vedando
completamente os espagos entre elas. Assim, para penetrar no cilindro central,
toda e qualquer substancia tem que atravessar diretamente as células
endodérmicas, uma vez que as estrias de caspary fecham os intersticios
intercelulares.

estria de Caspary P?rl;edsevgigllar

parede Celular
radial

Logo abaixo da endoderme situa-se uma camada de células de paredes finas
chamada periciclo, que delimita o cilindro central, onde se localizam o xilema e o
floema. A maneira como os tecidos condutores se dispdem no cilindro central é um
dos critérios para distinguir dicotiledéneas de monocotiledoneas.

Raizes de mono e dicotiledoneas

Na maioria das plantas dicotiledoneas o xilema se concentra na regidao mias interna
do cilindro central. Quando se observa um corte transversal a raiz, vé-se que o
protoxilema ocupa uma area em forma de cruz ou estrela, cujas pontas encostam
no periciclo. O protofloema encontra-se nos vértices formados pelos “bragos” da
cruz. Entre o protoxilema e o protofloema ha um meristema primario chamado
procambio. Os demais espacos dentro do cilindro central sdo preenchidos por
parénquima.

Nas plantas monocotiledoneas, o centro da raiz é ocupado por uma medula
constituida por parénquima medular e os vasos lenhosos e liberianos dispGem-se ao
redor.




Estrutura secundaria

O crescimento em espessura da raiz pode ser chamado de crescimento
secundario, para distingui-lo do crescimento em extensdo. Em linhas gerais,
durante o crescimento secundario desenvolvem-se cilindros de células
meristematicas que permitem o surgimento de novos tecidos radiculares.

Os dois tecidos meristematicos envolvidos no crescimento secundario da raiz sdo o
cambio vascular, que permite o crescimento do cilindro central, e o cambio
suberdgeno ou felogénio, que permite o crescimento da periderme (casca).

+Floema
w secundario

Xilema secundario

Parénquima
medular

Raiz
Parénquimas lateral

cortical

Cambio vascular

Cambio vascular

O cambio vascular (do latim vasculum, vaso) € assim chamado porque origina
novos vasos condutores durante o crescimento secundario da raiz. O cdmbio
vascular forma-se a partir do procambio e do periciclo, que se conjugam e
delimitam uma area interna do cilindro central, onde s6 ha xilema. Ao se multiplicar
ativamente, as células do cambio vascular originam vasos xilematicos para a regiao
mais interna e vasos floematicos para a regido mais externa. Aos poucos a area
delimitada pelo cambio vai tornando-se cada vez mais cilindrica.

O cambio vascular da raiz € um meristema de origem mista, primaria e
secundaria. Isso porque tem origem tanto no procambio, um meristema
primario, quanto do periciclo, um tecido ja diferenciado que sobre
desdiferenciagao.

Cambio suberogeno ou felogénio

O cambio suberdégeno, também chamado de felogénio (do grego phellos, cortiga, e
genos, que gera), é um cilindro de células meristematicas localizado na regido
cortical da raiz, sob a epiderme. O felogénio € um meristema secundario, uma vez
que tem origem por desdiferenciacao de células do parénquima cortical.

Como vimos, a atividade do felogénio produz feloderme e suber, este Gltimo um
tecido morto que protege externamente raizes e caules com crescimento
secundario.
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Estrutura interna do caule

Como na raiz, a parte mais jovem de um caule é a que se localiza junto a
extremidade, onde ocorre a multiplicacdo das células do , que
permite o crescimento em extensao.

Logo abaixo da zona meristematica apical as células iniciam o processo de
diferenciacdo celular, que leva ao aparecimento dos diversos tecidos que compdem
o caule.

Origem das gemas axilares

Nem todas as células produzidas pelo meristema apical sofrem diferenciacdo. A
medida que o caule cresce, permanecem grupos de células meristematicas sob a
epiderme, pouco acima do ponto de insergdo das folhas. Esses grupos de células
formam, nas axilas das folhas, protuberancias chamadas gemas axilares ou
laterais.

Primérdio foliar

Meristema apical do caule

Primérdio de gema axilar

Meristema fundamental

Procambio
Protoderme

Protoderme

Procambio

Meristema fundamental
Meristema apical da raiz
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Estrutura primaria
Feixes libero-lenhosos

Caules que ndo cresceram, em espessura apresentam estrutura primaria,
caracterizada pela presenca de feixes libero-lenhosos localizados entre as células do
parénquima que preenchem seu interior.

Cada feixe libero-lenhoso possui elementos do liber (floema) voltados para
fora e elementos do lenho (xilema) voltados para dentro.

Nas plantas monocotiledéneas, que geralmente na apresentam crescimento
secundario, os feixes condutores sdo distribuidos de maneira difusa no interior do
caule. Ja nas dicotiledoneas os feixes libero-lenhosos distribuem-se regularmente,
formando um cilindro.

Cambio fascicular

Nos feixes libero-lenhosos das dicotiledoneas, o floema esta voltado para o exterior
do caule e o xilema para o interior. Entre o floema e o xilema de um feixe ha um
tecido meristematico: o cdmbio vascular e o cambio suberdégeno ou felogénio.

Cambio vascular

O Cambio vascular do caule forma-se a partir do cambio fascicular e do cambio
interfascicular, este Gltimo um tecido meristematco secundario, resultante da
dedisferenciacdo de células parenquimaticas localizadas entre os feixes libero-
lenhosos. O cdmbio fascicular passa a delimitar, assim, uma area interna do caule
onde sé ha xilema e parénquima. Como na raiz, as células do cambio vascular
originam vasos xilematicos para a regidgo mais interna e vasos floematicos para a
regido mais externa. Aos poucos, a area delimitada pelo cambio vai se tornando
cada vez mais cilindrica.

O cambio vascular o caule, como o da raiz, também é um meristema de origem
mista, primaria e secundaria. Isso porque tem origem tanto do cambio fascicular,
um meristema primario, quanto do cambio interfascicular, um meristema que
surgiu da desdiferenciacao de células parenquimaticas.

Cambio suberégeno ou felogénio

A atividade do cambio vascular faz com que o caule va progressivamente
aumentando de espessura. Para acompanhar esse crescimento em didmetro,
célula do parénquima cortical sofrem desdiferenciagcdo e originam um cilindro de
meristema secundario, o felogénio. Como vimos, a atividade do felogénio produz
feloderme para o interior e stiber para o exterior, formando a periderme, que
passa a revestir o caule.

Anéis anuais

A atividade cambial é muito intensa durante a primavera e o verdo,
diminuindo progressivamente no outono até cessar por completo no inverno. No fim
do verdo, quando esta encerrando mais um ciclo de atividade, o cambio produz
vasos lenhosos de paredes grossas e lUmen estreito, que constituem o lenho
estival. Na primavera, ao retomar o seu funcionamento depois do repouso invernal,
o cdmbio produz vasos lenhosos de paredes delgadas e [Umen grande, que
constituem o lenho primaveril.



Troncos de arvores que vivem em regidoes temperadas apresentam, portanto, anéis
de lenho primaveril. Quando esses troncos sdo observados em corte transversal,
esses anéis sdo facilmente identificaveis e o niimero de pares de anéis
corresponde a idade da arvore.

Crescimento e desenvolvimento

O crescimento de uma planta comeca a partir da germinagao da semente. A
hidratacdo da semente, por exemplo, ativa o embrido. As reservas contidas no
endosperma ou nos cotilédones sdo hidrolisadas por acdo enzimatica. As células
embrionarias recebem os nutrientes necessarios, o metabolismo aumenta e sao
iniciadas as divisdes celulares que conduzirao ao crescimento.

A radicula é a primeira estrutura a imergir; a seguir, exterioriza-se o cauliculo e a
plantula inicia um longo processo que culminara no vegetal adulto.

Fohe compoxa Sefntiva

Foiha primdeis

Qual a diferenca entre crescimento e desenvolvimento?



Esses dois termos sdo frequentemente utilizados como sinbnimos. No entanto, ha
uma diferenca entre eles:

¢ O crescimento corresponde a um crescimento irreversivel no tamanho de
um vegetal, e se da a partir do acréscimo de células resultantes das divisGes
mitoticas, além do tamanho individual de cada célula. De modo geral, o
crescimento também envolve aumento do volume e da massa do vegetal. O
crescimento envolve parametros quantitativos mensuraveis (tamanho,
massa e volume).

¢ O desenvolvimento consiste no surgimento dos diferentes tipos celulares e
dos diversos tecidos componentes dos érgdo vegetais. E certamente um
fendmeno relacionado ao processo de diferenciacao celular. O
desenvolvimento envolve aspectos quantitativos, relacionados ao aumento
da complexidade do vegetal.

A ocorréncia desses dois processos é simultanea. Um vegetal cresce e se
desenvolve ao mesmo tempo.

O meristema

Todos os tipos de células que compd6e uma planta tiveram origem a partir
de tecidos meristematicos, formados por células que tém uma parede
primaria fina, pequenos vacuolos e grande capacidade de realiza mitose.

As células dos tecidos diferenciados,
ainda que nao tenham morrido
durante a diferenciagao (como o
suber, o xilema, por exemplo),
perdem a capacidade de se
multiplicar por mitose. As células
meristematicas se multiplicam e se
diferenciam, originando os diversos
tecidos permanentes da planta,
cujas células ndo mais se dividem.
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Meristema primarios

Em certos locais das plantas, como
nos apices da raiz e do caule,
existem tecidos meristematicos que
descendem diretamente das
primeiras células embrionarios,
presentes na semente. Esses sao os
meristemas primarios.
O caule cresce em comprimento
gracas a atividade de um meristema
primario presente em seu apice, o
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Meristemas secundarios

Meristemas secundarios sdo os que surgem a partir de células diferenciadas,
geralmente parenquimaticas, que readquirem a capacidade mitética, fen6meno que
os botanicos denominam desdiferenciacao. O felogénio que constitui a periderme,
por exemplo, € um exemplo de meristema secundario, que surge pela
desdiferenciacdo de células do parénquima localizadas sob a epiderme. A
multiplicacdo das células do felogénio origina a feloderme e o siber que compdem
a periderme.
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Os Hormonios Vegetais

Uma planta precisa de diversos fatores, internos e externos, para crescer e se
desenvolver, e isto inclui diferenciar-se e adquirir formas, originando uma
variedade de células, tecidos e 6rgdos.

Como exemplos de fatores externos que afetam o crescimento e desenvolvimento
de vegetais, podemos citar luz (energia solar), diéxido de carbono, agua e
minerais, incluindo o nitrogénio atmosférico (fixado por bactérias fixadoras e
cianoficeas), temperatura, comprimento do dia e gravidade.

Os fatores internos sao basicamente quimicos e serdo discutidos neste texto. Os
principais fatores internos sdo os chamados hormonios vegetais ou fitormonios,
substancias quimicas que atuam sobre a divisdo, elongacao e diferenciagdo celular.

Hormoénios vegetais sdo substancias organicas que desempenham uma importante
funcdo na regulagdo do crescimento. No geral, sdo substdncias que atuam ou ndo
diretamente sobre os tecidos e 6rgdos que os produzem (existem hormonios que
sdo transportados para outros locais, ndo atuando em seus locais de sintese),
ativos em quantidades muito pequenas, produzindo respostas fisioldgicas
especificas (floragao, crescimento, amadurecimento de frutos etc).



A palavra hormonio vem a partir do termo grego horman, que significa
"excitar". Entretanto, existem hormonios inibitorios. Sendo assim, é mais
conveniente considera-los como sendo reguladores quimicos.

A atuacdo dos reguladores quimicos depende ndo apenas de suas composigoes
guimicas, mas também de como eles sdo "percebidos" pelos respectivos tecidos-
alvo, de forma que um mesmo hormoénio vegetal pode causar diferentes efeitos
dependendo do local no qual estiver atuando (diferentes tecidos e érgaos), da
concentracao destes hormonios e da época de desenvolvimento de um mesmo
tecido.

Os grupos de fitormonios conhecidos atualmente

Cinco grupos ou classes de hormonios vegetais (ou fitormonios) sdo reconhecidos:

Auxinas
Citocininas
Giberelinas
Acido abscisico
Etileno
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desenvolver, e isto inclui diferenciar-se e adquirir formas, originando uma
variedade de células, tecidos e érgdos.

Como exemplos de fatores externos que afetam o crescimento e desenvolvimento
de vegetais, podemos citar luz (energia solar), diéxido de carbono, agua e
minerais, incluindo o nitrogénio atmosférico (fixado por bactérias fixadoras e
cianoficeas), temperatura, comprimento do dia e gravidade.
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dependendo do local no qual estiver atuando (diferentes tecidos e érgaos), da
concentracdo destes hormonios e da época de desenvolvimento de um mesmo
tecido.
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Os grupos de fitormonios conhecidos atualmente

Cinco grupos ou classes de hormoénios vegetais (ou fitormonios) sdao reconhecidos:

Auxinas
Citocininas
Giberelinas
Acido abscisico
Etileno

uhwhe

As Auxinas

Os hormonio vegetais mais conhecidos sdo as substancias relacionadas a
regulacdo do crescimento. Das auxinas, a mais conhecida é o AIA - acido
indolilacético.

O AIA nos vegetais ndo é produzido apenas em coleodptilos (Da-se o nome de
coleoptilo a primeira porcdo de planta que aparece a superficie do solo. Este
desenvolve-se segundo a luz. Se a sua intensidade for constante, a planta ird-se
desenvolver na vertical, se for iluminada lateralmente os coledptilos irdo crescer na
direccdo da luz, curvando-se). Sua produgdo também ocorre em embrides nas
sementes, em tubos polinicos, e até pelas células da parede de ovarios em
desenvolvimento. Na planta adulta, é produzindo nas gemas apicais, principalmente
as caulinares.

O transporte do AIA é polar, isto &, ocorre apenas nos locais de produgao para os
locais de acdo por meio de células parenquimaticas especiais. O AIA age em
pequenissima quantidade, na ordem de milionésimos de mg, estimulando o
crescimento.

Uma dose 6tima para estimular o crescimento do caule pode inibir o
crescimento da raiz.

e Araiz e o caule de uma mesma planta reagem diferentemente ao mesmo
hormoénio:
A dose 6tima para o crescimento da raiz € inferior a dose 6tima para o
crescimento do caule. A raiz, entdo, € mais sensivel ao AIA do que caule;

e A dose 6tima para o crescimento do caule é inibitéria para o crescimento da
raiz e também inibe o crescimento das gemas laterais.

ule

botaa ca
vegetativo

raiz
CONCENTRACAO DE AUXINA

CRESCIMENTO
% inibicao 9% estimulo
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Efeito das auxinas
Na dominancia apical

As auxinas atuam nos genes das células vegetais, estimulando a sintese de
enzimas que promovem o amolecimento da parede celular, possibilitando a
distensdo das células. A forma do corpo de muitas plantas, principalmente as do
grupo perene é definida pela agdo hormonal. A gema apical, que atua no
crescimento longitudinal do caule, produz auxina na superficie para inibie as gemas
laterais, deixando-as dormentes. Eliminando-se a gema apical, o crescimento
passara a ser promovido pelas gemas laterais ativadas pela auséncia de auxina. O
vegetal apresentara, entdo, forma copada: pouca altura e mais galhos.

No crescimento sob a luz

Coledptilos submetidos a iluminacdo unilateral apresentaram um crescimento em
direcdo oposta a da luz. O AIA desloca-se do lado iluminado para o ndo iluminado,
exercendo ai o seu efeito. A curvatura do coledptilo serad tanto maior quanto maior
for o tempo de iluminagdo, ja que mais AIA acaba atingindo o lado oposto.

Se um coledptilo for iluminado uniformemente, ele crescera em linha reta, o
mesmo acontecendo se ele for deixado no escuro.

Geotropismo

O geotropismo é um resposta dos 6rgdos vegetais a forca da gravidade. Esta
resposta resulta no crescimento da parte aérea da planta na direcdo oposta a forca
da gravidade (geotropismo negativo) e no crescimento das raizes na direcao da
forca gravitacional (geotropismo positivo). O geotropismo no caule parece estar de
acordo com a teoria de Cholodny-Went.

Quando a planta é colocada em posicao horizontal, o acimulo de auxinas na parte
inferior do caule provoca um maior crescimento dessa parte, ocorrendo curvatura
em uma direcdo oposta a forca da gravidade, fazendo com que o caule se dirija
para cima. Na raiz em posicao horizontal ocorre um maior alongamento na parte
superior comparada a inferior, provocando curvatura da raiz na direcdo da forca
gravitacional. Ha pouca evidéncia de que ocorra uma distribuigdo assimétrica de
AIA natural em raizes colocadas em posigdo horizontal.

Outros efeitos das auxinas

e A aplicacdo de auxinas sobre a superficie do caule promove a formacdo de
raizes adventicias, o que é (til na propagacdo vegetativa por meio de
estacas.

¢ O nivel de auxinas nos tecidos do ovario sobe sensivelmente por ocasido
da fecundagao, promovendo o desenvolvimento do fruto.

¢ A auxina sintética 2,4-D (acido 2,4-diclofenoxiacético) é utilizada como
herbicida e atua somente em plantas eudicotiledoneas.




Partenocarpia

Na natureza, € comum o desenvolvimento de ovarios sem que tenha havido a
formacdo das sementes. E o caso da banana. A auxina existe na parede do ovario e
também nos tubos polinicos é que garante o crescimento do fruto.

Artificialmente, é possivel produzir frutos partenocarpicos por meio da aplicagdo
de auxinas diretamente nos ovarios, retirando-se previamente os estames para
evitar polinizacdo. Isso é feito para se obter uvas, melancias, e tomates sem
sementes.

Pélen

Acido Abscisico - Abscisido Foliar

A gqueda das folhas de uma planta decidua pode ocorrer em resposta a sinais do
meio ambiente, tais como curtos ou baixas temperaturas no outono, ou devido a
condigbes adversas ao desenvolvimento vegetal. A folha jovem tem a capacidade
de sintetizar niveis de auxinas relativamente altos; durante a senescéncia, a
sintese de no limbo foliar diminui consideravelmente, o que
promove o rompimento do peciolo na camada de abscisdo.

Durante a senescéncia, ao mesmo tempo que diminui o fluxo de auxinas no peciolo,
ocorre um aumento na producao de etileno na regiao de abscisdo. A queda no
nivel de auxinas aparentemente torna as células da regido de abscisdo mais
sensiveis a acao do etileno. O etileno também inibe o transporte de auxinas no
peciolo e provoca a sintese e o transporte de enzimas que atuam na parede celular
(celulases) e na lamela média (pectinases). A dissolucdo parcial ou total da parede
celular e da lamela média torna a regido de abscisdo enfraquecida, do ponto de
vista mecéanico. Basta neste momento um vento moderado para causar a quebra do
feixe vascular e completar a separacdao da folha do restante da planta.

A abscisdo de frutos é muito semelhante a abscisdo foliar, somente que nos frutos
e em algumas folhas ocorre, antes da abscisdo, um aumento no nivel de acido
abscisico. Este hormoénio vegetal poderia promover a sintese de etileno e,
possivelmente, a sintese das enzimas que atuam na parede celular e lamela média.
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Etileno

O etileno é um hidrocarboneto insaturado, de natureza gasosa, regulador do
crescimento e que atua como hormonio. Sua producdo em uma planta normal
ocorre praticamente em todas as células e se torna mais abundante nas flores apods
a polinizagao e nos frutos em amadurecimento. Sua sintese também se verifica em
células danificadas.

Uma banana madura, colocada junto a outras verdes, acelera o amadurecimento
das outras por causa do etileno que ela desprende. Por isso, os floricultores
costumam armazenar frutos em camaras onde é evitado o acumulo de etileno no
ar, retardando, assim, o amadurecimento.

Outro modo de se evitar o amadurecimento dos frutos é enriquecer o ar do
armazém com gas carboénico (ja que esse gas antagoniza os efeitos do etileno) ou
impedir a oxigenacgao dos frutos (o nivel baixo de oxigénio reduz a taxa de sintese
de etileno).

O etileno também esta envolvido com a queda - abscisdo - de folhas e frutos. Esse
processo comeca com a reducao do teor de AIA da folha, seguido pela producao do
etileno. Ele estimula a sintese de celulase, enzima que digere as paredes
celuldsicas, na regido de abscisdo do peciolo. Nessa regido surge um meristema de
abscisdo, em que as células derivadas organizam uma cicatriz que fechara a lacuna
produzida com a queda da folha ou do fruto.

As Giberelinas

A historia inicial das giberelinas foi um produto exclusivo dos cientistas japoneses.
Em 1926, E.Kurosawa estudava uma doencga de arroz (Oryza sativa) denominada
de doenca das "plantinhas loucas", na qual a planta crescia rapidamente, era alta,
com coloracgdo palida e adoentada, com tendéncia a cair. Kurosawa descobriu que a
causa de tal doenca era uma substancia produzida por uma espécie de fungo,
Gibberella fujikuroi, o qual parasitava as plantulas.

A giberelina foi assim denominada e isolada em 1934. As giberelinas estdo
presentes possivelmente em todas as plantas, por todas as suas partes e em
diferentes concentracdes, sendo que as mais altas concentragcdes estdao em
sementes ainda imaturas. Mais de 78 giberelinas ja foram isoladas e identificadas



quimicamente. O grupo mais bem estudado e o GA3 (conhecido por acido
giberélico), que é também produzido pelo fungo Gibberella fujikuroi.

As giberelinas tém efeitos drasticos no alongamento dos caules e folhas de
plantas intactas, através da estimulacao tanto da divisao celular como do
alongamento celular.

As giberelinas sdo produzidas em tecidos jovens do sistema caulinar e sementes em
desenvolvimento. E incerto se sua sintese ocorre também nas raizes. Apds a
sintese, as giberelinas sdo provavelmente transportadas pelo xilema e floema.

Aplicando giberelina em plantas anas, verifica-se que elas se
tornam indistinguiveis das plantas de altura normal (plantas
nao mutantes), indicando que as plantas anas (mutantes) sao
incapazes de sintetizar giberelinas e que o crescimento dos
tecidos requer este regulador.

Em muitas espécies de plantas, incluindo o alface, o tabaco e
a aveia selvagem, as giberelinas quebram a dorméncia das
sementes, promovendo o crescimento do embrido e a
emergéncia da plantula. Especificamente, as giberelinas
estimulam o alongamento celular, fazendo com que a radicula
rompa o tegumento da semente.

1. Giberelinas podem ser usadas na quebra de dorméncia de sementes de
varias espécies de vegetais, acelerando a germinagao uniforme de
plantagdes. Em sementes de cevada e outras gramineas, a giberelina
produzida pelo embrido acelera a digestao em reservas nutritivas contidas
no endosperma (regiao rica em reservas), pois estimula a producao de
enzimas hidroliticas.

2. Giberelinas podem ser usadas para antecipar a producdo de sementes em
plantas bienais. Juntamente com as citocininas, desempenham importante
papel no processo de germinagao de sementes.

3. Giberelinas, assim como auxinas, podem causar o desenvolvimento de
frutos partenocarpicos (sem sementes), incluindo maca, abobora, berinjela e
groselha. A maior aplicacdo comercial das giberelinas é na producao de uvas
para a mesa. O acido giberélico promove a producao de frutos grandes, sem
sementes, soltos entre si.

4. Giberelinas estimulam o florescimento de plantas de dia longo (PDL) e
bienais.

1. Auxinas e giberelinas sintéticas: pulverizadas nas culturas, estas substancias
provocam a floracdo simultédnea de plantacdes de abacaxi, evitam a queda
prematura de laranjas e permitem a formacgdo de uvas sem sementes.



Aumentam ainda o tempo de armazenamento de batatas, impedindo o
brotamento de suas gemas.

2. Experimentos para a producao de cultura de tecidos vegetais com auxinas e
citocininas em solugdes nutritivivas contendo sais minerais, agucar,
vitaminas e aminoacidos. A partir disso, sdo produzidas grandes massas de
tecidos (calos) de macd, péra, cenoura, batata e outros. Com estes calos,
podem ser obtidas novas plantas, selecionadas e isentas de parasitas.
Experimentos classicos realizados em 1950 foram feitos para obter clones
(plantas geneticamente iquais, obtidas a partir de células somaticas de um
Unico vegetal) de cenouras por cultura de tecidos.

3. Utilizagdo de hormonios vegetais como herbicidas seletivos: alguns deles,
como a 2,4 -D (acido dicloro-fenoxiacético, uma auxina sintética) sao
indcuos para gramineas como arroz, trigo, centeio, porem matam ervas
daninhas de folhas largas como carrapichos, picdoes, dentes-de-ledo.

4. Alguns hormonios sintéticos podem ser téxicos para os animais € o homem;
seu uso indiscriminado pode desencadear efeitos colaterais nocivos as
comunidades e aos ecossistemas. E outra auxina sintética, a 2,4,5-T ( acido
tricloro-fenoxiacético), usado como agente desfolhante na guerra do Vietna.
Foi demonstrado que esta substancia é responsavel por deformacdes nos
embrides dos mamiferos. Os efeitos perigosos da substancia decorrem de
sua contaminacdo por tracos de benzodioxina, substancia que se forma
durante a fabricacdo do hormoénio. Pesquisas recentes mostram que apenas
cinco partes por trilhdo de dioxina podem aumentar significativamente a
probabilidade de ocorréncia de canceres de varios tipos.

Citocininas

Uma quarta classe de hormonios vegetais é a das citocininas, assim chamadas
porque estimula a divisdao celular (citocinese).

As citocininas sao produzidas nas raizes e transportadas através do xilema para
todas as partes da planta. Embrides e frutos também produzem as citocininas.

FungOes das citocininas

O papel das citocininas no desenvolvimento das plantas tem sido estudado em
culturas de tecidos. Quando um fragmento de uma planta, um pedaco de
parénquima, por exemplo, é colocado em um meio de cultura contendo todos os
nutrientes essenciais a sua sobrevivéncia as células podem crescer mas nao se
dividem. Se adicionarmos apenas citocinina a esse meio, hada acontece, mas se
adicionarmos também auxina, as células passam a se dividir e podem se diferenciar
em diversos 6rgaos.

O tipo de 6rgdo que surge em uma cultura de tecidos vegetais depende da relagao
entre as quantidades de citocina e auxina adicionadas ao meio. Quando as
concentragdes dos dois hormonios sdo iguais, as células se multiplicam mas ndo se
diferenciam, formando uma massa de células denominada calo. Se a concentragao de
auxina for maior que a de citocina, o calo forma raizes. Se, por outro lado, a
concentragao de citocina for maior do que a de auxina, o calo forma brotos.

As citocinas também atuam em associacdo com as auxinas no controle da
dominancia apical. Nesse caso, os dois hormoénios tem efeitos antagonicos. As
auxinas que descem pelo caule inibem o desenvolvimento das gemas laterais,




enquanto as citocinas que vém das raizes estimulam as gemas a se desenvolverem.
Quando a gema apical é removida, cessa a acdo das auxinas e as citocinas induzem
o desenvolvimento das gemas laterais. Uma vez iniciado o desenvolvimento das
gemas laterais ndo mais pode ser inibido. O fato de as gemas mais baixas do caule
sairem da dorméncia antes das mais altas tem a ver com o fato de elas estarem
mais proximas das raizes, onde sdo produzidas as citocinas.

As citocinas também retardam o envelhecimento das plantas. Ramos e flores
cortados e colocados em agua envelhecem rapidamente pela falta desse hormonio.
A adicdo de citocina na agua dos vasos faz com que as flores cortadas durem bem
mais tempo. E uma pratica comum no comércio de plantas pulverizar citocina sobre
as flores colhidas com a finalidade de retardar o seu envelhecimento.

Senescéncia

A senescéncia consiste no conjunto de mudancgas que
provocam a deterioracdo e a morte da célula vegetal. Em
plantas multicelulares, a senescéncia ocorre apos a
juvenilidade (crescimento vegetativo) e a maturidade
(reproducgdo) e é rapida em plantas perenes, de acordo com
0 programa genético caracteristico de cada tipo de planta. A
senescéncia é também sensivel a influéncia de fatores do
meio ambiente tais como dias curtos, baixa luminosidade,
baixas e altas temperaturas, baixos niveis de nutrientes
essenciais e sais toxicos no solo.

A senescéncia consiste no conjunto de mudangas que
provocam a deterioragao e a morte da célula vegetal. Em
plantas multicelulares, a senescéncia ocorre apds a
juvenilidade (crescimento vegetativo) e a maturidade
(reproducgdo) e é rapida em plantas perenes, de acordo com
0 programa genético caracteristico de cada tipo de planta. A
senescéncia é também sensivel a influéncia de fatores do
meio ambiente tais como dias curtos, baixa luminosidade,
baixas e altas temperaturas, baixos niveis de nutrientes
essenciais e sais tdxicos no solo.

A senescéncia consiste no conjunto de mudancas que provocam a deterioracdo e a
morte da célula vegetal. Em plantas multicelulares, a senescéncia ocorre apoés a
juvenilidade (crescimento vegetativo) e a maturidade (reprodugdo) e é rapida em
plantas perenes, de acordo com o programa genético caracteristico de cada tipo de
planta. A senescéncia é também sensivel a influéncia de fatores do meio ambiente
tais como dias curtos, baixa luminosidade, baixas e altas temperaturas, baixos
niveis de nutrientes essenciais e sais toxicos no solo.

A senescéncia e a morte podem ocorrer aproximadamente ao mesmo tempo em
toda a planta, no caso de plantas anuais (milho, soja) e algumas plantas perenes
(agave, bambu), que florescem uma vez e morrem logo depois, ou podem ocorrer
somente na parte aérea das plantas bianuais e herbaceas perenes, nas quais as
partes subterrdneas se mantém vivas e servem como reservas para o0 crescimento
do ano seguinte e podem ocorrer somente nas folhas e frutos de plantas lenhosas
perenes. Estas plantas florescem todo ano e sua senescéncia total e a morte levam
muitos anos.

Em plantas com senescéncia total, ela se da logo depois da floracdo e da
frutificagcdo. A retirada de flores e de frutos adia a senescéncia e provoca um



retorno ao rapido crescimento vegetativo caracteristico da fase anterior a floragdo.
Nos cereais (milho, trigo) a senescéncia é facilmente observada, ja que acontece
guase simultaneamente em milhdes de plantas.

A senescéncia ndo ocorre ao acaso e quando ela é total estd mais relacionada a
fatores internos da planta que a fatores do meio ambiente. As mudancas que se
observam nessa fase sdo parte de um mecanismo de transferéncia de nutrientes de
partes da planta como a folha, para outras partes como os frutos, as sementes e o
caule. Freqlientemente, a senescéncia das folhas e dos frutos é acompanhada de
sua abscisao.

Uma causa possivel da senescéncia da planta poderia ser a grande mobilizagao de
nutrientes e citocininas na direcao dos frutos e das sementes. A morte da parte
vegetativa da planta seria a conseqiiéncia dessa mobilizacdo dirigida pela atividade
as auxinas produzidas pelos frutos. A retirada de flores e de frutos atrasa e pode
até evitar a senescéncia. Essa mobilizagdo poderia também ser considerada como
um efeito e ndo como uma causa da senescéncia. A teoria da mobilizacdo nao
explica por que a presenca de flores masculinas em plantas masculinas provoca o
inicio da senescéncia enquanto a retirada dessas flores a retarda.

A aplicacao de retardadores do crescimento tem como efeito a aceleracao da
iniciacao floral e da floracao de certas plantas. No abacaxizeiro, as aplicacdes de
etileno, de compostos que liberam etileno em contato com a planta (ethephon) ou
de auxinas que induzem a producgao de etileno pela planta, provocam a iniciacao
floral e a floragdo. No repolho, entretanto, a floracdo esta associada a um rapido
crescimento vegetativo. Isto mostra que nem sempre a diminuicdo da taxa de
crescimento esta intimamente associada a iniciagdo floral, a floracéo e a
frutificacdo. Na realidade, além do fato de que ela faz parte do programa genético
da planta e que esta sujeita, em certos casos, a fatores do meio ambiente, pouco
se conhece sobre as causas profundas da senescéncia.

Fotoperiodismo

Diversas etapas do desenvolvimento das plantas ocorrem em épocas determinadas
do ano. A época da floragdo, por exemplo, é carateristica para cada espécie: é
comum ouvirmos dizer que tal planta floresce em agosto, outra em setembro e
assim por diante.

Como as plantas sabem a época em que devem florescer?

O estimulo ambiental que as plantas utilizam com mais freqliéncia é o foto periodo,
isto &, a relagdo entre a duracgdo dos dias (periodo iluminado) e das noites (periodo
escuro). A resposta fisioldgica a essa relagdo é chamada fotoperiodismo.

De acordo com a maneira como o fotoperiodismo afeta a floracdo, as plantas
podem ser classificadas em trés tipos principais: plantas de dia curto, plantas de
dia longo e plantas indiferentes.



Plantas de dia curto

Plantas de dia curto sdo aquelas que florescem quando a duragdao da noite (periodo
escuro) é igual ou maior do que determinado valor, denominado fotoperiodo critico.
Plantas de dia curto florescem no fim do verao, no outono ou no inverno.

Fotoperiodo |0 horas  12horas  |4horas 16 horas  IShoras 20 horss
cntco
13 horas Plantas que receberam luz abaixo Plantas que receberam luz acima
do valor critico florescem. do valor critico permanecem no

estado vegetativo.

Plantas de dia longo

Plantas de dia longo sdo as que florescem quando submetidas a periodos de
escuriddo inferiores ao fotoperiodo critico. Plantas desse tipo das quais a alface é
um exemplo, florescem no fim da primavera ou no verao. Para algumas plantas
basta uma Unica exposicdo ao fotoperiodo indutor para florescer, enquanto outras
precisam de varios dias sucessivos de fotoperiodos adequados.
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l'(l((lpc.:s‘l\kl\') 10 horas 12 horas 14 horas 16 hors 18 horas 20 horas
critico
15 horas Plantas que receberam luz abaixo Plantas que receberam luz acima

do valor critico nfio florescem. do valor eritico florescem.

Algumas plantas sé respondem ao fotoperiodo depois de receber algum outro tipo
de estimulacdo. O trigo de inverno, por exemplo, ndo florescera ao menos que fique
exposto por varias semanas a temperaturas inferiores a 10°C. Essa necessidade de
frio para florescer ou uma semente germinar, € comum a muitas plantas de clima
temperado, sendo chamada de vernalizacdo. Se, apds a vernalizacdo, o trigo de
inverno for submetidos a periodos indutores menores que o fotoperiodo critico, ele
florescera.

Plantas indiferentes

Existem plantas que florescem independente do fotoperiodo. Nesse caso, a floragao
ocorre em resposta a outros estimulos. O tomate e o feijdo de corda sdo exemplos
de plantas indiferentes.



Fitocromos e a Percepcgao da Luz

O fato de as plantas responderem a estimulos luminosos significa que elas sdo
capazes de perceber a luz. O fotorreceptor envolvido no fotoperiodismo, bem
como em muitos outros tipos de resposta a luz, é o fitocromo, uma
proteina de cor azul-esverdeada.

Tipos de fitocromos

O fitocromo existe em duas formas interconversiveis, uma inativa, chamada

, € outra ativa, chamada . O fitocromo R (do inglés, Red,
vermelho) se transforma em fitocromo F (do inglés, far-red, vermelho-longo) ao
absorver luz vermelha de comprimento de onda na faixa dos 660 nandmetros. O
fitocromo F, por sua vez, transforma-se em fitocromo R ao absorver luz vermelha
de comprimento de onda na faixa dos 730 nandmetros (vermelho de onda mais
longa).

A luz solar contém ambos os comprimentos de onda (vermelho e vermelho-longo).
Por isso durante o dia as plantas apresentam as duas formas de fitocromos (R e F),
com predominancia do fitocromo F. A noite, o fitocromo F, mais instavel, converte-
se espontaneamente em fitocromo R. Dependendo da duragdo do periodo de
escuridao, essa conversao pode ser total, de modo que a planta ao fim de um longo
periodo de escuriddo, pode apresentar apenas fitocromo R.

Papel do fitocromo na floracao

Nas plantas de dia curto o fitocromo F é um inibidor da floragao. Plantas de
dia curto florescem em estagdes do ano que as noites sao longas, porque, durante
o periodo prolongado de escuriddo, o fitocromo F converte-se espontaneamente em
fitocromo R, deixando de inibir a floracdao. Uma breve exposicao de luz (cerca de 10
minutos) durante o periodo de escuriddo é o suficiente para impedir a floragdo de
plantas de dia curto, pois, nesse periodo o fitocromo R é convertido em fitocromo F.

Nas plantas de dia longo o fitocromo F é um indutor de floragdo. Assim,
plantas de dia longo so florescem se o periodo de escuriddo ndo forem muito
prolongados, de modo que ndo haja converséo total de fitocromo F em R. Ja em
estacdes do ano que as noites sao longas, as plantas de dia longo nao florescem,
porque todo o fitocromo F é convertido em fitocromo R, que ndo induz a floragao.

Fitocromos e germinacao

Os fitocromos também estdo envolvidos em outros processos fisioldgicos das
plantas, entre elas a germinagdao das sementes.

As sementes de diversas espécies de plantas precisam ser expostas a luz para
germinar. Isso porque a germinacgao é induzida pelo fitocromo F, formado durante o
periodo de exposicdo a luz.

Movimentos Vegetais

Os movimentos dos vegetais respondem a agdao de hormonios ou de fatores
ambientais como substancias quimicas, luz solar ou choques mecanicos. Estes
movimentos podem ser do tipo crescimento e curvatura e do tipo locomocgao.

Movimentos de Crescimento e Curvatura

Estes movimentos podem ser do tipo tropismos e nastismos.



Tropismos

Os tropismos sdao movimentos orientados em relagdo a fonte de estimulo.
Estao relacionados com a agao das auxinas.

Fototropismo

Movimento orientado pela direcdo da luz. Existe uma curvatura do vegetal em
relacdo a luz, podendo ser em direcdo ou contraria a ela, dependendo do érgédo
vegetal e da concentragdo do hormonio auxina. O caule apresenta um fototropismo
positivo, enquanto que a raiz apresenta fototropismo negativo.

Quimiotropismo

Movimento orientado em relacdo a substancias quimicas do meio.

Tigmotropismo

Movimento orientado por um choge mecanico ou suporte mecanico, como acontece
com as gavinhas de chuchu e maracuja que se enrolam quando entram em contato
com algum suporte mecanico

Nastismos

Os nastismos sdo movimentos que ndo sao orientados em relacao a fonte
de estimulo. Dependem da simetria interna do 6rgdo, que devem ter
disposicao dorso - ventral como as folhas dos vegetais.

Fotonastismo

Movimento das pétalas das flores que fazem movimento de curvatura para a base
da corola. Este movimento ndo é orientado pela direcdo da luz, sendo sempre para
a base da flor. Existem as flores que abrem durante o dia, fechando-se a noite
como a "onze horas" e aquelas que fazem o contrario como a "dama da noite".

Tigmonastismo e Quimionastismo

Movimentos que ocorrem em plantas insetivoras ou mais comumente plantas
carnivoras, que, em contato com um inseto, fecham suas folhas com tentaculos ou
com pélos urticantes, e logo em seguida liberam secrecdes digestivas que atacam o
inseto. As vezes substancias quimicas liberadas pelo inseto é que provocam esta
reacao.




Seismonastia

Movimento verificado nos foliolos das folhas de plantas do tipo sensitiva ou
mimosa, que, ao sofrerem um abalo com a mao de uma pessoa ou com o vento,
fecham seus foliolos. Este movimento é explicado pela diferenca de turgescéncia
entre as células de parénquima aquoso que estas folhas apresentam.

Movimentos de Locomogao ou Deslocamento

Movimentos de deslocamento de células ou organismos que sao orientados em
relacdo a fonte de estimulo, podendo ser positivos ou negativos, sendo definidos
como tactismos.

Quimiotactismo

Movimento orientado em relagdo a substancias quimicas como ocorre com o
anterozdide em diregao ao arquegonio.

Aerotactismo

Movimento orientado em relagdo a fonte de oxigénio, como ocorre de modo positivo
com bactérias aerdbicas.

Fototactismo

Movimento orientado em relagdo a luz, como ocorre com os cloroplastos na célula
vegetal.

Nutricdao Vegetal

Como as plantas se nutrem

A nutricdo da plantas é autotrofica, nisso diferindo da nutricdo animal, que é
heterotréfica. Enquanto os animais obtém alimento comendo outros seres vivos, as
plantas fabricam elas mesmas a matéria organica que lhes servem de alimento.
Para isso utilizam gas carbonico proveniente do ar e dgua e sais minerais (nutricdo
inorganica) retirados do solo.

Nutricdo inorganica

Quando falamos de nutricdo inorgéanica, na verdade estamos nos referindo a

essenciais para um bom desenvolvimento
vegetal. Esses nutrientes existem no substrato em que planta vive (solo, agua e,
eventualmente, meio aéreo) e a sua absorcao é realizada principalmente pelas
raizes. Muitas vezes, as folhas também executam esse papel. A absorgao radicular
é efetuada a partir da zona pilifera, regido na qual a superficie de absorcdo é
aumentada pela existéncia dos pelos absorventes.

Quando um nutriente é utilizado em grande quantidade por um vegetal, ele é
considerado um macronutriente. Se for utilizado em pequena quantidade, é
considerado um micronutriente. Esses termos nao se relacionam com o tamanho
do nutriente, e sim com a quantidade em que sdo utilizados.

Entre os micronutrientes, podem ser citados o manganés, o cobre, o zinco e o
ferro.

A tabela abaixo resume o papel de alguns macronutrientes no organismo vegetal.



Nitrogénio |Essencial para a sintese protéica e de acidos nucléicos.

(N)

Fasforo (P) |[Essencial para a sintese de ATP e de acidos nucléicos.

Potassio (K)|Relacionados as trocas iGnicas entre a célula e o meio; envolvido nos
movimentos de abertura dos estomatos.

Enxofre (S) |Utilizado para a sintese de aminoacidos essenciais.

Magnésio |[Componente da molécula de clorofila.
(Mg)

O himus

A decomposicdo de restos vegetais no solo, realizada por fungos, bactérias,
minhocas, insetos etc., resulta na mineralizacdao dos nutrientes (carbono,
nitrogénio, fosforo, enxofre, etc.), que sdo diretamente assimilados pelas plantas
ou formam outros compostos.

O humus estabiliza a estrutura dos solo, aumentando a sua aptiddo para absorver
os ions minerais (potassio, amonio, magnésio e calcio)e regulariza a umidade,
constituindo assim agente insubstituivel de fertilidade e conservagéo do solo.

Nutricao organica - fotossintese

A fotossintese ocorre principalmente nas folhas de uma traquedfita. E conveniente,
agora, dar uma nocao da morfologia interna desse érgao relacionado com a
nutricdo organica.

Duas epidermes, formadas por células achatadas, revestem uma camada interna
constituida basicamente por dois tecidos: o eo

. O tecido de preenchimento é conhecido como parénquima e é, em geral,
constituido por duas camadas de células clorofiladas, vivas.

A camada proxima a epiderme superior possui células organizadas em uma palicada
e, por isso, recebe o nome de parénquima palicadico. A outra camada, proxima a
epiderme inferior, possuem células irregulares que se dispdem deixando lacunas
entre si, o que da a essa camada um aspecto de esponja - é o parénquima
lacunoso. As células dessas camadas sao ricas em cloroplastos. O tecido condutor



compoe as nervuras. Aqui, os vasos dispdem-se em feixes de tecidos condutores,
embainhados por células parenquimaticas especiais.

Ha dois tipos de vasos: os que trazem para a folha a agua necessaria para a
fotossintese, além de outras substancias inorganicas - vasos do xilema - e os que
conduzem o alimento produzido pelas folhas para o caule e para a raiz — vasos do
floema.

Cabe ao parénquima clorofiliano (outro nome dado ao conjunto formado pelo
parénquima palicadico e parénquima lacunoso) o papel de nutrir o vegetal como os
alimentos organicos necessarios a sua sobrevivéncia, a partir da realizacdo da
fotossintese.

As etapas clara e escura da fotossintese ocorrem nos cloroplastos. Na fase de claro
(ou fotoquimica) ha a participacdo da agua e da luz, com liberacdao de oxigénio e
producao de ATP e NADPH,. Na fase escura (ou puramente quimica), ocorre o ciclo
de Calvin ou ciclo das pentoses, durante a qual ha uma sequéncia de reagdoes com a
participacdo do gas carbonico e com a utilizagdo do ATP e do NADPH,, produzidas
na fase clara, resultando em moléculas de glicose.

Para saber mais da fotossintese acesse o conteudo Fotossintese no indice
de Biologia.

1. (MACK-SP) No quadro abaixo estdo enumeradas algumas caracteristicas que
podem ou ndo estar presentes nos varios grupos de vegetais.

Caracteristica Briofitas Pteridofitas
I Meiose gamética Sim Sim
11 Fase gametofitica predominante Sim Nao
III Presenca de tecidos condutores Nao Sim
IV Necessidade de agua para reproducdo Sim Nao

Estdo corretas apenas:
a)lell

b) I e III

c) I elll

d) III e IV.

e) Il elVv.

2. (UFPE) O Reino Vegetal foi dividido informalmente em dois grandes grupos:
Criptdgamos e Fanerégamos, considerando-se principalmente os aspectos
reprodutivos. Abaixo, ha uma série de exemplos de vegetais, identificados por
algarismos e algumas de suas principais caracteristicas:

1) Plantas vasculares, com sementes, porém sem frutos.

2) Plantas com sistema condutor de seiva, com flores, sementes e frutos.

3) Plantas com sistema condutor, com raizes e sem sementes.

4) Plantas avasculares, com rizéides e sem sementes.

As caracteristicas descritas pelos algarismos de 1 a 4 representam,
respectivamente:

a) gimnospermas, angiospermas, pteriddfitas e bridfitas.
b) pteriddfitas, angiospermas, gimnospermas e briofitas.
c) pteridofitas, angiospermas, bridfitas e gimnospermas.
d) angiospermas, gimnospermas, pteridéfitas e bridfitas.
e) angiospermas, gimnospermas, briodfitas e pteriddfitas.



3. (UFPB) Entre as adaptagoes dos vegetais a vida terrestre, uma das mais
importantes esta relacionada com o desenvolvimento da reproducdo sexuada
independente do meio aquatico. Sob este aspecto, os vegetais terrestres que
conseguiram superar a dependéncia da dgua para a fecundagdo dos gametas foram
apenas as:

a) pteridofitas.

b) gimnospermas.

c) bridfitas.

d) angiospermas.

€) gimnospermas e angiospermas.

4. (UCDB-MT) Sao plantas vasculares:

a) pteridofitas, musgos e hepaticas.

b) hepaticas e angiospermas.

c) antoceros, hepaticas e musgos.

X d) pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas.
€) apenas as angiospermas.

5. (Cefet-MG) Raizes, caules, flores, folhas, sementes e frutos estdo presentes
apenas nas:

a) gimnospermas.

b) coniferas.

c) bridfitas.

d) pteriddfitas.

e) angiospermas.

6. (PUC-RS) Sao vegetais que apresentam estruturas chamadas rizdides, as quais,
servindo a fixagdo, também se relacionam a condugdo da agua e dos sais minerais
para o corpo da planta. Apresentam sempre pequeno porte, em decorréncia da falta
de um sistema vascular. Nenhum dos seus representantes é encontrado no meio
marinho.

O texto acima se aplica a um estudo:

a) das pteriddfitas.

b) dos mixofitos.

c) das bridfitas.

d) das clorofitas.

e) das gimnospermas.

7. (Fatec-SP) Considere as seguintes caracteristicas dos vegetais:
I. sistema vascular;

II. graos de pdlen e tubo polinico;

ITI. sementes nuas.

Dessas, sdo0 comuns as gimnospermas e angiospermas:

a) somente 1.

b) somente II.

c) somente III.

d) I e II apenas.

e) I, II e III.



8. (UCDB-MT) Considerando a grande variabilidade das

Coluna B
Coluna A
I - corolas vistosas a — vento
IT - estigmas plumosos b - passaros
III - flores que abrem a noite C — mosca-varejeira
IV - cheiro de carnica d - morcego

A associacdo correta é:
a) I-b; II-c; III-a; IV-d
b) I-c;II-b; III-d; IV-a
c) I-b; II-a; III-d; IV-c
d) I-a;II-d; III-b; IV-c
e) I-d; II-a; IlI-c; IV-b

9. (Fuvest-SP) Um horticultor deseja obter individuos geneticamente idénticos
(clones) a uma samambaia comercialmente valiosa. Para alcancar esse objetivo ele
deve:

a) cultivar os esporos produzidos por essa samambaia.

b) induzir artificialmente a autofecundacdao dessa samambaia.

c) implantar nucleos de esporos dessa samambaia em oosferas anucleadas de
outras plantas.

d) introduzir DNA extraido de folhas dessa samambaia em zigotos de outras
plantas.

e) obter fragmentos de rizoma (caule) dessa samambaia e cultiva-los.

10. (PUC-RS) Nas regides dos manguezais € comum se encontrar raizes que
crescem verticalmente do solo e vao atingir o nivel da maré alta. Elas desenvolvem
estruturas para permitir a vida nestes locais e se relacionam com:

a) melhor flutuacao.

b) trocas gasosas.

c) o acumulo de reservas nutritivas.

d) a fixacdo das folhas.

e) o aproveitamento do sal marinho.

11. (UFRS) Existem plantas que, por suas caracteristicas morfoldgicas, sdo mais
adaptadas a fungdo de conter a erosdo do solo, como em encostas de morros,
taludes e beiras de estradas. Entre as plantas indicadas para este fim, costuma-se
utilizar espécies do grupo das Gramineas.

Indique a alternativa que apresenta uma caracteristica que corresponde ao grupo
acima citado.

a) folhas sem bainha

b) sementes com dois cotilédones

c) flores pentameras

d) raizes fasciculadas

e) folhas peninérveas

12. (UCDB-MT) Apresentam funcao de fixagao:
a) espinhos

b) aculeos

c) gavinhas



d) estipulas
e) coifa

13. (Unifesp-SP) Que partes de uma planta sao ingeridas em uma refeicao
constituida de batatinha, cenoura, milho verde, graos de feijao e alcachofra?

batatinha cenoura | milho verde graos de alcachofra
feijao
a) |raiz caule fruto fruto inflorescéncia
b) [Raiz raiz semente semente flor
c) |[Caule raiz semente fruto flor
X d) (Caule raiz fruto semente inflorescéncia
e) Caule caule semente fruto inflorescéncia

14. (UFES) Com relacao ao transporte de seivas nas plantas vasculares, pode-se
afirmar que:

I - o floema é constituido por elementos de vasos e traqueideos;

IT - a seiva elaborada é constituida, principalmente, de dgua e sais minerais;

III - a seiva bruta é transportada das raizes as folhas através dos vasos lenhosos;
IV - os vasos liberianos, em geral, ocupam a posicdo mais externa do caule,
transportando produtos da fotossintese.

Esta(do) correta(s):

a)lell

b) III e IV.

c) apenas III.

d) apenas 1IV.

e)I, II, Ill e IV.

15. (UNI-RIO) Plantas jovens e muito semelhantes foram de inicio cultivadas num
meio nutritivo sem a presenca de nitrogénio. A partir de determinado momento,
foram regadas com uma solucdo de nitrato, em que o elemento nitrogénio era
radioativo. A intervalos regulares, retiraram-se algumas plantas e investigou-se
nelas a presenca de matéria radioativa em cortes realizados ao nivel das raizes e ao
nivel da folha.

O guadro resume os resultados obtidos.

Tempo (em horas) 0 12 18 120 126

Raiz Seiva bruta - + + +
Seiva elaborada - - - - +

Folha Seiva bruta - - + + +
Seiva elaborada - - - + +

Resultado: presenca (+) ou auséncia (-) de radiacgdo.

Ap0s a analise dos resultados, foram feitas as afirmativas abaixo.

I - O nitrogénio, fazendo parte da seiva bruta, passou, através do xilema, da raiz
as folhas.

IT - O elemento nitrogénio encontra-se sob a forma orgéanica no xilema.

III - Apds a realizagdo da fotossintese, fazendo parte da seiva elaborada, o
nitrogénio passou, através do floema, das folhas a raiz.

IV - No floema, o nitrogénio encontra-se sob a forma mineral.

As afirmativas corretas sdo:



a) I e II, apenas.
b) I e III, apenas.
c) I eIV, apenas.
d) II e III, apenas.
e) II e IV, apenas.

16. (UFSC) Parénquimas sdo tecidos vegetais que preenchem os espagos entre a
epiderme e os tecidos condutores.

Faca a associagao correta entre os parénquimas vegetais e a principal fungao que
desempenham.

Parénquimas Fungao

A - medular I - reserva de agua
B - clorofiliano II - preenchimento
C - amilifero IIT - reserva de ar
D - aquifero IV - assimilagdo

E - aerénquima V - reserva de amido
01.A-1II

02.B -1V

04.C-V

08. D - III

16. E-1

Dé como resposta a soma dos nimeros referentes as associagdes corretas. 7

17. (UFAL) Considere as duas listas abaixo:
I. nectdrios

I1. vasos lenhosos

II1. fibras esclerenquimaticas

IV. epiderme com cuticula

a. sustentacao

b. conducao

C. secregao

d. protecao

Indique a alternativa que associa corretamente as estruturas mencionadas a
respectiva funcao.

a) I-b; II-a; III-c; IvV-d.

b) I-b; II-c; I1I-d; IV-a.

c) I-c; II-a; III-b; Iv-d.

d) I-c; II-b; ITI-a; IvV-d.

e) I-d; II-b; III-c; IV-a.

18. (UFRJ) Em pesquisas desenvolvidas com eucaliptos, constatou-se que a partir
das gemas de um Unico ramo podem-se gerar cerca de 200000 novas plantas, em
aproximadamente 200 dias, enquanto os métodos tradicionais permitem a obtencao
de apenas cerca de cem mudas a partir de um mesmo ramo. A cultura de tecido é
feita a partir:

a) de células meristematicas.

b) de células da epiderme.

c) de células do suber.

d) de células do esclerénquima.

e) de células do lenho.

19. (UFMS) Com relagdo as células e tecidos das plantas vasculares, é correto
afirmar que:



01) na epiderme das plantas vasculares podem-se encontrar estomatos e
tricomas.

02) o xilema estd relacionado com armazenamento e transporte de alimentos.
04) o floema esta relacionado com a conducgdo de agua, sendo responsavel pelo
movimento ascendente.

08) os nectarios florais e extraflorais sdo exemplos de estruturas secretoras.
16) as células do esclerénquima apresentam paredes secundarias espessas e
geralmente lignificadas.

32) o conjunto xilema-floema forma um sistema vascular continuo que percorre a
planta inteira.

Dé como resposta a soma dos niumeros associados as proposicdes corretas.
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20. (PUC-RS) A professora apresentou aos alunos a seguinte tarefa: trazer um
exemplar de uma espécie qualquer de angiosperma que apresentasse como
caracteristicas:

1. corpo rico em aerénquima;

2. epiderme muito pouco diferenciada;

3. caule com poucos feixes liberolenhosos;

4. sistema radicial do tipo fasciculado com raizes muito finas e compridas.
Com grande probabilidade, cumpriu essa tarefa o aluno que procurou essa planta
em um ambiente:

a) rochoso.

b) desértico.

c) aquatico.
d) subterraneo.
e) arenoso.

21. Temos a seguir esquematizado o ciclo de vida de uma determinada planta
terrestre. Analisando esse ciclo e desprezando a ocorréncia de mutacdes, pode-se
prever que os componentes com a mesma constituicdo genética sdo indicados por:

IV
MITOSE Geragao | MEIOSE

111 | 2n v
célula 2n Eﬂm

II
gameta yameta
t Geragao
MITOSE n MITOSE

I

a)l, II e III.
b)I, Il e V.
c) I, I e IV.
d) II, Il e IV.
e) III, IV e V.



22. O esquema a seguir mostra a relacao entre o desenvolvimento das geragoes
esporofitica e gametofitica, em diversos tipos de vegetais.

Geragao
Esporofitica —»

Geragao
Gametofitica —»

| | m 1w v

Nesse esquema, I e V representam, respectivamente, as
a) pteridofitas e as angiospermas.

b) pteriddéfitas e as gimnospermas.

c) bridfitas e as pteriddfitas.

d) bridfitas e as algas.

e) bridfitas e as antocerotas.

23. Com relacdo as plantas, relacione as colunas:

1. Fanerégamas
2. Espermatofitas
3. Criptébgamas
4. Traquedfitas

) ndo possuem flores nem sementes
) possuem sementes

) possuem vasos condutores de seiva
) possuem flores e sementes

Y X X

A seqliéncia correta é:

24. Os possiveis ancestrais das plantas com flor descendem de um grupo de algas
verdes.

Considerando-se essa informacdo, € INCORRETO afirmar que os DOIS grupos
mencionados tém EM COMUM

a) a clorofila como pigmento fotossintetizante.

b) a parede celular com celulose.

c) o glicogénio como fonte de energia.

d) os pigmentos acessoérios de diversas cores.

25. Entre as Bridfitas, Pteriddfitas, Gimnospermas e Angiospermas, a geragao
dominante é, respectivamente:

a) esporofitica, gametofitica, esporofitica, gametofitica.

b) gametofitica, esporofitica, gametofitica, esporofitica.

c) esporofitica, esporofitica, esporofitica, gametofitica.

d) gametofitica, gametofitica, gametofitica, esporofitica.

e) gametofitica, esporofitica, esporofitica, esporofitica.



26. Em relagdo aos individuos do reino vegetal, pode-se afirmar que os(as):
a) bridfitas ndo dependem diretamente da agua para sua reprodugao.

b) fungos sdo vegetais aclorofilados.

c) flores dos pteriddfitas sao frutos modificados.

d) gimnospermas possuem flores e frutos verdadeiros.

e) frutos dos angiospermas se originam a partir do desenvolvimento do ovario.

27. Muitas espécies de angiospermas apresentam diferentes estratégias
reprodutivas. Como exemplo, podemos citar a ocorréncia de plantas didicas,
individuos com amadurecimento do androceu e gineceu em épocas diferentes e
também a presenga de estames abaixo do estigma. Essas estratégias sdo
importantes para:

a) garantir a variabilidade genética.

b) impedir a fecundacao.

c) impedir a polinizacao cruzada.

d) aumentar a auto-fecundacao.

e) aumentar a dispersao de sementes.

28. Numa angiosperma, encontramos células haploides:
a) no fruto.

b) na semente.

c) no gametofito.

d) no endosperma.

€) no cotilédone.

29. S3o organismos que apresentam dependéncia de agua para a fecundacdo:
a) pteridofitas e angiospermas.

b) bridfitas e gimnospermas.

c) pteridofitas e gimnospermas.

d) bridfitas e pteridodfitas.

€) gimnospermas e angiospermas.

30. A observacao de um grupo de plantas mostra que ele produz flores. Esse grupo
pode ser de:

a) Bridfitas, Pteriddfitas, Gimnospermas e Angiospermas.

b) Pteriddéfitas, Gimnospermas e Angiospermas.

¢) Gimnospermas e Angiospermas.

d) Pteridofitas e Angiospermas.

e) Angiospermas, somente.



31.

I Ancestral comum

Bridfitas

Licofitas

Esfendfitas

Pteridifitas

Gimnospermas I

Angiospermas I

As sementes surgiram em um determinado momento da evolucdo das plantas,
representada pelo grafico acima. Qual o nimero correspondente a este momento?
a)l

b) II

c) III

d) 1Iv

e)V

32. A 'Araucaria angustifolia', gimnosperma nativa da regido sul do Brasil, produz
anualmente cerca de 80 cones femininos, cada um originando em média 90
pinhdes.

Com base nessas informacdes, preencha as lacunas a seguir.

As plantas femininas das araucdrias produzem ............... , cada um deles
originando muitos pinhdes. O pinhdo corresponde ................ , que é constituido(a)
POI CASCA, vvvvrrvnernnns € it .

Assinale a alternativa que preeenche corretamente essas lacunas, na ordem em
que aparecem.

a) megasporos - ao fruto - ovario - endosperma

b) estrobilos - a semente - embrido - endosperma

c) estroébilos - ao fruto - semente - cotilédone

d) megasporangios - a inflorescéncia - embrido - tegumento

e) megasporos - a semente - zigoto - cone

33. Os pulgdes sdo insetos afideos que retiram dos caules das plantas uma solugdo
rica em aglcares. O tecido da planta de onde os insetos extraem alimento é:

a) o cambio.

b) o xilema.

c) o floema.

d) a endoderme.

e) o periciclo.



34. Associe as estruturas vegetais com suas funcgoes:

1 - Secregao células
2 - Protecao

3 - Sustentacao

4 - Conducgao

) células crivadas
) aculeos

) nectarios

) hidatddios

) esclereidos

AN AN AN/

A asso |agao correta é:
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35. O pequeno porte das bridfitas deve-se, fundamentalmente, a falta de
a) estruturas para absorcdo de agua e sais.

b) tecidos condutores de seiva.

c) alternancia de geragdes.

d) reproducao sexuada.

e) flores.

36. Para demonstrar a ocorréncia de mitoses em uma planta, um professor deve
utilizar preparagdes feitas com

a) meristema apical de raiz.

b) parénquima clorofilado.

c) medula de caule.

d) epiderme superior de folha.

e) células crivadas do floema.

37. Nos vegetais, os tecidos que podem ser comparados, funcionalmente, com os
tecidos conjuntivos dos animais sdao os tecidos:

a) secretores.

b) meristematicos.

c) de protecao.

d) mecénicos.

e) parenquimaticos.

38. Os tecidos vasculares dos caules dos vegetais como os da bananeira, por
exemplo, agrupam-se em unidades chamadas feixes. Cada feixe é constituido por
elementos do xilema, do floema e, geralmente, por fibras do esclerénquima.
Impregnacao por lignina ocorre somente em células do

a) xilema.

b) esclerénquima.

c) floema e do xilema.

d) floema e do esclerénquima.

e) xilema e do esclerénquima.

39. A partir da germinacao de um esporo de samambaia
a) origina-se a geragdo dipldide de seu ciclo de vida.

b) origina-se a geracao duradoura de seu ciclo de vida.
c) ocorre uma divisdo meidtica.



d) ocorre imediatamente a fecundacao.
e) origina-se a geracgao hapldide de seu ciclo de vida.

40. O ciclo de vida de uma planta de feijdo pode ser representado pelo esquema a

seqguir:
gametofito 2
masculino
gametofito 2
feminino “‘H
gameta 1 gameta 1
feminino ma=sculino
esporos (1 %cundagﬁn
Zigoto

meiose 5 / 4
esporofito

Um conjunto hapldide de genes é encontrado em células do
a) embrido que se forma a partir de 4.

b) endosperma que se forma em 1.

c) endosperma que se forma em 5.

d) tubo polinico que se forma em 2.

e) tubo polinico que se forma em 5.

Gabarito da questdes:

1-B 2-A 3-E 4-D 5-E 6-C 7-D
8-C 9-E 10-B 11-D 12-C 13-D 14-B
15-B 16-07 17-D 18-A 19-57 20-C 21-B
22-C 23-C 24-C 25-E 26-E 27-B 28-C
29-D 30-C 31-D 32-B 33-C 34-E 35-B
36-A 37-E 38-E 39-E 40-D




