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Os seres autotroficos e o
ambiente em que vivem

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer a diversidade dos seres
fotossintetizantes no ambiente aquatico e
terrestre.

e Perceber as plantas e os animais que
possuem muitas diferencas essenciais entre
Si.

¢ |dentificar as principais diferencas entre os
ecossistemas brasileiros.

¢ Conhecer a distribuicao dos grupos
taxondmicos nos diferentes biomas.

Pré-requisitos

Para um melhor entendimento desta aula, o
aluno devera rever as disciplinas:

e Diversidade dos Seres Vivos

e Elementos de Ecologia e Conservacdo
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EcossIiSTEMA

“Significa um com-
plexo dinadmico de
comunidades vegetais,
de animais e de micro-
organismos e o seu
meio inorganico que
interagem como uma
unidade funcional”
(Convencio sobre
Diversidade Bioldgica,
1992).

PAISAGEM

Paisagem é tudo que
a nossa vista alcanga,
como o mar, a flo-
resta e a montanha,
incluindo a ocupagio
do Homem. Ou, nas
palavras de Rougerie
(1971), paisagem
“representa a relagiao
dindmica entre os
relevos naturais ou
regioes fisiograficas

e os grupos culturais
humanos e as eventu-
ais perturbagoes por
ele efetuadas, ou seja,
constitui um todo,
percebido através de
varios sentidos”.

SERVICOS DO
EcossISTEMA

“Consistem no fluxo
de materiais, energia e
informacao dos esto-
ques de capital natural
que se combinam com
servi¢os de capital
humano e manufatu-
rado para produzir
bem-estar humano”
(Primeiro Relatério
Nacional para a Con-
vengao sobre Diversi-
dade Bioldgica, 1998).
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INTRODUCAO

Tudo que nos cerca — plantas, animais, rios, praias, pedras — compde a
natureza. Sao os seres vivos e minerais que formam os diferentes ECOSSISTEMAS
e PAISAGENS. Quando vocé observa uma abelha pousando de flor em flor, um
fruto amadurecendo ou o desabrochar de uma rosa, percebe que esta diante
da vida. Vocé ja estudou na disciplina Diversidade dos Seres Vivos que existem
milhdes de espécies no Planeta. Em Botanica |, vocé vera, mais detalhadamente,
guem sao e como funcionam os seres autotréficos.

A multiplicidade de vida existente no mundo é o que chamamos de Diversidade
Bioldgica ou Biodiversidade. Ela compreende a variedade de genes e espécies
encontrada na flora e na fauna, incluindo os microorganismos, e também
as funcdes ecoldgicas desempenhadas por tais organismos nos respectivos
ecossistemas — os chamados SERVICOS DO ECOSSISTEMA gue tanto beneficiam
0 Homem e todas as outras espécies. Os bens e servicos essenciais de nosso
planeta dependem dessa variedade. Assim, os recursos bioldgicos sao essenciais
para manutencao da complexidade dos sistemas naturais e humanos, como
alimentacao, vestuario, habitacao, remédios etc.

O Brasil é considerado o pais de maior biodiversidade, contando com um
numero estimado entre 10 e 20% do total de espécies do planeta (mais de
2.000.000), entre os 17 paises que relinem em seus territorios 70% das espécies
animais e vegetais (Relatério da Conservation International - Mittermeier
et al., 1997). Séo eles: Brasil (1°), Indonésia (2°), Coldmbia (3°), México (4°),
Australia (5°), Madagascar (6°), China (7°), Filipinas (8°), india (99), Peru (109),
Papua Nova Guiné (11°), Equador (12°), Estados Unidos (13°), Venezuela (14°),
Malasia (15°), Africa do Sul (16°), Republica Democrética do Congo (179).

O numero total de espécies vegetais descritas é de aproximadamente 250.000.
No entanto, sabemos que esse nimero é subestimado, j& que ainda faltam muitas
espécies a ser descritas e a ter sua classificagdo revisada.

Os organismos que obtiveram maior sucesso foram os que desenvolveram
um sistema capaz de usar a luz solar, propiciando o processo da fotossintese.
Tais organismos sdo denominados autotréficos, isto é, que geram seu préprio
alimento. Esse fato sé ocorre com os seres que possuem clorofila a, o pigmento

comum as plantas, as algas e as cianobactérias.



Os organismos podem ser caracterizados como autotréficos ou heterotréficos;
os autotréficos fixam o CO, do ar, utilizando a energia da luz solar (foto-
autotréficos) ou a energia da oxidacdo de substancias organicas, como os
carboidratos e 4cidos graxos, (quimioautotréficos); ja os heterotréficos obtém
os atomos de carbono de substancias organicas, utilizando a energia da luz
solar (fotoeterotroficos) ou os atomos e a energia das substancias organicas
(quimioeterotrdéficos).

« Fotoautotroficos: bactérias sulfurosas purpuras, ciano-bactérias, clamidomonas,
algas multicelulares e plantas;

+ Quimioautotroficos: algumas bactérias e archeas;

+ Fotoeterotroficos: bactérias nao-sulfurosas purpura;

- Quimioeterotroficos: fungos e animais em geral.

Até a metade do século XX, os seres vivos eram classificados em apenas duas
categorias: Reino Vegetal e Reino Animal. Com o progresso da biologia, a classi-
ficacao se ampliou para incluir organismos primitivos que nao tém caracteristicas
especificas sé de animais ou s de vegetais. Entao surgiu, na década de 1960, a
classificacao que dividia os organismos em cinco Reinos: Monera (procarionte e
unicelular), Protista (eucarionte e unicelular), Fungi, Plantae e Animalia. O critério
internacionalmente aceito atualmente divide os organismos em trés Dominios:
Bacteria, Archea (ambos procariontes) e Eukarya (eucarionte). As cianobactérias,
por exemplo, pertencem ao Dominio Bacteria. As Archeas sao freqlentes em
fundas vulcanicas, onde estdo sujeitas a alta temperatura e acidez. O Dominio
Eukarya, por sua vez, é dividido em quatro Reinos: Protista, Fungi, Plantae e
Animalia. Note que, na classificacdo atual, o Reino Protista inclui organismos
pluricelulares, como as algas vermelhas ou as marrons, enquanto na anterior
incluia apenas os unicelulares. E, finalmente, o Reino Plantae é dividido em:
Britfitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas.

Primeiros habitantes do planeta Terra, 0s PROCARIONTES ndo possuem nucleo
organizado e o material hereditario é constituido por acido nucléico disperso
no citoplasma. Na célula EUCARIONTICA, O material genético esta organizado
nos cromossomos, dentro do nucleo; ou seja, o nucleo é constituido pelo DNA
circundado por uma membrana. Externamente a esse nucleo, encontramos
o citoplasma, rico em ribossomos, como vocé ja viu nas aulas de Diversidade
dos Seres Vivos. O aparecimento das células eucariénticas ocorreu apés varios

eventos que originaram diferentes tipos de células mais complexas.

Os vocabulos
PROCARIONTES e
EUCARIONTES sao
derivados da palavra
grega karyon, que
significa “miolo”
(ntcleo). O termo
procarionte (pro-
carionte) significa “antes
do nucleo” e eucarionte
(eu-carionte) “verdadeiro
nucleo”.

CEDERJ 9

AULA I MODULO 1



Botanica | | Os seres autotréficos e o ambiente em que vivem

10 CEDERIJ

Os organismos fotossintetizantes, ou seja, que possuem clorofila a, caracte-
rizam-se por serem autotréficos e portadores de células revestidas por uma
parede celulésica. Exemplos:

« Cianobactérias (ou algas azuis): procariontes unicelulares

+ Chlamydomonas (alga microscopica): eucarionte unicelular

« Ulva sp (algas macroscopicas): eucarionte pluricelular

- Caesalpinia echinata (pau-brasil): eucarionte pluricelular

DIVERSIDADE DOS ORGANISMOS FOTOSSINTETIZANTES

Existe uma grande variedade entre os organismos fotossintetizantes.
Por exemplo, hd variedades:

— de formas: conta com os mais diferentes tipos morfoldgicos,
como esféricos e folidceos;

— de tamanhos: existe desde unicelulares, com tamanho de poucos
milésimos de milimetro, até as sequéias, medindo até 100m de compri-
mento, e eucaliptos gigantes;

— de cores: verde, verde azulado, amarelo pardacento e vermelho.

Toda essa diversidade vegetal atualmente é produto da evo-
lucdo. Portanto, ela evidencia a transformagio dos seres vivos que
ocorre ao longo de centenas de milhdes de anos, por meio de pro-
cessos de mutagdo, de recombinacdo genética e de sele¢cio natural.
Apesar de nos dias atuais considerarmos que a Terra é detentora de alta
diversidade de seres clorofilados, nada é comparavel a vegetagao de épocas
remotas e que ja nio mais existe. E o caso das samambaias e cavalinhas
gigantes (Pteridofitas), que sobreviveram apenas algumas dezenas de
milhdes de anos. Os primeiros organismos capazes de quebrar a molécu-
la de 4gua na fase clara da fotossintese (veja Bioquimica Il e a Aula 28
desse livro) foram as bactérias sulfurosas, que se encontram fossilizadas
em formagdes chamadas estromatolitos. Essas bactérias sio ancestrais
das cianobactérias, que persistem por mais de trés bilhdes de anos e que

também podem formar estromatdlitos em dguas muito salgadas.



0OS ORGANISMOS FOTOSSINTETIZANTES NO AMBIENTE
AQUATICO

A vida na 4gua teve inicio, talvez, dois bilhdes de anos antes de a
Terra ser colonizada. A antigiiidade da vida aquatica é refletida na grande
diversidade das categorias taxonOmicas mais abrangentes, principalmente
no meio marinho, tanto de protistas como de plantas e animais, embora
nestes uUltimos, a diversidade seja maior. Se vocé ja visitou um costiao
rochoso, deve ter verificado que existem diferentes organismos como:
corais, flores de pedra (anémona), cracas, mexilhdes, ouricos, estrelas
do mar, camardes, caranguejos; e ainda, no mar: peixes, tubardes,
tartarugas, baleias, que pertencem a diferentes categorias taxondmicas.
Contudo, essa alta diversidade de grupos ndo acontece com as algas e
as plantas, que sdo os organismos fotossintetizantes marinhos: eles sio
menos diversos e apresentam cores variadas, desde verdes, amarronzados
e vermelhos, com diferentes formas. Essas caracteristicas os dividem em
diferentes categorias taxonOmicas. As algas e as plantas desempenham
um papel importante como produtores primdrios, isto €, elas liberam
O, para o meio e sintetizam a matéria organica. Por outro lado, apesar
de o ambiente terrestre ser relativamente dominado por poucos grupos
taxondmicos, ele é dotado de uma grande riqueza a nivel especifico,
principalmente nas Angiospermas.

A especia¢do no meio marinho é constituida por tixons com alta
capacidade dispersiva. Essa capacidade de dispersio de um organismo fotos-
sintetizante (algas e “grama marinha”) esta ligada diretamente a fatores
ambientais como temperatura, luz, nutrientes, substrato e movimento da
agua (correntes, ondas e marés), entre outros, e também as caracteristicas
intrinsecas de cada espécie, que podem ser enumeradas como:

— comportamento reprodutivo;

— tempo de viabilidade dos gametas

dos propagulos
dos individuos adultos vivendo na

coluna d’agua (ex. plancton).

CEDERJ 11
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Aliado a isso, para que essa dispersdo se efetue em fluxo génico, é
necessario que os novos individuos sejam capazes de sobreviver até a fase
adulta. Supde-se que a hipotese de a vida ter se iniciado no mar é devida
as condigdes fisico-quimicas que foram mantidas mais estaveis ao longo

do tempo geoldgico, do que as condi¢bes do ambiente terrestre.

OS ORGANISMOS FOTOSSINTETIZANTES NO AMBIENTE
TERRESTRE

Por certo que a vida no ambiente aqudtico é completamente diferente
e exige adaptacdes estruturais, fisioldgicas e reprodutivas. O surgimento
de vasos condutores promoveu a conquista do ambiente terrestre pelos
vegetais; a produgdo de sementes pelas plantas superiores representou
um avanco no processo de dispersio. Também a protecio das sementes
pelo fruto foi outro passo importante no caminho evolutivo, tornando as
Angiospermas os vegetais mais bem-sucedidos do planeta Terra.

As plantas terrestres dividem-se em quatro grandes grupos:
Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas. Dentre eles, as
Angiospermas sdo as mais numerosas, economicamente mais importantes
e dominam praticamente todos os ecossistemas terrestres. Os demais
grupos sio bem menores, menos abundantes e geralmente menos
importantes economicamente, embora as Gimnospermas tenham um
significativo valor como fonte de madeira.

Mais recentemente, alguns autores tendem a dividir essas plantas em
pelo menos 12 subgrupos diferentes: Bridfitas (Anthocerophyta, Hepatophyta,
Bryophyta); Pteridofitas (Sphenophyta, Psilophyta, Lycopodophyta,
Filicinophyta); Gimnospermas (Coniferophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta,
Gnetophyta) e Angiospermas (Magnoliophyta).

As Briofitas, geralmente, sdo descritas como plantas avasculares,
mas algumas espécies tém tecidos condutores no caule, ainda que, em
estrutura, esses tecidos ndo sejam idénticos aos das plantas vasculares. Em
termos evolutivos, as Bridfitas formam um elo entre as plantas terrestres
e as algas, embora se acredite que elas ndo sejam ancestrais diretos das
demais plantas terrestres, e sim uma linha ou conjunto de linhas evolutivas
independentes. O grupo das Bridfitas é composto de plantas relativamente

pequenas e delicadas, que preferem ambientes umidos e sombreados.



Tipicamente, sdo epifitas ou formam pequenas touceiras ou camadas
finas na superficie do solo e raramente atingem tamanhos além de
alguns centimetros de altura. As Bridfitas s3o de pequena importincia
econdmica, mas possuem grande interesse por serem valiosos indicadores
ecoldgicos, muito sensiveis a pequenas mudangas nas condigdes
ambientais, especialmente como indicadores de poluicao.

As Pteridofitas sio predominantemente plantas herbdceas.
Elas variam desde pequenas ervas epifitas ou aquadticas, até formas
arborescentes que podem atingir mais de quatro metros de altura. Sdo
plantas vasculares como as Gimnospermas e Angiospermas. No decorrer
dessa disciplina, veremos os diferentes tipos de sistema vascular que
existem nesses grupos. Em termos econdmicos, o grupo, geralmente,
nio tem grande importincia, porém, constitui uma parte fundamental
da vegetacao em muitas regides e sio determinantes também em termos
de estudos morfoldgicos e filogenéticos, pois representam um nivel de
organizacdo e um tipo de ciclo de vida ancestral aos outros grupos de
plantas terrestres.

As Gimnospermas sio, em grande parte, arboreas, embora
algumas espécies que ocorrem no Brasil sejam trepadeiras ou quase
herbaceas. Em comum com as Angiospermas, as Gimnospermas
produzem sementes, porém, sio produzidas nuas, em cima de
estruturas escamosas, que geralmente se agrupam em estrébilos; no
entanto, elas nio formam flores dentro do padriao das Angiospermas.
As Gimnospermas tém grande importincia econdmica como fonte de
madeira; no Brasil, pode-se citar, como exemplos de Gimnospermas, a espécie
nativa Araucaria angustifolia e espécies introduzidas do género Pinus.

O grupo das Angiospermas é o maior e, economicamente, mais
importante grupo de plantas. Inclui praticamente todas as plantas
cultivadas, e é dominante em quase todos os ambientes terrestres,
formando a maior parte da vegetagdo visivel. E também o grupo mais
numeroso em termos de espécies. As Angiospermas sdo utilizadas
como alimentos, madeira, firmacos, ornamentos etc. e tém inestimavel
importancia ecoldgica. Apesar de o ciclo de vida das Angiospermas ser
parecido com o das Gimnospermas, ele difere deste ultimo grupo por
possuir os 6vulos dentro do ovario. Existem mais algumas diferengas,
em relagdo A estrutura anatdmica e morfologia externa, como veremos

no decorrer desta disciplina e da Botanica II.
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TOTIPOTENCIA

E a capacidade que
possuem as células
vegetais, mesmo as
diferenciadas, de reter
todas as informagoes
genéticas necessarias
para o desenvolvimen-
to de uma planta com-
pleta. A excegio sdo
as células que perdem
o nucleo, como as do
xilema.

14 CEDERIJ

EUCARIOTOS: SEMELHANTES ATE QUE PONTO?

As plantas diferem dos animais em vérios aspectos. Vamos come-
car refletindo sobre a fun¢do do coracio. Ele é basicamente um musculo
responsavel pelo bombeamento do sangue, para que ele percorra todos
os pontos do corpo do animal. Mas em se tratando de plantas, logo nos
damos conta de que elas ndo possuem nada semelhante. Entdo, a per-
gunta imediata é: como as plantas fazem para que a 4gua e os nutrientes
que se encontram no solo cheguem a todas as suas partes? Ou, ainda,
como fazem para que os aguicares, formados nas folhas pelo processo
da fotossintese, cheguem tanto as flores quanto as raizes, mesmo que se
trate de uma arvore da Amazonia de 40m de altura?

Vamos a uma outra comparacdo: os animais possuem um sistema
nervoso, que € o responsavel pela transmissao de um estimulo do ambiente
de qualquer parte do corpo para o centro nervoso, determinando a
ocorréncia de certa reacio. Novamente, em relacdo as plantas, sabe-se
que elas ndo possuem nenhum 6rgdo equivalente ao sistema nervoso.
Entio, pergunta-se, como elas interagem com o ambiente? Como sabem
que ha 4dgua no ambiente, se é dia ou noite ou, ainda, que a raiz deve
crescer para baixo e o caule para cima?

Talvez vocé ja tenha pensado também no sistema de sustentagio do
corpo dos animais terrestres. Eles precisam de um endo ou exoesqueleto
para sustentar suas partes moles. J4 as plantas, principalmente as
arvores, tém um enorme corpo para manter ereto, ainda que nao haja
um esqueleto para desempenhar essa fungio!

Existe ainda o aspecto da protegdo contra outros seres vivos ou
contra adversidades do meio ambiente. Os animais, em geral, fogem de uma
situagdo pouco favoravel. Por exemplo, se o sol estd muito forte ou se ha
pouca dgua, eles saem em busca de sombra ou de uma fonte de 4gua. Mas,
e as plantas? Elas sao organismos sésseis, porém, estio igualmente sujeitas
a0 excesso ou a falta de luz, a falta d’agua ou ao ataque de predadores.
Como, entao, as plantas se protegem sem sairem do lugar?

As plantas possuem a capacidade de garantir a variabilidade
genética através dos diversos mecanismos de locomogiao dos gametas
masculino e feminino, ainda que elas, como um todo, em geral, nao saiam
do lugar. E tem mais: diferente da maior parte dos animais, as plantas
possuem a capacidade de regenerar qualquer parte do corpo a partir de

uma outra parte. A isso chamamos de TOTIPOTENCIA!



Vocé ja havia se perguntado sobre isso? Pois serd durante as
disciplinas de Botanica que vocé verd essas perguntas e muitas outras
serem respondidas. Vejamos, agora, um pouco dos ambientes nos quais

estdo distribuidas as plantas.

DIVERSIDADE DE ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

Apbs conhecer a diversidade dos seres fotossintetizantes, tanto
aqudticos como terrestres, vamos tratar agora das duas grandes
formacoes ou biomas que existem no Brasil, assim como em todo globo

terrestre: 0 ambiente Aquatico e o Terrestre.

Ecossistemas aquaticos

No bioma aquitico, reconhecemos dois tipos de ecossistemas: o

dulcicola e o marinho.

Ecossistemas dulcicolas

Os sistemas dulcicolas sio muito importantes no Brasil pela
grande rede hidrografica que corta o pais de norte a sul e de leste a oeste.

Eles sdo constituidos por:

a) sistema léntico (de dguas paradas), formado por lagos,

tanques, represas etc.

b) sistema l6tico (de 4guas correntes), composto por rios,

riachos, mananciais etc.

c) terras umidas: brejos e florestas de pantanos.

Os organismos fotossintetizantes que constituem sua biomassa
viva sdo compostos de:

- algas microscopicas fitoplanctonicas e fitobentdnicas
(diatomaceas);

— macroalgas pluricelulares bentonicas (Cloroficeas e Rodoficeas
e Feoficeas);

— Bridfitas;

— Pteridofitas;

— Angiospermas.
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Muitas delas sdo espécies aqudticas emergentes, submersas ou
flutuantes. Nas dguas permanentes, sio comuns as plantas com flores
(Eichornia sp., Pontederia, Sagitaria sp. Elodea) e as samambaias-do-
brejo (Ceratopteris pteridoides, Isoetes sp. e Thelypteris interrupta).
Como plantas flutuantes, temos a vitoria-régia (Victoria amazonica),
a alface d’agua (Pistia stratiotes), a cana-do-brejo (Canna glauca) e o

jacinto-d’agua (Nymphaea sp.), entre outras.

Ecossistemas marinhos

O litoral brasileiro tem uma extensido de 7.408km, que vai da
desembocadura do Rio Oiapoque (04°52°45” N, no Amapa) até o Arroio
Chui (33°45°10”, no Rio Grande do Sul). Esse litoral é constituido por
uma gama de ecossistemas variados, incluindo os de interface entre o
ambiente terrestre e o marinho, tais como:

a) manguezais;

b) restingas;

c) estudrios, baias, lagoas costeiras;

d) praia;

e) costdes rochosos;

f) ilhas costeiras e oceanicas;

g) recifes de coral;

h) plataforma continental marinha.

Trataremos dos manguezais e restingas mais adiante nesta aula,
junto com o bioma terrestre. Os marinhos propriamente ditos sdo:
ilhas costeiras e ocedni-
cas (Figural.l), recifes
de coral e plataforma
continental marinha. Os
demais sdo considerados
ecossistemas de transi¢ao
entre 0 ambiente marinho
€ o terrestre. Vamos exem-

plificar aqui alguns deles.

Figura 1.1: llha oceanica (Fernando de Noronha, PE).
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Ecossistemas de estuarios

Um estudrio é um corpo d’dgua costeiro semi-fechado que se liga
livremente com o mar. Trata-se de um ecossistema de alta variabilidade
ambiental, em que a 4gua do mar € diluida pela 4gua doce, proveniente
da drenagem dos rios. Os estudrios mais importantes do Brasil sdo os
dos rios Amazonas, Sao Francisco e Paraiba do Sul.

Os organismos fotossintetizantes comumente encontrados nos
estudrios sao as algas microscopicas bentonicas (diatomdaceas e outros)
e as algas microscopicas fitoplanctonicas (diatomdceas, dinoflagelados,
fitoflagelados); em locais de maior transparéncia das dguas ocorrem as
algas macroscépicas ou pluricelulares, as bentonicas e as de cor verde
(Ulva spp., Cladophora spp., Enteromorpha spp., Chaetomorpha spp.

e Rhizoclonium spp.).

Ecossistemas de praias

E um sistema costeiro entre

o ambiente terrestre e o marinho,
constituido por areia (substrato
inconsolidado mével) (Figura 1.2).
Os protistas fotossintetizantes |
dominam os intersticios dos graos
de areia e sdo constituidos por
0rganismos microscopicos, como
cianobactérias ou cianoficeas,
fitoflagelados e diatomaceas
bentonicas.

Algumas cloroficeas, com estruturas de fixacdo adaptadas a
esse tipo de substrato moével, sio comumente encontradas imersas:
Udotea spp., Penicillus spp., Halimeda spp., Caulerpa spp. (algas
verdes). Aliadas a essas algas bentonicas ocorrem também as “gramas”
marinhas, que compreendem um pequeno grupo das plantas vasculares
com sementes (Angiospermas Monocotiledoneas) e que completam
o seu ciclo de vida totalmente imersas na dgua do mar. Existem

somente trés géneros no Brasil: Ruppia, Halodule e Halophila.

Figura 1.2: Vegetacao
de Praia (Barra de
Marica, RJ).
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Figura 1.3: Costdo rochoso (PE).

18 CEDERI

O género Ruppia, com a espécie R. maritima, é o Ginico que cresce em
aguas de baixa salinidade, como, por exemplo, a Lagoa dos Patos, RS;
essa espécie forma populagdes que desempenham um papel importante
na regido, como principal produtor primdrio. Tipicamente marinhas,
encontramos o género Halodule (H. emarginata e H. wrightii) e o géne-
ro Halophila (H. bailonii e H. decipiens). Apesar do pouco nimero de
espécies, algumas delas, como H. wrightii, assumem uma grande impor-
tancia ecoldgica, formando extensas pradarias no litoral nordestino e

sdo coletadas como alimento para peixes-boi no cativeiro.

Ecossistemas de costdes rochosos

E um ecossistema
(Figura 1.3) de transi¢do
entre o ambiente marinho e
o terrestre. E constituido por
substrato consolidado (duro)
e figura entre os ecossistemas
mais produtivos do planeta.
Recebe um grande aporte
de nutrientes provenientes
da Terra, produzindo alta
biomassa. Os produtores primdarios sdo constituidos de microfitobentos
(algas microscépicas) e de macrofitobentos (algas macroscopicas). Ao
longo da costa brasileira, a distribui¢io dos organismos que fazem a
fotossintese nos costdes rochosos constitui o resultado da interacdo
complexa entre fatores biogeograficos e as caracteristicas das diferentes
massas d’agua, particularmente das correntes do Brasil, das Malvinas
e dos afloramentos das dguas frias (por exemplo: Cabo Frio e Macaé),
além da disponibilidade de substrato consolidado para que as algas
possam se estabelecer.
A lista de algas fitobentdnicas marinhas do litoral brasileiro consta
de 811 taxons infragenéricos, sendo 388 Rodofitas (algas vermelhas), 88
Feofitas (algas pardas), 167 Clordfitas (algas verdes) e 163 Cianofitas
(algas azuis). Os estados com maior riqueza em espécies sio Rio de
Janeiro (465), Sao Paulo (372), Espirito Santo (371) e Ceara (250).



Dentre as algas pardas e vermelhas, existem muitas espécies que
sdo de interesse econdmico em virtude da produgio de polissacarideos
em suas paredes celulares. A partir das vermelhas, extraem-se o agar,
principalmente nas espécies de Gelidium, Gracilaria e Pterocladiella e o
CARRAGENANO de vdrias espécies de Hyprnea, também comumente observadas
em costoes rochosos ou crescendo sobre outras algas. Pesquisas atuais
tém apontado que algumas dessas algas tém efeitos inibitorios de virus,
como antimicrobianos (bactérias e fungos) e como anticoagulante,
demonstrando, assim, um futuro promissor para esses organismos

marinhos fotossintetizantes como fonte de novos firmacos.

Ecossistemas de recife de corais

O Brasil possui os tnicos recifes coralineos do Atlantico Sul.
Apresentam grande importancia biolégica por constituirem estruturas
de organismos vivos (corais) geralmente formando bancos, que se elevam
desde o fundo até a superficie. Além disso, os recifes funcionam como
criadouros de crusticeos e de uma diversidade de peixes, esponjas,
equinodermos etc. As algas tém um destaque relevante: desde as
microscopicas, denominadas zooxantelos, que sio simbionticas de
corais, até as macroscopicas que, além de produtores primadrios, servem
de alimento, abrigo e ber¢irio para uma infinidade de animais. Esse
ecossistema de recife coralineo, como os costdes rochosos, abriga as mais
diversificadas formas de algas bentdnicas: Halimeda spp. e Caulerpa spp.
(algas verdes); Dictyota spp., Dictyopteris spp. e Sargassum spp. (algas
pardas); Osmundaria obtusiloba, Hypnea spp., Gracilaria spp., Gelidium

spp. e Cryptonemia spp. (algas vermelhas), entre outras.

Ecossistema da plataforma continental

E a zona que se estende desde a linha de imersdo permanente até a
profundidade aproximada de 200 metros mar adentro. Nesse contexto,
situa-se a plataforma continental brasileira que tem 820.000km?, com-
preendendo desde o Rio Oiapoque até o Arroio Chui. Essa plataforma é
dotada de uma grande complexidade que é aumentada pela diversificacao
na qualidade e na quantidade de influéncia terrigena (ex.: foz de rios),
através das correntes marinhas e da propria variabilidade dos fundos,

que s3o altamente heterogéneos em diversas dreas do litoral brasileiro.

CARRAGENANO

Polimero obtido

a partir de algas,

€ capaz de formar

um gel e é usado

pela indtstria com
geleificante, espessante
e emulsificante.
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Os organismos fitoplanctonicos e fitobentonicos, aliados as Angios-
permas marinhas, sio os seres que produzem a matéria organica que
alimenta os diversos animais. Ao sabor das ondas, desde o Oiapoque ao
Chui, encontram-se populacdes fitoplanctonicas vivendo na massa d’agua,
com aproximadamente 1.340 espécies ja observadas. No fundo, principal-
mente sob a influéncia da Corrente do Brasil e das Malvinas, predominam
as populacdes algaceas fixas ao substrato, consolidado ou ndo, com um
numero aproximado de 180 espécies estudadas.

Algumas dessas algas apresentam alto interesse econdmico
devido ao teor de dcido alginico, como o banco de Laminaria abyssalis,
constituido de algas pardas de grande porte, podendo atingir até 6m de
comprimento. Essa espécie ocorre somente em profundidade entre 40
e 100 metros, nas dguas profundas das costas dos estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo. O acido alginico tem importincia em varios
segmentos das industrias alimenticia, téxtil, farmacéutica etc. Além disso,
extratos dessa alga apresentam efeitos inibitdrios sobre virus. Outras
algas, como Gracilaria spp., também tém valor econémico pelo seu
contetido de 4gar, usado na industria farmacéutica alimenticia, entre
outras. E comum encontrar essas espécies, principalmente, no fundo do
litoral nordestino.

De maneira geral, o nimero de espécies citadas, tanto no
fitoplancton como no fitobentos dos ecossistemas brasileiros, sdo
passiveis de serem modificados, 2 medida que surgirem novos estudos

na costa brasileira.

Ecossistemas terrestres

Sem duvida, possuimos a flora mais rica do globo. Esse fato,
certamente, esta relacionado a vasta extensdao de nosso pais e a grande
diversidade de clima, solo e geomorfologia, produzindo, como resultado
final, uma grande variedade de vegetacio.

Dentre os tipos de vegetacdao encontrados no territdrio brasileiro,
as florestas tropicais pluviais (Floresta Atlantica e Amazonica) sdo
consideradas o ecossistema de maior diversidade de espécies e complexidade
de relacoes ecoldgicas. Ja as florestas tropicais sdo tidas como centros de
biodiversidade, embora cubram apenas 7% da superficie terrestre; no

entanto, elas contém mais da metade das espécies da biota mundial.



Provincia Mata Atlantica

Inclui a Floresta Atlantica
propriamente dita, a restinga € 0s
manguezais.

A Floresta Atlantica (Figura
1.4), considerada a floresta
tropical imida mais ameagada
do planeta, abriga intimeros
endemismos da fauna e da flora
e constitui o habitat natural de
varias espécies ameagadas de
extincao. Considerando seus
remanescentes, a regiio que
abrange a Floresta Atlantica estd
reduzida atualmente a 5% de sua
area original e a 2% de floresta
nativa altamente fragmentada.
Esta localizada ao longo da costa
brasileira, desde o Rio Grande
do Norte até o Rio Grande do
Sul. O relevo é acidentado com
solos cristalinos (granito e gnaise). A precipitacdo varia entre 2000-
3100mm/ano e a temperatura entre 14 e 21°C. Seu potencial econdmico
¢ muito grande, pois possui inimeras espécies medicinais, frutiferas,
produtoras de madeira, ornamentais etc. O desmatamento acelerado
das tltimas décadas, aliado a extracdo nio controlada, sobretudo de
valiosas espécies arboéreas, foi resultado da urbanizac¢io, atividades
agricolas e pecudrias, reflorestamento homogéneo, instalacio de
ferrovias e comercializa¢do de madeiras, entre outras atividades humanas.
Como conseqiiéncia da antropofizacdo, citamos a destrui¢ao de
habitats, redu¢io da biodiversidade e da disponibilidade hidrica. Seus
remanescentes encontram-se na BA (8%), ES (7,5%), MG (0,1%), PE
(0,5%), R] (10%), SP (4%) e SE (1,8%).

Figura 1.4: Floresta Atlantica
(A: Parque Nacional da Tijuca,
RJ; B: Reserva Bioldgica de
Soretama, ES).
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A Restinga (Figura 1.5) também faz parte dos dominios da Mata
Atlantica. E um ecossistema costeiro, enquadrado como drea de pre-
servacdo ambiental permanente. Caracteriza-se pelos solos arenosos,
constituindo planicies costeiras em fun¢do dos processos de transgressao
e regressao maritima. Sua vegetacao ocorre em zonas, através de diversos
habitats — dunas, moitas, matas, alagados temporarios e permanentes.
Seu potencial econdmico é considerado relevante diante da presenga de
espécies medicinais, frutiferas, paisagisticas etc. Dentre as atividades
antrdpicas, citamos as agropastoris, urbanizagio, exploragio de espécies

vegetais, retirada de madeiras e areia.

Figura 1.5: Restinga (Barra de Marica, RJ).

O Manguezal (Figura 1.6) é um dos ecossistemas mais
complexos da zona de interface da terra com o mar. Nio apenas
pela diversidade biolégica, mas principalmente pela diversidade
de funcionamento. Da mesma forma que a Restinga, o Manguezal
estd também incluido nos dominios da Mata Atlantica e é uma 4rea
de preservacdo ambiental permanente. Sua vegetacio desenvolve-
se em regides de sedimentos instdveis, rico em matéria orgdnica.
Localiza-se em zonas de ciclos de maré — estudrios e costa oceinica,
do Amapd até Santa Catarina. Possui intensa ciclagem de nutrientes

e alta produtividade, sendo considerado a base da cadeia alimentar.



E um local de intensa reprodugio e desova de animais. No entanto,
possui reduzida diversidade vegetal que compreende o mangue vermelho
(Rhizophora mangle), o mangue branco (Laguncularia racemosa)
e o mangue preto (Avicennia shaueriana e A. germinans). As arvores
sdo acompanhadas por um pequeno nimero de outras plantas, tais
como o algodoeiro (Hibiscus tiliaceus), a samambaia-do-mangue e a
graminea Spartina. Ricas comunidades de algas crescem sobre as raizes
aéreas das arvores, na faixa coberta pela maré, e formam o principal
alimento das larvas e dos jovens animais que povoam o ecossistema.
Nos manguezais do Brasil ja foram levantadas 62 espécies, distribuidas
em 21 algas verdes e 4 algas pardas (Exemplos: algas Bostrychia spp.,
Caloglossa spp. e Catenella spp.: algas vermelhas; Rbhizoclonium,
Enteromorpha spp.: algas verdes). Os troncos permanentemente
expostos e as copas das drvores sio pobres em plantas epifitas. Seu
potencial econdmico estd relacionado a pesca. No entanto, as atividades
antropicas vém ameacgando esse ecossistema: exploracio madeireira,
criacdo de terras agricultdveis, urbanizac¢io (supressio da vegetacio,
aterro e formacgdo de canais). Como conseqiiéncias da antropofizagio,
citamos a destruicao de habitats, reducao da biodiversidade e a reducao

de estoques pesqueiros.

Figura 1.6: Vegetacdo de
Mangue (Camocim, CE).
Note as raizes aéreas.
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A Floresta Amazénica

E a maior floresta tropical do planeta, atingindo nove paises:
Brasil, Venezuela, Coldmbia, Peru, Bolivia, Equador, Suriname, Guiana
e Guiana Francesa. A Amazonia brasileira envolve os estados do Acre,
Amapd, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rond6nia, Roraima, Tocantins
e parte dos estados do Maranhdo e Goias, correspondendo a uma 4rea de

aproximadamente 5 milhdes de km2, maior que toda a Europa Ocidental.

Figura 1._8: Floresta . Figura 1.7: Floresta
Amazonica de terra firme. Amazonica de varzea.

O relevo é constituido por varzea
(Figura 1.7) e terra firme (Figura 1.8).
O solo é pobre, 4cido, arenoso e pro-
tegido pela vegetagio. Possui uma
riqueza em biodiversidade inestimdvel,
com espécies medicinais, frutiferas,
produtoras de madeira, ornamentais etc.
Infelizmente, a Floresta Amazonica tem
sofrido desmatamento, alterando sua
fisionomia. Como conseqiiéncia desse fato,
acredita-se que ocorrerdo mudancas globais
no planeta, tais como efeito estufa, aumento

da temperatura e redugdo da biodiversidade.
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Cerrado

O ecossistema do Cerrado (Figura 1.9) ocupa cerca de 1/4 do
territOrio nacional, com aproximadamente 2 milhdes km?, atingindo os
Estados de Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Distrito
Federal, oeste da Bahia e sul de Minas Gerais. E constituido por estratos
gramindides, arbustivo e pequenas arvores, dotados de xeromorfia
(espécies com raizes profundas, xilopddio e caule retorcido). Possuem
as seguintes variagdes em sua fitofisionomia: campo limpo, campo sujo,
campo cerrado, cerraddo e matas ciliares. A estacio seca pode durar de
5-7 meses, geralmente de maio a setembro; a estacdo chuvosa ocorre
normalmente de outubro a abril e é bem acentuada (1300-1800mm/
ano, umidade 50-70%). O solo é pobre em matéria organica, arenoso,
acido e rico em ferro e aluminio. A vegetacio esti adaptada a freqiiente
presenca do fogo (vida latente das sementes e xilopddio). O Cerrado tem
importante potencial economico, com espécies medicinais, frutiferas,
produtoras de madeira, ornamentais. Como exemplos, citamos:
Barbatimao (Stryphnodendron spp. — medicinal); Sucupira (Bowdichia
virgillioides — madeira); Piqui (Caryocar brasiliense — fruto comestivel);
Ipé do cerrado (Tabebuia ochracea - ornamental). Entre as atividades
antrdpicas destacam-se a agricultura, a pastagem, a exploracio madereira

e a urbanizac3o.

Figura 1.9: Vegeta¢do de Cerrado (Corumb4a, MS).
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Pantanal

O Pantanal (Figura 1.10) corresponde a uma planicie de aluvido,
envolvendo uma drea aproximada de 200.000 km?, nos Estados do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Ocupa também parte da Bolivia e
Paraguai (Chaco). Possui uma rica rede hidrogrifica, onde se destaca o
rio Paraguai. O periodo de chuvas (cheias) ocorre, caracteristicamente, de
outubro a margo. O complexo pantanal é um mosaico de comunidades
hidrofilas (submersas e natantes), meséfitas e mesmo xerdéfitas. Seu
potencial econdmico estd relacionado as atividades agropastoris, ao

turismo ecoldgico e também a mineragao.

Figura 1.10: Pantanal Matogrossense (MT).



Figura 1.11: Ananas
sp. crescendo em
solo irrigado (Petro-
lina, PE).

A fisionomia é varidvel, caracterizada por
xeromorfia e deciduidade, compreendendo:
o agreste (Figura 1.12), mais umido,
proximo ao mar, com solo mais profundo,
vegetacdo alta e densa; e o sertao (Figura
1.13), mais seco, solo raso, frequientemente

pedregoso, vegetacdo baixa e dispersa.

Caatinga

A Caatinga reveste cerca
de 11% do territério nacional,
ocorrendo nos Estados de
Minas Gerais, Bahia, Sergipe,
Alagoas, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceard e
Piaui. E um sistema dominado
vegetacionalmente por um misto de
pequenas drvores, arbustos deciduos
(que perdem as folhas), geralmente
com espinhos ou aculeos, e/ou de

cacticeas e bromélias (Figura 1.11).

Figura 1.12: Parque Nacional de Uba-
jara (CE).

Figura 1.13: Vegetacdo de Caatinga no sertao (Petrolina, PE).

O clima é caracterizado por um
longo periodo seco e um periodo
chuvoso irregular. A Caatinga tem
sido utilizada para a agricultura

irrigada e para pastagem.
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Cario

Porcdo de vegetagao
isolada no meio do
campo.
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Campo

A vegetacdo é composta de imensas formag¢des gramindides,
pontuadas pelos capdes. O solo é argiloso e compacto. Seu potencial
econdmico estd relacionado as atividades agropastoris sustentaveis e ao
turismo ecoldgico. Estdo presentes nos Estados do Rio Grande do Sul
(Campos Planalticos), Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sio
Paulo, Minas Gerais (Figura 1.14).

Pode apresentar as seguintes fisionomias: Campo Sujo (exclusi-
vamente herbaceo-arbustivo): com arbustos e subarbustos esparsos;
Campo Limpo (predominantemente herbaceo): com raros arbustos
e auséncia completa de drvores; e Campo Rupestre (predominio de
espécies herbaceo-arbustivas, com a presenga eventual de arvoretas
pouco desenvolvidas, ocupando afloramentos rochosos, geralmente em

altitudes superiores a 900m.

Figura 1.14: Campo (Corumba, MS).

Floresta de araucaria

Formac¢io mista, constituida pela concrescéncia de Araucaria
angustifolia (pinheiro-do-parand) e elementos da floresta pluvial. Os
pinherais ou pinhais ocorrem desde Sdo Paulo até Rio Grande do Sul.
A antropofizac¢do € constituida por exploragio madeireira, criacdo de
terras agricultdveis, pastoreio sustentavel, formacdo de pastagens e turis-
mo ecoldgico. A extragio de esséncias (quimica industrial) e madeira e

o turismo ecoldgico tém sido pratica comum.



Zona dos Cocais

E uma floresta secundéria formada pelo desmatamento, situada
entre a Amazonia e a caatinga. Abrangendo os Estados do Maranhio,
Piaui, Rio Grande do Norte, Ceara e norte dos Estados de Mato Grosso
e Goias. Possui uma biodiversidade reduzida, onde se destacam espécies
oleaginosas e produtoras de fibras, como Babacu (Orbignya martiana
- utensilios, telhados, forragem, palmito, adubo, 6leo) e Carbatiba

(Copernica cerifera — utensilios, cera, construgio).

Ocorréncia dos grupos do Reino Plantae nos ecossistemas
terrestres brasileiros

Normalmente, as Bridfitas no Brasil ndo constituem uma parte
predominante da vegetagio como ocorre em algumas regides de tundra
ou em brejos acidos nas regides temperadas; porém, em serras e em matas
umidas brasileiras, elas costumam ser uma parte importante da vegetacao
com biomassa significante. A maior riqueza de Bridfitas ocorre, com
grande diferenca, no bioma da Mata Atlantica e nas matas do sul, em
ambientes umidos. Contudo, essas plantas também ocorrem abundan-
temente em outros biomas, quando as condi¢des sdo apropriadas. Nao
possuimos informagdes suficientes para estimar numeros de espécies em
todos os diferentes biomas. No Cerrado e na Caatinga sua diversidade é
muito baixa. As Bri6fitas do Pantanal sao pouco conhecidas.

Informagdes sobre distribuicdo de Pteriddfitas por bioma sio
escassas e incompletas, e provavelmente nao muito confidveis. Os dados
disponiveis sugerem que o nimero de espécies presentes na Caatinga e
no Cerrado é relativamente baixo e que o bioma mais rico no Brasil em
Pteridofitas é a Floresta Atlantica.

O grupo das Gimnospermas é o menor dos grupos de plantas
terrestres e é pouco representado no Brasil, em relagio a representaciao
que tém em climas frios. As espécies brasileiras constituem somente 2%
do total mundial (750 espécies) e ocorrem na Mata Atlantica, Campos
do Sul, Floresta Amazonica e Cerrado.

Dados sobre distribui¢io das espécies de Angiospermas nos biomas
ainda sao muito incompletos, embora se saiba que estio representados em
todos os ecossistemas brasileiros. Afinal, esse é o grupo dominante e, sem
divida, possuimos a flora mais rica do globo devido a presenca de cerca

de 50.000 espécies de Angiospermas em nossos diferentes biomas.
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RESUMO

Nesta primeira aula, conhecemos um pouco da diversidade dos seres
fotossintetizantes no ambiente aquatico e terrestre. Vimos, ainda, a distribuicdo
dos principais grupos taxonémicos nos biomas aquaticos e nos biomas terrestres

brasileiros, como a Mata Atlantica e o Cerrado.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Quando vocé estiver no campo, podera vivenciar muito dessa variedade de grupos
de organismos fotossintetizantes nos seus diferentes ambientes. Nas préximas
duas aulas, observaremos a distribuicdo desses grupos em sistemas aquaticos e
terrestres. Por exemplo, vocé verd quanta variedade existe num costdo rochoso:
algas de diferentes formas e cores; verd que a areia da praia é repleta de
haloéfitas e também na restinga vera que entre as folhas de uma bromélia existe
um verdadeiro ecossistema rico em microorganismos, animais e outras plantas. E,
para finalizarmos, observaremos a grande diversidade das plantas terrestres, que

vao desde os musgos e samambaias até as plantas de porte arbéreo.

Ao final da segunda e terceira aulas, vocé tera exercicios referentes ao que vocé

estudou nesta aula e nas praticas de campo.
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Ecossistemas aquaticos

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Caracterizar os ecossistemas em suas
diferentes fisionomias: mar, lago ou rio.

e |dentificar os diferentes tipos de habitats
dos organismos fotossintetizantes.

Pré-requisito

Para que o aluno possa obter um melhor
desempenho neste trabalho de campo,

ele devera rever a Aula 1.
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ECOSSISTEMAS AQUATICOS E TERRESTRES

Dividir em grupos de 4 alunos. Cada grupo sera responsédvel por

um trecho do costdo rochoso, ou do mar ou do rio.

Procedimento:

1. Esquematizar o trecho escolhido anotando os fatores:
a. Se for costido rochoso (mar): batido ou abrigado.
b. Se for lago: paisagem circundante e transparéncia da 4dgua.
c. Se for rio: paisagem circundante e tipo de correnteza.

2. Observar a ocorréncia (sol e sombra) e a distribuicao dos
organismos fotossintetizantes (Protistas: algas e plantas
vasculares):

a. Substrato duro (= costdo ou pedra);

b. Substrato mole (= areia ou lama);

c. Interacoes (alga sobre alga, alga sobre planta vascular, alga
sobre animal).

3. Ilustre em seu esquema (no item 1) a posi¢io e a distribuicao,
incluindo a cor predominante, desses organismos autotréficos

no ambiente natural.

Apresentacao de relatério:

O aproveitamento da excursio dependera do grau de observagio

que se reverterd na qualidade do seu trabalho.

Material de trabalho de campo:

1. Lupa de mio;

2. Prancheta, ldpis, borracha e papel para anotacdes e
desenhos, envolvidos em sacos pldsticos no caso de

chuva;

3. Miquina fotogréfica (opcional).
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Material de uso pessoal:

1. Trajes de banho (viajar com o traje, pois nao havera lugar para

trocar a roupa);
2. Ténis com solado aderente para ndo escorregar;
3. Boné ou chapéu;
4. Repelente, no caso de pessoas alérgicas;
5. Toalha;
6. Filtro solar;

7. Lanche.

ATENCAO!

NAO SE DISPERSE E
TOME CUIDADO PARA
NAO ESCORREGAR!
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Ecossistemas terrestres

Com esta aula de campo, o aluno devera ser
capaz de:

e Caracterizar o ecossistema em suas
diferentes fisionomias: restinga e/ou
floresta.

e Observar a distribuicdo dos diferentes
grupos de plantas terrestres, identificando
seus diferentes tipos de habitats.

e Analisar o porte e os drgaos vegetativos dos
diferentes grupos taxondmicos presentes.

Pré-requisito

0 aluno devera rever a Aula 1 para obter um
melhor rendimento nesta aula de campo.
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ROTEIRO DE TRABALHOS DE CAMPO:

. Esquematizar a drea a ser estudada, anotando as caracteristicas gerais da vegetagdo

(estratos, altura do dossel, proximidade da dgua, interferéncia humana).

. Examinar e anotar o tipo de solo quanto a constitui¢do (argiloso, arenoso, rochoso,

pedregoso etc.) e quanto a natureza (seco, umido, brejoso, inundado ou inundavel etc.).

. Atentar para o dominio dos diferentes grupos de plantas terrestres (Briofitas, Pteridofitas

e Angiospermas) nos diferentes estratos (herbaceo, arbustivo e arbéreo).

. Observar o habitat das plantas quanto:

a. Substrato (rupicola, terricola ou aquitica);
b. Associacoes (epifita, parasita ou hemiparasita, saprofita);
c. Luminosidade (sol, meia-sombra, sombra);

d. Umidade (seco ou umido).

. Observar a planta quanto:

a. Porte (erva, arbusto ou subarbusto, arvore e arvoreta, trepadeira e liana);

b. Orgios vegetativos (raiz, caule e folhas).

Material necessario:

1.
2.
3.

4.

Roteiro de trabalhos de campo;

Lupa de mio;

Prancheta, lapis, borracha e papel para anotacoes e desenhos, envolvidos em sacos
plésticos, no caso de chuva;

Midquina fotogréifica (opcional).

Material de uso pessoal:

1.
2.
3.
4.
5.
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Calca comprida grossa;

Ténis;

Boné ou chapéu;

Repelente, no caso de pessoas alérgicas;

Lanche.



Apresentacao de relatério:

O aproveitamento da excursio dependerd do grau de observagio

que se reverterd na qualidade do relatério.

ATENCAO!

NAO SE DISPERSE E TOME CUIDADO
PARA NAO ESCORREGAR!

Preserve o Meio Ambiente!!!

NAO HAVERA COLETA DE MATERIAL.
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A diversidade do reino dos fungos

Levar o aluno a ter condicbes de:

o Descrever a diversidade de formas e usos
dos fungos.

¢ Definir as formas de organizagao dos
fungos filamentosos.

e Caracterizar as principais subdivisdes do
Reino Fungi.

Pré-requisito

Para que o aluno alcance um melhor proveito
desta aula, é necessario que ele reveja a matéria
sobre diversidade dos seres vivos.
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INTRODUCAO Os fungos fazem parte do cotidiano dos homens desde tempos imemoraveis.

Certamente, o homem primitivo ja coletava nas matas diversos fungos que

lhes serviam de alimento.

Figura 4.1: Fungos na Natureza.

Artefatos que representam cogumelos ja foram encontrados em escavagoes
em todo o mundo, indicando sua utilizacdo ao longo do desenvolvimento
de diversas civilizacoes. A rapidez com que surgem no solo ou em troncos de
arvores, sem a presenga de sementes ou brotos, favoreceu o aparecimento
do mito segundo o qual esses organismos eram dotados de poderes divinos.
O crescimento em circulo de algumas espécies de cogumelos |hes rendeu o

nome de “anel das fadas”.

Figura 4.2: Crescimento de cogumelos formando um “anel das fadas”.
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Por certo o fato de muitos cogumelos terem a capacidade de causar alteracdo
no estado mental das pessoas, deu forca ao mito. Utilizados com frequéncia
em rituais religiosos de diversas tribos em todo o mundo, os cogumelos tém
sua origem mistica nos trovdes e nos raios, crenca essa disseminada por

populacdes em todos os hemisférios.

POR QUE OS FUNGOS SAO ESTUDADOS DENTRO DA
BOTANICA?

A micologia (do grego, Mykes = cogumelo + logos = estudo) é
uma ciéncia relativamente recente, quando comparada a outros ramos da
Botanica. O estudo dos fungos como ciéncia se iniciou no século XVII,
quando células e suas estruturas passaram a ser observadas com o auxilio
de microscépios. O inicio da sistematizagdo do estudo comegou com os
trabalhos do micologista italiano Pietro Antionio Micheli, que publicou
seus resultados no tratado intitulado “Nova Plantarum Genera” (1729).
Nesse trabalho, os fungos ainda eram estudados como uma divisio da
Boténica. De fato, por muitos anos esses organismos foram tratados
como plantas, uma vez que sua morfologia externa pode facilmente
levar a esse tipo de equivoco. Inicialmente, acreditava-se que as algas e
os fungos tivessem uma origem comum. Atualmente, porém, entende-se
que os fungos teriam se originado de um ancestral eucarionte unicelular
flagelado (Protista), ndo-clorofilado e que, posteriormente, deu origem
as formas filamentosas. Assim sendo, eles teriam seguido uma linha
evolutiva independente, ndo podendo ser classificados nem como plantas
nem como animais.

A partir do Sistema de Classificacio dos organismos em cinco
reinos, proposto por Whittaker, em 1969, os fungos passaram a ocupar um
reino a parte — Reino Fungi ou Mycetae — em que uma de suas principais

caracteristicas € ter a ABSORGAO como forma de obtencdo de alimento.

CARACTERIZAGCAO GERAL DOS FUNGOS

Os fungos sao organismos eucariontes e aclorofilados, portanto,
heterotr6ficos. Variam de organismos unicelulares (uma tnica célula) a
pluricelulares (filamentosos). Podem produzir estruturas macroscépicas
responsaveis pela formacdo e liberagio dos esporos sexuados. Essas
estruturas podem ser diminutas, com alguns milimetros, ou alcangar até

1 metro de didmetro (ex.: Basidiomycotina).

ABSORCAO

E o processo pelo
qual o fungo langa
suas enzimas sobre

moléculas complexas
(ex.: matéria organica)
e absorve moléculas
mais simples.
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Figura 4.3: Variacdo de tamanho de Basidiomycotina, Classe Hymnenomycetes: (a) Ordem Agaricales — fungo
com 1cm de altura; (b) Ordem Aphyllophorales (orelha-de-pau) — fungo com 40cm de diametro.
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A parede celular é composta, principalmente, de polissacarideos tais
como: celulose, quitina, B-glucano, quitosano etc. Assim como em outros
organismos heterotréficos, o principal produto de reserva é o glicogénio.

O citoplasma dos fungos possui um ou mais nicleos envoltos por
dupla membrana e numerosas organelas, como: mitocéndria (associada
a corpusculos cilindricos denominados condriomas), vacuolos, reticulo
endoplasmadtico, ribossomas, microtubulos, globulos de lipidios e

também cristais.

COMO AS CELULAS DOS FUNGOS SE ORGANIZAM?

Os fungos sdo organismos avasculares, ou seja, nio apresentam
diferenciacio de fungdes ao longo do talo. Eles podem ser constituidos
por uma unica célula, como as leveduras, ou por um conjunto de células
formando um filamento, denominado hifa (ex.: Eumycota). Ao conjunto
de hifas que compéem um fungo, da-se o nome de micélio.

Os fungos filamentosos apresentam uma imensa variedade de
formas e cores (Figura 4.4). Em alguns casos, o sistema vegetativo do
fungo pode ser formado nio por um filamento, mas por um plasmddio,
que é uma massa protoplasmadtica, sem parede celular, dotada de varios
nucleos (ex.: Myxomycota). Assim, por nio possuir parede celular, esses
fungos sdo capazes de se locomover sobre o substrato, impulsionados por
correntes citoplasmaticas e, nesse processo, fagocitam pequenas particulas
e organismos tais como bactérias e esporos. Tais caracteristicas da divisao
Myxomycota fazem com que muitos autores acreditem que esse grupo de

organismos estaria melhor inserido no Reino Protista que no Fungi.



Figura 4.4: Diversidade de formas dos fungos: (a) Geastrum (estrela-da-terra); (b) Scleroderma; (c) Cyathus (ninho-
de-passarinho); (d) Chlorophyllum e (e) Picnoporus (orelha-de-pau).

As hifas podem ser septadas ou ndo. Nas hifas septadas, o proto-
plasma se apresenta regularmente interrompido por septos, que formam
segmentos ou células. Esses septos sdo proje¢oes da parede celular em
direcdo ao centro da hifa, que podem ser continuos ou apresentar um
poro central. A fun¢io do poro é permitir a comunicac¢do entre duas
células, ocasionando inclusive a migragao de nicleos em alguns grupos.
Nas hifas nao-septadas, também chamadas continuas ou cenociticas, ndo
existe septos separando as células, todas as organelas estdo distribuidas

ao longo do filamento.

Figura 4.5: Tipos de hifas: (a) hifa septada; (b) hifa ndo-septada.
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Existem dois tipos de PLETENQUIMA:
Fungos nao

apresentam tecidos a) Prosénquima — formado por um feixe de hifas frouxamente
especializados,

no entanto, hifas
adjacentes podem
forrnar uma massa

agregadas, que conservam sua individualidade.

b) Pseudoparénquima — quando as paredes de hifas adjacentes

pela fusio das se encontram soldadas, nio podem mais ser separadas.
paredes, aparentando .
formar uim tegido; Por se assemelhar a um tecido vegetal, recebe o nome de

que recebe 0 nome de
PLETENQUIMA.

pseudoparénquima.

O pleténquima pode formar ainda duas estruturas:

¢ Escler6cio: forma de resisténcia, em que a parte interna é consti-
tuida por prosénquima e a externa por pseudoparénquima.

¢ Estroma: semelhante ao esclerdcio, porém, possui a forma menos
regular e permanece ligada ao restante do sistema vegetativo.
O estroma é formado apds um periodo de crescimento ativo.

As estruturas reprodutivas irdo se formar sobre ou no interior

dos estromas.

Em determinados momentos, duas hifas vizinhas podem se tocar
de forma direta ou pode uma delas emitir uma ramifica¢io; no ponto
onde elas se tocam, a parede desaparece, ocorrendo a anastomose ou
unido das hifas.

Ap0s a fusdo das paredes das hifas monocaridticas (um ntcleo)
durante a reproducdo sexuada, as hifas resultantes dicariéticas (dois
ntcleos) podem formar estruturas denominadas grampos de conexdo
(ex.: Basidiomycotina). Durante a divisdo celular, esses grampos tém a
funcdo de manter os nucleos provenientes de hifas diferentes em uma

mesma célula (Figura 4.6).

N

[ OCe

Figura 4.6: Sequéncia de formacdo de um grampo de conexao.
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Outra modificagio que pode ocorrer em hifas vegetativas é a
formagao de clamidésporos, células especiais de descanso que se formam
na extremidade da hifa. Os clamidésporos sdo arredondados e possuem
paredes espessadas.

Os fungos septados podem formar estruturas denominadas
rizomorfas. Como o proprio nome indica, essa estrutura se assemelha
a raizes de vegetais. Ela é formada por feixes de hifas entrelagadas que
apresentam paredes soldadas.

Tanto os fungos com hifas septadas, quanto os com hifas continuas,
podem formar estruturas denominadas haustérios ou sugadores. Essas
estruturas sio pequenos prolongamentos emitidos pelas hifas, e tém a
funcao de absorver os nutrientes. Podem ocorrer em hifas localizadas
fora do hospedeiro ou do substrato, ou em hifas intercelulares (dentro

do hospedeiro). Podem ser simples ou ramificadas, e apresentar a forma

globular, clavada ou filamentosa.

Figura 4.7: Tipos de haustoérios: (a) ramificado; (b) globoso.

PARA QUE SERVEM OS FUNGOS?

Independente de sua origem e afinidades, hd centenas de anos os
fungos fazem parte do cotidiano dos homens. A abrangéncia do papel
dos fungos em nosso dia-a-dia é incrivel. Eles fazem parte de importantes
processos industriais como a fermentagao de carboidratos, fundamental
para a elaboragio de paes, vinhos, cervejas, entre outros. Além disso, os
fungos também participam da producdo industrial de adcidos organicos
(acidos citrico, galico, gluconico, oxalico, lactico, fumadrico, itacdnico,
giberélico, ustildgico) e vitaminas (riboflavina, tiamina, dcido nicotinico,
biotina, dcido pantoténico, dcido paraminobensdico). Ndo podemos
esquecer que foi a partir de um fungo, o Penicillus chrysogenum, que o
pesquisador A. Fleming descobriu, em 1929, o que viria a ser um dos

mais importantes medicamentos do século XX, a penicilina.
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Atualmente, ja existem outras linhagens de antibiéticos como a
griseofulirna (Penicillium griseofulum) e cefalosporina (Acremonium
chrysogenum). Dos fungos também sdo extraidas outras substincias,
como a ciclosporina (Tolypocladium inflatum), utilizada para evitar
a rejeicdo dos Orgios em pacientes transplantados e a ergotamina
(Claviceps purpurea), usada em medicamentos para problemas vasculares
e hemorragicos.

Os fungos, assim como as bactérias, s3o os organismos que
atuam como decompositores na Natureza. Em outras palavras: eles se
alimentam de compostos complexos, tais como a celulose e o amido,
transformando-os em substancias simples que podem ser absorvidas
pelas plantas. Essas plantas sio denominadas produtores primarios.
Como decompositores, eles vio atuar sobre a quase totalidade dos
restos organicos encontrados na Natureza, no distinguindo entre uma
arvore caida na floresta e a cerca de sua casa (sem tratamento quimico)
ou, ainda, entre o caddver de um animal e uma carne que esteja mal

armazenada em um frigorifico.

O QUE SAO MICOSES?

Quem de nds ja ndo teve ou conhece alguém que ja teve aquelas
manchinhas brancas que aparecem na pele apds uma ida a praia? Pois é,
aquelas manchinhas s3o causadas por fungos e podem ocasionar doengas
que sio conhecidas, genericamente, como micoses.

As micoses podem ocorrer no homem, animais domésticos e/ou
gado. Elas sio classificadas em: superficiais, cutaneas, subcutineas
e sistémicas. As primeiras atacam apenas a camada superficial da
pele ou a base dos pélos (ex.: tinha negra e tinha branca, pitiriasis).
As cutaneas sdo causadas por fungos denominados dermatofitos, pois
se restringem as camadas queratinizadas na pele, 2 unha e ao pélo.
Causam a dermatofitose chamada tinha. Na micose subcutanea, o fungo
penetra no corpo do hospedeiro através de feridas, causando infec¢io nas
camadas mais profundas da pele, podendo, até mesmo, contaminar os
tecidos adjacentes. Exemplos de micoses subcutdneas sao a esporotricose,
0 micetoma (tumor fingico), a cromomicose, entre outros.

As micoses sistémicas tendem a se iniciar nos pulmdes; a partir
dai, elas se disseminam pelo resto do corpo, como a histoplasmose,

coccidioidomicose, candidiase, criptococose e aspergilose.



Pessoas sensiveis podem desenvolver alergias devido a inala¢do de
esporos de fungos presentes na atmosfera. Vocé sabe que existem cerca
de 160 mil esporos em um metro ctbico de ar? Nao podemos confundir
alergias com a inalac¢do de esporos de fungos, como o do Histoplasma
capsularum, que é um fungo que se desenvolve nas fezes de morcegos
no interior de cavernas. Ao ser inalado, o esporo desse fungo se instala no
pulmio de pessoas contaminadas e ali se desenvolvem, causando uma
doenca que muitas vezes é dificil de ser detectada, a histoplasmose
(micose sistémica).

Os fungos podem causar doencas tanto em plantas quanto em
animais. Dentre as doengas que os fungos podem causar nas plantas
(fitopatologias) estdo: o mildio, as ferrugens, as podriddes, os carvoes
etc. No século XIX, na Europa, mais precisamente na Irlanda, cerca de 1
milhdo de pessoas emigraram para os Estados Unidos devido a devastagdo
das plantacoes de batata (base da alimentacdo dos irlandeses) por um
fungo parasita chamado Phytophora infestans. Essa passagem da historia
foi tao marcante que até virou filme em Hollywood, mostrando o drama
da chegada desses emigrantes a cidade de Nova York. Outro exemplo é o
fungo Claviceps purpurea, responsavel pela morte de milhares de pessoas
na Idade Média que ingeriram pao, cujo centeio estava contaminado com
uma forma resistente do fungo, o esclerécio ou o esporiao-do-centeio.
Os sintomas das vitimas eram febre alta, convulsdes, visdes psicoticas
(devido a presenga de 4cido lisérgico) e, em casos extremos, gangrena e
até mesmo a morte.

Mas nem toda fitopatologia é ruim! O fungo do género Ustilago
causa uma doenca nas espigas de milho, denominada carvdo. As espigas
que contém o fungo transmissor da doenga sdo consideradas uma iguaria

no México e na América Central.

E OS FUNGOS TOXICOS? QUAL A DIFERENCA ENTRE
COMER UM ALIMENTO EMBOLORADO OU UM COGUMELO
TOXICO?

Os fungos podem apresentar substincias toxicas denominadas
micotoxinas. Essas toxinas podem ser alcaldides, resinas ou peptideos,
dependendo da espécie de fungo que as produz. As intoxica¢des podem
ter um longo periodo de incubagio, neste caso, elas sdo graves e, muitas

vezes, fatais, com o agravamento de problemas renais e hepaticos.
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ELEMENTOS
TRACOS

Sao aqueles
encontrados na
Natureza em
quantidades minimas,
embora sejam
importantes para os
organismos.
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Por outro lado, as intoxicacoes podem ter um periodo curto de incubagio,
em que os sintomas surgem poucas horas depois da contaminagio, como
problemas digestivos, vasculares ou nervosos.

Devemos distinguir dois tipos de intoxicagdo. As micotoxicoses
sdo intoxicag¢bes produzidas pela ingestio de alimentos que foram
anteriormente invadidos por fungos. A quantidade de fungo que se
ingere, nesse caso, geralmente é minima. A causa da intoxicagao tanto
do homem quanto de animais estd na toxina liberada pelo fungo que se
encontra no substrato que utilizamos como alimento. Os micetismos sdo
intoxicacoes ou envenenamentos causados pela ingestio de fungos do
tipo macroscopico, como os cogumelos ingeridos isolados ou misturados

com outros alimentos.

ABRANGENCIA DOS FUNGOS

Quais sdo os ambientes em que podemos encontrar fungos?
Podemos encontra-los no ar, no solo, nos detritos, na madeira e sobre
rochas (fungos liquénicos). Alids, os fungos podem ser encontrados
em quase todos os ambientes, desenvolvendo-se onde existe umidade
e matéria orginica. Eles toleram uma ampla varia¢io dos parametros
ambientais, podendo crescer em florestas, regides geladas (neve) ou
mesmo no deserto. Além dos fungos terrestres, existem também os
aquaticos, que crescem tanto em aguas continentais quanto em ambientes

marinhos e salobros.

NUTRICAO

Uma vez que os fungos nio sio organismos clorofilados, eles
necessitam de carboidratos, elaborados por outros organismos para
sintetizar suas proteinas. Além disso, ainda sdo necessirios ao seu
metabolismo: dgua, minerais e vitaminas. Os elementos fundamentais
para o desenvolvimento dos fungos sdo: carbono, oxigénio, hidrogénio,
nitrogénio, fésforo e potdssio. Eles necessitam também de ELEMENTOS

TRACOS como: magnésio, enxofre, manganés, cobre, ferro e zinco.



MODO DE VIDA DOS FUNGOS

Em fun¢io da amplitude de ambientes em que podem ser encon-
trados, os fungos apresentam diversas formas de obten¢io do alimento.
Assim, eles podem ser: saprébios, parasitas, simbiontes e predadores.

¢ Saprébios — ocorrem sobre substancias orginicas em decom-
posi¢do, de origem animal ou vegetal; podem, inclusive, ocorrer em
produtos alimenticios (industrializados ou ndo). Os fungos saprébios
atuam em indmeros compostos organicos, como a celulose, hemicelulose,
amido, gomas vegetais, parafinas e ligninas.

¢ Parasitas — dependem do hospedeiro para viver, absorvendo dele
as substancias que elabora. Podem ser de dois tipos:

a) Ectoparasitas — quando o micélio vegetativo e reprodutivo fica
localizado fora do hospedeiro, podendo ou nio apresentar
haustorios.

b) Endoparasitas — quando o micélio se desenvolve dentro do
tecido do hospedeiro, podendo o sistema reprodutivo estar
localizado no interior ou no exterior do hospedeiro. As hifas
podem ser intercelulares, se utilizarem os haustérios para
penetrar nas células, ou intracelulares, se as hifas penetrarem
nas células para absorver diretamente as substancias necessarias
para a nutri¢ao do fungo.

e Simbiontes — dentre as simbioses que envolvem os fungos e outros

organismos, duas ocorrem de forma expressiva na Natureza:

a) Fungos liquénicos — sdo espécies capazes de se associar com
microalgas (Cianobactérias e Cloroficeas). Nessa associagio,
ambos se beneficiam, ji que podem ocorrer em ambientes em
que nenhum dos dois existiria de forma isolada, como por
exemplo, sobre rochas localizadas fora da 4gua. Além disso, os
fungos se beneficiam dos carboidratos produzidos pelas algas
que, por sua vez, sdo favorecidas pela prote¢ao que o talo dos
fungos lhes fornece, impedindo a perda excessiva de dgua pela
exposi¢do ao ar e pela absor¢do de sais minerais realizada pelas
hifas. Essa associa¢io é bastante especifica, j4 que uma espécie
de fungo ird se associar a uma espécie de alga.

Quanto as formas dos talos dos fungos liquénicos, elas podem

ser: gelatinosas, crustdceas, folidceas, escamosas e arbustivas.
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Figura 4.8: Diversidade de formas e cores dos fungos liquénicos: (a-c) talo arbustivo; (d) talo foliaceo e (e-g) talo crustaceo.
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b) Micorrizas — sdo associagdes entre fungos e raizes de plantas
vasculares. Nessa associa¢do, a planta se beneficia da capacidade de
absorcdo de dgua e nutrientes da trama de hifas e os fungos absorvem os
carboidratos produzidos pela planta. Existem dois tipos de micorrizas:
a endomicorriza e a ectomicorriza.

A endomicorriza ocorre em cerca de 80% das espécies de plantas
vasculares, sendo especialmente mais expressiva em plantas tipicas de
regides tropicais, em que o solo apresenta deficiéncia em fosfato. O fungo,
geralmente um Zygomycotina, penetra nas células corticais das raizes
e forma estruturas denominadas arbiusculos (ramificada) ou vesiculas
(arredondada). S3o nessas estruturas que ocorrem as trocas entre o vegetal
e o fungo. No caso das ectomicorrizas, as hifas formam uma trama que
envolve a raiz e se estende até o substrato. As hifas nio penetram nas
células do cortex da raiz, crescem apenas entre elas, formando uma rede.
O grupo de fungo mais freqiiente nessa associagao é o Basidiomycotina.
Também o Ascomycotina pode ser encontrado. Um bom exemplo desse
tipo € a trufa (Tuber), um cogumelo altamente valorizado que cresce

como uma ectomicorriza de raizes de carvalho.



¢ Predadores — algumas espécies de fungos, quando se encontram
em um meio pobre em nutrientes (ex.: Deuteromycotina), sio capazes
de desenvolver estratégias para capturar pequenos organismos, como,
por exemplo, nematddios. As hifas dessas espécies apresentam estruturas
semelhantes a anéis ou lagos, que, em segundos, sdo capazes de imobilizar
um verme que passe entre as suas células. A captura pode ocorrer ainda
pela elimina¢io de uma substancia viscosa que restringe a movimentagao
da presa, permitindo o contato com as hifas e sua conseqiiente absorc¢ao

pelo fungo.

TODO COGUMELO E UM FUNGO, MAS NEM TODO FUNGO
E CAPAZ DE FORMAR UM COGUMELO!

Os fungos se diferenciam em duas fases: a vegetativa e a reprodutiva.

A fase vegetativa é responsavel pela manutencdo do organismo,
ou seja, realiza fungdes tais como crescimento e absor¢io de alimento.
Geralmente, essa fase é filamentosa e microscopica. A propagacgio
vegetativa ocorre através da fragmentacdo (fungos filamentosos) ou
ainda da cissiparidade ou brotamento, no caso dos fungos unicelulares.
Ja a fase reprodutiva é responsavel pela propaga¢io do organismo,
podendo se diferenciar em estruturas sexuadas ou assexuadas, em funcio
das condi¢bes ambientais predominantes. A reproducdo sexuada e a
assexuada ocorrem por meio de diferentes tipos de esporos (enddgenos
ou ex6genos).

Um exemplo de fungo que apresenta reprodugio assexuada por

esporos € o bolor do pio (ex.: Género Aspergillus e Nigrospora).

Figura 4.9: Estrutura produtora de esporos assexuados de Aspergillus.
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Se observarmos atentamente um bolor, veremos que ele é composto
de uma trama de hifas e de esporos. Nesse caso, os esporos sio formados
por mitose dos nucleos de células vegetativas. Jd os cogumelos e orelhas-
de-pau, que, com freqiiéncia, observamos nas drvores ou na grama, sio
exemplos de estruturas produtoras de esporos sexuados. Para que esses
esporos sejam formados, deve haver a fusio do nicleo de duas células
(reprodugao sexuada). Quase todos os fungos se reproduzem por esporos
assexuados, mas nem todos sdo capazes de se reproduzir sexuadamente,

e nem todos formam cogumelos macroscépicos.

Figura 4.10: Estruturas produtoras de esporos sexuados em Basidiomycotina: (a) Classe Hymnomycetes, Ordem
Aphyllophorales; (b) Classe Hymnomycetes, Ordem Auricullares; (c) Classe Hymnomycetes, Ordem Agaricales;
(d) Classe Gasteromycetes.
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COMO SE DIVIDEM OS DIFERENTES GRUPOS DE FUNGOS?

Os fungos, como vimos até agora, sio bastante heterogéneos
quanto a estrutura, forma, ocorréncia e utiliza¢do. A classificaciao desses
organismos estd constantemente evoluindo, tendo em vista as modernas
técnicas de microscopia e os recentes estudos quanto a sua fisiologia e
morfologia. Embora nio seja o mais moderno, adotaremos o sistema de
classificacdo proposto por Hawksworth e colaboradores, em 1983, uma
vez que, didaticamente, ele é um dos mais praticos e divulgados.

Os fungos pertencem ao Reino Fungi, apresentando duas
Divisdes. A Divisio Myxomycota e a Eumycota. Os fungos que nao
possuem hifa, parede celular ou septo separando as células e tem os
esporos como unicas estruturas individualizadas pertencem a Divisdao
Myxomycota. Um exemplo desse tipo sio as formas plasmodiais de
vida livre também conhecidas como “fungos gosmentos”. A Divisdo
Eumycota engloba os chamados “fungos verdadeiros”. Estes organismos
possuem parede celular e s3o, em sua maioria, filamentosos. Essa Divisao
apresenta subdivisdes que sdo separadas, inicialmente, pela ocorréncia
de hifa septada ou continua. Os fungos com hifas continuas pertecem
a subdivisao Mastigomycotina e Zygomycotina. Os Mastigomycotina
possuem esporos flagelados formados no interior de estruturas chamadas
zoosporangios. Nos Zygomycotina, os esporos nao sio flagelados e se
formam no interior dos esporangios.

Os Basidiomycotinas, Ascomycotinas e Deuteromycotinas
pertencem as subdivisdes de fungos com hifa septada. Os Basidiomycotinas
formam estruturas produtoras de esporos sexuados do tipo cogumelo
e orelhas-de-pau. Esses esporos se desenvolvem sobre células especiais
denominadas basidias ou basidios. Ja os Ascomycotinas, produzem seus
esporos sexuados dentro de células denominadas asco ou asca. Suas
estruturas produtoras de esporos sio com frequiéncia microscopicas,
embora algumas possam ser macroscopicas como a Morchella e Tuber
(trufa), ambas bastante apreciadas na culindria requintada.

Finalmente, os Deuteromycotina, também denominados fungos
mitospOricos; tratam-se de fungos com hifas septadas que nio possuem
fase sexuada. Os fungos com hifa septada apresentam esporos assexuados

ex6genos, denominados conidios.
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Obs.: Essa parte, relativa a reprodugao dos fungos, vocé vera com

mais detalhes, mais adiante.

QUADRO COMPARATIVO DAS SUBDIVISOES DE FUNGOS DA DIVISAO EUMYCOTA

c:;t:f;\:::;gas MASTIGOMYCOTINA |  ZYGOMYCOTINA | BASIDIOMYCOTINA | ASCOMYCOTINA | DEUTEROMYCOTINA
Tipo de hifa Continua Continua Septada Septada Septada
Esporos Esporos Esp9r_os exdgenos: Esp9r_os exdgenos: Esp9r_os exdgenos:
. . . . conidios em conidios em conidios em
Esporos enddgenos: enddgenos: s s s
- conidiéforos, conidioforos, conidioforos,
assexuados Z00sSporos em esporangiosporos 3 o ) o ) o
A A acérvulos, picnidios | acérvulos, picnidios | acérvulos, picnidios
zoosporangios em esporangios . i i
e esporodéquios e esporodéquios e esporodéquios
S . Gametas imoveis e Gametas imoveis e
Gametas imoveis e Gametas imoveis e N )
Gametas/esporos Lo . iguais diferentes
desiguais iguais . - Ausente
sexuados ZiGOTto = 0OSDOro Jigoto = Zigosporo basidiésporos ascosporos no
goto = oosp goto = zigosp sobre basidias interior de ascas
A classe
Teliomycetes pode
causar doencas em Podem causar
plantas (carvao mofos diversos, Podem causar
. Causam o . .
Produzem diversas . e ferrugem). além de atuarem mofos diversos,
apodrecimento e - N = . .
doencas em Demais classes tém na producdo além de micoses no
) o mofo em frutas. . . S
vegetais, como: = . representantes industrial de homem e animais.
g ] Sao parasitas de L . .
mildio, queima, N que causam a acidos, alcool, Causam ainda
o animais e fungos, L s .
Importancia ferrugens, mofos e capazes de decomposicdo enzimas, gordura, doencas em
estiolamento. apaz . de madeira e manitol e plantas (verrugose)
~ . sintetizar diversos PR .
Sdo parasitas de PN A outros substratos, antibioticos. e ainda podem ter
acidos (lactico, . . . "
plantas terrestres e etilico, citrico) e além de diversos Alguns (trufa) uso industrial
aquaticas . ™ deles servirem podem ser e farmacéutico
também esterdides . A s
de alimento utilizados como (antibiotico)
(champignon de alimento
Paris, Shiitake,
Hiratake)
RESUMO

Nesta aula, tratamos da diversidade de formas e cores dos fungos. Vimos ainda

como esses organismos fazem parte de nosso cotidiano, seja pela sua ingestao

direta (cogumelos comestiveis), seja por eles fazerem parte do processo industrial

de diversos alimentos (cerveja e queijos) e medicamentos (vitaminas, esterdides,

antibioticos e ciclosporina). Vimos ainda como o modo de vida de um fungo vai

determinar sua forma de obtencdo de alimento (fungos saproébios, parasitas,

predadores e simbiontes). E, finalmente, verificamos as principais caracteristicas

das subdivisoes dos fungos.
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EXERCIiCIOS

1. Que tipo de estrutura ingerimos quando comemos um alimento embolorado

e quando comemos um cogumelo?
2. Que beneficios trazem as micorrizas encontradas nas raizes de plantas vasculares?

3. Compare o processo de obtenc¢do de alimento dos Eumycota e dos Myxomycota.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé conhecerd a célula vegetal de organismos unicelulares e

pluricelulares e seus principais componentes.
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A célula vegetal

Esperamos que, apos o estudo da célula
vegetal, nesta aula, vocé seja capaz de:

e Identificar os principais componentes de
uma célula vegetal.

e Caracterizar a organizagao primitiva de um
organismo vegetal unicelular.

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
desta aula, é necessario rever conceitos

nas disciplinas Biologia Celular | e II, tais

como: sistemas endomembranas; processos
bioenergéticos (cloroplastos e mitocdndrias);
traficos de vesiculas; nlcleo; citoesqueleto; e
juncdes celulares.



Botanica I | A célula vegetal

INTRODUCAO
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As plantas terrestres sdo altamente complexas seja por sua estrutura seja
pela relacdo desempenhada no ambiente. Muito dessa complexidade é
proveniente de adaptacdes que garantiram a conquista do ambiente terrestre.
Tais adaptacbes propiciaram protecao nesse novo ambiente, indspito, isto é,
a exposicao do organismo vegetal vivo a atmosfera. Entretanto, as plantas
terrestres precisaram desenvolver estruturas e 6rgaos com aptidoes especificas
que garantissem seu pleno funcionamento e desenvolvimento. Como exemplo
desse fato, vocé pode observar que as raizes apresentam organizacdo
estrutural que auxilia a absorcdo da dgua; células e tecidos especializados
em transportar essa agua a longa distancia do caule para as folhas; as folhas,
que por sua vez assimilam o CO,; as flores, que se encarregam da reprodugcéo;
e os frutos, envolvidos diretamente com a perpetuacao das espécies. Assim,
0s organismos vegetais evoluiram, contrapondo-se as primeiras formas
fotossintetizantes, que eram aquaticas e portadoras de uma organizacao
menos rica e especializada.

Mesmo em face a imensa diversidade que se estabeleceu entre as formas de
vida vegetal, e que vocé conhecera ao longo desta disciplina, a célula vegetal,
como vocé ja sabe, é a unidade estrutural e funcional.

De uma forma bem basica, vocé pode reconhecer uma célula vegetal pela
organizac¢ao: parede celular, membrana plasmatica envolvendo o citoplasma
e tonoplasto delimitando vactolos ou um vacuolo de grande dimensao.
Vocé ird reconhecer as inUmeras organelas na célula vegetal, ja estudadas
na Biologia Celular, envolvidas por membranas, que ocorrem no citoplasma
e sao suportadas e movimentadas pelo citoesqueleto, entre elas: aquelas
ligadas ao metabolismo celular, como as mitocdndrias e os cloroplastos;
o nucleo contendo DNA e nucléolo, recoberto pelo envelope nuclear; o sistema
endomembranar, envolvido na sintese e no transporte de substancias; e o
reticulo endoplasmatico (RE), que é dividido em perinuclear e cortical.
Nesta aula, vamos focalizar as caracteristicas basicas encontradas nas células

vegetais e elementares na vida dos seres autotréficos.



CELULA VEGETAL X CELULA ANIMAL

Comparando a célula vegetal com a célula animal, vocé observa
que as estruturas celulares sio, fundamentalmente, idénticas. Assim, tanto
a célula vegetal como a animal sdo limitadas pela membrana plasmatica,
freqiientemente chamada plasmalema; ambas possuem no seu interior:
citoplasma, citoesqueleto, nicleo, nucléolo, mitocdndrias, ribossomos,
reticulo endoplasmaitico, complexo de Golgi e citoesqueleto. Contudo,
a célula vegetal difere da animal em varios aspectos. Nesta aula, vamos
tratar dos atributos exclusivos da célula vegetal, ou seja, das células dos
organismos fotossintetizantes como parede celular, incluindo os vactiolos,

plastidios e plasmodesmas (Figura 5.1).

Figura 5.1: Esquema da célula vegetal.

Todas as células vegetais diferenciadas originam-se de células
meristemdticas, caracterizadas pela presenca de citoplasma denso e
localizadas em porcdes apicais e meristemas laterais (vocé saberd mais
sobre esse assunto na proxima aula).

Ao microscopio dptico, somente a parede celular e organelas

grandes, como os cloroplastos, podem ser observadas.
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A PAREDE CELULAR

A parede celular, que envolve externamente o protoplasto, ou seja,
a membrana plasmadtica e o citoplasma, é uma estrutura caracteristica
da célula vegetal (vocé ja estudou esse assunto na Biologia Celular II,
mas é sempre bom relembrar). A parede celular é formada nos primeiros
estagios do desenvolvimento da célula, determinando, em grande parte,
o tamanho e a forma da célula. Essa parede é uma estrutura permedvel
a 4dgua e a varias substincias. Durante muito tempo, foi considerada
uma estrutura inerte, cuja tinica fungio seria de conferir forma a célula.
Porém, a parede celular é também parte dinimica da célula vegetal.

O crescimento e o desenvolvimento das células vegetais dependem
da organizag¢io da parede celular. Esta é produto das atividades de sintese
do protoplasto e se difere em espessura, composicio e propriedades fisicas
em diferentes células, de acordo com sua fun¢do desempenhada. Por
ser rigida, a parede celular limita o tamanho do protoplasto, evitando a
ruptura da membrana plasmatica quando, devido a entrada de 4gua na
célula, o protoplasto aumenta consideravelmente de tamanho.

A parede celular contém uma variedade de enzimas que
desempenham importantes papéis na absor¢do, transporte e secre¢ao
de substincias nas plantas. Além disso, a superficie das plantas em
contato com o ambiente é delimitada por uma parede celular denominada
parede periclinal externa. Essa parede se distingue de todas as demais
pela presenca de uma camada continua, predominantemente lipidica,
depositada sobre sua superficie externa (a camada lipidica é chamada
cuticula e vocé estudard detalhadamente esse assunto na Aula 7).
A parede periclinal externa, presente em todas as células da superficie da
planta, possui a fun¢do de manter dgua e solutos no interior da célula e

0s Invasores no exterior.

Se a parede determina, em grande parte, o tamanho e a forma da célula, entao,
como vocé acha que ocorre o crescimento da célula vegetal?

Através de um desequilibrio osmético provocado por uma pressao hidrostatica
interna grande (pressao de turgor), que empurra para fora a parede celular do
mesmo modo que uma camara de ar empurra o pneu. Essa pressao é a forga
principal para expansao celular durante o crescimento e a parede celular é
responsavel pela rigidez mecanica dos tecidos vegetais.



A estrutura da parede celular € rigida, constituida por moléculas de
polissacarideos unidas entre si —a celulose, que fica imersa em uma matriz
composta de polissacarideos nao-celulésicos; hemicelulose e pectina.

A celulose é uma molécula altamente resistente, considerada a
forca tensora da parede celular e composta de uma cadeia linear de
residuos de glicose ligados covalentemente, um com o outro, por liga¢oes
do tipo B-1,4 (Figura 5.2). Essas moléculas interagem entre si, formando

microfibrilas de celulose pelas pontes de hidrogénio intermoleculares.

CH,OH
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Figura 5.2: Estrutura da molécula de celulose. A ligacdo B-1,4 produz longas molé-
culas lineares. Vocé ja viu essa figura na Biologia Celular II, Aula 9.

A hemicelulose faz parte de um grupo heterogéneo de polissacari-
deos que se ligam fortemente a superficie de cada microfibrila de celulose
formando junto com as pectinas uma rede complexa. As pectinas
sdo moléculas carregadas negativamente devido a presen¢a de um
grande numero de residuos de acido galacturénico em sua estrutura.
Sdo, também, nido-lineares porque possuem ligacoes 1-2 ao longo da
molécula. Muitas outras substincias sio encontradas nas paredes
celulares, entre elas, lignina, proteinas e lipidios. Como exemplo, uma
das mais importante proteinas na estrutura da parede é a extensina, que

confere rigidez a parede (Figura 5.3).
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Figura 5.3: Esquema da estrutura da parede celular.

A parede celular primdria é, geralmente, homogénea, sendo sua
primeira camada constituida por deposicao de microfibrilas por arranjo
entrelacado. Apds instalagdo da primeira camada, as proximas serdo
dispostas por arranjo desordenado, delimitado pela mudanca de orientagio
das microfibrilas de celulose. A organizagio cortical dos microttibulos pode
determinar a orientagio das microfibrilas de celulose recém-depositadas, e
por sua vez, definir como a célula vai se expandir, ou seja, a organizagio
dos microttibulos determina a forma final da célula e, também, os futuros
padroes de divisao celular. Em meio a duas células vizinhas, na regido de
contato entre as paredes primdrias, hi uma camada formada de compostos
pécticos, denominada lamela média. Esta camada funciona como um tipo
de cimento, unindo as células vizinhas.

Nas plantas vasculares, a parede celular pode ser formada por
duas paredes: a parede primaria e a secundaria. A primadria, descrita
anteriormente, como o proprio nome indica, é a primeira a se formar.
Mas, caso seja necessario, a célula com este tipo de parede podera voltar

a crescer, ou se dividir novamente. A parede secunddria sucede a primaria,



inviabilizando qualquer possibilidade de expansdo ou crescimento da
célula. Ela é formada também por sucessivas camadas de celulose e
hemicelulose e possui um teor de dgua reduzido, devido a deposi¢do de
lignina que é um polimero hidrofébico.

Apesar da grande capacidade de resisténcia que a parede celular
confere a célula vegetal, os protoplastos de células adjacentes nao estao
completamente isolados uns dos outros: eles estdo ligados entre si por
meio de juncdes celulares comunicantes, chamadas plasmodesmas
(Figura 5.4), (vocé ja estudou esse tipo de jungido celular em Biologia
Celular II, lembrou?). Por intermédio desses canais citoplasmaiticos,
ocorrem trocas de substincias entre as células vizinhas através de uma
estrutura tubular fina, conhecida como desmotibulo, que esta ligada ao
reticulo endoplasmatico. Essa estrutura é fundamental aos processos de
sinalizacdo celular e, também de redistribuicao de nutrientes. Nessas areas
sdo encontrados os plasmodesmas. Quando a parede celular secundaria é
formada, cresce em espessura em determinadas drea, e é interrompida no
processo de deposi¢ao de mais celulose. Tais descontinuidades, mantidas

abertas, sdio denominadas pontoagdes.

Figura 5.4: Fotomicrografia eletronica de transmissdo da parede celular de uma
célula da folha. Observe plasmodesmas (setas).
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A MEMBRANA PLASMATICA OU PLASMALEMA

A membrana plasmadtica vegetal, assim com nas células animais,
¢ uma verdadeira barreira de permeabilidade seletiva, ou seja,
controla a passagem de ions e pequenas moléculas, impedindo a troca
indiscriminada de substancias presentes no exterior celular com o interior
do citosol. As membranas sio compostas por bicamada lipidica, na
qual vérias proteinas de membranas estdo inseridas, formando bombas
moleculares, enzimas e outros componentes estruturais. Vocé ja parou
para pensar, como € possivel que a membrana plasmatica funcione tdo
seletivamente? Se vocé ndo lembra, dé uma paradinha aqui e reveja as

aulas de membrana, principalmente a Aula 9 de Biologia Celular I!.

O CITOPLASMA

A célula vegetal tipica é formada pela parede celular (como foi
visto em tOpicos anteriores) e pelo protoplasto (unidade de protoplasma
contida na parede celular). Este consiste no citoplasma e no nticleo
envoltos por membrana plasmatica.

O citoplasma contém uma grande variedade de moléculas e
complexos moleculares, como, por exemplo, ribossomos e estruturas
envolvidas por membranas, chamadas organelas. A matriz citoplasmatica
ou citosol das células vegetais estd freqiientemente em movimento,

conhecido como ciclose ou corrente citoplasmatica.

O NUCLEO

O material genético das células vegetais, como dos animais, é
primariamente encontrado no nicleo. O nicleo interfasico é envolto por
um envelope composto por duas membranas. Essas sdo separadas pelo
espaco perinuclear, mas confluentes nas margens dos poros nucleares. Em
células meristematicas, o niicleo pode ocupar mais da metade do volume
do protoplasto, porém, esta rela¢io cai rapidamente com o aumento do
tamanho da célula e fusdo de pequenos vactolos, formando um vaciolo
grande e central, caracteristico das células vegetais. O ntcleo, muitas

vezes, apresenta-se lobado e alongado. No final da divisdo celular, onde



a cromatina, gradualmente, torna-se dispersa e 0s cromossomos passam
a ndo ser mais percebidos, o nicleo volta a ser envolvido por membrana
e o nucléolo reaparece em todas as células; enquanto nas células vegetais,

a nova placa celular (nova parede celular) separa as duas novas células.

O RETICULO ENDOPLASMATICO (RE)

Nas plantas, o sistema endomembranar ramificado exibe forma de
cisternas. Ele é delimitado por uma tinica membrana, a qual se apresenta
continua com o envelope nuclear e com a por¢io central (desmotubular)
dos plasmodesmas. Grande parte dos componentes protéicos e lipidicos
encontrados nas membranas sio manufaturados no RE.

No RE rugoso, a superficie externa da membrana é associada a
ribossomos. As proteinas sintetizadas pelos ribossomos podem acumular-se
no limem do RE ou podem ser transportadas para outras regides da célula.

O RE liso ndo possui ribossomos e estd particularmente

relacionado com a sintese de lipidios.

O COMPLEXO DE GOLGI

Nas plantas, é conhecido como dictiossomo e compreende um
grande ntimero de sacos empilhados com 1 a 2pm de didmetro, conhecidos
como cisternas. As margens sdo, freqlientemente, ramificadas com um
grande numero de vesiculas brotando. Nas células vegetais, a maioria
dessas organelas estd envolvida com a sintese e secre¢io de polissacarideos
da parede celular, sendo transportados pelas vesiculas trans-Golgi
para a superficie da célula (vocé nio se lembra do que é trans-Golgi! Nio se
lembra da estrutura do Golgi? Hora de dar uma paradinha para rever a
Aula 16 de Biologia Celular I).

VAMOS INTERPRETAR AGORA O SISTEMA
ENDOMEMBRANAR VEGETAL E INCLUIR O VACUOLO
COMO SEU CONSTITUINTE

Nas células animais e vegetais, o sistema endomembranar se
comunica através de vesiculas (reveja trafego intracelular de vesiculas,
Aula 25 de Biologia Celular I). Nas células meristematicas (células

indiferenciadas, que vocé ird estudar na proxima aula), as membranas
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do RE sdo relativamente escassas e o citosol apresenta intimeros ribosso-
mos livres. Ja nas células diferenciadas, geralmente especializadas da
planta, o RE é abundante, formando tibulos que podem estar loca-
lizados na periferia do nucleo ou no cortex da célula.

Assim, como nas células animais, nas células vegetais, o complexo
de Golgi é essencial para a secrecio. Nas suas cisternas, sao processados
e concentrados os produtos de secre¢ao que podem ser liberados para o
exterior. Com isso, podemos mencionar uma importante funcdo desse
sistema nas plantas; a participagio do complexo de Golgi na formacdo
da parede celular. Outro exemplo é a célula secretora que sintetiza a
mucilagem e que possui uma abundancia de vesiculas surgindo do
complexo de Golgi. Além disso, os componentes do complexo de Golgi
servem também para o transporte de certas proteinas de reserva, como a
vicilina e a legumina, encontradas nos cotilédones de algumas leguminosas
e da zeina, no endosperma do milho. Essas proteinas localizam-se em
organelas especiais, denominadas corpos protéicos.

Na maioria das células vegetais existe um ou mais compartimentos
chamados vacuolos, que sdo limitados por uma membrana denominada
tonoplasto. Os vacutolos sdo incluidos no complexo endomembranar
devido as indmeras fungdes que desempenham, servindo de depdsitos
de nutrientes, e, algumas vezes, por se comportarem como lisossomos.

Vamos entender agora como 1SSO se processa.

O VACUOLO

O vactiolo grande e central, caracteristico da maioria das células
vegetais, representa entre 10 e 90% do volume total do citoplasma, o que
reduz o citosol a uma fina camada abaixo da membrana plasmatica. Esse
compartimento interno envolvido pelo tonoplasto é preenchido por uma
solugido aquosa composta por varios sais dissolvidos, actcares, diversos
pigmentos, como, por exemplo, a antocianina e dcidos organicos.

O tonoplasto é composto por membrana com dupla camada
lipidica e proteinas embebidas, como na membrana plasmatica,
que mantém a homeostase i0Onica entre o citoplasma e os nutrientes

transportados ao vactolo.



Os vacuolos possuem um importante papel na expansio celular
e na manutengio e rigidez do tecido (vocé ndo entendeu, entdo volte
ao topico de parede celular!). Além disso, muitos vactolos estio
envolvidos na quebra de macromoléculas e na reciclagem desses
componentes no interior da célula, determinando sua inclusdo no

sistema endomembranar.

O crescimento do organismo em decorréncia do aumento em volume celular -
alongamento celular —, ocorre apenas nas plantas. Nos animais, o crescimento
se da exclusivamente por divisao celular.

Por essa razao é que a carne é rica em proteinas. Nas plantas, em contraste,
apenas as células meristematicas, como as das sementes de germe do trigo, as das
nozes, as dos brotos de bambu ou a do palmito, possuem alto teor de proteinas;
enquanto, as células adultas sdo ricas em acucares e substancias minerais.

0OS PLASTIDIOS

Como vocé ja aprendeu, os plastidios sdo organelas caracteristicas
das células vegetais. Eles apresentam diferentes papéis fisioldgicos na
planta e sdo classificados, em parte, com base no tipo de pigmento
portado. Seu precursor possui de 1-2pm de comprimento e apresentam
formas circulares ou lobadas, com poucas membranas internas,
denominado proplastidios. Estes ocorrem em células meristematicas,
durante o processo de crescimento e diferenciagio das derivadas.
A partir dai, ocorre o crescimento e o desenvolvimento de diferentes tipos
de plastidios de acordo com os tecidos e 6rgaos da planta.

Assim, vamos encontrar varios tipos de plastidios nas células
vegetais:

¢ cloroplastos, que apresentam como pigmentos a clorofila e os

carotenoides;

e cromoplastos, que contém pigmentos carotendides; e

¢ leucoplastos, que ndo possuem pigmentos.

Todos os plastidios sdo envolvidos por dupla membrana: a mem-
brana externa que é continua e a membrana interna, que via de regra,
apresenta invaginagoes para o interior do limem (estroma). O estroma,
que é a matriz limitada por essa membrana dupla, contém ribossomos
e DNA circular, os quais sdo distintos daqueles presentes no nicleo.
Podemos encontrar ainda amido e gotas de lipidios. As membranas
internas que ocorrem no estroma formam configuracbes complexas,

CcoOmo voce vai ver a seguir.
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Cloroplastos

Os cloroplastos sdo extremamente importantes no processo de
fotossintese. Sdo esses plastidios com clorofila que utilizam a energia
luminosa para converter o diéxido de carbono e dgua em carboidratos
como a glicose; ou seja, os cloroplastos contém as enzimas necessarias
para realizar a fotossintese. Esse pigmento verde, a clorofila, é uma
molécula vital com o papel de absorver energia luminosa (como vocé
viu em Biologia Celular I).

Na maturidade, essas organelas apresentam-se ovaladas e envoltas
por uma membrana dupla. Medem entre 5 a 10pm de comprimento e
no mesofilo podemos encontrar células com mais de 50 cloroplastos.
As membranas externa e interna sdo separadas por espago de 10 a 20nm.

No interior de um cloroplasto, vocé vai observar um conjunto
diferenciado de membranas em forma de lamelas, que sdo os tilacoides.
Estes constituem placas circulares achatadas, que, em uma primeira
observagao, assemelham-se a moedas empilhadas. Essas membranas
sao, predominantemente, orientadas paralelamente entre si ao longo
do maior eixo do plastidio.

O componente protéico majoritario do estroma € a enzima ribulose
difosfato carboxilase. No estroma, sio encontrados, freqiientemente,
amido — que representa estoque temporario do excesso de carboidratos —e
plastoglobulos — que possuem diversos pigmentos, como a fitoferretina.
Nas algas, essa organela apresenta-se de diversas formas ocupando

grande parte da célula, como vocé vera mais adiante.

Figura 5.5: Cloroplasto.



Etioplastos

Nos Fanerégamos que crescem em presenca de luz, os proplastidios
rapidamente se diferenciam em cloroplastos, mas, em ambientes escuros,
sdo os etioplastos que se desenvolvem. Esses possuem um elevado sistema
de membranas — conhecido como corpo prolamelar — com lamelas
dispostas radialmente. Entretanto, em presenca de luz, o etioplasto

rapidamente se diferencia em sistema granar.

Amiloplastos

Em células do parénquima, a deposicio de amido ocorre em
amiloplastos e consiste em uma propor¢do varidvel de amilose e
amilopectina. Esses carboidratos se depositam em camadas concéntricas
que podem ser vistas a0 microscopio Optico. Os amiloplastos encontrados
em um tubérculo de batata, por exemplo, alcancam 20pm de comprimento
e seu desenvolvimento dentro dos plastidios causa rompimento da
membrana e sua liberacdo no citosol. Quando o amido armazenado
no cotilédone é utilizado no processo de germinacdo, sua absorc¢io
inicia-se no centro do grao. Em células da coifa, na regido nodal e em
outras regides apresentam grande sedimentag¢do de amiloplastos, e estao
relacionados a percep¢io da gravidade. Amilocloroplastos sio comuns

em caules jovens que exibem tilacdides e depésitos de amido.

Figura 5.6: Amiloplasto.
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Cromoplastos

S40 os plastidios com pigmentos amarelos, vermelhos ou laranjas.
S4o designados cromoplastos e acumulam uma variedade de pigmentos
carotenoides. Estes apresentam forma globular ou cristalina e sdo
responsaveis pela cor de flores e frutos.

A mudanca na cor das folhas anterior ao outono é causada pela
degenera¢ido de membranas tilacéides nos cloroplastos com acumulacdo

relativa de caroteno6ides em plastoglébulos.

Leucoplastos

Na epiderme de caules verdes e no mesofilo de folhas variegadas
(vocé se lembra de como sdo essas folhas? Sao aquelas manchadas!)
podem ocorrer leucoplastos nao - pigmentados. Esses plastidios possuem

poucas membranas internas e pouco ou nenhum amido.

AS MITOCONDRIAS

A respiragdo ocorre no interior dessas organelas e, tal como os
plastidios, exibem DNA circular e ribossomos. As mitocondrias sdo
circulares, elipticas ou de forma irregular. S3o delimitadas pela presenca
de duas membranas; a externa é continua e possui elevado conteudo de
lipidios; a interna exibe invaginagdes para o interior da matriz formando as
cristas mitocondriais. Contém enzimas da cadeia de transporte de elétrons.
O ciclo de Krebs ocorre na matriz mitocondrial delimitada pelas membranas.
Em tecidos ativos metabolicamente, como, por exemplo, nas células
companbheiras do floema, as cristas mitocondriais sao mais desenvolvidas.

Agora, atengao! Embora, as células secionadas em preparagoes
histolégicas exibam grande nimero de mitocondrias, essas estruturas,
aparentemente separadas, podem representar uma unica mitocondria

polimérfica.

OS MICROCORPOS

Essas organelas pequenas, envoltas por membrana simples, podem
ser de dois tipos nas células vegetais: peroxissomos (Figura 5.7) ou
glioxissomos. Os primeiros tém um papel importante na fotorrespiragdo,

ja que eles possuem uma variedade de enzimas que catalisam a oxidacdo



de uma molécula de glicolato sintetizado no cloroplasto. A oxidag¢io do
glicolato consome O, e produz H,0O, e glioxilato. Logo em seguida, no
peroxissomo, a catalase detoxifica o peréxido de hidrogénio (H,0,) e o
reduz a dgua; e o glioxilato é convertido em glicina, que, por sua vez,
serd metabolizada nas mitocondrias.

Resumindo, nos vegetais, essa organela, geralmente, estd intima-
mente associada aos cloroplastos e as mitocondrias.

A germinagdo das sementes necessita da degradagao de lipidios
acumulados no endosperma. Os glioxissomos sdo microcorpos envolvidos
na conversio desses lipidios, armazenados durante a germinagio; esses
microcorpos possuem enzimas que catalisam a quebra de acidos graxos,
promovendo a liberagdo de energia enquanto o perdxido de hidrogénio

produzido é quebrado pela peroxidase.

L W »

Figura 5.7: Peroxissomo com cristal no citoplasma periférico na folha de Chamaesyce
thymifolia (Euphorbiaceae).

O CITOESQUELETO

Nas células vegetais, o citoesqueleto é composto por uma complexa
rede de filamentos de proteina: os microttbulos e os filamentos de actina.
Os microtubulos sdo estruturas cilindricas finas, podendo atingir varios
micrometros de comprimento. Sua importancia pode ser notada em

varias etapas do desenvolvimento e no funcionamento da célula vegetal:
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¢ na divisdo celular — desde quando a célula assume a estrutura
tipica de fuso mit6tico até o término da mitose, os microtibulos
guiam as vesiculas dos dictiossomos para regido equatorial do
fuso, onde as mesmas se fundem para formar a placa celular;
® no crescimento da parede celular — sugere-se que microtibulos
periféricos estejam relacionados com a orientag¢do das
microfibrilas de celulose que sio depositadas na face externa
da membrana plasmatica para a formagdo da parede;
¢ nos movimentos de flagelos que ocorrem em um grupo de algas,
€cOmo vOCe verd a seguir.
Os filamentos de actina sdo longos, ocorrendo isoladamente
ou em feixes. Na alga verde Nitella, esses tém sido relacionados a
correntes citoplasmadticas e, em tubos polinicos, estdo relacionados ao
direcionamento de vesiculas para sintese da parede no apice do tubo (vocé
quer fazer uma boa revisdo sobre citoesqueleto? Dé uma olhadinha nas
Aulas 21, 22, 23 e 24 da disciplina Biologia Celular I).

Vamos voltar as células isoladas!

Nelas, é possivel observar uma organizacao bem primitiva executando todas
as fungdes necessarias para a sua sobrevivéncia. Dessa forma, escolhemos
uma alga verde, denominada Chlamydomonas, que ocorre em agua doce de
locais com alto teor de nitrogénio. Podem ainda, ser encontradas em brejos,
pantanos e, com menor freqiiéncia, no mar.

COMO SE ORGANIZAM OS SERES UNICELULARES?

O género Chlamydomonas é constituido por aproximadamente
400 espécies. Seu corpo é movel e formado apenas por uma célula
eucaridtica que raramente excede 30pm de comprimento. Contém uma
membrana plasmadtica que envolve o citoplasma com suas organelas e o
ntcleo. O protoplasma contém um tnico plastidio (cloroplasto), em forma
de taga, no qual os tilacoides se empilham formando grana irregulares.
Também ocorrem uma ou mais mitocdndrias e em um dos lados do
cloroplasto localiza-se o pirendide, que é um corpo amilo-proteiniceo,
comum nas algas com cloroplasto; ele contém a enzima que incorpora o
CO, em ribulose difosfato, que constitui o passo inicial na absor¢ao do
carbono atmosférico — como vocé vera na aula de fotossintese (Aula 28).
Acima ou abaixo do cloroplasto possui um corpo granular fotossensitivo

denominado estigma, de cor alaranjada.



Diferentemente das células de vegetais superiores, a Chlamydomonas
possui dois flagelos iguais localizados no dpice da célula. Na base de tais
flagelos, existem dois vacuolos contricteis que liberam seus contetidos
em curto intervalo de tempo, desempenhando um papel importante na

osmorregulacio celular. (Figura 5.9).

Figura 5.9: Chlamydomonas.

Na Biologia, a alga Chlamydomonas é largamente estudada, principalmente em
filogenia, em reproducdo e, atualmente, na sintese do RNA e de proteinas.
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RESUMO

A organizacdo de um organismo fotossintetizante depende das tarefas que ele
desempenha. Muito dessa complexidade é proveniente da conquista do ambiente
terrestre pelos vegetais.

A célula vegetal é a unidade estrutural e funcional dos organismos fotossintetizantes.
Os menores organismos vivos compoem-se de células isoladas e livres; ja os
maiores sdo constituidos por bilhdes de células diferentes. A célula vegetal mostra
organizacao com parede celular e membrana plasmatica envolvendo o citoplasma.
Nesse citoplasma sdo encontrados organelas envolvidas por membranas, suportadas
e movimentadas pelo citoesqueleto; nucleo com DNA e nucléolo, recobertos pelo
envelope nuclear; e sistema endomembranar envolvido em sintese e transporte.
O reticulo endoplasmatico (RE) dividido em perinuclear e cortical. Na célula
vegetal, sdo encontradas também organelas ligadas ao metabolismo celular como
mitocondrias e cloroplastos; e vactolos, ou, na maioria das vezes, um grande vactolo

gque ocupa grande parte da célula.

EXERCICIOS
1. Esquematize uma célula vegetal indicando suas respectivas estruturas.

2. Explique trés funcdes da parede celular dos vegetais superiores, relacionando-as

com os aspectos morfologicos determinantes ou fundamentais para estas funcoes.
3. O que sao proplastidios?

4. Quais as fun¢des dos vactiolos?

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé estudara as células meristematicas. Vocé terd a oportunidade
de colocar em pratica seus conhecimentos sobre a célula vegetal. Mas, ndo se
esqueca de que o tecido que vocé ird conhecer tem caracteristicas préprias de

células indiferenciadas que originam todas as outras células do corpo vegetal.
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Meristemas

Apos a leitura atenta desta aula, espera-se
que vocé esteja capacitado a:

e Entender a origem dos tecidos vegetais
através do reconhecimento dos centros de
producao de novas células nas plantas, os
meristemas.

e Classificar os meristemas vegetais quanto a
sua localizagao e origem.

e Compreender a importancia dos meristemas,
ndo apenas para o crescimento dos vegetais,
como também para a cicatrizacao de injdrias
sofridas pelas plantas.

Pré-requisito

E preciso que vocé tenha pleno conhecimento
sobre a estrutura da célula vegetal apresentada
na Aula 5, para melhor compreender esta aula.
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INTRODUCAO

O termo CELULA
inicIAL é utilizado
para denominar a
célula que se divide
repetidamente;

no entanto, ela
mesma permanece
meristematica. A
CELULA DERIVADA, 20
contrario, pode
sofrer novas divisoes,
porém prosseguira
seu desenvolvimento
passando pelos
processos de
alongamento e
diferenciagdo.
Como j4 sabemos, o
crescimento vegetal
envolve trés etapas
distintas: divisio
celular, alongamento
ou expansio celular
e diferenciacao
celular. O processo
de diferenciacao
ocorre associado ao
alongamento celular
e consiste no fato

de que células de
idéntica constitui¢ao
genética se tornam
diferentes entre si

e também daquelas
meristematicas

— iniciais — que as
originaram.
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Ao contrério dos animais, os vegetais apresentam regides especificas de cres-
cimento, que permanecem ativas durante toda sua existéncia. Essas regides
recebem o nome de meristemas e constituem dareas de intensa atividade
mitdtica que sdo delimitadas durante o desenvolvimento embrionario. Sua
organizacgao basica é estabelecida e o processo de divisdo celular iniciado, indo
se perpetuar ao longo de toda a vida da planta.

O termo meristema é utilizado para denominar o conjunto de células que
se dividem repetidamente, permanecendo sempre em estagio embrionario.
Assim, nos meristemas, apds cada divisdo, uma das células-filha permanece
meristematica, enquanto a outra se tornara uma nova célula do corpo vegetal.
As que permanecem sao denominadas céLuLAs INICIAIS € aquelas que irdo
constituir as do corpo vegetal caracterizam-se COMO CELULAS DERIVADAS.
Diferentes tipos de meristemas sao encontrados nas plantas. Quanto a origem,
classificam-se em:

e primarios — quando se originam de células embrionarias;

e secundarios — quando se originam de células ja diferenciadas.

Os meristemas também podem ser divididos quanto a sua localizacdo em: apicais,

laterais, intercalar, de abscisao e de cicatrizacao, como veremos a seguir.

MERISTEMAS APICAIS OU PRIMARIOS

Durante o desenvolvimento do embrido, as células de duas regices
especificas passam a se dividir continuamente e serdo responsaveis pela for-
magio da nova planta: sdo os meristemas apicais de caule e de raiz (Figura
6.1). Eles se caracterizam por promoverem o Crescimento em extensio ou

longitudinal do vegetal, também denominado, crescimento primario.

Figura 6.1: Embrido de
Phaseolus vulgaris (feijao)
destacando os meristemas api-
cais do caule e da raiz, respon-
saveis pela formacdo da nova
planta. (a) meristema apical do
caule; (b) epicétilo; (c) hipocétilo;
(d) radicula; (e) meristema api-
cal da raiz; (f) cotilédones; (g)
primérdios foliares; (h) coifa
(adaptado do livro Anatomia
Vegetal, Fahn, A. 1974).




Na por¢ao terminal do meristema apical da raiz ou do caule, localiza-

se o promeristema (Figuras 6.2.a e b), que constitui uma massa de células

indiferenciadas reunindo as células iniciais e suas derivadas imediatas.

As células do promeristema apresentam:
e contorno isodiamétrico;
* nticleo grande;
e citoplasma denso;

¢ ntimero reduzido de vactolos.

Alguns estudos tém constatado certa
inatividade das células iniciais, localizadas na
regido central do meristema apical, tanto de raiz
como de caule, e intensa atividade mitética a
uma pequena distincia dessas células. Assim,
o promeristema é constituido por um corpo de
células iniciais centrais, que chamaremos de
centro quiescente, e pelas camadas celulares
periféricas que se dividem ativamente. Verifica-
se que os centros quiescentes sao ativados
apenas em situagdes de lesio dos meristemas

apicais ou de estresse da planta.

Figura 6.2: Secdes longitudinais dos apices de caule e
raiz de Coleus sp. (a ) meristema apical do caule; (b)
meristema apical da raiz; (c) primérdio foliar; (d) prom-
eristema; (e) primordio da gema axilar; (f) meristema
fundamental; (g) procambio; (h) protoderme; (i) coifa
(adaptado do livro Biologia Vegetal, Raven, P. H.; Evert,
R. F. & Eichhorn, 2001).
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Divisées anticlinais: sdo
divisdes celulares perpen-
diculares a superficie do
corpo vegetal. Divisdes
periclinais: sdo divisdes
celulares paralelas a super-
ficie do corpo vegetal
(Figura 6.3).

A divisdo celular nao
é limitada apenas aos
meristemas apicais; a
protoderme, o meristema
fundamental e o procambio
sdo tecidos parcialmente
diferenciados e também
possuem capacidade de se
dividirem.
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Mesmo as camadas periféricas do promeristema que se dividem

ativamente, apresentam variacdes na distribuicdo das mitoses e no

grau de aumento do volume celular. Essas varia¢es evidenciam a

primeira etapa da diferenciacdo das células que constituirdo o corpo

vegetal. Inicialmente, surgem sucessivas divisdes anticlinais na camada

celular mais externa ao embrido, originando a protoderme (Figura

6.2). Paralelamente, mudancas progressivas no grau de vacuolizagdo e

de densidade dos protoplastos das células no interior do embrido vdo

resultar na distingdo entre o procambio, que apresenta células menos

vacuolizadas e mais densas e o meristema fundamental, que mostra

células vacuolizadas e menos densas (Figura 6.2).

Superficie do vegetal

[

Corpo do vegetal

2
o

Figura 6.3: Representa¢do esquematica dos planos de divisdo das células meristematicas.
(a) divisoes anticlinais; (b) divisdes periclinais.

A protoderme, o meristema fundamental e o procimbio sio

denominados meristemas primarios e dardo origem a todos os tecidos que

constituem o corpo primdrio do vegetal, como indica o diagrama a seguir:

Meristemas Tecidos Funcgoes
Primarios Primarios Desempenhadas
Protoderme Epiderme Revestimento
R . Preenchimento, sintese
Parénquima
e armazenamento
Meristema
Fundamental Colénquima -
R . Sustentacao
Esclerénquima
AL Xilema primério ~
Procambio primark Conducao
Floema primario




MERISTEMA APICAL DE RAIZ

O meristema apical da raiz é recoberto por uma coifa ou caliptra
(Figuras 6.2.b e 6.4). Por esse motivo, muitas vezes vé-se referéncias ao

meristema apical de raiz como subapical de raiz.

Coifa

Figura 6.4: Representacdo esquematica da coifa recobrindo o meristema apical da
raiz. (a) caliptrogénio.

O meristema formador da coifa recebe o nome de caliptrogénio
(Figura 6.4). A coifa se desenvolve continuamente. Suas células sdo vivas
na maturidade e portadoras de inumeros graos de amido. As células
da periferia da coifa secretam um mucopolissacarideo que auxilia
a penetracdo da raiz no solo durante seu crescimento. Acredita-se também
que a coifa seja responsdvel pelo crescimento geotrépico positivo das
raizes subterrineas. Essa fun¢io é atribuida aos grandes e numerosos
graos de amido existentes — os estatolitos —, que transmitiriam estimulos
gravitacionais 8 membrana plasmatica das células que os possuem. Essas
células localizam-se particularmente na regido central da coifa, que, em
muitas plantas, devido a sua estrutura mais diferenciada, recebe o nome
de columela. A coifa é encontrada nas raizes de quase todas as plantas,
exceto em algumas parasitas (ex.: Cuscuta sp. — cip6-chumbo).

Em um 4pice de raiz (Figuras 6.2.b) sdo identificiveis as seguintes
regides:

® 0 promeristema, localizado na por¢ao terminal do meristema
apical da raiz;

® a coifa, que, como jd vimos, protege 0 promeristema;

® a protoderme;
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¢ 0 meristema fundamental;

® 0 procambio.

Esse altimo, o procAmbio, pode formar uma coluna central sélida,
como na maioria das dicotiledéneas, ou um cilindro oco, ocupado
internamente por meristema fundamental, conforme ocorre nas raizes

adventicias das monocotileddneas.

MERISTEMA APICAL CAULINAR

Diferente da raiz, o promeristema dos apices caulinares da maioria
das Angiospermas se caracteriza por apresentar uma organiza¢io
denominada tanica-corpo (Figura 6.5), que é estabelecida de acordo com
a freqiéncia do plano de divisdo celular de cada uma dessas regides. A
tinica consiste na camada ou nas camadas de células mais externas que
recobrem o dpice caulinar. Embora seja mais frequente a observacio de
duas camadas celulares de ttnica (Figura 6.5), pode-se encontrar espécies
com até seis camadas delas. Essas células apresentam plano preferencial
de divisdo no sentido anticlinal. Tais divisdes contribuem para o
crescimento em superficie, o que nio implica no aumento do niimero
de camadas. O corpo é formado pela massa de células localizadas abaixo
da tunica e que apresentam planos de divisdo variados, contribuindo
para o aumento do nimero de camadas celulares — volume - na por¢do
interna do novo caule. Trés zonas distintas podem ser identificadas no
corpo (Figura 6.5):

® a zona das células-maie centrais, que representam as iniciais do
corpo localizadas abaixo da por¢do apical da tdnica; ou seja, situadas
abaixo das iniciais da tdnica;

® 0 meristema central ou da medula, que dara origem ao meristema
fundamental formador da medula; e

¢ 0 meristema lateral ou periférico, que dara origem ao procimbio,
ao meristema fundamental que, por sua vez, se diferenciard em células

do cortex e, as vezes, até da medula.



b

)

A

Figura 6.5: Detalhe da organizacdo tunica-corpo no meristema apical caulinar de
Coleus sp. (a) primérdio foliar; (b) tunica com duas camadas celulares (L1 e L2); (c)
zona das células-mae centrais, que representam as iniciais do corpo localizadas
abaixo da células iniciais da tunica (L3); (d) meristema central ou da medula, (e)
meristema lateral ou periférico (adaptado do livro Biologia Vegetal, Raven, P. H.;
Evert, R. F. & Eichhorn, 2001).

d

A tdnica dard origem a protoderme; e os meristemas central
e lateral dardo origem ao procambio e ao meristema fundamental, que,
ap6s completarem a diferenciacdo em tecidos especificos, caracterizam

a estrutura primdria do caule.

MERISTEMAS LATERAIS OU SECUNDARIOS

Algumas plantas apresentam apenas o crescimento primdrio:
sdo as herbaceas de ciclo de vida curto (anuais e bianuais) e de pouca
altura. Entretanto, existem algumas espécies que vivem por muitos anos
e podem alcancar alturas muito elevadas (veja, posteriormente, na Aula
23). Nessas espécies, outras regides meristemdticas se formam e sdao
denominadas meristemas secundarios ou laterais. Esses meristemas
sdo responsaveis pelo crescimento radial ou em espessura do vegetal

e sdo representados pelo cambio e o felogénio.

CAMBIO

A atividade do cAmbio vascular, ou simplesmente cimbio, garante a
produgio de novos elementos de xilema e floema secundarios na raiz e no
caule de Gimnospermas e no de muitas Angiospermas — Dicotiledoneas.
O aumento em didmetro da raiz e do caule é devido principalmente a

atividade desse meristema.
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O cdmbio é o tnico meristema que forma dois sistemas de
organizacdo celular: o sistema axial e o sistema radial (veja, posterior-

mente, nas Aulas do Sistema Condutor — Xilema e Floema).

TIPOS CELULARES DO CAMBIO

O cdmbio é um meristema secunddrio. Suas células, em processo
de divisdo celular, apresentam vactiolos muito proeminentes. Essa
caracteristica contrasta com a das células do meristema apical, cujos
vacuolos aparecem pequenos e em numero reduzido. Além disso, o
meristema apical tem células com nucleo grande, citoplasma denso e
contorno isodiamétrico.

Em se¢Oes transversais de caules e raizes que ja iniciaram o cresci-
mento secunddrio, a regido do cambio vascular aparece como uma
faixa continua de células retangulares mais ou menos achatadas que se
dividem e se empilham no sentido radial com duas ou varias células por

pilha (Figura 6.6).

X

) Ve
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Figura 6.6: Secdo transversal do caule em estrutura secundaria de Tabebuia cassinoides
(caixeta) evidenciando as células do cambio vascular. (a) floema secundario; (b)
cambio vascular; (c) xilema secundério (fotomicrografia cedida por Callado, C. H.).



Em secdes longitudinais de caules e raizes com crescimento
secundario, é possivel identificar dois tipos distintos de células iniciais:
as células iniciais fusiformes e as células iniciais radiais (Figura 6.7).
As fusiformes sdo alongadas axialmente e irdo formar o sistema axial da
planta (Figuras 6.7 e 6.8). As radiais possuem normalmente contorno
isodiamétrico formando um conjunto de células unidas (Figura 6.7).
Essas células se distribuem e formam corddes no sentido horizontal ao
corpo da planta. As iniciais radiais dardo origem ao sistema radial que
é constituido pelos raios parenquimaticos (esse tema serd detalhado nas

Aulas do Sistema Condutor — Xilema e Floema).
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Figura 6.7: Secdo longitudinal do cambio Malus sylvestris (macieira), evidenciando
dois tipos distintos de células iniciais: (a) células iniciais fusiformes; (b) células
iniciais radiais (adaptado do livro Biologia Vegetal, Raven, P. H.; Evert, R. F. & Eich-
horn, 2001).
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Figura 6.8: Diagrama de uma célula inicial fusiforme e dos elementos axiais de
xilema e floema secundarios por ela formados. (a) elementos de vaso; (b) fibras;
(c) elemento de tubo crivado e célula companheira; (d) parénquima axial (adaptado
do livro Biologia Vegetal, Raven, P. H.; Evert, R. F. & Eichhorn, 2001).

DIVISAO CELULAR NO CAMBIO

As células derivadas para o lado interno originam os elementos
axiais e radiais de xilema secundario, enquanto aquelas derivadas para
a periferia, formam os elementos axiais e radiais de floema secundario.
As células iniciais e suas derivadas imediatas constituem a faixa cambial.
A distingdo dessas células é bastante dificil, pois apresentam forma,
dimens3o e natureza de protoplasma similares, sendo por isso mais
freqiientemente adotado o termo faixa cambial para essas células e suas

derivadas em detrimento de cAmbio.

FELOGENIO

O felogénio, cuja denominag¢do mais antiga classificava-o
também como cAmbio da casca, é o meristema secundario formador
da periderme - tecido de revestimento do corpo secunddrio do vegetal.
Esse meristema difere do cambio vascular por conter somente um tipo
de célula meristemdtica. Em se¢do transversal, as células do felogénio
apresentam formato retangular, sio achatadas e de arranjo compacto.
Em se¢ido longitudinal, essas células podem ter aspecto retangular,

poligonal ou irregular.



Normalmente, as células do felogénio dividem-se apenas em um
unico sentido, formando células derivadas em dire¢do a periferia de
uma raiz ou de um caule em estrutura secundéria — felogénio unifacial.
Em alguns casos, porém, o felogénio pode ser bifacial e dividir-se
formando células derivadas tanto para o interior, como para o exterior
do 6rgio no qual estd instalado.

Na maioria das plantas, o felogénio € ativado apenas uma tinica vez.
Todavia, em algumas espécies, ele pode ser reativado, passando por dois
ou mais periodos de produgio de células. Quando o felogénio permanece
ativo por longo tempo, como por exemplo, na Macieira (Mallus sylvestris)
e na Pereira (Pyrus comumunis), nas quais ele pode permanecer ativo por
mais de 20 anos, as células desse meristema sofrem divisdes anticlinais
para acompanhar o crescimento em espessura do 6rgao que recobre.

Existem ainda outros centros formadores de células — meristemas
— que estdo ativos em apenas um periodo do desenvolvimento de uma
planta ou em situacdes especiais. Sao eles:

® Meristema Intercalar: promove o alongamento internodal. Esse
meristema é o principal responsavel pelo aumento em comprimento do
caule primdrio e ocorre simultaneamente em varios entrenés (Aula 23);

® Meristema de cicatriza¢do ou cicatricial: estabelecido apenas
quando um 6rgio vegetal sofre injurias. As células do parénquima e em
algumas situagdes também as do colénquima sofrem desdiferenciacao,
voltando a um estigio meristemitico de produ¢io de novas células.
O meristema de cicatriza¢do é o principal responsavel pelo sucesso de
enxertos nas culturas de laranja, por exemplo. A cultura de tecidos — Bio-
tecnologia Vegetal — muitas vezes também se utiliza dessa propriedade
dos vegetais de regenerar suas lesdes, para a construgio de organismos
inteiros a partir de pequenos fragmentos.

¢ Meristema de abscisdo: ocorre no caule, no local de inser¢io de
folhas, flores e frutos. Representa uma resposta sazonal a perda de 6rgaos
vegetais de vida limitada. Forma-se na base do 6rgao que vai cair, em uma
regido denominada zona de abscisdo. Nessa regido surge um felogénio
que formard um novo tecido de revestimento impedindo que parte do

vegetal fique exposta ao dessecamento ou a entrada de patégenos.
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RESUMO

O crescimento vegetal estd concentrado em regides especificas denominadas
meristemas. A maioria das divisdes celulares ocorre nessas regides. Os meristemas
se dividem em: apicais ou primarios; laterais ou secundarios; intercalar; de abscisao;
de cicatrizacdo. Nos meristemas apicais sdo identificadas basicamente as seguintes
regides: promeristema, protoderme, meristema fundamental e procambio.

Nas plantas herbaceas e nas arbéreas, quando em estagio de crescimento primario,
os meristemas apicais de caule e raiz sdo responsaveis pela formacéo de todo o corpo
vegetal. Em plantas que sofrem crescimento em espessura, como Gimnospermas e
Dicotiledoneas, surgem no caule e na raiz os meristemas laterais ou secundarios — cambio
vascular e felogénio. O cdmbio vascular origina xilema e floema primarios, enquanto
o felogénio da origem a periderme. Outros tipos de meristema sdo encontrados
em regides especificas do corpo vegetal. Sdo eles: intercalar, que promove o
alongamento internodal; de cicatrizacdo ou cicatricial, que esta envolvido nos
processos de regeneracdo de lesdes; e o de abscisdo, que impede que as areas nas
quais folhas ou 6rgaos reprodutivos tenham se destacado da planta-mae fiquem

expostas ao dessecamento ou a entrada de patégenos.

EXERCIiCIOS

1. Qual é a funcdo dos meristemas apicais e como estdo organizados histologi-

camente? Esquematize-os.

2. Explique como os meristemas vegetais podem ser classificados quanto a sua

origem.

3. Estabeleca um diagrama sumariado indicando os meristemas apicais e laterais

e os tecidos vegetais que por eles sdo formados.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Os tecidos vegetais estdo organizados em unidades em todos os érgaos vegetais.
Essas unidades formam os sistemas de tecidos que comecarao a ser estudados na

préxima aula.
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Organizacao dos tecidos
vegetais em sistemas:
sistema de revestimento

Ao longo desta aula, vamos aprender que o
corpo vegetal é constituido por trés sistemas:
o de revestimento, o fundamental e o
vascular; também vamos reconhecer o sistema
de revestimento, suas caracteristicas, suas
peculiaridades e fungdes. Ao final, vocé devera
estar apto a:

e Descrever a origem e formagao dos tecidos
de revestimento do vegetal: a epiderme e a
periderme.

e Caracterizar as células epidérmicas e suas
funcoes.

e Caracterizar a parede periclinal externa e
sua importancia para a planta.

o Conhecer células e estruturas especializadas
como os estdmatos e os tricomas.

Pré-requisitos

Para que o aluno tenha um melhor
aproveitamento desta aula, é necessario que ele
tenha compreendido a Aula 5 — A célula

vegetal e seus elementos essenciais,

e a Aula 6 — Meristemas.
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Nas aulas anteriores, aprendemos a caracterizar a célula vegetal, suas organelas
especificas e descrever a parede celular e suas funcdes. Observamos detalhes
das células em diferentes tecidos, em varios 6rgaos da planta e aprendemos
a reconhecer os locais onde novas células sdo produzidas. Nesta aula, e nas
proximas, serao analisados como essas células se organizam em tecidos e

sistemas, os tipos de tecidos encontrados e suas funcdes relacionadas.

NO CORPO VEGETAL ENCONTRAMOS TRES SISTEMAS
DE TECIDOS

As plantas vasculares estio organizadas em sistemas de tecidos.
Eles se encontram presentes em todos os 6rgdos vegetais (raiz, caule,
folhas, flores e frutos), revelando a similaridade bédsica dos 6rgaos e a
continuidade do corpo vegetal. Sdo trés os sistemas de tecidos:
1. Sistema de revestimento —» epiderme e periderme.
2. Sistema fundamental —» parénquima, colénquima e escle-
rénquima.

3. Sistema vascular —» xilema e floema primarios e secunddrios.

Os trés sistemas se originam nos meristemas primarios; na
protoderme, no meristema fundamental e no procdmbio, respectivamente
(revisar a Aula 6). O sistema de revestimento é representado pela
epiderme no corpo primario da planta e é substituido pela periderme
nas partes que possuem crescimento secundario em espessura. O sistema
fundamental consiste de trés tecidos: o parénquima, o colénquima e o
esclerénquima e serd estudado na proxima aula. O sistema vascular,
por sua vez, compoe-se de dois tecidos: o xilema e o floema que serdo

estudados nas Aulas 9 e 10, respectivamente.

SISTEMA DE REVESTIMENTO

O sistema de revestimento do vegetal representa o limite entre o
ambiente e o ser vivo. As principais fun¢des desempenhadas por suas
células sao a interrup¢ao do movimento apopldastico, a prote¢ao contra a
intensa radiagio e ao ataque de patdgenos. Tais fatores estao associados
a disponibilidade de agua e as caracteristicas do vegetal, que possibilitam

o estabelecimento de determinada espécie em um ecossistema.



Para tanto, as PAREDES PERICLINAIS EXTERNAS da epiderme possuem caracte-
risticas proprias, além dos proprios componentes comuns que podem
variar de acordo com condi¢des ambientais diversas.

Como ja foi mencionado na Aula 6, as células epidérmicas origi-
nam-se da camada mais externa do dpice vegetativo caulinar apical ou
subapical da raiz; essa camada é denominada protoderme, e pode persistir
durante todo o desenvolvimento da planta. Considerando as plantas que
possuem crescimento secunddrio, o 6rgao que cresce em espessura forma
a periderme, que é um tecido de revestimento secunddrio constituido de

trés estratos: o suber ou felema, o felogénio e a feloderme.

EPIDERME

A epiderme de 6rgdos aéreos, quando observada em secdo trans-
versal, apresenta células tabulares onde normalmente a altura é menor
que o comprimento. Ela é formada por uma ou mais camadas de células
dispostas compactamente; nio apresenta espacos intercelulares, e é
coberta por estratos cuticulares e apresenta estdbmatos (Figura 7.1). Suas
células contém protoplasto vivo vacuolado, podendo exibir contetddos
de diversas naturezas dependendo do taxon, da localizagdo no 6rgao
vegetal e da funcdo especifica desempenhada. Como exemplo, temos
a antocianina, que é um pigmento encontrado nos vacuolos de células
epidérmicas, e confere a coloracdo as pétalas e sépalas. As paredes peri-
clinais das células epidérmicas podem apresentar formatos diferentes e
estdo relacionadas com absorcio de luz pelo 6rgio. Folhas com células
epidérmicas de paredes convexas, por exemplo, sdo caracteristicas
das plantas adaptadas a sombra; essa curvatura aumenta a eficiéncia

do 6rgao para a captagio da energia luminosa.

Figura 7.1: Corte transversal da
folha de Psychotria velloziana
(Rubiaceae) mostrando epiderme
abaxial unisseriada (A) e epi-
derme adaxial com duas cama-
das (B). Observe um estémato
(C) na epiderme abaxial.

A parede periclinal
situa-se paralelamente
a superficie, enquanto
a anticlinal permanece

perpendicular a ela.
Quando falamos

em PAREDES PERICLINAIS
EXTERNAS, significa que
a mais externa é a que
representa o limite
entre o ambiente e as
células epidérmicas
mais sujeitas a
variagOes em sua
estrutura. Também

a esse respeito, as
paredes anticlinais
representam aquelas
células perpendiculares
a superficie da planta.
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A FORMA DA CERA
EPICUTICULAR
também possui
interesse taxonomico
€ essas ceras sao
classificadas quanto a
sua forma em: crosta
granulosa espessa,
como em folhas de
pistache, Pistacea
vera (Anacardiaceae);
plaquetas, como em
folhas de uva, Vitis
vinifera (Vitaceae);
placas; bastdes longos
€ curvos, como em
folhas de bananeira
Musa paradisiaca
(Musaceae);

bastdes curtos e
afunilados, como em
folhas de brocolis,
Brassica oleraceae
(Brassicaceae);
filamentos finos,
como em folhas de
ervilha, Pisum sativum
(Fabaceae), entre
outros.
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A eficiéncia das células epidérmicas estd relacionada com
caracteristicas que lhe sio peculiares. Uma importante fun¢io para
a superficie epidérmica da parte aérea da planta é a habilidade para
controlar a perda de dgua pela transpiragdo. Para isso, suas paredes
periclinais externas possuem cutina e cera, além dos componentes comuns
as paredes celulares: celulose, hemicelulose, pectatos, glicoproteinas e
cations. Analisando essas paredes, do interior para o exterior, geralmente
observam-se: uma camada com porcdo rica em polissacarideos, uma
camada cutinizada, a cuticula propriamente dita e a cera epicuticular.
A camada cutinizada e a cuticula constituem a membrana cuticular que
restringe a perda de 4gua pela superficie da planta.

A parte aérea da planta possui cuticula e ceras que estabelecem
barreiras para a entrada e saida de substancias da planta. Quanto mais
agressivas forem as condi¢des do ambiente, mais barreiras a planta
desenvolve. O vegetal ird receber mais luz e menos minerais do solo.
Quanto a parte subterrdnea, a planta apresenta impedimentos mais
frageis e menores. A cuticula é praticamente inexistente nas células
epidérmicas da raiz. As barreiras para os minerais da parte subterranea
sdo, por exemplo, a endoderme e a exoderme que se localizam
internamente no cortex desse 6rgdo. A cuticula constitui uma camada
que contém cutina depositada sobre a parede periclinal externa da célula
epidérmica; trata-se de uma substancia lipidica que entra nos espacos
entre as microfibrilas de celulose, tornando-a cutinizada. Posteriormente,
ela serd depositada externamente, formando a cuticula.

Apesar de a cuticula ser muito eficiente na prevencido contra
a perda de dgua através das células epidérmicas, ela também impede a
entrada de diéxido de carbono requerido na fotossintese por difusdo da
atmosfera dentro da folha e do caule. De acordo com o ambiente, com
o estagio de desenvolvimento do vegetal e com a posi¢do da célula no
6rgao (Figura 7.2), a propor¢io e a FORMA DA CERA EPICUTICULAR ¢ também
a espessura e a composi¢cao da membrana cuticular variam de espécie

para espécie.
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Figura 7.2: Microscopia eletronica de varredura da superficie abaxial de Chamaesyce
thymifolia (Euphorbiaceae). Observe cera epicuticular em forma de bastonetes e
estdbmato (seta).

Em vista frontal, as paredes anticlinais da epiderme podem ser
retas, curvas ou sinuosas (Figura 7.3). Isso pode estar relacionado com
a genética da planta ou até mesmo com um fator ambiental. As paredes
sinuosas, por exemplo, apresentam-se mais freqiientes em folhas de
sombra. Isso se deve, talvez, ao fato de ocorrer uma impregnacdo rapida
de cutina ocasionando um rdpido endurecimento, antes de as células
completarem seu desenvolvimento. Logo, a célula forca a parede para
que haja crescimento. Ainda em vista frontal, podemos observar nas
folhas que as células ao longo da nervura sdo estreitas e compridas e as

internervurais, curtas e mais largas.

Figura 7.3: Vista frontal da epiderme adaxial da lamina foliar de Simira pikia
(Rubiaceae). Observe as paredes anticlinais sinuosas (setas).
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CELULAS E ESTRUTURAS ESPECIALIZADAS DA EPIDERME

Encontramos varios tipos de células epidérmicas especializadas que
podem ocorrer em caules jovens e orgaos foliares de diferentes Angiospermas.
Como exemplos, podemos citar:

Células buliformes: sao células especializadas da epiderme, maiores
que as demais, apresentando paredes finas e um grande vactiolo, e acumulam
agua. Essas células estdao presentes em folhas de muitas Monocotiledéneas;
encontram-se envolvidas no enrolamento ou desenrolamento dessas folhas,

de acordo com a perda ou ganho de dgua (Figura 7.4).

Figura 7.4: Corte transversal da lamina foliar de milho (Zea mays). Epiderme
mostrando células buliformes (A).

Litocistos: outro tipo de célula encontrado na epiderme. Formam
complexos pedestais de formatos irregulares. Eles sdo constituidos de
deposicdes minerais de carbonato de célcio que sdo feitas sobre a estrutura
interna da celulose (pediinculo); sio denominadas cistdlitos, e podem

preencher completamente a célula (Figura 7.5).

Figura 7.5: Corte transversal
da lamina foliar de Pilea sp.
Observe litocistos (A) contendo
cistolitos (B).




Tricomas: estruturas especializadas encontradas na epiderme;
apresentam os tipos e as fungdes extremamente varidveis, servindo, em
alguns casos, para caracterizar determinadas familias vegetais. A presenga
dessas estruturas tem sido também relacionada ao ambiente, pois além
de exercerem fungio protetora, reduzem a velocidade de transpiracao.
Diversos tipos de tricomas sdo comumente encontrados na superficie de
muitas plantas. Eles podem ser classificados em glandulares ou tectores.
Os glandulares sio estruturas secretoras que podem produzir, por exemplo,
Oleos essenciais, resultando em secrecio ou em um odor distintivo. Os
tectores sA0 TRICOMAS ndo-glandulares que podem ser uniceLuLAres (Figura
7.6) ou pluricelulares e sdo capazes de variar em forma e tamanho. Os
tricomas sio comumente formados por divisdes assimétricas de uma
unica célula-mae protodérmica denominada tricoblasto. A distribui¢ao
desses tricomas nas superficies das plantas segue parametros distintos
de espacamento ndo randdémico que resulta em um programa de

desenvolvimento controlado.

Figura 7.6: Microscopia eletronica de varredura da superficie adaxial de Simira
viridiflora (Rubiaceae). Observe tricoma tector unicelular (estrela).

EstomATos: a epiderme de todos os 6rgdos aéreos — como folhas,
caules, partes florais e frutos — é comumente provida de estruturas
especializadas para comunicacao com o meio externo; sio denominadas
estOmatos, os quais formam aberturas.

As células estomdticas tém cloroplastos que acumulam amido;
as demais células epidérmicas normalmente ndo o possuem, ou pos-
suem plastidios rudimentares. Seguindo o aumento da pressdo interna

pela entrada de dgua, a estrutura da parede da célula estomatica, rica

As fibras de

algodao utilizadas
comercialmente sdo,
na verdade, TRICOMAS
UNICELULARES
encontrados na
superficie da semente,
apresentando paredes
celulésicas espessadas.

Essas aberturas nos
ESTOMATOS sio
denominadas poros
ou ostiolos, que sao
margeados por um par
de células epidérmicas
especializadas e

quase reniformes,
conhecidas como
células estomaticas.
Elas abrem e fecham
0s pOros em resposta
a mudanca no turgor,
regulando a taxa

de transpiragao e as
trocas gasosas entre

0 €spago externo e
interno.
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em pectina, permite a expansao somente na direcdo de eixos curvados
longitudinais. Isso resulta na abertura de um poro. Duas ou mais células
anexas, distintas em morfologia, apresentam-se adjacentes as estomaticas,
constituindo entdo o complexo estomatico. Essas células anexas acuamulam
grande quantidade de dgua e de ions, que auxiliam na abertura e no
fechamento dos estbmatos.

Os estdbmatos se formam tanto durante o desenvolvimento de
folhas jovens como no de folhas tardias. Como os tricomas, esse complexo
tem uma distribuicao organizada ou aleat6ria na epiderme. Em Monoco-
tiledoneas e em algumas Coniferas (Gimnospermas), os estdmatos estio
comumente alinhados em fileiras paralelas ao eixo longitudinal da folha
que é separado por dreas sem estomatos. Em todas as plantas, as células
dos estdbmatos vizinhos ndo entram em contato entre si, porque eles
estdo separados na superficie por, pelo menos, uma célula epidérmica.
A ontogénese dos estbmatos segue uma divisdo inicial assimétrica dos
precursores protodérmicos, que formam duas células-filhas diferentes
no tamanho e na forma.

O ntimero e a disposi¢ao das células anexas ao redor dos estomatos
representam uma caracteristica de grande importancia taxonomica.
De uma forma resumida, os estdbmatos das Angiospermas podem ser

classificados em quatro grupos distintos. Sdo eles:

1. estdmatos paraciticos — quando as células anexas sio paralelas
as estomaticas (Figura 7.7);

2. estbmatos dialiciticos — quando duas células anexas estdo
posicionadas de tal modo que seu maior eixo forma um angulo
reto com O poro estomatico;

3. estdmatos anisociticos — quando os estdmatos sao circundados
por trés ou mais células de tamanhos diferentes;

4. estdbmatos anomociticos — quando os estdmatos estio envolvidos
por um numero varidvel de células anexas que nao diferem das

demais células epidérmicas.



Figura 7.7: Vista frontal da super-
ficie abaxial da lamina foliar de
Faramea sp. (Rubiaceae). Observe
estdmato do tipo paracitico (A).

Células silicosas e células suberosas: Sio células encontradas nas
Pterid6fitas, em Gimnospermas, em intimeras gramineas e em poucas
Dicotileddneas. Normalmente, ocorrem aos pares, em meio as células
epidérmicas fundamentais e se caracterizam pelo tamanho menor em
relacdo a essas células e pela composicio quimica de suas paredes e/ou
dos contetidos armazenados em seu interior. Distinguem-se da seguinte
maneira:

1. Células silicosas: podem apresentar corpos silicosos no vactiolo

ou silica incrustada na parede das células.

2. Células suberosas: sio células vivas, altamente vacuolizadas e

que apresentam paredes suberificadas.

Papilas: Sio pequenas projecoes das células epidérmicas que se
apresentam de formas muito variadas. Essas projecoes incluem a parede
periclinal externa, a membrana cuticular e a cuticula propriamente dita.
Algumas vezes é dificil estabelecer limites morfoldgicos entre as papilas e os
tricomas unicelulares. As papilas ocorrem freqiientemente na face abaxial
das folhas e, quando proximas ao estdmato, podem formar uma “coroa”
ao redor dele. Nas flores, sao encontradas nas pétalas e lhes conferem um
aspecto aveludado. No estigma floral, apresentam um importante papel
para a polinizagdo e estdo relacionadas ao reconhecimento quimico e a

germinagdo dos grios de pdlen.
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Varias outras células se
especializaram na epider-
me e assumem diferentes
fungdes. Entre elas, desta-
camos as glandulas de sal,
os hidatodios e os osmé-
foros, que desempenham
fungdes secretoras.
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Emergéncias: Compreendem projecdes que saltam da epiderme e
que sdo constituidas ndo apenas pelo tecido epidérmico, mas também pelo
tecido parenquimatico que esta abaixo da epiderme. Engloba, portanto,
outros tecidos que nio fazem parte do sistema de revestimento e podem

apresentar estOmatos.

EPIDERMES UNIESTRATIFICADAS, MULTIPLAS
E HIPODERME

A epiderme, na maioria dos casos, é uniestratificada e formada
a partir de divises anticlinais da protoderme. Entretanto, em algumas
espécies, a protoderme pode sofrer divisdes também no sentido periclinal,
dando origem a uma epiderme multipla, com mais de um estrato celular.
As epidermes das raizes de orquideas e das folhas de Ficus sp. sio exem-
plos de epidermes miuiltiplas. Nas orquideas, recebem o nome de velame.
Em alguns casos, encontram-se abaixo dela uma ou mais camadas de
células que poderiam ser interpretadas como epiderme multipla; porém,
na realidade, trata-se de um tecido subepidérmico, chamado hipoderme
e que geralmente € especializado em reter dgua. Para que se possa afirmar
que se trata de epiderme multipla ou hipoderme, torna-se necessario um
estudo ontogenético, visto que as duas apresentam origens diferentes.
A epiderme multipla tem origem a partir da divisio das células protodér-
micas, enquanto a hipoderme se origina por diferencia¢ao das células do

meristema fundamental.

A PERIDERME

A periderme é o tecido de revestimento, cuja origem secundaria
substitui a epiderme em caules e raizes com crescimento secunddrio e/ou
em superficies expostas por necrose ou ferimento. Uma periderme tipica é
constituida por trés estratos: o felogénio, a feloderme e o felema ou stuber
(Figura 7.8). O felogénio formar4 a feloderme para o interior do vegetal

e o felema, para o exterior. Esse tecido, conforme ja foi visto na Aula 6,



€ o meristema secundario formador da periderme. Em se¢do transversal,
as células do felogénio apresentam formato retangular, sdo achatadas e
de arranjo compacto. O felema apresenta células compactas, sem espagos
intercelulares, que variam de forma. Elas se caracterizam pela suberizaciao
de suas paredes e morte de seu protoplasto na maturidade. A feloderme
consiste de células parenquimadticas ativas, semelhantes ao parénquima

cortical primario.

Figura 7.8: Corte transversal de um caule em estrutura secundaria. Observe em
detalhe a periderme. (A) felema; (B) felogénio; (C) feloderme.
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RESUMO

O corpo da planta consiste em trés sistemas: o de revestimento, o fundamental e o
vascular. O sistema de revestimento representa o limite entre o ambiente e a planta. As
principais fun¢des desempenhadas por suas células sdo a interrupgao do movimento
apoplastico, a protecdo contra a intensa radiacdo e ao ataque de patégenos. As
células epidérmicas originam-se da camada mais externa dos apices vegetativos,
denominada protoderme; podem persistir durante todo o desenvolvimento da
planta ou em plantas que possuem crescimento secundario; podem também ser

substituidas pela periderme - tecido de revestimento secundario.

A epiderme é formada por uma ou mais camadas de células dispostas de forma
compacta, desprovida de espacos intercelulares, cobertas por estratos cuticulares e
com presenca de estébmatos. Uma importante fun¢do para a superficie epidérmica
das partes aéreas das plantas é a habilidade para controlar a perda de agua pela
transpiracdo. As células epidérmicas dos 6rgaos aéreos apresentam cuticula que
reduz a perda de agua e as trocas gasosas, entre o exterior e as folhas, que sdo

facilitadas pelos estomatos.

EXERCICIOS

1. Compare a epiderme e a periderme. Comente, no espaco abaixo, a diferenca

existente entre elas.

2. Cite dois tipos de células especializadas da epiderme e, em sequida,

caracterize-as.

3. Qual a importancia da parede periclinal externa para a planta? Caracterize-a.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, veremos o sistema fundamental. Vamos estudar esse sistema que
é constituido por trés tecidos: o parénquima, o colénquima e o esclerénquima. Eles
apresentam fun¢des como o preenchimento, sustenta¢do e reserva de substancias

em cada 6rgao e tém caracteristicas peculiares.
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Sistema fundamental

Ao longo desta aula, o aluno ha de
reconhecer os tipos de tecidos do sistema
fundamental encontrados nos varios 6rgaos
da planta e as fun¢des que desenvolvem. Ao
final, ele devera estar apto a:

* Definir o sistema fundamental.
e Conhecer a origem desse sistema.

e Caracterizar os tipos de tecidos encontrados
e suas fungoes.

¢ Conhecer os varios tipos de parénquimas
quanto a forma e a funcao.

¢ Conhecer os tecidos de sustentacdo
encontrados nas plantas.

Pré-requisitos

Para que o aluno tenha um melhor
aproveitamento desta aula, é necessario que ele
reveja na Aula 5 os conceitos de célula vegetal e

seus elementos essenciais e os de meristemas,
na Aula 6.



Botanica I | Sistema fundamental

INTRODUCAO

CAMPOS DE
PONTOACOES
PRIMARIOS

Sao areas mais
delgadas na parede
celular primaria
através da qual passam
os plasmodesmas.

SUBSTANCIAS PECTICAS

Sio constituintes
principais da lamela
média e encontram-
se também presentes
nas paredes
celulares. Grupos
de carboidratos
complexos,
derivados do 4cido
poligalacturénico,
ocorrem em trés
tipos principais:
protopectina, pectina
e 4cidos pécticos.
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Dando prosseguimento ao estudo da diversidade de tecidos presentes nas
plantas, esta aula apresenta aqueles encontrados no sistema fundamental,
composto principalmente por: parénquima, colénquima e esclerénquima.
Eles podem ser diferenciados basicamente pela estrutura de sua parede celular.

Agui enfatizaremos a origem, composicdo e funcao desses tecidos na planta.

PARENQUIMA

O termo parénquima refere-se a uma célula tipica ou a um
tecido que exibe relativamente caracteristicas com pouca especializagio
morfoldgica; ou seja, o parénquima é um tecido de preenchimento
simples. Suas células parecem ter sido as que constituiram os eucariotos
mais primitivos e, de maneira geral, podem ser descritas como portadoras
de: paredes delgadas, citoplasma pouco denso, nucleo proporcionalmente
pequeno ao volume da célula e CAMPOS DE PONTOACGOES PRIMARIOS.

Considera-se que durante a evolugio das plantas, para atender as
especializagbes que foram surgindo, o tecido parenquimatico teve que
sofrer modificagdes, originando os diversos tipos de tecidos que consti-
tuem o corpo do vegetal. A origem do tecido parenquimatico verdadeiro,
ou seja, com ligacdo entre as células vizinhas por meio de plasmodesmas,
parece ter surgido primeiramente nas algas Charophyceae. Estudos com
fosseis de plantas terrestres primitivas mostram também que elas eram
constituidas basicamente por células parenquimaticas e, aparentemente,
tinham as caracteristicas das células dos musgos e das hepdticas. A
medida que as plantas evoluiram, foi se tornando necessaria a divisao
de trabalho e o tecido parenquimatico foi se especializando. No caso das
Gimnospermas, algumas células acumulam substancias fen6licas e realizam
secre¢do; nas Angiospermas, além dessas ocorréncias, hd também células
contendo mucilagens, pigmentos, entre outros.

As células parenquimdticas, de um modo geral, apresentam-se
poliédricas com paredes primdrias relativamente delgadas; seus principais

constituintes sdo celulose, hemicelulose e SUBSTANCIAS PECTICAS.



Nessa parede celular, observamos campos de pontoagdes primarios
com plasmodesmas e protoplasma vivo que se comunicam entre si. Essas
células apresentam um “filme” de citoplasma em toda a periferia com
vactiolos bem desenvolvidos.

O contetido celular apresenta-se especializado segundo as atividades
funcionais e/ou metabdlicas. Assim as células parenquimdticas podem
conter numerosos cloroplastos, amiloplastos, substancias fenolicas, entre
outras. Sua forma varia muito em relagio a fungao. Tal varia¢do é um
resultado direto da pressdo exercida para células adjacentes e a PRESSAO
DE TURGOR, criada durante o desenvolvimento. O tecido parenquimatico
é separado caracteristicamente por abundantes espagos intercelulares
que se apresentam ativos fisiologicamente na sintese, no transporte ou
no armazenamento de produtos do metabolismo. Esses espacos tém
ORIGEM ESQUIZOGENA. As células do parénquima sio capazes de retomar
a atividade meristemdtica e de diferenciarem-se novamente em outros
tipos de células. Em certos casos, as células parenquiméticas podem
desenvolver paredes secunddrias lignificadas, tornando-se assim um
parénquima esclerificado.

O tecido parenquimdtico ocorre em todas as regides da planta,
sendo encontrado: no cortex e na medula do caule; no cortex da raiz;
no tecido fundamental do peciolo; no tecido fotossintético das folhas,
na polpa de frutos e nos tecidos do cotilédone de sementes, entre outros.
Eles fazem parte também do sistema vascular da planta, e apresentam
células parenquimaticas especializadas do tecido xilematico e floematico,
seja no sistema vascular primario, seja no secundario. Esse assunto sera

estudado com mais detalhe nas Aulas 9 e 10.

Em uma célula vegetal,
a PRESSAO DE TURGOR
empurra 2 membrana
plasmatica contra a
parede celular rigida

e fornece forga para a
expansao celular.

Espacos intercelulares
de ORIGEM ESQUIZOGENA
sdo aqueles formados
pela divisio e
afastamento das células
e cujos tamanhos
variam conforme a
funcio do tecido.
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ESCLERIFICAR

Ato de desenvolver
paredes secunddrias
com lignificacdo.
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TIPOS DE PARENQUIMA ENCONTRADOS NA PLANTA

O parénquima pode ser classificado quanto a sua fun¢io em:

fundamental, clorofiliano, de reserva, e de transporte a curta distincia.

O PARENQUIMA FUNDAMENTAL TEM FUNGAO

DE PREENCHIMENTO

Figura 8.1: Corte transver-
sal de uma raiz em estrutura
primaria. Detalhe das células
parenquimaticas do coértex (C);
Sistema vascular (SV).

As células do parénquima
fundamental sio aproximadamente
isodiamétricas; possuem espacos
intercelulares pequenos, chamados
meatos (Figura 8.1). Elas tém a
capacidade de retornar ao estado
meristemdtico, podendo promover
a cicatrizag¢do, por exemplo, de
agressdes ocorridas em plantas.
Elas podem ainda sofrer depdsitos
de lignina e se ESCLERIFICAR; nesse
caso, elas tém paredes secundérias e
pontoagdes geralmente simples. Sdo
encontradas no cortex e na medula

dos caules e no cértex da raiz.

O PARENQUIMA CLOROFILIANO E O TECIDO
ESPECIALIZADO NA PRODUCAO DE FOTOASSIMILADOS

Sabemos que gragas aos cloroplastos, as plantas verdes podem

captar a energia solar, que vem a eles na forma de luz, e converté-la

em energia quimica, que sera utilizada na sintese de substancias organicas.

As plantas verdes sdo, de fato, organismos capazes de fazer isso, enquanto

nds, humanos, ndo obtivemos sucesso para imita-las; ou seja, esse tecido é

especializado, quanto a forma e funcio, para auxiliar nesse fendmeno de

transformagdo da energia luminosa em energia quimica e para armazenar

essa energia em forma de carboidratos. Portanto, é importante analisar

a forma das células e associi-las a tais funcoes.



A forma cilindrica das células favorece uma grande superficie

de contato, facilitando a absor¢io do gis carbonico. O vactolo bem

tém um sitio apropriado para a absor¢do do gas carbénico, onde nao

ha problema de perda de 4dgua, pois os
espacos intercelulares s3o grandes. Esse
tipo de tecido é encontrado no MESOFILO
FOLIAR, que consiste normalmente em
parénquima pali¢cddico e lacunoso
(Figura 8.2). Esses tecidos também
revelam formas diferentes e igualmente
relacionadas com sua func¢io. Por
exemplo, o parénquima lacunoso
apresenta como caracteristica a
existéncia de grandes lacunas ou

espacos intercelulares que auxiliam

MESOFILO FOLIAR

E tecido fundamental,

desenvolvido empurra os numerosos cloroplastos formando uma localizado entre as
. . . L . camadas de epiderme
camada uniforme junto a parede. Com essa localiza¢do, tais organelas e o5 o el C
mesofilo geralmente
contém cloroplastos.

Figura 8.2: Psychotria velloziana (Rubiaceae) — Corte transversal
mostrando parénquima palicddico (PP) e lacunoso (PL). Note
cristal prismatico do tipo estiléde (estrela).

as trocas gasosas. O parénquima pali¢adico, por outro lado, auxilia no Cloro (do grego,

chloros, verde) prefixo

direcionamento da luz, como conseqiiéncia do formato alongado de suas que significa “verde”.

células que, por vezes, lembram uma “cerca”. Ocorre também em caules

Clorénquima: células
parenquimaticas que

jovens ou em outros 6rgaos que realizam fotossintese. Nas plantas que se contém cloroplastos.

Sao também conhecidas

encontram em ambiente seco, as células do clorénquima estio bem unidas como parénquima

para minimizar a exposi¢do das superficies, evitando a perda d’agua.

Esse tipo de parénquima
pode ser encontrado também
sob outras formas, como no
caso do parénquima braciforme
(Figura 8.3), que apresenta
projecdes na célula em forma de
“bracos”, formando assim lacunas
regulares; essas células apresentam
variagdo tanto no numero de

proje¢des quanto no tamanho.

clorofiliano e parénquima
assimilador.

Figura 8.3: Detalhe do parénquima braciforme.
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Figura 8.4: Pinus sp. — Corte transversal mostrando parénquima

plicado (PP).

Outro exemplo que podemos
citar é o deposito de gotas de Sleo
no citoplasma do endosperma da
mamona (Ricinus communis). As
células desse tipo de tecido sdo
freqiientemente preenchidas com
o material que é armazenado,
podendo ocorrer o desaparecimento

do vacuolo e de outras organelas.
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Outra forma é o chamado
parénquima plicado, que
ocorre nas folhas pequenas
ou aciculares (em forma de
agulha), e é encontrado, por
exemplo, em Pinus sp. (Figura
8.4); ele é também responsavel
pela fotossintese da planta
e mostra em suas células
invaginacoes da parede celular
para seu interior, aumentando

assim a area de superficie.

OUTRA FUNCAO DO PARENQUIMA: ARMAZENAR
SUBSTANCIAS DO METABOLISMO DA PLANTA

Os vegetais também apresentam tecidos especializados em
armazenar substancias provenientes de seu metabolismo. Podemos citar,
como exemplo, as reservas encontradas nesse tipo de tecido, utilizadas para
alimentagio, como € o caso de sementes, frutas, rizomas, entre outros.
Essa reserva pode ser encontrada no vactiolo, no citoplasma ou em alguma
organela, dependendo do tipo celular e de sua funciao em relacdo a planta.
Um exemplo conhecido é o tubérculo de batata (Solanum tuberosum), em
que as reservas sao depositadas em organelas citoplasmadticas, isto é,

nos amiloplastos, que acumulam amido (Figura 8.5).

Figura 8.5: Corte transversal da batata mostrando
parénquima de reserva com grdos de amido.



As plantas suculentas, como certas Bromelidceas, Cacticeas e
Euforbidceas, tém células que acumulam 4gua. Esse tecido é conhecido
como parénquima aqiifero. Nesse caso, as células sdo relativamente
maiores e apresentam um grande vactolo contendo dgua, que é envolvido
por uma fina camada de citoplasma; geralmente, tal tecido apresenta
paredes celulares finas e desprovidas de cloroplastos.

O aerénquima é um tecido que apresenta como caracteristica
espagos intercelulares grandes e regulares; ocorre principalmente no
mesofilo, nas raizes e em caules de
Angiospermas aquidticas. Isso estd de
acordo com sua fung¢io em relacdo a
essas plantas; ou seja, o aerénquima
com espacos intercelulares grandes e
interconectados forma uma fase gasosa
continua, facilitando uma difusio mais
rapida. Também funcionam como 6rgio
flutuador (Figura 8.6). Se o espaco
intercelular for muito acentuado,
formam-se cAmaras, como em folhas

ou caules de aguapé (Eichornia sp.).

Figura 8.6: Nymphea s.p. — Observe o aerénquima (A)
do mesofilo da folha.

O PARENQUIMA DE TRANSPORTE AUXILIA
NO DESLOCAMENTO A CURTA DISTANCIA

O sistema vascular apresenta células parenquimdticas especializadas
no transporte a curta distincia. Essas células apresentam citoplasma
mais denso e uma intensa atividade metabdlica, onde se pode observar o
aumento do nimero de certas organelas. Em algumas espécies como, por
exemplo, Euphorbia pilulifera, tais células se especializaram, apresentando
alterages na parede, como intimeras projegoes voltadas para seu interior.
Ela é denominada célula de transferéncia e supde-se que a membrana
plasmatica, ao acompanhar a parede invaginada — e com isso aumentar

sua area de extensao —, possa facilitar o transporte de solutos.
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COMO SE ORIGINA O PARENQUIMA?

As células parenquimaticas originam-se a partir do crescimento e da
diferenciagio das células do meristema fundamental do corpo primério
da planta. Elas podem ter ainda origem no procdmbio e no cimbio vas-
cular, quando eles pertencerem ao sistema vascular proveniente do corpo
primario ou do secundario, respectivamente (revisar Aula 6).

No sistema fundamental, além da funcdo de preenchimento,
encontramos também tecidos com a importante fun¢do de sustentacdo
mecanica das plantas. So eles: o colénquima e o esclerénquima, que

serdo descritos a seguir.

A PLASTICIDADE DO COLENQUIMA SUSTENTA ORGAOS
JOVENS AINDA EM CRESCIMENTO

O colénquima é o tecido de sustentagao mecanico. Ele é
constituido por células vivas que apresentam as paredes celulares
primarias irregularmente espessadas. Além do espessamento parietal
irregular, suas células apresentam protoplasto com citoplasma fluido,
vacuolo grande, podendo ocorrer cloroplastos. Esse tecido também
pode voltar a atividade meristemdtica e até mesmo formar o felogénio,
que é o meristema secundario formador da periderme (esse assunto esta
detalhado na Aula 6).

Uma caracteristica importante do colénquima é a natureza pldstica
de sua parede celular. Essa plasticidade possibilita o crescimento do 6rgao
ou tecido até atingir a maturidade. Sua fung¢io € sustentar, em caules e
folhas, plantas herbdceas em crescimento. Jd em plantas que apresentam
crescimento secunddrio, o colénquima oferece suporte tempordrio a seu

eixo. Geralmente, esse tecido ndo aparece em raizes.

Curiosidades: Ressaltamos aqui a importancia do crescimento
e alongamento rapido desse tecido, considerado o mais veloz
entre os outros tipos de células vegetais. Durante a expansao
completa da flor de trigo (Triticum sp.), por exemplo, os filetes
das anteras podem se estender numa razdo de 2-3mm/minuto.
Tal crescimento é resultante de mudancas rapidas na forma das

células, acompanhadas de alongamento das paredes.



O grau de espessamento parece estar relacionado as necessidades
da planta, pois em espécies sujeitas a agdo de agentes externos, como
ventos fortes, o espessamento das paredes celulares inicia-se precoce-
mente e torna-se mais acentuado do que o espessamento de espécies sob
condi¢Oes amenas.

Outra fung¢io importante do colénquima a ser mencionada é que as
regiOes jovens geralmente sdo tenras e, portanto, mais facilmente atacadas
por herbivoros. H4, entdo, a necessidade de cicatrizacdo e regeneracao
celular que serd realizada através de sua capacidade de reassumir a
atividade meristematica, como ja foi mencionado. Em regides mais
velhas da planta, o colénquima pode se transformar em esclerénquima,
pela deposi¢ao de paredes secundarias lignificadas.

E indiscutivel a caracteristica mais marcante do colénquima, que
€ o espessamento parietal celuldsico irregular, apresentando areas bem
espessadas. Isso € facilmente visualizado em cortes frescos transversais
e longitudinais desse tecido: ele tem uma aparéncia brilhante, devido a
composic¢do de sua parede celular. Essas paredes, além da celulose, sdo
ricas em substincias pécticas e apresentam uma grande quantidade de
4gua, que atinge 60% do seu peso. E possivel identificar nelas varias
camadas desse tecido, mesmo em microscopia Optica, alternando
camadas ricas em celulose com camadas ricas em substancias pécticas.
O depdsito das dreas espessadas ocorre antes de a célula estar completa-
mente alongada. Alguns pesquisadores acreditam que o colénquima seja
apenas uma varia¢do do parénquima, devido a semelhanca com essas
células por possuirem protoplasto vivo, campos de pontoagdes primarios,
entre outros aspectos. O termo colenquimatoso é utilizado para tecidos
que apresentam certas caracteristicas de colénquima. Resumindo entao,
devido as caracteristicas apresentadas acima, pode-se dizer que tal tecido
é especialmente adaptado a sustentagio de érgdos jovens em crescimento,
por apresentar células vivas na maturidade, tendo a capacidade de
continuar a desenvolver paredes espessadas e flexiveis enquanto o 6rgao
esta se alongando.

Uma outra importante caracteristica desse tecido € a sua localiza-
¢do sempre periférica. E encontrado abaixo ou a poucas camadas abaixo
da epiderme. Pode ocorrer como um cilindro continuo, conforme acon-
tece no caule de Sambucus sp. (sabugueiro), ou em corddes individuais,
como em Cucurbita sp. (aboboreira). Nas folhas, ocorre no peciolo,
na nervura central ou na borda do limbo. A polpa de frutos macigos e

comestiveis geralmente é colenquimatosa.
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OS TIPOS CELULARES DE COLENQUIMA

Os tipos celulares de colénquima encontrados nas plantas sio
classificados quanto a forma de deposi¢io do espessamento na parede

celular em: angular, lacunar, lamelar e anular ou anelar.

a) Colénquima angular — F o tipo de colénquima mais comum.
Nesse tipo de tecido, as paredes celulares apresentam
maior espessamento no encontro de trés ou mais células,
o que é facilmente visualizado em seu corte transversal
(Figura 8.7.a). Em uma visio longitudinal, observam-se os
espessamentos irregulares na parede, porém, nio é possivel
classificar o tipo de colénquima (Figura 8.7. b). Exemplos
de tal espessamento ocorrem no colénquima do peciolo de
begdnia (Begonia sp.), no caule de figueira (Ficus sp.) e de

aboboreira (Cucurbita sp.).

b) Colénquima lacunar — Nesse tipo, o espessamento parietal
¢ mais pronunciado na por¢do voltada para os espacos
intercelulares existentes. Ele é muito comum no caule de

varias espécies de Asteraceae.

c) Colénquima lamelar — Esse tipo é identificado por um
espessamento nas paredes periclinais internas e externas das

células, como o encontrado no caule de Sambucus nigra.

Figura 8.7: Detalhe de d) Colénquima anular ou anelar — E
colénquima do tipo angu-
lar (A). Esquema de corte
longitudinal do colén-

quima (B).

caracterizado por apresentar espes-
samentos parietais uniformes. Em
corte transversal, observamos o espes-
samento da parede envolvendo toda
célula. Alguns autores acreditam que

ele seja uma variacdo do tipo angular.

E encontrado no peciolo de Datura

insiguinis e no bordo de Psychotria

velloziana.
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A ELASTICIDADE DO ESCLERENQUIMA CONFERE RIGIDEZ
PARA SUSTENTACAO E PROTECAO DO CORPO PRIMARIO
E SECUNDARIO DA PLANTA

O tecido de sustenta¢do da planta tem uma importancia crucial
no desenvolvimento e em sua maturidade funcional. Conforme foi ante-
riormente mencionado, durante o crescimento da planta, a plasticidade
da parede celular do colénquima é muito importante para que as células
suportem o alongamento. Porém, atingindo a maturidade, a célula deve
assumir uma forma definida e, nesse caso, a elasticidade da parede é mais
relevante que a plasticidade. Essa elasticidade é encontrada no tecido
esclerenquimatico; ou seja, ocorre um depdsito de parede secundaria
lignificada no tecido, apresentando espessamentos parietais uniformes
que conferem a ele dureza e rigidez.

O esclerénquima tem origem primadria e secunddria. Geralmente suas
células nio mantém seus protoplastos vivos na maturidade. As paredes
secunddrias podem ser depositadas ap0s as células terem atingido o seu
tamanho final, ou enquanto a célula estd se alongando. A composi¢iao
da parede secunddria é de celulose, hemicelulose, substancias pécticas e
de 18 a 35% de lignina.

A lignina, substincia amorfa encontrada nas plantas vasculares,
é formada pela polimerizagdo de radicais livres de vérios dlcoois como
o p-coumaril, coniferil e sinaptil. Essa substancia altera a natureza da
parede secunddria; ocorre entdo polimeriza¢do ao acaso, formando uma
rede tridimensional ancorada nas microfibrilas de celulose, o que confere
rigidez a esse tecido. Sua estrutura quimica difere nos varios grupos
vegetais e os precursores da lignina sdo sintetizados nos protoplastos,
atravessam a membrana plasmdtica e permeiam a parede celular.

A lignificagdo comega primeiro na lamela média e na parede primaria;
depois, abrange também a parede secundéria. Com o depdsito de lignina,
a parede celular se torna inerte, o que confere resisténcia e protecao a
planta, evitando ataque quimico, fisico e bioldgico. A passagem de dgua e da
maioria das substancias dissolvidas nela torna-se extremamente lenta, o que
vai regular a hidrata¢do da célula. A forma das células do esclerénquima

pode variar muito e esse carater € utilizado na classificacio do tecido.
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Resumindo: Por todas as caracteristicas descritas, a funcdo do
esclerénquima é proteger o corpo da planta e servir de suporte
a ele. Isso pode ser fornecido por células isoladas ou agregadas.
A parede elastica pode ser deformada por tensdo ou pressao,
causadas pelos mais variados agentes, como vento, por exemplo; no
entanto, reassume sua forma e tamanho original quando essas forcas
desaparecem. Outro fator importante é que a lignina encontrada
nesse tecido ndo é ingerida por animais e insetos; ela funciona como

um mecanismo de defesa em muitos 6rgaos da planta.

OS TIPOS CELULARES ENCONTRADOS NO ESCLERENQUIMA

Dois tipos de células esclerenquimaticas sio classificadas basicamente

quanto sua forma: os esclereides e as fibras.

OS ESCLEREIDES SAO DIFERENCIADOS E CLASSIFICADOS
POR SUA FORMA

Suas células sdo curtas, com paredes secunddrias muito espessadas
e com lamelas concéntricas interrompidas por numerosas pontoagoes.
Esses tipos celulares sio largamente distribuidos em diversas familias
de Angiospermas, sendo mais freqiientes nas Dicotiledéneas. Os tipos

encontrados sdo classificados de acordo com sua forma:

a) Braquiesclereides — sdo células curtas isodiamétricas que
aparecem em agregados, também conhecidos como células
pétreas. Por exemplo, podemos encontrar células pétreas

no fruto da péra, o que lhe confere uma textura arenos.

b) Astrosclereides — células ramificadas, que apresentam
prolongamentos geralmente longos, como ocorre em

folhas de Nymphaea (Figura 8.8).



¢) Osteosclereides — apresentam-se

em forma de osso.

AULA i MODULO 1

d) Macroesclereides — células alonga-
das em forma de coluna. Ocorrem,
por exemplo, no tegumento de

semente de feijdo.

e) Tricoesclereides — apresentam-se

ramificados em forma semelhante a

tricomas, estendendo-se ao interior
) Figura 8.8: Astroesclereides (A) no mesofilo de Nymphaea sp.
de espagos intercelulares.

f) Esclereides difusos — aparecem

dispersos no mesofilo foliar.

g) Esclereides terminais — confinados no final de pequenas veias.

AS FIBRAS EXTRAXILEMATICAS E 5
XILEMATICAS

As fibras sdo células esclerificadas longas,
que apresentam extremidades afiladas, lume celular
reduzido e paredes secundarias espessas. Como as
esclereides, elas sdo encontradas em varias partes
do corpo da planta e servem como elemento de

sustentagdo nas partes vegetais que nao mais se

alongam. Podem ser classificadas artificialmente Figura 8.9: Fibras xilematicas de Viola oleifera (setas).
como fibras extraxilemdticas e xilemdticas.

As fibras extraxilematicas ocorrem em tecidos diferentes do xilema.
Nas Dicotiledoneas, essas fibras sao floematicas e denominadas de fibras
macias. Apresentam células muito alongadas e com pouca lignina. Ja nas
Monocotiledoneas, as fibras tém origem periciclica, formando bainhas
associadas com sistema vascular ou feixes isolados. Sio muito lignificadas
e sdo chamadas de fibras duras como, por exemplo, Sansivieria zeylanica
(espada-de-sdo-jorge). As fibras ndo amadurecem por igual. As pontas
tém paredes mais finas que a regido mediana, que amadurece primeiro.
A ponta que estd em crescimento se intromete entre as células destruindo
a lamela média, chegando até a cuticula. Denomina-se a esse processo
crescimento intrusivo. O grupo das fibras xilematicas (Figura 8.9) sera

estudado juntamente com o xilema (Aula 10).
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Curiosidades: As fibras, além de suporte mecanico para tecidos ja
diferenciados, apresentam também importancia econdémica e sdo
utilizadas no comércio. Este é o caso do Cannabis sativa (canhamo)
e Boehmeria nivea (rami). No cdnhamo, as células tém cerca de 6cm

de comprimento, enquanto no rami, elas chegam a ter 55cm.

A ORIGEM DAS FIBRAS E DOS ESCLEREIDES DEPENDE
DO TECIDO AO QUAL PERTENCEM

As fibras apresentam origens diferentes, dependendo da locali-
zacdo e do tecido ao qual pertencem. As extraxilemdticas originam-se
do meristema fundamental ou de células ja diferenciadas do sistema
fundamental. J4 as xilematicas surgem do procdmbio, quando produzem
fibras do xilema e do floema primario; ou do cAmbio vascular, quando
elas produzem novas células do xilema e do floema secundérios. Alguns
esclereides, como, por exemplo, os braquiesclereides, sdo inicialmente
células nao diferenciadas do parénquima, até que se inicie a deposi¢dao
da parede secunddria. Os demais tipos apresentam a mesma forma desde
o inicio quando adquirem longos bracos.

A formacdo dos esclereides pode ocorrer em qualquer periodo da
oNTOGENESE do Orgdo; em Camellia sp., por exemplo, aparece na folha
bem jovem. De um modo geral, admite-se que em ambos, esclereides
e fibras, apos completo desenvolvimento de suas paredes secundarias, o
protoplasto nio mais funcional é eliminado. A presenca de numerosas
pontoagdes indica que essas células podem manter um protoplasto vivo
enquanto necessario. Em muitos casos, entretanto, nao ha necessidade
de manté-lo vivo, como ocorre no esclerénquima das sementes, onde

apenas o embrido e o endosperma precisam de células vivas.



Quadro 1: Diferencas entre tecidos encontrados no sistema fundamental.

_ Parénquima Colénquima Esclerénquima

Meristema primario

AULA i MODULO 1

Meristema primario

Origem . Meristema primario .
e secundario e secundario
Localizacao Ektocssla-liegices Periférica Larga distribuicao
da planta
Protoplasto Vivo Vivo Morto

Parede Delgada/primaria e Espessa, irregular/ Espessa, secundaria
Celular celulésica primaria e celulésica e lignificada
SlCRliEe e Plastica Plastica Elastica
da parede
~ Flresnd e, Sustentacao e Sustentacao e
Funcéo armazenamento e ~ ~
protecao protecao
reserva
RESUMO

O sistema fundamental é composto principalmente de trés tecidos: parénquima,
colénquima e esclerénquima; tais tecidos podem ser diferenciados basicamente
pela estrutura de sua parede celular. O termo parénquima refere-se a uma
célula tipica ou a um tecido que exibe relativamente caracteristicas com pouca
especializacdo morfoldgica. Quanto a funcao, esse tecido pode ser classificado
em: fundamental, clorofiliano, de reserva, e de transporte a curta distancia; o
parénguima do sistema fundamental tem funcao de preenchimento; o clorofiliano
é o tecido especializado na producao de fotoassimilados; o de reserva armazena
substancias do metabolismo da planta, e o de transporte auxilia na conducao a

curta distancia.

No sistema fundamental, além da funcdo de preenchimento, encontramos ainda
tecidos com a importante fun¢do de sustentacdo mecanica da plantas. Sao eles:
o colénquima e o esclerénquima. O colénquima é o tecido constituido por células

vivas que apresentam as paredes celulares primarias irregularmente espessadas.
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O esclerénquima tem origem primaria e secundaria e geralmente suas células
ndo mantém seus protoplastos vivos na maturidade. Suas paredes secundarias
lignificadas podem ser depositadas apos as células terem atingido o seu tamanho
final, ou enquanto a célula esta se alongando. Durante o crescimento da planta,
a plasticidade da parede celular do colénquima é muito importante para que as
células suportem o alongamento. Porém, atingindo a maturidade, a célula deve
assumir uma forma definida e, nesse caso, a elasticidade da parede é mais relevante

que a plasticidade. A elasticidade é encontrada no esclerénquima.

QUESTOES RELACIONADAS AOS OBJETIVOS DA AULA

1. Diferencie os trés tipos de tecidos do sistema fundamental, através da estrutura

de sua parede celular.
2. Cite os tipos de parénquima quanto a sua funcao.
3. Diferencie o colénquima do esclerénquima.

4. No colénquima, a parede celular é plastica e no esclerénquima ela é elastica.

Em que essa diferenca de propriedade da parede influencia?
5. Quais os tipos celulares encontrados no colénquima?

6. Quais os tipos celulares encontrados no esclerénquima?

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Nas Aulas 9 e 10, estudaremos os tipos celulares encontrados no sistema vascular
composto pelo xilema (Aula 9) e pelo floema (Aula 10). Também trataremos das
variacdes morfoldgicas de suas células, que refletem a funcdo de transporte a

longa e a curta distancia de que este sistema necessita.

114 CEDERJ



Sistema vascular — xilema

Apos a leitura desta aula, vocé devera estar
capacitado para:

e Definir os tecidos responsaveis pelo
transporte de substancias nos vegetais.

e Descrever a organizagdo estrutural do
xilema.

e Distinguir as diferencas entre xilema
primario e secundario.

Pré-requisito

Ter compreendido a estrutura da célula vegetal
(Aula 5) e ter pleno conhecimento da organizacao
dos meristemas primarios e secundarios (Aula 6),
bem como do sistema fundamental (Aula 8)
constituem os pré-requisitos para vocé tirar melhor
proveito desta aula.
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SISTEMA VASCULAR OU CONDUTOR

Como ja observamos em outras aulas, as células dos vegetais
assim como as dos animais estio organizadas em tecidos que, por sua
vez, encontram-se agrupados em sistemas. Agora iniciaremos o estudo
do sistema vascular, também denominado sistema condutor.

O sistema vascular é constituido por dois tipos basicos de tecidos
condutores: o xilema — condutor de 4dgua e sais minerais — e o floema
— condutor dos produtos elaborados a partir da fotossintese (Figura 9.1).
Em conjunto, esses tecidos percorrem a planta inteira, incluindo todas as
ramificaces do caule, raiz, folhas, flores, frutos e sementes (as Aulas 20 e 21

discutem os mecanismos de transporte no xilema e floema).

Figura 9.1: Detalhe de um feixe vascular em secdo transversal, constituido por:
(a) parénquima; (b) xilema; (c) cdmbio vascular; (d) floema.

A importincia fisioldgica e filogenética do aparecimento dos
tecidos condutores determinou a separacdo taxonomica das plantas em
vasculares (Pteridéfitas, Gimnospermas e Angiospermas) e avasculares
(Algas e Bridfitas), conforme ja observamos em aulas anteriores.

Sob o aspecto do desenvolvimento, convém distinguir os tecidos
vasculares primdrio e secundario. Os primadrios diferenciam-se durante a
formagdo do corpo primdrio da planta, a partir do procambio (xilema e
floema primarios); os secunddrios, a partir do cAmbio vascular (xilema
e floema secundarios), contribuindo para o crescimento e, portanto, para

formacado do corpo secundario do vegetal.



XILEMA

O termo xilema se origina da palavra grega xylon, que significa
madeira. Sua principal fun¢io é o transporte de dgua e sais minerais;
todavia, esse tecido desempenha também as funcdes de sustentagao do
corpo vegetal e de armazenamento de substancias como: o amido, os
compostos fendlicos, o calcio, a silica, dentre outros. O xilema é um
tecido complexo, constituido por diferentes tipos celulares aos quais sdo

atribuidas diferentes fun¢des, como veremos a seguir:

Elementos traqueais

Os elementos traqueais constituem as células condutoras do
xilema; ou seja, sao aquelas relacionadas efetivamente ao transporte a
longa distancia.

Existem dois tipos basicos de elementos traqueais: as traqueides
e os elementos de vaso (Figura. 9.2). Ambos caracterizam-se por serem
células alongadas que possuem paredes lignificadas, com pontoag¢des

areoladas e desprovidas de protoplasto vivo na maturidade.

Ha divergéncia entre os anatomistas quanto ao emprego dos termos.
Alguns autores preferem traqueide e fibrotraqueide, enquanto outros
elegem traqueideo e fibrotraqueideo; e outros, ainda, traquedide e
fibrotraquedide, por considerarem que estes dois ultimos estdo mais de
acordo com a etimologia em portugués.

Figura 9.2: Representacdo esquematica dos dois tipos de células condutoras — elemen-
tos traqueais — que constituem o xilema. (a) traqueide; (b) elemento de vaso. Notem as
pontoacdes distribuidas ao longo das paredes laterais das duas células (c) e as placas
de perfuracdo nas paredes terminais do elemento de vaso (d).

CEDERJ 117

AULA H MODULO 1



Botanica | | Sistema vascular - xilema

118 CEDERJ

A diferenga principal entre os dois tipos celulares é que as traqueides
sdo imperfuradas, enquanto os elementos de vaso sdo perfurados, isto é,
sao dotados de placas de perfuracao, o que diminui as barreiras para o
transporte por essas células (Figuras 9.2 e 9.3). As traqueides sio tipicas
das Gimnospermas, ocorrendo também entre algumas familias primitivas
das Angiospermas. Elas se posicionam empilhadas em fileiras longitudinais,
justapondo-se pelas extremidades nao perfuradas. Ja os elementos de vaso
sdo caracteristicos das Angiospermas e das ordens mais evoluidas das
Gimnospermas. Também ocorrem em fileiras longitudinais e se comunicam
entre si através das placas de perfuracio, constituindo os vasos.

Tanto as traqueides como os elementos de vaso se originam do
procimbio, quando em crescimento primdrio — xilema primdrio; ou das
células iniciais fusiformes do cambio vascular, quando em estrutura secundaria
—xilema secundario. No curso de sua diferenciacdo, esses elementos traqueais
perdem seus protoplastos, a fim de se tornarem aptos para o transporte da
dgua e dos sais minerais. Nos elementos de vaso, a parede terminal de cada
um deles sofre um processo de dissolucio, originando verdadeiros orificios que
constituem as placas de perfuragio (Figuras 9.2 € 9.3). A dissolu¢ao da parede
terminal pode ser total — placa de perfuracdo simples (Figura 9.3.d); ou parcial
— placas de perfuragio escalariforme (Figura 9.3.c), reticulada (Figura 9.3.b),
radiada, mista ou foraminada (Figura 9.3.a). Tanto os elementos de vaso como
as traqueides apresentam pontoacoes areoladas em suas paredes (Figuras 9.2
€ 9.4). As pontoacoes areoladas nas traqueides apresentam toro (Figura 9.4.b
e ¢), que nada mais é do que uma porcio central espessada da membrana
da pontoacao. Nos elementos de vaso, elas ocorrem preferencialmente nas
paredes laterais (Figura 9.2), enquanto nas traqueides, sucedem por toda a

parede (Figura 9.2).

Figura 9.3: Representacdo
esquematica dos diferen-
tes tipos de placas de per-
furagdo. (a) foraminada;
(b) reticulada; (c) escalari-

forme; (d) simples. (adap-

o 00

tado do livro Anatomia
Vegetal, Fahn, A. 1974).
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Figura 9.4: Detalhe das pontoacdes areoladas de um elemento de vaso (a) e de uma

(]
®

traqueide (b-c). Em (c), observamos o deslocamento do toro bloqueando a abertura

da pontoacgéo; (d) toro.

As pontoagdes areoladas podem variar quanto ao aspecto e
distribui¢do. Essas caracteristicas sao importantes no xilema secundério
para a identificacao das madeiras. Quanto a distribui¢ao, as pontoag¢oes
podem ser classificadas como alternas, opostas e escalariformes
(Figura 9.5). Algumas pontoagdes sio dotadas de projecdes da parede
secunddria na cAmara da pontoagio: sio as pontoagdes ornamentadas
ou guarnecidas. Essas pontoacdes sao caracteristicas de algumas familias,
como, por exemplo, as Leguminosae e Myrtaceae e nem sempre sio
observadas com clareza ao microscopio Optico, sendo necessario recorrer
ao microscoOpio eletronico de varredura para uma melhor definicio de

suas proprias ornamentagoes.

Figura 9.5: Represen-
tagdo esquematica dos
diferentes arranjos das
pontoacdes na parede
dos elementos de vaso.
(a) alternas; (b) opostas;
(c) escalariformes.
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As paredes das traqueides e dos elementos de vaso podem apresentar
as seguintes formas de espessamento: anelar (Figura 9.6.a), helicoidal
(Figura 9.6.b) ou espiralado, escalariforme (Figura 9.6.¢c), reticulado e
pontoado (Figura 9.6.d). Esses espessamentos contribuem para aumentar

a resisténcia da parede, de forma que a célula suporte as altas pressdes
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Figura 9.6: Representa¢do esquematica dos diferentes padrdes de espessamento
parietal nos elementos de vaso em secdo longitudinal. (a) anelar; (b) helicoidal;
(c) escalariforme; (d) pontoado (adaptado do livro Biologia Vegetal, Raven, P. H.;
Evert, R. F. & Eichhorn, 2001).

Além dos elementos traqueais, o xilema contém células parenquimaticas

e fibras.
Parénquima

Tanto no xilema primario como no secundario, encontram-se
células parenquimaticas. Elas possuem conteiddos variados, podendo
acumular substancias como: amido, lipidio, compostos fendlicos, cristais
de célcio etc. Essas células auxiliam a distribui¢io de dgua a curta

distancia, sendo as principais responsdveis pelo transporte lateral.

Fibras

As fibras sdo células de sustentagio, responsiveis pela rigidez ou
flexibilidade de um determinado 6rgao vegetal. Possuem a forma alongada, com
extremidades afiladas e paredes muito espessas. Como ja sabemos, dividem-se
em fibras libriformes e fibrotraqueides, que podem ou nio ser septadas ou
gelatinosas. Os elementos septados retém seus protoplastos na maturidade,

sao multinucleados e estdo relacionados a reserva de substincias.



XILEMA PRIMARIO

O xilema primario estd dividido em protoxilema e metaxilema,
ambos originados a partir do procAmbio. O protoxilema amadurece
muito cedo no 6rgio vegetal, antes mesmo de a fase de alongamento
estar completa. O metaxilema, ao contrario, sé amadurece ap6s o final
da fase de alongamento e permanece ativo para o transporte durante toda
a vida da planta quando ela nio apresenta crescimento secunddrio.

Um aspecto importante da diferenciagdo do xilema primario
envolve a maturagdo dos primeiros elementos traqueais na raiz e no
caule. Na raiz, as primeiras células que se tornam ativas para o transporte
de 4gua amadurecem na porg¢io mais externa do xilema. A direcdo da
maturagio dos elementos traqueais é centripeta e o protoxilema é
denominado exarco. No caule, as primeiras células que se tornam ativas
para o transporte amadurecem na por¢ao mais interna, e as subseqiientes
amadurecem em dire¢do centrifuga, sendo o protoxilema denominado
endarco. A posi¢do do protoxilema em relagio a periferia da raiz e do
caule constitui um carater fundamental para o reconhecimento desses
6rgaos quando fragmentados (esse assunto sera tratado posteriormente
nas Aulas 18 e 23).

XILEMA SECUNDARIO

O xilema secundario origina-se do cAmbio e difere basicamente do
xilema primdario por apresentar um padrio caracteristico de organiza¢io
celular. No secundario, observamos a formagio do sistema axial e do
sistema radial (Tabela 9.1), o que nio ocorre no primario.

Tabela 9.1: Tipos celulares do xilema secundario.

Sistemas Origem a partir do cambio vascular Tipos celulares

Radial . . . . parénquima radial (raio)
células iniciais radiais
estruturas secretoras
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As células que integram o sistema axial originam-se das células
iniciais fusiformes (volte a Aula 6 e reveja a Figura 6.8) e, quando
completamente diferenciadas, apresentam seu maior eixo orientado no
sentido vertical (Figura 9.9). Ja as células do sistema radial originam-se
das iniciais radiais e, quando completamente diferenciadas, apresentam
seu maior eixo no sentido horizontal (Figura 9.9). Tanto no sistema axial
quanto no radial ocorrem células vivas e células mortas, isto é, desprovidas
de protoplasto vivo. A proporc¢do e o arranjo de tais células variam
consideravelmente de acordo com as espécies e, de algum modo, com a
época do ano em que sio formadas e com o érgio em que se desenvolvem
(caule ou raiz). Em muitas plantas, o sistema radial consiste inteiramente
de células vivas. No sistema axial, ha sempre uma menor proporc¢io
desse tipo de células, uma vez que em sua constituicao encontram-se 0s

elementos traqueais e as fibras.

PARENQUIMA AXIAL

O parénquima axial desempenha a funcdo de armazenamento
e de translocac¢do de dgua e solutos a curta distincia; é mais freqiiente
e abundante nas Angiospermas e raro; ou mesmo ausente; nas
Gimnospermas. Destaca-se na estrutura da madeira por apresentar células
alongadas no sentido vertical e paredes mais delgadas, em comparacio
com as paredes dos elementos traqueais e das fibras.

O parénquima axial é classificado de acordo com seu padrio de
distribuicdo em relagdo aos vasos da seguinte forma:

® parénquima paratraqueal, quando ocorre associado aos
elementos de vaso (Figura 9.7.a-¢);

e parénquima apotraqueal, quando nio estd em contato direto
com os elementos de vaso (Figura 9.7.f-g);

® parénquima em faixas, quando pode ou ndo estar associado aos
vasos, formando faixas retas, onduladas, ou em diagonal, continuas ou

descontinuas (Figura 9.7.h).

O parénquima paratraqueal pode apresentar diferentes padroes
e recebem as denominagdes que se seguem:
® parénquima paratraqueal vasicéntrico (Figura 9.7.a), quando as

células parenquimaticas formam uma bainha completa em torno dos vasos;



® parénquima paratraqueal aliforme (Figura 9.7.b), se as células
envolvem completamente o0 vaso ou estdo localizadas apenas em um de
seus lados, sendo que em ambos os casos apresentam projecoes laterais
semelhantes a asas;

® parénquima paratraqueal confluente (Figura 9.7.c), quando o
parénquima vasicéntrico ou aliforme, de dois ou mais vasos contiguos
se unem, formando faixas irregulares;

e parénquima paratraqueal unilateral (Figura 9.7.d), quando as
células parenquimaticas agrupam-se apenas em um dos lados do vaso e
podem se estender tangencialmente ou obliquamente em arranjo aliforme
ou confluente;

e parénquima paratraqueal escasso (Figura 9.7.e), quando poucas

células parenquimiticas estio em contato com o elemento de vaso.

O parénquima apotraqueal compreende:

e parénquima apotraqueal difuso (Figura 9.7.f), com células ou
pequenos grupos isolados de células entre as fibras;

¢ parénquima apotraqueal difuso em agregados (Figura 9.7.g),
com séries de células agrupadas, formando pequenas faixas, descontinuas,

tangenciais ou obliquas, descontinuas.

0

Figura 9.7: Representa¢do esquematica dos diferentes padrdes de distribuicdo do
parénquima axial no xilema secundario. (a) parénquima paratraqueal vasicéntrico;
(b) parénquima paratraqueal aliforme; (c) parénquima paratraqueal confluente;
(d) parénquima paratraqueal unilateral; (e) parénquima paratraqueal escasso; (f)
parénquima apotraqueal difuso; (g) parénquima apotraqueal difuso em agregados;
(h) parénquima em faixas.
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PARENQUIMA RADIAL (RAIO)

Os raios originam-se das iniciais radiais do cAmbio vascular
e, como o parénquima axial, sio responsaveis pelo armazenamento
e translocacdo de dgua e solutos a curta distincia, principalmente
no sentido lateral. Eles sio compostos basicamente por trés tipos de
células parenquimadticas: as procumbentes, as eretas e as quadradas;
essa classificacdo se baseia no aspecto que apresentam nas se¢des
radiais e tangenciais. Em se¢do radial, a célula procumbente apresenta
uma dimensdo maior no sentido radial; a célula quadrada recebe tal
denominagdo por ser aproximadamente isodiamétrica, quer dizer,
quadrada; ja a célula ereta mostra maior dimensio no sentido axial.
Quanto a composi¢do, organizacdo e nimero de células, os raios
podem variar consideravelmente, por isso sdo classificados em:
raios homocelulares, se formados por um tnico tipo celular, e raios
heterocelulares, quando formados por dois ou mais tipos de células,
combinando procumbentes e quadradas, procumbentes e eretas
ou procumbentes, eretas e quadradas. Os raios homocelulares ou
heterocelulares podem ser unisseriados, se constituidos apenas por uma

fileira de células em largura, ou multisseriados, quando formados por

duas ou mais células em largura (Figura 9.8).

Figura 9.8: Secdo longi-
tudinal tangencial do
lenho de Simira glaziovii
(arariba). (a) raios multis-
seriados; (b) raios unis-
seriados (fotomicrografia
cedida por Callado, C. H.).



Para observagio desses tipos celulares e seus diferentes arranjos,
€ necessario seccionar a madeira (xilema secunddrio) em trés planos
diferentes. Esses planos ou superficies sdo: transversal, longitudinal
radial e longitudinal tangencial (Figura 9.9). Na secdo transversal, que é
perpendicular ao comprimento da arvore, observa-se o menor didmetro
das células do sistema axial e todo o comprimento dos raios (Figura 9.9.a).
A se¢do longitudinal radial é paralela aos raios e perpendicular aos anéis
de crescimento e propicia a observa¢do do comprimento das células do
sistema axial e a composi¢io celular dos raios (Figura 9.9.b). A secdo
longitudinal tangencial, perpendicular aos raios, permite a visualizacio do
comprimento das células do sistema axial e da altura e largura dos raios
(Figura 9.9.c). Depreende-se, portanto, que o aspecto da madeira varia de

acordo com a face analisada, dada a sua organizagio complexa.

3Tt A

Figura 9.9: Representacdo esque-
matica de um tronco de Simira sp.
(arariba) seccionado nos planos:
(a) transversal, (b) longitudinal
tangencial e {¢) longitudinal radial.
Adaptado do livro Anatomia
Vegetal, Appezzato-da-Gloria, B.
& Carmello-Guerreiro, S.M. (Eds),
2003.
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ANEIS DE CRESCIMENTO

Quando observamos um tronco seccionado transversalmente,
notamos freqiientemente camadas mais ou menos concéntricas, que
alternam faixas de coloracao mais claras e mais escuras, dispostas em anéis
ao redor da medula. Essas camadas sdo denominadas anéis de crescimento

e decorrem da atividade periddica do cimbio vascular (Figura 9.10).

Alburno

Anel de crescimento

Figura 9.10: Detalhe dos anéis de crescimento no xilema secundario de Tilia cordata
(adaptado do livro Introductory Botany, Berg, L. R., 1997).

A producido de novas células por esse caimbio pode ser constante
ou intermitente e é diretamente influenciada pelos fatores ambientais,
podendo revelar as estratégias de desenvolvimento estabelecidas
pelas drvores de uma determinada regido fitogeografica. Os anéis sio
geralmente chamados anéis anuais de crescimento porque, nas plantas
lenhosas das zonas temperadas e naquelas das regides tropicais, em que
existe uma alternancia anual de periodos de crescimento e dorméncia,
cada um deles representa o crescimento de um ano. O termo anel de
crescimento é mais adequado para utilizagdo geral, visto que, sob
algumas condigdes climdticas, os periodos de crescimento nem sempre
correspondem ao intervalo de um ano.

Em regides de clima temperado, com as estacbes bem definidas, ha
apenas uma estagio de crescimento e, conseqiientemente, uma interrupgao
por ano, formando, assim, os denominados anéis de crescimento anuais,
permitindo concluir pela quantidade deles a idade da drvore. Portanto, o
numero de anéis existentes em um disco indica o numero de vezes que o

cambio interrompeu sua atividade durante o desenvolvimento da drvore.



Ja em regides tropicais onde ocorrem muitas alteragdes no clima, desfo-
lha¢bes por insetos, periodos prolongados de chuva ou seca, além de
outros fendmenos climdticos, a interrupgao do crescimento, muitas vezes,
nao ocorre dentro de estagdes climdticas definidas. Nesse caso, o nimero
de anéis de crescimento observado no topo da madeira nio serve para
avaliar a idade de uma 4arvore.

Além da influéncia de fatores externos como os ambientais, existem,
também, os fatores internos da planta (floragio, frutificacao e desfolha)
que determinam a presenca ou a auséncia de anéis de crescimento. Isso
pode ser verificado em um mesmo ambiente em que ocorrem espécies que

apresentam anéis de crescimento e espécies sem esses anéis.

COMO SAO FORMADOS OS ANEIS DE CRESCIMENTO?

Cada vez que o cAmbio, ap6s um periodo de dorméncia, retoma
a atividade interrompida, identifica-se um sinal que é representado pela
desigualdade entre as células formadas antes da parada do seu funciona-
mento (dorméncia) e aquelas que se formam ap6s a retomada da atividade
cambial. Assim, em um anel de crescimento tipico distinguem-se,
normalmente, duas camadas celulares diferentes que recebem as seguintes
denominagoes:

Lenho inicial ou primaveril — caracteriza-se pela por¢ao de um anel
produzido no inicio da estacdo de crescimento (primavera). Essa regido
possui células com lumens maiores, paredes finas e, conseqiientemente,
densidade mais baixa, adquirindo colora¢des mais claras.

Lenho tardio, outonal ou de verao — constitui a tltima camada
formada na estacao de crescimento, quando o periodo é menos favoravel
ao desenvolvimento de novas células. E formado por células de paredes
mais espessas, lumens menores, apresentando colorag¢des mais escuras.

A passagem do lenho inicial para o tardio é gradual ou quase
imperceptivel dentro de um mesmo anel, ocorrendo uma mudanga brusca

do tardio para o inicial entre anéis subsequentes.

CERNE E ALBURNO

A proporg¢do que a arvore se desenvolve, uma série de
transformacdes acontece em sua estrutura. Com exce¢do das células

parenquimadticas (parénquima axial e raios) e de algumas fibras (septadas
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e gelatinosas) que armazenam substancias nutritivas e apresentam grande
longevidade, apenas as células mais jovens dos elementos traqueais,
proximas ao cimbio vascular, sdo vivas. As demais, apds o alongamento
e diferenciacdo celular, perdem seus protoplastos e morrem, passando
a conduzir dgua e os solutos nela dissolvidos. Essa regido do xilema
secundario que se mantém funcional (o xilema secundario é considerado
ativo ou funcional quando estd apto ao transporte de 4gua) apresenta-se
mais clara e recebe o0 nome de alburno (Figura 9.10). As células que ja
completaram seu ciclo de vida, tornando-se, pois, inativas para o transporte
de dgua, sdo geralmente impregnadas por 6leos, resinas, gomas e compostos
fendlicos e, conseqlientemente, apresentam-se mais escuras e aromaticas.
Essa por¢do mais interna do xilema secunddrio passa a constituir o cerne
(Figura 9.10) ou lenho inativo. A cada ano, uma determinada por¢ao de
alburno se converte em cerne e, em conseqiiéncia, seu didmetro aumenta
anualmente. Por sua vez, o alburno ndo se torna mais estreito, porque
novos anéis de xilema sio produzidos pelo cAmbio vascular.

O cerne difere do alburno n3o s6 por sua coloragio mais escura,
como também pelo fato de ele ndo conter substincias de reserva e por
apresentar freqiientemente tilos nos elementos condutores inativos
(Figura 9.11.a-b).

Os tilos se formam quando uma ou mais células parenquimaticas,
adjacentes a um elemento de vaso ou traquedide inativo, projetam seu
protoplasto através das pontoagdes para o interior do elemento do vaso,
obliterando-o (Figura 9.11.a-b). A ocorréncia dos tilos evita o fendmeno da
cavitagao (formagio de bolhas de ar), o que impede o transporte de agua
pelos elementos condutores contiguos, ainda ativos. Os tilos contribuem,
ainda, como um mecanismo de defesa da planta contra microorganismos,
por propiciarem a compartimentaliza¢do e o conseqiiente isolamento das
areas atacadas. Eles podem possuir paredes delgadas ou muito espessas
(esclerificadas), e apresentar ou nio amido, cristais, substancias fendlicas,
resinas, gomas, etc. Tais substancias sio freqiientemente responsaveis
pela coloragdo diferente e pela maior durabilidade do cerne. Ferimentos
externos e ataque de agentes destruidores da madeira — xil6fagos — podem
provocar o surgimento dos tilos.

A formacio dos tilos é um processo irreversivel que, esporadi-

camente, pode ocorrer também nas fibras.



Figura 9.11: Representacdo esquematica da formacao de tilos. Note o crescimento das
células parenquimaticas em direcdo a luz do elemento de vaso. (a) em secdo longitu-
dinal. (b) secdo transversal (adaptado do livro Anatomia Vegetal, Fahn, A. 1974).

Nas Gimnospermas ocorre o tamponamento dos elementos
inativos pela aspiracdo do toro que bloqueia a abertura da pontoacao

— pontoagio aspirada (Figura 9.4).

LENHO DE REACAO

Produz o chamado lenho de rea¢io, a madeira — xilema secunddrio
— que se desenvolve em galhos e troncos inclinados, como aqueles que
crescem em encostas ou em terrenos instaveis ou, ainda, que se encontram
sujeitos a grandes esfor¢os para sustentacdo, por exemplo, de copas
muito frondosas ou de numerosos frutos.

Nas Gimnospermas, o lenho de reacdo desenvolve-se na regido
inferior a inclinagdo, na por¢ao sujeita a compressio e denomina-se lenho
de compressao. Jd nas Angiospermas, o seu desenvolvimento da-se na regido
superior, na por¢ao sujeita a tra¢o, e é denominado lenho de tragao.

No lenho de compressio, as traqueides apresentam indmeros
espagos intercelulares; suas paredes s3o mais espessas e possuem teor de
lignina mais elevado que os das paredes de traqueides tipicos. No lenho
de tracdo, observa-se a presenca de fibras libriformes ou fibrotraqueides
gelatinosos que possuem paredes com alto teor de celulose e menor teor

de lignina do que as células de sustentacio de um lenho comum.
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RESUMO

O xilema é o tecido vegetal responsavel pelo transporte de agua. Trata-se de um
tecido complexo e estd dividido em xilema primario e secundario. O primario
tem origem no procambio, enquanto o xilema secundario tem a partir do cambio
vascular. O xilema é constituido por: traqueides (Gimnospermas), elementos de vaso
(Angiospermas), fibras e células parenquimaticas. O xilema secundario distingui-se

do primario por estar organizado em sistema axial e radial.

EXERCICIOS

1. Diferencie protoxilema e metaxilema.

2. Qual a importancia funcional dos espessamentos parietais secundarios das
paredes celulares dos elementos condutores do xilema? Que tipo(s) pode(m)

ocorrer num vegetal?
3. Diferencie os elementos traqueais quanto aos aspectos morfoldgicos.

4. Justifique a seguinte afirmativa: o xilema secundario descreve os periodos

favoraveis e desfavoraveis ao crescimento da planta lenhosa.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, estudaremos o segundo tecido que compde o sistema condutor,

o floema.
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Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:
e Descrever a organizagdo estrutural do floema.

e Distinguir as diferencas entre o floema
primario e o secundario.

¢ |dentificar semelhancas e diferencas entre os
tecidos condutores — xilema e floema.

Pré-requisitos

Ter compreendido a estrutura da célula vegetal
(Aula 5) e ter pleno conhecimento da organizacao
dos meristemas primarios e secundarios (Aula 6),
bem como dos sistemas fundamental (Aula 8) e
vascular — xilema (Aula 9).
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FLOEMA

Nesta Aula, vamos descrever a organizagio estrutural do floema
que, junto ao xilema, forma um sistema tnico de transporte, que percorre
a planta inteiramente. Lembre-se de que o floema é o tecido condutor
dos produtos elaborados a partir da fotossintese e que o xilema constitui
o tecido condutor de dgua e sais minerais.

Tal como no xilema, o floema, sob o aspecto do desenvolvimento,
¢ diferenciado em tecido vascular primario e secunddrio. Sendo assim,
o floema primario se diferencia durante a formagio do corpo primdrio
da planta, a partir do procimbio e o floema secundario, a partir do
cadmbio, contribuindo para o crescimento secunddrio e, portanto, para
a formacgdo do corpo secunddrio do vegetal.

Nas plantas vasculares, o floema é o principal tecido de conducio
de materiais organicos e inorganicos em solucdo. Agua, carboidratos,
principalmente na forma de sacarose, substancias nitrogenadas como,
aminodcidos, lipidios, dcidos nucléicos, horménios e vitaminas sdo
exemplos de substancias transportadas pelo floema.

De forma andloga ao xilema, o floema é um tecido complexo,
constituido por diferentes tipos celulares, aos quais sio atribuidas

diversas fun¢des, como veremos a seguir.

ELEMENTOS CRIVADOS

Os elementos crivados constituem as células condutoras do floema;
ou seja, aquelas especializadas para o transporte a longa distincia.
Existem dois tipos de elementos crivados: as células crivadas (Figura

10.1.a) e os elementos de tubo crivado (Figura 10.1.b).



Figura 10.1: Representacao esquemati-
ca de uma célula crivada (a) e de um
elemento de tubo crivado (b). Note as
areas crivadas nas paredes laterais de
ambas as células {(c) e as placas crivadas
localizadas apenas nas paredes termi-
nais do elemento de tubo crivado (d).
Em detalhe, a placa crivada da parede
terminal do elemento de tubo crivado
com seus crivos revestidos interna-
mente por calose (e). Trés células
companheiras ocorrem associadas ao
elemento de tubo crivado (f).

A diferenga principal entre os dois tipos de elementos é que as células
crivadas apresentam apenas areas crivadas em suas paredes, enquanto os
elementos de tubo crivado, além dessas areas, sio dotados também de
placas crivadas em suas paredes terminais (Figura 10.1.a e b).

As areas crivadas (Figura 10.1.a e b) compreendem sitios com
inimeras descontinuidades da parede celular — poros ou crivos. Tais
descontinuidades permitem a comunicacdo entre os protoplastos de
duas células contiguas, seja no sentido longitudinal ou lateral. Os crivos
podem ser interpretados como pontoagdes primarias modificadas, que
aparecem em forma de depressoes na parede celular. S3o atravessados
por filamentos de conexao que diferem dos plasmodesmas, por serem
muito mais espessos.

As placas crivadas sdo areas crivadas especializadas que se
localizam nas paredes terminais dos elementos de tubo crivado (Figuras
10.1.b e 10.2. aeb). O didmetro dos poros dessas placas é maior que o
das areas crivadas e variam entre 1 e 15 pm. Os filamentos de conexdo
que atravessam tais poros também apresentam maior calibre. Uma
placa pode conter apenas uma area crivada — placa crivada simples
(Figura 10.2.a) — ou vdrias, nas paredes terminais — placa crivada

composta (Figura 10.2.b).
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Figura 10.2: Detalhe de uma placa crivada do tipo simples, em Curcubita sp. (abo-
breira) (a); e de uma placa crivada composta escalariforme, em Tilia americana (Tilia)
(b). Adaptado do livro Anatomia Vegetal, Fahn, A. 1974.

As células crivadas sdo tipicas das Gimnospermas; ocorrem
também entre as familias primitivas das Angiospermas. Sao consideradas
menos derivadas que os elementos de tubo crivado. Trata-se de células
muito longas, com paredes terminais obliquas e que apresentam dreas
crivadas ao longo de toda a parede (Figura 10.1.a). Posicionam-se em
fileiras longitudinais, justapondo-se pelas extremidades.

Os elementos de tubo crivado sio caracteristicos das Angiospermas
e das ordens mais evoluidas das Gimnospermas. S3o células mais curtas,
que se caracterizam por apresentar placas crivadas nas paredes terminais
e dreas crivadas nas paredes laterais (Figura 10.1.b). Também ocorrem
em fileiras longitudinais e se unem entre si através das placas, formando
os tubos crivados.

Ambas sio células alongadas e com protoplasto vivo durante
a atividade de condug¢do. As paredes, quando em se¢Oes de material
fresco e observadas ao microscopio 6ptico, mostram um brilho aperolado
recebendo a denominacdo de paredes nacaradas. Sua composi¢dao
¢ basicamente de celulose e compostos pécticos. Os protoplastos dos
elementos crivados, quando jovens, possuem todos os componentes
celulares caracteristicos das células vegetais: membrana plasmatica,
nucleo, citoplasma, um ou mais vacuiolos, reticulo endoplasmaitico,

ribossomos, plastidios, mitocondrias, complexo de Golgi e citoesqueleto.



Durante sua diferenciacio, essas células sofrem a degeneracio das
membranas que envolvem o ntcleo e de algumas organelas como
o vacuolo (Figura 10.3), o que constitui uma das caracteristicas mais
significativas dos elementos crivados. O resultado é uma mistura liquida,
denominada mitoplasma, que ocupa a por¢io central da célula e que
é continua entre células adjacentes por meio dos filamentos de conexdo
das areas e placas crivadas. Na maturidade, um elemento crivado retém
a membrana plasmadtica, o reticulo endoplasmatico, as mitocondrias
e alguns plastidios, como amiloplastos e proteinoplastos. Essas organelas
ficam situadas no delgado citoplasma periférico e residual que forma um

filme contra a parede celular.

Divisdo Células
compa-

nheiras

Célula inicial Elemento de tubo

Figura 10.3: Principais etapas do desenvolvimento de um elemento de tubo crivado.

O elemento de tubo crivado completamente diferenciado, com
raras excegdes, apresenta uma proteina caracteristica, denominada
Proteina P. Essa proteina foi encontrada em todas as Dicotiledéneas
e na maioria das Monocotileddneas estudadas, estando ausente nas
Gimnospermas e nas Criptogamas vasculares. Os corptsculos de proteina
P j4 estdo presentes nos elementos de tubo crivado imaturos; durante sua
diferenciagio, esses elementos sio rompidos e ela é entdo espalhada pela
fina camada de citoplasma periférico (Figura 10.3).

Nos elementos de tubo crivado funcionais, é comum a ocorréncia
de calose, um polissacarideo (B - 1,3 glicose) que se deposita em torno
dos filamentos de conexdo (Figura 10.4). Em resposta a danos sofridos
ou mesmo ao final da fase ativa de condu¢io de um elemento crivado,
esse polissacarideo pode se depositar em tdo altas concentragdes, que
acaba por acarretar a obstrucao completa dos poros das areas e das

placas crivadas, formando um “calo” (Figura 10.4) e prevenindo

CEDERJ 135

AULA ﬁMODULO1



Botanica | | Sistema vascular - floema

136 CEDERJ

a perda de assimilados. De maneira geral, os elementos de tubo crivado
sdo funcionais durante uma tinica estacio de crescimento. Todavia, em
algumas espécies, essas células podem permanecer vivas durante mais de
uma fase de crescimento. Quando isso ocorre, a calose é depositada no

final da estacdo de crescimento e removida no inicio da nova estagdo.

2 (b

Figura 10.4: Representacao esquematica da deposicdo de calose em uma placa crivada
(a) crivo atravessado por filamento de conexao (b) calo formado sobre a placa crivada.
Adaptado do livro Anatomia das Plantas com sementes, Esau, K.

PARENQUIMA

No floema, além das células parenquimdticas comuns que
podem armazenar diferentes tipos de substancias, como amido, taninos
e cristais, ocorrem tipos especializados de células parenquimaticas. Elas

desempenham funcdes especiais, conforme serdo descritas a seguir.

CELULAS COMPANHEIRAS

Dentre as células do floema, as células companheiras destacam-se por
sua intrinseca relacio com os elementos de tubo crivado (Figura 10.1.b).
Esses dois tipos de células se originam da mesma célula inicial, seja
ela procambial ou cambial, estando, conseqiientemente, relacionados
ontogeneticamente (Figura 10.3). A intera¢io fisiologica entre essas duas
células pode ser medida pelas iniimeras pontoacdes que as mantém em
comunicag¢io e pelo fato de as células companheiras manterem-se vivas
durante todo o periodo funcional do elemento de tubo crivado ao qual
estdo relacionadas, implicando na morte simultdnea de ambas.

As células companheiras apresentam citoplasma denso, com
indmeras organelas e nicleo proeminente. Acredita-se que elas possuem
importante papel na distribuicdo dos assimilados no elemento de tubo
crivado e que comandam as atividades metaboélicas desse mesmo elemento,
mediante a transferéncia de moléculas, por meio das pontoacdes, como,

por exemplo, o ATP.



CELULAS ALBUMINOSAS

Nas Gimnospermas, ndo ocorrem células companheiras como
foi visto anteriormente. Todavia, evidenciam-se células parenquimaticas
ligadas as células crivadas que se destacam das demais, por apresentarem
indmeras pontoagOes nas paredes voltadas para a célula crivada. Sao
denominadas albuminosas ou de Strasburger e nio possuem relagio
ontogenética com a célula crivada; ou seja, elas possuem células
iniciais diferentes. Elas também apresentam citoplasma denso e nucleo
proeminente, além de uma interdependéncia fisioldgica com as células

crivadas, tendo a morte de uma implica¢io direta com a da outra.

CELULAS DE TRANSFERENCIA

Nas folhas, junto as nervuras de menor calibre, onde se da o
carregamento do floema com os agucares sintetizados no mesofilo,
ocorrem células parenquimaticas que possuem protuberancias internas de
suas paredes em direcdo ao citoplasma. Essas células também apresentam
citoplasma denso e nicleo proeminente, indicando serem sitios de intensa
atividade metabdlica. Entre as func¢oes atribuidas a elas, incluem-se:

e receber e transferir os carboidratos para os elementos de
tubo crivado;

e recuperar e reciclar os solutos a partir do apoplasto;

® incrementar as trocas apoplasto-simplasto via membrana

plasmitica.

As células de transferéncia ocorrem com grande frequéncia no
parénquima associado ao sistema vascular, principalmente junto ao
floema. Essas células sio também muito comuns proximas a nectarios

e glandulas salinas.
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FIBRAS E ESCLEREIDES

Tal qual no xilema, as fibras do floema se dividem em libriformes e
fibrotraqueides, que podem ser septados ou niao, ou ainda, gelatinosos. Os
esclereides sdo também freqiientemente observados no floema e podem
estar associados as fibras ou ocorrerem isolados. Geralmente, sdo
encontrados nas partes mais velhas do floema e resultam do crescimento

intrusivo e da esclerificagdo de células do parénquima.

CLASSIFICACAO DO FLOEMA QUANTO A ORIGEM

Como ja sabemos, os tecidos vasculares originam-se por diferen-
ciagio do procimbio no corpo primdrio da planta. O floema que se forma
do prociAmbio é o primario. Quando ocorre crescimento secundario, ele

se forma a partir do cimbio e é denominado floema secundario.

FLOEMA PRIMARIO

O floema primario também estd dividido em protofloema
e metafloema. O protofloema amadurece muito cedo no 6rgao vegetal,
antes mesmo de a fase de alongamento ter se completado. O metafloema,
ao contrdrio, s6 amadurece ap6s o final da fase de alongamento
e permanece ativo para o transporte durante toda a vida da planta,
quando ela j4 ndo apresenta crescimento secunddrio.

Ao contrario da diferenciagao do xilema primario, no floema nio
ocorre distingdo na dire¢io da maturacdo dos elementos crivados, seja na
raiz ou no caule. A maturacdo é sempre centripeta, ou seja, ocorre em dire¢io
ao centro e, conseqiientemente, o protofloema é denominado exarco, que
ocorre mais proximo a periferia ou a borda do 6rgdo vegetal.

Embora os elementos de tubo crivado dessas duas categorias
sejam fundamentalmente idénticos, no metafloema, eles sdo algo maiores
e mais largos que no protofloema e as células companheiras estao sempre
presentes, ao contrario do que ocorre no protofloema, em que elas podem
faltar. Os elementos crivados do protofloema possuem vida muita curta e,
em geral, sdo funcionais por apenas um dia (Sajo & Castro, 2003). Jad em
plantas que ndo apresentam crescimento secundario, os elementos crivados

do metafloema constituem a tnica por¢ao condutora do floema.



FLOEMA SECUNDARIO

Assim como no xilema secundario, observamos no floema secundario

a formacio do sistema axial e do sistema radial (Tabela 10.1).

Tabela 10.1: Tipos celulares do floema secundario.

Sistemas Origem a partir do cdambio vascular Tipos celulares

Axial células crivadas (Gimnospermas)
elementos de tubo crivado (Angiospermas)

fibras libriformes
fibrotraqueides

. . . esclereides
células iniciais fusiformes
parénquima axial

células companheiras (Angiospermas)
células albuminosas (Gimnospermas)

estruturas secretoras

Radial parénquima radial

, L - células albuminosas (Gimnospermas)
células iniciais radiais .
esclereides

estruturas secretoras

As células que integram o sistema axial apresentam seu maior
eixo orientado no sentido vertical. As do sistema radial o apresentam
no sentido horizontal.

Conforme ocorre com o xilema secunddrio, para observagio
desses tipos celulares e de seus diferentes arranjos, é necessario seccionar
o floema secundério em trés planos diferentes: transversal, longitudinal
radial e longitudinal tangencial. Na se¢do transversal, que é perpendicular
ao eixo da arvore, observa-se o menor didmetro das células do sistema
axial e todo o comprimento dos raios. A se¢do longitudinal radial
€ paralela aos raios e perpendicular aos anéis de crescimento e propicia
a observagao do comprimento das células do sistema axial e a composi¢ao celular
dos raios. J4 a se¢do tangencial, perpendicular aos raios, permite a visualizagao

do comprimento das células do sistema axial e da altura e largura dos raios.

CEDERJ 139

AULA ﬁMODULO1



Botanica | | Sistema vascular - floema

FLOEMA cOLAPSADO

Porcao mais
periférica e nao
condutora do floema
secundario.

RESUMO

As esclereides no floema secundario das Dicotiledéneas sdo divididas em
primarias e secunddrias. As primarias se diferenciam, simultaneamente
com as demais células do floema condutor. As esclereides secundarias
surgem apenas nas regides antigas do floema - FLOEMA COLAPSADO — em
que ja ndo ocorre o transporte de assimilados. As esclereides secundarias
podem se originar por esclerificacdo das células do parénquima axial
ou do parénquima radial.

FLOEMA SECUNDARIO EM GIMNOSPERMA E
ANGIOSPERMA

Assim como no xilema secunddario, nas Gimnospermas, o floema
secunddrio apresenta uma estrutura mais simples. O sistema axial
¢ normalmente constituido por intimeras células crivadas e por células
albuminosas associadas e poucas fibras e esclereides. O sistema radial
contém células parenquimaticas e albuminosas que formam longos raios
unisseriados. Jd nas Angiospermas — Dicotiledoneas — o floema secundario
¢ mais complexo; o sistema axial é representado pelos elementos de tubo
crivado e por suas células companheiras associadas, além das células
parenquimdticas, das intimeras fibras e das esclereides. O sistema radial
esta constituido principalmente por células parenquimaticas que formam
raios uni ou multisseriados, longos ou curtos, podendo ocorrer esclereides

ao longo de seu percurso.

O floema é o tecido condutor dos produtos elaborados a partir da fotossintese e

o xilema constitui o tecido condutor de agua e sais minerais. O floema é um tecido

complexo e esta dividido em primario e secundario. O primario tem origem no

procambio, e o secundario, a partir do cambio. O floema é constituido por: células

crivadas e células albuminosas (Gimnospermas), elementos de tubo crivado e células

companheiras (Angiospermas), células de transferéncia, fibras, esclereides e células

parenquimaticas. O floema secundario distingue-se do floema primario por estar

organizado em sistema axial e radial.
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EXERCIiCIOS

1. Diferencie os elementos crivados quanto aos aspectos morfoldgicos.

2. Faca distingao entre areas crivadas e placas crivadas.
3. Diga o que vocé entende por calose.

4. Diferencie célula companheira e célula albuminosa.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

A préxima aula Ihe permitird a observacao pratica de todos os tecidos vegetais

estudados até o momento. Vocé seguird um protocolo de praticas que podera ser

utilizado posteriormente junto aos alunos do Ensino Médio.
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(Pratica) — Células e
tecidos vegetais

Ao longo desta aula pratica, o aluno tera a
oportunidade de aprender como se reconhecem os
tecidos vegetais e suas funcdes em diversos drgaos
da planta. Ao final, ele deverd estar apto a:

e |dentificar os componentes de uma célula
vegetal.

e Conhecer a origem dos tecidos vegetais através
do reconhecimento dos meristemas da planta.

e Observar e caracterizar os varios tecidos vegetais
em sistemas: o de revestimento, o fundamental e
o vascular.
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Nas aulas anteriores (Aulas 5-10) aprendemos a caracterizar os varios tecidos
das plantas. Observamos detalhes da morfologia interna dos varios érgaos
vegetativos e reprodutivos, estruturas adaptativas de cada érgao e caracteristicas
especificas de cada tecido. Nesta aula serdo observados e analisados os tipos

de tecidos encontrados e as funcodes relacionadas.

PRATICA 1: A CELULA VEGETAL

Consideracgoes

A organizagdo bdasica da célula vegetal obedece aos mesmos
padrdes da célula animal. No entanto, a célula vegetal apresenta
caracteristicas exclusivas, que a distinguem da célula animal. Essas
caracteristicas demonstram a existéncia de uma parede celular, a presenga
de plastideos em seu citoplasma e a formac¢do de um grande vacuolo.
Para maiores detalhes e para um melhor acompanhamento dessa pratica,

o aluno dever3 revisar a Aula S.

Procedimentos:

a) Observagio de cloroplastos em folhas da peste aquatica,

Elodea sp. (Hidrocharitaceae).

® Preparar uma lamina com uma gota de 4agua e sobre ela

uma folha jovem de Elodea sp.
¢ Observar e esquematizar algumas células sob a luz de um
microscopio optico.
® Procurar observar organelas em movimentos. Explicar.
b)Examinar atentamente os componentes celulares

em tricomas da antera de trapoeraba, Setcreasea sp.

(Commelinaceae).

¢ Destacar uma antera da flor de trapoeraba e colocar
sobre uma gota de dgua sobre a lamina e cobri-la com

uma laminula.

e Observar e esquematizar os tricomas unisseriados encon-

trados na antera sob a luz de um microscopio dptico.



e Observar e desenhar uma célula do tricoma, identificando

a parede celular, o nucleo, citoplasma e as trabéculas.

e Identificar o movimento de ciclose (movimento do cito-

plasma dentro da célula) encontrado no material.

¢)Observacdo de amido em células de batata-inglesa

(Solanaceae).

e Fazer cortes transversais bem finos no tubérculo da

batata, com o auxilio de uma ldmina de barbear.

¢ Com o auxilio de um pincel, colocar os cortes bem finos

entre a ldmina e a laminula sobre uma gota de 4gua.

¢ Observar o parénquima de reserva ao microscépio 6ptico

e esquematiza-lo.

e Com objetiva de 10x, focalizar um campo com células
parenquimdticas. Centralizar uma delas. Passar para

objetiva de 40x e identificar os grios de amido.

PRATICA 2: MERISTEMAS

Consideragoes

As células meristemdticas possuem parede celular delgada constituida
somente pela parede celular primaria. Os vactuolos, quando presentes,
sdo pouco numerosos e pequenos. O nicleo volumoso geralmente ocupa
posicdo central no citoplasma abundante. O tecido meristemdtico tem
por caracteristica ndo apresentar espagos intercelulares. Os meristemas
primdrios sio formados por células indiferenciadas, originadas a partir da
multiplicacdo de células embriondrias. Sdo responsdveis pelo alongamento
do corpo vegetal. Os meristemas secundarios sao tecidos meristematicos
resultantes de células ja diferenciadas, integrantes de tecidos adultos.
Sdo responsdveis pelo crescimento em espessura do corpo vegetal. Para
maiores detalhes e para um melhor acompanhamento dessa pratica,

revisar a Aula 6.
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Procedimentos:

a) Observagdao da ponta da raiz de cebola, Allium cepa

(Liliaceae) — Lamina permanente.

e Identificar e esquematizar a coifa e as regides meristematicas

e de alongamento sob a luz de um microscépio Optico.

e Observar e desenhar, identificando a protoderme, o

procidmbio e o meristema fundamental.

¢ Com objetiva de 10x, focalizar um campo com células
em divisdao. Centralizar uma delas. Passar para a objetiva

de 40x e identificar as fases de mitose.

b) Observagio do apice caulinar de Coleus sp. — Limina

permanente.

® Observe e esquematize o dpice caulinar e os primordios

foliares.

* Localize a protoderme, o procimbio e o meristema

fundamental.

e Compare o meristema caulinar com o radicular.

PRATICA 3: SISTEMA DE REVESTIMENTO

Consideracgoes

O sistema de revestimento do vegetal representa o limite entre o
ambiente e o ser vivo. As principais fun¢des desempenhadas por suas
células s3o a interrup¢ao do movimento apopldstico, a protecdo ao ataque
de patogenos e contra a intensa radiagao. Para tanto, além das estru-
turas encontradas nas paredes periclinais externas da epiderma, como
os tricomas, estdbmatos, entre outros, estas paredes tém caracteristicas
proprias. Para maiores detalhes e para um melhor acompanhamento

dessa pratica, revisar a Aula 7.



Procedimentos:

a) Observacdo da superficie de epidermes de folhas.

¢ Coletar vérias folhas completamente expandidas (do

terceiro ou quarto no).

e Com um pincel, passar esmalte de unhas transparente
sobre a superficie das mesmas, formando uma pelicula e

esperar secar.

¢ Com uma pinca de ponta fina, retirar a pelicula de

esmalte.

e Colocar sobre 1dmina e laminula, com uma gota de dgua,

sem formar bolhas.

¢ Observar e esquematizar a superficie das células

epidérmicas, estbmatos e tricomas.

PRATICA 4: SISTEMA FUNDAMENTAL

Consideracgoes

Continuando o estudo da diversidade de tecidos presentes nas
plantas, essa pratica apresenta os diferentes tecidos encontrados no
sistema fundamental. Esse sistema é composto principalmente por
trés tecidos: parénquima, colénquima e esclerénquima, que podem
ser diferenciados basicamente pela estrutura de sua parede celular.
Para maiores detalhes e para um melhor acompanhamento dessa pritica,

revisar a Aula 8.

Procedimentos:

a) Observacdo de diferentes tipos de parénquimas.

¢ Coletar uma folha de Babosa, Aloe vera (Aloaceae); um
peciolo de Coleus sp. (Lamiaceae); uma folha aciculada de

Pinus sp. (Coniferae) e uma folha de Pilea sp. (Urticaceae).
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e Fazer cortes pequenos nas laminas foliares e no peciolo.
Para facilitar os cortes na lamina foliar devido a sua
pequena espessura, colocd-los em um suporte que
podera ser feito com isopor (colocar os cortes entre

dois pedacos de isopor).

e Fazer cortes transversais nas laminas foliares e no peciolo

com o auxilio de lAmina de barbear.

e Com um pincel, colocar esses cortes bem finos entre

limina e laminula sobre uma gota de 4dgua.
® Observar ao microscépio dptico.

® Em folha de babosa, identificar e desenhar o parénquima
aquifero.
¢ Em peciolo de Coleus, identificar e esquematizar o

parénquima fundamental, cortical e medular.

¢ Em folha de Pinus sp., identificar e desenhar o parénquima
plicado (esse parénquima tem como caracteristica invagi-

nagoes da parede celular para o interior da célula).

* Em folha de Pilea sp., identificar e esquematizar o
parénquima pali¢ddico e o lacunoso.

b) Observac¢io de colénquima em caule de Coleus sp.
(Lamiaceae)

¢ Coletar um pedaco de caule de Coleus sp.

¢ Fazer um corte pequeno nesse caule e colocar entre dois

pedacos de isopor.

e Fazer cortes transversais com o auxilio de l1Amina de

barbear.

¢ Com um pincel, colocar os cortes bem finos entre lamina

e laminula sobre uma gota de dgua.
¢ No microscopio Optico, observar e esquematizar o colén-

quima angular na periferia do cortex.

¢) Observacio de células pétreas na polpa do fruto de péra,

Pyrus sp. (Rosaceae).



¢ Raspar a polpa de uma péra com o auxilio de uma faca

ou de uma ldmina de barbear.

¢ Colocar a raspa entre a lamina e a laminula sobre uma

gota de 4gua.

¢ No microscépio éptico, identificar e esquematizar as

células pétreas e suas pontoagdes.

PRATICA 5: SISTEMA VASCULAR

Consideracgoes

Nessa pratica identificaremos o sistema vascular, também
denominado sistema condutor. O sistema vascular é constituido por
dois tipos basicos de tecidos condutores: o xilema — tecido condutor
de dgua e sais minerais; e o floema - tecido condutor dos produtos
elaborados a partir da fotossintese. Esse sistema percorre a planta
inteira apresentando varios tipos celulares com caracteristicas para o
transporte a longa e a curta distincia. Para maiores detalhes e para

um melhor acompanhamento dessa pratica, revisar as Aulas 9 e 10.

Procedimentos:

a) Observacao do sistema vascular no caule de abdbora,

Curcubita sp. (Cucurbitaceae).
¢ Coletar um pedago de caule de abdbora.

¢ Fazer nele um corte pequeno e colocar entre dois pedacos

de isopor.

e Fazer cortes transversais e longitudinais com o auxilio

de lAmina de barbear.

¢ Com o auxilio de um pincel, colocar os cortes bem finos

entre a lJdmina e a laminula sobre uma gota de 4dgua.

¢ No microscopio 6ptico, observar e esquematizar o floema

e o xilema entre o cortex e a medula.

¢ Observar placas crivadas presentes nos elementos de tubo

crivado, facilmente encontrados nessa espécie.
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A vida aquatica:
adaptacoes morfologicas
e fisiologicas dos
organismos aquaticos
fotossintetizantes

No decorrer desta aula, vamos estudar

os organismos fotossintetizantes, desde
unicelulares até pluricelulares. No final, vocé
devera estar apto a reconhecer:

e Os organismos fitoplanctdnicos e suas
adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas.

e Os organismos fitobentdnicos e suas
adaptagdes morfoldgicas e fisiologicas.

Pré-requisitos

Botanica I, Médulo 1 e Elementos
de Ecologia e Conservagao.



Botanica I | (Pratica) — A vida aquéatica: adaptagdes morfologicas e fisiologicas

INTRODUCAO

O vocédbulo AUTO-
TROFICO é composto de
dois elementos gregos:
auto, do prefixo autds
- é, 6, que significa
mesmo, proprio, e do
radical trofia, também
do grupo trophé, és
que indica ac¢do de
alimentar, alimento,
nutri¢do, nutriente.

Assim, 0s organismos
que realizam a
fotossintese e que
vivem na massa
d’agua sao chamados
de FITOPLANCTON;

e aqueles que tém
fungoes fotossintéticas
€ que se encontram
fixos no substrato sio
caracterizados como
FITOBENTOS.
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dos organismos aquaticos fotossintetizantes

Os organismos mais bem-sucedidos foram aqueles que desenvolveram um
sistema capaz de usar diretamente a luz solar, propiciando o processo da
fotossintese. Esses organismos sao denominados AUTOTROFICOS, OU Seja, 0s que
geram alimento. Esse fato s& ocorre com os seres que possuem clorofila A.
Nesse contexto, incluiremos trés reinos: Monera (em parte), Protista e Plantae.
Portanto, nas aulas subsequientes vamos sempre nos referir a esses organismos

com clorofila A.

REINO PROTISTA = ALGAS

Vocé lembra que os organismos fotossintetizantes sio divididos em
unicelulares e multicelulares? Agora, vamos classifica-los quanto a forma de
vida. Assim, chamam-se planctonicos os organismos que vivem em suspensao
na massa d’agua — o plancton; e chamam-se bentonicos aqueles que vivem
em estrita relagio com o substrato, ou seja, os bentdnicos que vivem presos

ao substrato consolidado ou ao inconsolidado (Figura 12.1).
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Figura 12.1: Distribuicdo dos organismos fotossintetizantes no mar. 1 = fitoplancton;
2 = fitobentos; NM = nivel do mar.

ADAPTACOES MORFOLOGICAS E FISIOLOGICAS DOS
ORGANISMOS FOTOSSINTETIZANTES AQUATICOS

Num costao rochoso, vocé poderd verificar que existe uma
vegetagdo em cores variadas, desde o verde até o vermelho. Isso é, na
realidade, uma alternativa de pigmentos nos diferentes sistemas de
captacdo de energia radiante, que constitui a luz para a fotossintese.
Por outro lado, numa floresta existe somente uma nuance da cor verde,

o que significa que a clorofila é sempre o pigmento predominante.



No outono, porém, quando as folhas perdem a clorofila, outros pig-
mentos tornam-se visiveis, como é possivel observar nas folhas de amen-
doeiras. O que acontece é que vocé utiliza seus olhos como sensores, e
eles s6 vao perceber os pigmentos preponderantes. No caso da vegetaciao
do costio, o pigmento predominante (clorofila, ficobilinas — ficoeritrinas
vermelhas e ficocianinas azuis — e os carotendides — marrons, alaranjados e
vermelhos) varia mais do que a vegetagio terrestre. De acordo com a predo-
minancia desses pigmentos, as algas sdo classificadas em azuis (Cianoficeas,
denominadas atualmente de Cianobactérias), verdes (Cloroficeas), pardas
(Feoficeas) e vermelhas (Rodoficeas). E bom lembrar que, embora haja
predominancia de certos pigmentos, todos esses organismos autotroficos

tém como base a clorofila A, essencial para o processo fotossintético.

FITOPLANCTON

Como ja mencionamos anteriormente, a vida aqudtica é carac-
terizada por diversos organismos microscopicos com diferentes formas
muito estranhas. Vocé acha que tais organismos afundam na dgua? Como
e por que eles precisam controlar sua flutuabilidade?

A manutencio desses organismos na coluna d’agua, com densidade
maior que a propria agua, € possivel gracas a estratégias adaptativas quanto
a forma, ao tamanho, a cor e 4 composi¢io quimica desses microorga-
nismos. E importante lembrar que em razio de esses organismos serem
fotossintéticos, eles necessitam, para o seu desenvolvimento, permanecer
na zona iluminada e absorver nutrientes.

Algumas espécies unicelulares apresentam corpos silicosos ou com
carbonato de cdlcio em suas paredes, ficando mais densos que a dgua
do mar. Logo, os organismos fitoplanctdnicos tendem a afundar. Para
evitar que isso ocorra, eles aumentam as forgas de flutuagio, tornando o
corpo mais leve e mantendo-se perto da superficie. Portanto, aumentar a
superficie de sustenta¢io através da alteracio superficie/volume é uma das
estratégias evolutivas selecionadas para intensificar a flutuabilidade.

Quais sao essas estratégias?

Os fitoplanctontes variam morfologicamente (Figura 12.2) pelas
seguintes caracteristicas:

a) tamanho;

b) presenga ou auséncia de flagelos;
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¢) solitarios (unicelulares) ou agrupados em cadeias (multicelulares
ou em colonias);

d) presencga ou auséncia de expansdes ou apéndices celulares;

e) achatados ou arredondados;

f) contetido no interior de suas células, como gases ou goticulas

de dleo.

0 o 0

Figura 12.2: Diversidade de formas das algas fitoplancténicas: a) Dictyocha (flagelado),
b) Dinophysis (flagelado), ¢) Corethron (diatomacea), d) Tetraselmis (flagelado), ) Euglena (euglenoficea),
f) Coccinodiscus (diatomacea), g) Lauderia (diatomacea em coldnia), h) Scenedesmus (cloroficea em
colénia), i) Volvox (cloroficea em coldnia). Modificado de varios autores.
Além disso, esses organismos diferem citologicamente e fisiologi-
camente na manuteng¢ao de suas propriedades de flutuacio.
Existe, portanto, uma diversidade morfolégica dos organismos do

fitoplancton adaptados as condi¢des de flutuagio, como cerdas, apéndices

e coldnias que podem ser vistas na Figural2.3.

Figura 12.3: Adaptacdes morfoldgicas dos organismos fito-
planctonicos: a) Ceratium (apéndice), b) Asterionella (colonia),
¢) Chaetoceros (cerdas), d) Biddulphia (expansdes), e) Microcystis
(col6nia). Modificado de varios autores.
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Existem também caracteristicas fisiologicas que sdo importantes
na vida em suspensao. Por exemplo, nas formas marinhas de algas azuis
(Cyanobacteria), como Trichodesmium — alga muito comum nos mares
tropicais — encontram-se vacuolos de gas. Esses vacuolos sdo os respon-
sdveis pela manuten¢io do organismo em suspensido. Outras, como as
diatomadceas, caracterizam-se pela impregnacao de silica em suas paredes
e tém como produto de reserva goticulas de 6leo. Isso diminui a sua
densidade mantendo essas diatomdceas proximas a superficie da dgua,
ou ajustando a densidade a uma profundidade adequada, dependendo
da quantidade de 6leo e gases existentes nas suas células. Quanto a fisio-
logia desses organismos fitoplanctonicos, a luz é uma varidvel ambiental
indispensavel para o desenvolvimento. Existe uma quantidade essencial
de luz para cada tipo de organismo. Essa luz quando é excessiva pode
oxidar os pigmentos fotossintetizantes e prejudicar o crescimento
(veja fotoinibi¢do), como estd apresentado no Grafico 12.1. Portanto,
cada organismo se adapta para viver dentro de uma faixa de amplitude

de energia radiante especifica.

FM

Fotossintese

v

PC IN Luz

Grafico 12.1: Ponto de compensacdo — PC: Fotossintese = Respira¢do; FM = Fotos-
sintese maxima; IN = Ponto onde a luz inibe a fotossintese.
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Nos seres fitoplanctonicos flagelados, a maioria apresenta fototac-
tismo positivo, isto é, a capacidade de se deslocar em dire¢do a luz.

Os nutrientes constituem outra varidvel importante que limita o
crescimento desses organismos fitoplanctonicos. Em outras palavras:
os nutrientes constituem o alimento das algas. Entre eles, o nitrogénio é o
primeiro componente consumido durante o crescimento do fitoplancton.
Pode estar na forma de NH,*, NO, e NO,, formando compostos nitro-
genados. Ele é primordial para a formagdo das proteinas e dos 4cidos
nucléicos, componentes de todas as células.

Como o nitrogénio, também o fosforo e a silica estao disponiveis
para o fitoplancton somente em uma forma. O fosforo é disponivel na
forma de fosfato (PO,’) e a silica, na forma de silicatos (Si(OH),). O
fésforo é acumulado nas células para ser usado na sintese do ATP. A silica
¢ um componente quimico depositado nas carapagas das diatomdceas.
Esse componente nio é estocado dentro da célula e sua absorg¢io é ace-
lerada no momento da divisio para a formacdo de nova diatomécea.

Apbs a apresentacdo dos seres fitoplanctonicos, vamos considerar

os seres fitobentonicos.

FITOBENTOS

Como ja vimos no inicio desta aula, fitobentos é um grupo de
organismos que vive fixado a um substrato consolidado, ou melhor, a
um substrato duro, como rocha, grao de areia, casco de navio etc., ou
a um substrato niao consolidado (substrato mével), como fundo areno-
lodoso, que esteja dentro da dgua, doce ou salgada.

Embora os organismos fitobenténicos, na maior parte do seu ciclo
de vida, vivam presos ao substrato, em certa fase desse ciclo, principal-
mente na sua época de reprodugio, eles liberam seus 6rgaos moveis e
imédveis que vdo constituir parte do fitoplancton.

Os seres fitobentdnicos sio macroscopicos, possuem formas variadas
e compoem a vegetagiao dos litorais rochosos marinhos, e também de

lagos e rios.



Num ambiente marinho, hd uma grande diversidade morfologica
e fisioldgica desses organismos, por exemplo:
a) em forma de ldminas ou tubos;

b

¢) em formas mais robustas de filamentos altamente ramificados

~

em forma de filamentos;

ou formada por vdrias camadas de células em espessura;
Entende-se como forma

d) em forma de grandes organismos de textura CORIACEA bem CORIACEA, plantas com
consisténcia de couro,

diferenciada em tecidos; embora flexiveis.

e) em forma de organismos articulados, com forte incrustagio
de carbonato de cilcio em suas paredes;

f) em forma de crostas achatadas, crescendo muito proximas ao

substrato (Figura12.4).

Figura 12.4: Diversidade morfolégica das algas fitobenténicas: a) Ulva (lamina - cloroficea), b) Enteromorpha (tubo
- cloroficea), ¢) Caulerpa (forma de vesicula - cloroficea), d) Acetabularia (forma de guarda-chuva - cloroficea),
e) Cladophora (filamentosa - cloroficea), f) Laminaria (lamina - rodoficea), g) Sargassum (forma arbustiva
- feoficea), h) Gelidium (lamina - rodoficea), i) Aglaothamnion (filamentosa — rodoficea) j) Arthrocardia
(segmentada - rodoficea), k) Ralfsia (crosta — feoficea). Modificado de varios autores.
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Deve-se assinalar que adaptacdes a uma variavel ambiental sio
realizadas as custas de uma outra variavel ambiental. Por exemplo,
uma morfologia em forma de crosta constitui uma adaptacdo que
ocorre desfavoravelmente aos herbivoros, embora as crostas pos-
sam competir com as formas eretas diversificadas ou na forma de
lamina. Assim, o custo e beneficio dessas algas estio associados
em cada estratégia morfoldgica.

Outra estratégia fisiologica entre as espécies de formas filamen-
tosas e laminares é a elevada taxa de crescimento. Isso significa
que tais formas tém somente uma ou pouca camada de células
na sua espessura; e elas estio prontas para captar luz, nutrientes
minerais e o carbono inorganico dissolvido. Esse fato trdz como
conseqiiéncia uma alta produtividade ocupando novos espacos
no ambiente.

Uma outra varidvel ambiental também determinante é a acdo
mecanica da dgua. Ela possui um efeito muito importante sobre
o aparecimento de diferentes morfologias. Em locais de forte
aciao mecanica como as vagas (zona de arrebentagio das ondas),
encontramos organismos mais flexiveis e elasticos. Eles sio melhor
adaptados a essa caracteristica do ambiente, pois apresentam um
grau de rigidez tal, que ndo os torna suscetiveis a0 rompimento
pela a¢do da 4gua.

Embora sem 6rgio especializado para sustentag¢do, o aparecimento
de flutuadores que possuem gases em seu interior constitui outra
estratégia para que as formas que vivem no fundo se mantenham
eretas em dire¢do a superficie, funcionando como “bdias”, asse-
gurando a captagdo de energia luminosa.

Da mesma forma que os fitoplanctontes, os fitobentonicos absorvem
0s sais nutrientes por todo seu corpo, captando energia radiante

através dos diferentes pigmentos existentes nas suas células.



RESUMO

Vocé viu que nesta aula enfatizamos os organismos fotossintetizantes aquaticos
que podem ser constituidos por uma célula (unicelular) ou por varias células (multi
ou pluricelulares), tendo como cores caracteristicas a predominancia do azul, verde,
parda e vermelha. Esses organismos sdo divididos, quanto a sua forma de vida,
em fitoplanctonicos (suspensos na massa de agua) e os fitobentoénicos (presos ao
substrato). Ressaltamos também que eles sdao altamente diversificados quanto as
proprias formas, apresentando varias estratégias adaptativas responsaveis pela
sua manutenc¢do na agua. Além disso, introduzimos a no¢do da importancia que
certos fatores ambientais, como a luz, os nutrientes e outros, sdo essenciais para o

crescimento e sobrevivéncia desses organismos no meio aquatico.

EXERCIiCIOS

1. Vocé estd numa praia e observa que o mar esta de cor verde ou amarronzada,
deixando rastros esverdeados ou amarronzados na areia. O que vocé imagina

que esta acontecendo?

2. Construa um perfil de uma praiarochosa, inserindo os organismos fitoplanctonicos

e fitobentonicos.

3. Resuma as variaveis abidticas importantes que limitam o crescimento dos
organismos fitoplancténicos e fitobentdnicos na dgua. (Para facilitar sua resposta,

consulte a disciplina Elementos de Ecologia e Conservacao.

Vocé conseguiu fazer o exercicio? Parabéns!

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na aula seguinte, iremos estudar os niveis de organiza¢do do talo das algas, tanto

do fitoplancton quanto do fitobentos.
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A vida aquatica: niveis de
organizacao do talo
(Morfologia, Anatomia

e Fisiologia)

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Conhecer a arquitetura dos talos das algas e
seus diferentes niveis de organizagao.

o Relacionar os caminhos evolutivos dos talos
através de sua diferenciacdo morfoldgica e
anatémica.

Pré-requisito

Aula 12 e a disciplina Elementos
de Ecologia e Conservagao.



Botanica | | A vida aquatica: niveis de organizacdo do talo (Morfologia, Anatomia e Fisiologia)

INTRODUCAO

ALGA é um termo “informal”
que nio corresponde a

uma categoria taxonomica,
mas a um conjunto de
organismos com ampla
diversidade de formas, de
cores e de arquiteturas (desde
unicelulares a multicelulares)
que compreendem desde

as algas com uma célula
(menores que 1mm) até
aquelas que podem atingir
um comprimento acima de
60 metros.

Em certas circunstancias,
uma alga unicelular se
divide com grande rapidez,
alcancando, em pouco
tempo, elevada densidade
celular. Com isso, as aguas
mudam de cor, provocando
o fenébmeno chamado maré
vermelha. Dependendo do
tipo de alga, esse fendmeno
pode ser prejudicial ao
meio ambiente e também
ao homem. Isso acontece
quando a alga produz
toxinas (Gymnodinium e
Microcystis) (Figura 13.1).
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Nesta aula vamos estudar os organismos fotossintetizantes munidos de clorofila
A, pertencentes ao Reino Protista, eucariontes (incluindo alguns procariontes,
como as algas azuis), denominados de algas.

Quando falamos em ALGAS, sempre vém a mente esses organismos
fotossintetizantes que habitam o ambiente aquatico. Mas é bom lembrar que
existem algas que vivem fora d'agua, e que existem também outros vegetais

que ndo sdo algas e que vivem no ambiente aquatico.

As algas pertencem ao grupo das taléfitas. Constituem-se de um talo e tém
clorofila A, como seu pigmento de base na realizacdo do processo fotossintético.
Alguns talos sdo formados de rizéides, o que facilita a fixacdo ao substrato,
de cauldéide ou caulideo, para sua sustentagdo e também de filéide ou filideo,
servindo como captador da energia solar para a realizagdo da fotossintese. Ape-
sar de essas estruturas se assemelharem a raiz, ao caule e as folhas das plantas
vasculares, nas algas, esses 6rgaos ndo possuem vasos condutores.

NIVEIS DE ORGANIZACAO DO TALO

Nas algas, cada célula desempenha todas as fun¢oes necessarias a
vida. Em época de reproducio, sdo as proprias células vegetativas que se
tornam sexuais, copulando, produzindo o zigoto, sem formar embriio
dentro de uma cobertura de prote¢io produzida pela mae.

Como ja mencionamos anteriormente, 0s primeiros organismos
se desenvolveram na dgua. Uma das causas mais importantes do
progresso de organizacdo foi a transicao das algas aqudticas para
os organismos fotossintetizantes de vida terrestre, exigindo grandes
modificagdes adaptativas, como veremos mais adiante. Assim, todas
as reagdes metabdlicas se realizam no interior do protoplasma, e sio
ligadas a um meio liquido tanto em organismos aquaticos como em
terrestres. Entretanto, algumas algas marinhas atingiram um elevado
grau de diferenciacdo morfologica e anatdmica, embora nio seja ainda
comparavel ao das plantas terrestres.

Vamos estudar, passo a passo, a organizagdo das algas no meio
aquadtico, desde as estruturas mais simples as mais complicadas. E para
facilitar a analise de seus padroes morfoldgicos, os talos das algas foram
subdivididos em organismos: 1) unicelulares, 2) coloniais, 3) multicelulares

e 4) cenociticos.



Figura 13.1: Microalgas unicelulares produtoras de toxinas: a) Gymnodinium, b) Microcystis.

Organismos unicelulares

E a organizacio mais simples dentro dos organismos fotossintetizantes, e sua morfologia é
representada por uma célula. Embora muito simples, eles estdo organizados em diversas formas
(Figura 13.2). Na maioria, sdo aqudticos ou de solos encharcados. Algumas formas sio imoveis
e outras possuem flagelos; dai serem denominados, também, de fitoflagelados, por apresentarem
uma certa mobilidade, ndo sendo capazes, contudo, de vencer 0 movimento da 4gua. Numa das
extremidades (regido anterior) localizam-se os flagelos, o estigma (organela fotorreceptora) e o
vactolo (Figura 13.3).

Essa gama de formas diversificadas faz parte do fitoplancton dulcicola e marinho, e ¢ bom
lembrar que algumas dessas algas apresentam ornamentagdes ou apéndices de tamanho variado
para a sua flutua¢io na superficie da d4gua, como vocé ja viu, quando estudou as estratégias do

fitoplancton para aumentar a sua flutuabilidade.

Figura 13.2: Diversidade morfolégica dos organismos unicelulares: a) Chroorococcus (células envolvidas em uma
bainha mucilaginosa), b) Porphyridium, c) Micrasterias, d) Pinnularia, €) Planktiniella, f) Cosmarium, g) Biddulphia.
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Figura 13.3: Diversidade dos organismos unicelulares flagelados: a) Dictyocha, b)
Ceratium, c) Chlamydomonas (a seta indica o estigma), d) Euglena, e) Gymnodinium,
f) Dinophysis. fl = flagelo; st = estigma; vc = vactolo. Modificado de varios autores.

Organismos coloniais

O corpo em forma de coldnia se origina quando as células-filhas
permanecem juntas. Elas podem se manter presas pela bainha mucilagi-

nosa para melhor flutuagao (Figura 13.4).



o o o

Figura 13.4: Diversidade dos organismos coloniais: a) Pediastrum, b) Tetrastrum, c) Pandorina,

d) Volvox, e) Thallassiosira, f) Chaetoceros, g) Tallassionema. Modificado de varios autores.

As algas planctonicas ou benténicas desempenham um papel importante como
produtores primarios, ou seja, quando produzem sua matéria organica a partir
da luz, diéxido de carbono e dgua. Elas constituem o primeiro elo da cadeia
alimentar servindo de alimento para os consumidores, como os herbivoros,
que constituem o segundo elo da cadeia alimentar. Além disso, elas liberam
o oxigénio, através da fotossintese, necessario para o metabolismo de outros
organismos do dominio aquatico.
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Organismos multicelulares

Vale a pena repetir o que foi dito anteriormente sobre esses organis-
mos multicelulares fotossintetizantes. Sio todos eles eucariontes e pertencem
ao Reino Protista (Algas) e Plantae, conforme veremos adiante.

Quando vocé vai a uma floresta, observe que hd uma variedade
de plantas verdes menores e maiores, e todas formam um caule com
folhas de variados aspectos. Mas, num costido, nao € isso o que vocé vé,
pois ha uma enorme variedade de formas. E isso que vamos estudar nas
algas macroscopicas ou multicelulares.

Nesse grupo, as algas apresentam uma considerdvel variagio no
arranjo das células para formar o seu corpo ou talo. Incluem-se nesse rol,
desde as formas filamentosas, constituidas por uma série de células,
até as algas com estruturas mais complexas, além de uma variedade de
formas intermediarias. E bom lembrar que talo ndo possui raiz, caule

e tampouco folhas.

Organizacdo filamentosa

E a forma mais simples dos organismos fotossintetizantes mul-

ticelulares.

Filamento simples

Nos filamentos, as células estio arran-
jadas de tal maneira, que ndo se diferenciam
em dpice e base. Na divisdo celular, a célula se
divide sempre de forma perpendicular ao seu
eixo longitudinal. Ela é constituida de uma
parede comum entre duas células adjacentes,
criando uma série de células iguais, que formam

o filamento unisseriado. Representam massas

de filamentos que flutuam livremente na dgua

(Figura 13.5).

Figura 13.5: Exemplo de filamento simples: a) Rhizoclonium
(alga de cor verde), b) Lyngbya (alga de cor azul), ¢) Spirogyra
(alga de cor verde). Modificado de varios autores.
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O passo seguinte da adaptacio morfologica é a diferenciagao

de uma célula na base, denominada célula basal, formando expansoes

chamadas rizbides, que possibilitam a fixa¢do do talo ao substrato,

compondo os bentos. No lado oposto a célula basal, isto é, na outra

© eepbed

extremidade do filamento, distingue-se uma célula denominada apical
(Figura 13.6.a, b, c).

Essa fixa¢ao permanente dos talos causa problemas, quando eles

]

T

vivem em locais de alta turbuléncia da dgua. Em razdo disso, varios tipos
de estrutura de fixagdo surgem em resposta a esse estimulo, provocando
diversas adaptacoes para resistir & a¢io mecanica das vagas, como:

a) Aparecimento de uma célula alongada na base e abundante-
mente ramificada (Figura 13.6.d).

b) Célula basal é engrossada por prolongamentos das células
vegetativas proximas a base do talo (Figura 13.6.e, f, g).

c¢) Estrutura basal maci¢a formando um disco quase cérneo

(Figura 13.6.h).
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Figura 13.6: a) Chaetomorpha (célula basal indicada pela seta), b) Stylonema (célula basal indicada pela seta)
¢) Spermothamnion (célula indicada pela seta), d) Chaetomorpha (célula basal em ramifica¢des indicada pela
seta), e) Ulva (seta indica a regido basal engrossada por filamentos rizoidais), f) Porphyra (seta indica a regido
basal engrossada por filamentos rizoidais), g) Bangia (célula basal com prolongamentos das células vegetativas,
indicada pela seta), h) Sargassum (a seta indica o disco cérneo).
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Filamento ramificado

Um novo progresso na organiza¢io do talo é o aparecimento de
ramifica¢oes. Enquanto as células se dividem em unico sentido, o resultado
dessas divisoes é a formacao de um filamento sem ramificacdo.

Desde 0 momento em que algumas células mudam de dire¢io e a
divisdo celular se processa numa direcio perpendicular ao filamento, inicia-
se a ramificagio, estabelecendo-se ramifica¢oes laterais. O filamento,

contudo, ainda é unisseriado ramificado (Figura 13.7.a, b).

Figura 13.7: Ramifica¢Oes laterais: a) Cladophora, b) Callithamnion.

Virios tipos de ramificagio podem ser encontrados em diversas
morfologias do talo, na maioria das algas multicelulares, onde esses orga-
nismos aproveitam e exploram seu modo de vida de maneira eficiente.

(Figura 13.8.a, b, c e d)

Figura 13.8: Tipos de ramificacdo: a) alternada (Cladophora), b) oposta (Gymno-
thamnion), c) irreqgular (Hypnea), d) irreqgular (Grateloupia).



No decorrer do processo evolutivo, despontam novas mudangas
quanto ao tipo de ramificacdo, quer dizer, de divisdo de trabalho.

O filamento central passa a ser o principal em relagdo ao crescimento
indefinido, caracterizado na sua extremidade por uma célula apical.
Esse filamento, por sua vez, suporta os ramos laterais, de crescimento
definido, que se especializam para fins fotossintéticos, e sio designados
filamentos assimiladores. Alguns desses ramos laterais, porém, com suas
respectivas células apicais, se mantém com crescimento indefinido, como
nas drvores, e em varias diregdes; o talo assim formado aproveita e explora
0 espaco de maneira mais vantajosa.

As células do filamento principal que ficam entre as inser¢oes dos
ramos “laterais” nao devem sofrer novas divisdes, nem novo crescimento.
Assim, o crescimento do talo se limita aos dpices dos filamentos. Essas
células apicais sdo incumbidas de se dividirem para baixo e de formarem
novas células, esbo¢ando, dessa forma, uma diferenca adaptativa na

divisdo de trabalho do talo (Figura 13.9).

Figura 13.9: Dasya (as setas indicam o crescimento apical dos filamentos); fi = filamento.
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Com isso, os dpices do filamento principal e dos filamentos laterais
de crescimento indefinido tornam-se o ponto vegetativo do talo.

Nessa organizacdo com filamentos ramificados, existem trés
principais modificagdes do talo filamentoso ramificado. No primeiro, o
talo ramificado € ereto e preso por disco de fixagiao derivado pela juncdo
de varios rizoides (Figura 13.10.a).

No segundo tipo, o talo consiste em duas partes: uma base
prostrada e rastejante, formada por filamentos ramificados, e de uma
parte ereta (Figura 13.10.b).

No terceiro tipo, hd uma supressao da parte ereta. Dessa maneira,

o talo consiste somente em base prostrada ou rastejante, formando disco

ou uma crosta (Figura 13.10.c).

Figura 13.10: Filamentos unisseriados com ramificacGes laterais: a) Polysiphonia (talo
ramificado com parte basal em forma de disco indicada pela seta), b) Acrochaetium
(a seta indica a base prostrada de onde partem os filamentos eretos), ¢) Sahlingia
(talo crostoso constituido somente pelos filamentos prostrados).



Organizacao pseudoparenquimatosa

Os dois tipos de sistemas vegetativos que acabamos de mencionar
ja sdo capazes de sobreviver no meio aqudtico. Entretanto, eles ainda nao
formam um talo com um corpo volumoso. Assim, houve um avango,
manifestado pelo aparecimento de um terceiro tipo de talo mais compacto,
formado por:

— um unico filamento ramificado, arranjado por um eixo e sua
célula apical, ao qual chamamos tipo uniaxial;

—numerosos filamentos ramificados, arranjados por muitos eixos com
suas células apicais que se entrelacam, denominados tipo multiaxial.

Filamentos do tipo uniaxial e multiaxial formam estrutura
pseudoparenquimatosa, por sua semelhanga com a préxima organizagio.
As células externas dessas ramificacoes se fundem, finalmente, num
cortex solido.

Consideravel diferenciagio nas células resulta em distintos tecidos,
como cortical, medular e camada fotossintetizante, todos originados do
filamento. Essa estrutura é comum em algumas algas pardas e na quase
totalidade das algas vermelhas.

Os talos, com estrutura
pseudoparenquimatosa (Figura
13.11), incluem:

a) talos robustos, altamente rami-
ficados;

b) grandes formas de textura cori-
acea (= couro);

¢) talos com forte impregnacdo

de carbonato de calcio;
d) aquelas achatadas em forma

de crostas.

Figura 13.11: Talo com organizacado pseudoparenquimatosa: a e b Hypnea; a) Vista geral do talo, b) Corte longitudinal
do talo uniaxial mostrando um eixo em negrito; c e d Rhodymenia; c) Vista geral do talo, d) Corte longitudinal de
um talo multiaxial mostrando varios eixos em negrito. (Figuras c e d segundo E. C. de Oliveira, EDUSP, 1996)
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Organizacao parenquimatosa

E a organizacdo mais complexa encontrada nas algas. O tipo de
talo é derivado de filamentos que se tornam multisseriados, isto €, compostos
por mais de uma fileira de células. Na organizacio parenquimatosa,
uma célula se divide em trés planos, em vez de arranjos de filamentos,
COMO Vimos na 0organizagao anterior.

O crescimento apical, oriundo de uma célula ou de vérias outras
provenientes das ramificagdes, conduz a uma variedade de formas de
talo, como tubos ocos, laminas, ou cilindros compactos. Tais cilindros,
por sua vez, sao constituidos por uma ou vdrias camadas de células em
espessura.

As algas de organizagdo parenquimatosa sdo as mais avancadas em
se tratando de construgdo de talo. S6 com o surgimento da organiza¢do
parenquimatosa em trés planos é que se tornou possivel uma maior
complexidade anatomica, como a encontrada em algumas algas pardas,

nas bridfitas e plantas vasculares sem sementes (Figura 13.12.a-h).

000000000 \\t

o

Figura 13.12: Organizacdo parenquimatosa. a e b — Ulva: a) Vista geral do talo, b) Corte transversal ao talo;
c e d - Sphacelaria: c¢) Regido apical do talo, d) Corte transversal ao talo; e e f — Porphyra: e) vista geral do
talo, f) corte transversal ao talo; g e h — Dictyota: g) Vista geral do talo, h) Corte transversal ao talo; | e J
- Laminaria: 1) Vista geral do talo, j) Corte transversal ao talo mostrando tecidos especializados (C — camada
cortical fotossintética, CO — camada cortical e ME — tecido medular filamentoso).
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Essa complexidade na estrutura leva a formagao de tecidos diferen-
ciados, como ocorre nos vegetais terrestres, com funcoes bem especializadas.
Como nos talos pseudoparenquimatosos, os parenquimatosos apresentam
células corticais ricas em cloroplastos, atuando como tecido de revestimento
e também com a fungio de realizar a fotossintese.

Como foi dito anteriormente, algumas algas pardas atingem o seu
alto grau de adaptagio morfoldgica. Muitas das formas abandonaram
o carater de talo, produzindo sistemas que parecem vegetais terrestres.
Tal diferenciacdo se desenvolve na parte basal, em forma de disco, de
onde se origina um eixo cilindrico, que se ramifica e se achata em forma
de “folhas”, para a absor¢io de luz, como ocorre nos vegetais terrestres.
Devido a seu cardter bentonico, esses talos se mantém eretos pela presenca

de aerocistos (vesiculas de ar) (Figura 13.13).

Figura 13.13: Diferencia¢do do talo em Sargassum — B (parte basal), CA (caulidio),
FI (fildide) e A (aerocisto).
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Em outras algas pardas que alcancam até 60 metros de compri-
mento (Figura 13.14.a), existem estruturas internas bem especializa-
das, como as hifas, que se apresentam em forma de trompete, e servem
para o transporte de produtos orgdnicos provenientes da fotossintese,
semelhante ao floema; e também a presenca de placa crivada conforme
ocorre nos vegetais terrestres mais complexos (Figura 13.14.b, c).
Por outro lado, ndo existe nada semelhante ao xilema das traquedfitas,
para a conducdo de dgua e sais minerais, jd que a planta esta dentro
d’dgua e a absorg¢io de sais minerais, existentes no meio circundante, é

realizada por todo o talo.

Figura 13.14: Talo altamente especializado em Macrocystis. a) Vista geral do talo, b)
Célula em trompete (CT) e placa crivada (PC) em corte longitudinal, c) Detalhe da
placa crivada em corte transversal (modificado de Scagel e col., Wadsworth Publishing
Company, Inc., 1982).

As algas, particularmente as pardas e as verme-
lhas, entram na alimenta¢do do homem, prin-
cipalmente na do povo oriental. Elas também
sdo coletadas para a extracdo de mucilagem
(polissacarideos), a partir de seus talos, como
agentes gelificantes ou espessantes, utilizados
em diversos segmentos das industrias, como, por
exemplo, na fabricacdo de sorvete, de iogurtes,
de cervejas, no encapsulamento de remédios, no
setor téxtil, entre inumeros outros.



Organizacao cenocitica

Em alguns grupos de algas verdes, o talo ndo é constituido por
células, como as outras que vocé acabou de estudar. Porém, ele é cons-
tituido por uma célula gigante composta por centenas de ntcleos, nao
havendo, contudo, a formag¢io de um septo entre eles. A esse tipo de
estrutura denominamos cendécitos (Figura 13.15).

Esses talos de estrutura cenocitica podem desenvolver sistemas de
ramificagio, isto é, os filamentos assimiladores, como aqueles elaborados

pelos talos de algas com septo (Figura 13.15.b).

Estrutura cenocitica corresponde a uma célula gigante constituida por uma
massa protoplasmatica multinucleada, proveniente das divisdes nucleares ou
cariocinese, ndo seguidas das divisdes citoplasmaticas ou citocinese. Portanto,
ndo ha formacao de septo (= parede diviséria) separando os nucleos.
Muitas dessas algas verdes apresentam multiplicidade de formas, tais como:
a) vesiculas (Figura 13.15.a);

b) talos uniaxiais em forma de pena (Figura 13.15.b);

) talos multiaxiais calcificados (Figura 13.15.d, e).

Um dos casos de notavel diferenciacdo em cendcito é encontrado no géne-
ro Caulerpa, onde o talo é formado por um rizoma preso ao substrato por
rizoides e por uma parte achatada sugerindo uma semelhanca com as plantas
vasculares (Figura 13.15.¢).

E interessante notar que quando parte do talo é injuriado, forma-se logo uma
“rolha” que previne a perda do citoplasma.

(1]

Figura 13.15: Exemplos de talos de organiza¢do cenocitica: a) Halicystis,
b) Bryopsis, c) Caulerpa, d) Pemicilus, e) Acetabularia.
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RESUMO

Nesta aula, vocé acabou de ver como os talos se organizam, desde as formas
unicelulares até a complexidade das multicelulares. Para facilitar a compreensao
dos padrées morfologicos, os talos foram divididos em: organismos unicelulares,
coloniais e multicelulares. Nesses Ultimos, a partir da forma mais simples, relacionou-
se as diferentes adaptacdes morfoldgicas e anatdmicas como passos evolutivos, até

alcancarem sistemas complicados semelhantes aos dos vegetais terrestres.

EXERCIiCIO

Elabore um relatério de suas atividades no campo, acompanhado de suas
observacdes no laboratério. Quando vocé for ao costdo rochoso, ird notar a beleza

dos talos com suas diferentes cores e formas! Boa sorte!

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Dessa maneira, terminamos o estudo dos organismos fotossintetizantes aquaticos,
denominados algas. Esperamos que vocé tenha compreendido e apreciado a
complexidade desses organismos aquaticos. Na préxima aula, vamos estudar as

adaptacdes que as plantas sofreram ao conquistarem o ambiente terrestre.
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A vida terrestre: niveis de
organizac¢ao das Bridfitas
e das Vasculares sem
sementes (adaptacoes
morfoldgicas, anatomicas
e fisiologicas)

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e A comparagao entre os organismos aquaticos
e terrestres.

e Os niveis de organizacdo das Bridfitas
(morfologia, anatomia e fisiologia = parte
vegetativa).

¢ Qs niveis de organizacao das plantas
vasculares sem sementes (Pteridofitas).

e As plantas primitivas (auséncia de raiz e
folhas).

¢ As plantas mais complexas (presenca de raiz,
caule e folhas).

Pré-requisitos

Aula 13 e a disciplina Elementos
de Ecologia e Conservagao.
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INTRODUCAO
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COMPARACAO ENTRE OS ORGANISMOS AQUATICOS
E TERRESTRES

Conforme j4 foi visto, ainda que haja representantes terrestres, as
algas sio, em sua maioria, seres aquaticos. Assim, os demais organismos
fotossintetizantes sdo seres terrestres que, de agora em diante, serdo
chamados de plantas. Admite-se que o ancestral de uma planta seja uma
alga verde relativamente complexa, portadora de clorofila a e b, que teria
invadido a Terra ha mais de 400 milhoes de anos.

Em se tratando de respostas adaptativas ao ambiente seco, isto é,
a atmosfera, observa-se, em relacdo a isso, uma grande complexidade na
organizagio dos seres terrestres em comparacao com a dos seres aquaticos.
Portanto, uma planta terrestre € a primeira a habitar o ambiente rigoroso
e desfavoravel. No caso das algas que vivem no ambiente terrestre, elas
apresentam um talo muito simples e pouco diferenciado, porém com
adaptacgdes fisiologicas que lhes possibilitam tolerar a auséncia periddica
da 4gua, provocando um estagio de dorméncia na falta desse liquido.

Os organismos aquaticos estao submersos permanentemente numa
solugio contendo substincias inorganicas e nutritivas utilizadas para o
seu metabolismo. Em contrapartida, os organismos terrestres nao estao
em contato direto com a d4gua e nem com os nutrientes dissolvidos, e, além
disso, podem perder grande parte da dgua absorvida por evaporacio.

Esta crescente complexidade estrutural fez com que as plantas
desenvolvessem uma variedade de adaptagdes tanto morfoldgica como

fisiologica, dependendo do grau de umidade no ambiente.

NiVEIS DE ORGANIZACAO DAS BRIOFITAS (MORFOLOGIA,
ANATOMIA E FISIOLOGIA)

Com certeza vocé ja observou pequenas plantas crescendo em
locais imidos, formando tapetes verdes. A essas plantinhas vamos
denominar Bridfitas.

Comumente chamadas de musgos, foram elas as primeiras plantas a
conquistar a Terra, ocupando uma posi¢ao taxonOmica intermedidria, isto
é, entre as Talofitas e as Traquedfitas. Possuem pigmentos fotossintetizantes

(clorofila a e b), como as plantas vasculares e as algas verdes.



As Bridfitas apresentam avancos significativos em relacdo as algas,
como, por exemplo, o aparecimento de células condutoras que ndo
sdo encontradas em qualquer grupo das algas. Além disso, em algumas
bridfitas, a epiderme é protegida por uma camada fina de cuticula
(substancia cerificada) que impermeabiliza a superficie exposta, evitando

a perda d’agua.

ORGANIZACAO DO CORPO: TALOSA E FOLHOSA

Quanto a organiza¢io do corpo da planta, distinguem-se dois
tipos: talosas e folhosas.

Nas talosas forma-se um talo como nas algas, porém mais complexo; ai
incluem-se as Hepaticas (Figura 14.1). Nas folhosas j se esbogam estruturas
semelhantes a raiz, ao caule e as folhas, denominadas, respectivamente, de
rizéides, cauldides e fildides, compreendendo as hepdticas folhosas (Figura
14.1.d) e os musgos verdadeiros (Figura 14.2).

Os rizbides sao formados por filamentos unicelulares (comuns nas
Hepiticas) e pluricelulares (encontrados nos musgos). Esses filamentos
servem para fixar a planta ao solo e também tém a fun¢do de absorver
dgua e sais minerais. Tal fun¢do é muito semelhante a das raizes das plantas
vascularizadas, mas estas estruturas nada tém em comum entre elas.

O género Marchantia é um representante tipico de uma hepatica
talosa (Figura 14.1.a). Seu talo consiste em uma fita achatada e
pluriestratificada, ou seja, apresenta diferentes camadas de células, que
atuam como tecido fotossintético de revestimento e de armazenagem.

Pela primeira vez apresenta poros na superficie, associados
internamente com as cAmaras aeriferas (Figura 14.1.a). Estes poros,
porém, ndo tém a capacidade de regular o fluxo dos gases fora e dentro
dessas cimaras, que se mantém sempre abertas, garantindo um controle

com O ar externo.
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O crescimento da planta se processa por meio de uma célula
apical, como nas algas, mas difere destas dltimas pela sua forma em
cunha, ou seja, a célula se divide alternadamente, num segmento de cada
lado (Figura 14.1.b). Esse segmento, por sua vez, se divide novamente

originando um talo estratificado. A ramifica¢iao sucede lateralmente pelo

estabelecimento de novas células apicais.

Figura 14.1: Diversidade das Hepaticas. a) Marchantia; b) célula apical de Marchantia;
¢) Metzgeria; d) Plagiochila (Hepatica folhosa); PO = poro, FI = filéide.

Nas hepaticas folhosas e nos musgos observam-se caracteristicas
de transicdo entre as traqueofitas. Isso ocorre com a presenca de laminas
fotossintetizantes diferenciadas, que sio os fildides, semelhantes as pequenas
folhas que circundam o cauléide, isto é, o eixo semelhante ao caule.

O crescimento dos fildides é assegurado por uma célula apical
unica. Ela é constituida de trés faces que, numa seqiiéncia regular de
dois modos (= bilateral e espiralada), produz segmentos de cima para
a base da planta. A disposi¢io dos fildides no caulidio separa as hepa-
ticas folhosas dos musgos. Nas primeiras, os fildides sio sem nervura e
estdo arrumados bilateralmente (Figura 14.1.d), enquanto nos musgos,
eles, os fildides, possuem uma nervura mediana (Figura 14.2.b) e estio
dispostos de maneira espiralada no cauldide (Figura 14. 2.a, b, c¢). Os
filides sdo, na maioria, uniestratificados, exceto na regiao das nervuras
onde possuem mais de uma camada de células. Mesmo assim, eles ndao
estdo organizados estruturalmente como ocorre com uma folha de uma
traqueofita. Esses fildides podem modificar sua posi¢dao no caulidio. Tal
fato constitui um importante mecanismo para reduzir a perda d’agua.
Quando a umidade do ar diminui, os fildides enrolam-se e se justapoem

ao caulidio, reduzindo a superficie exposta a evaporagio.



A diversidade quanto ao tipo morfolégico das bridfitas (relva, densas
almofadas, pendentes) estd ligada diretamente a disponibilidade da dgua.

Essa dgua é conduzida para o interior da planta por meio de células
condutoras sem citoplasma denominadas hidréides, que sdo células mortas
e alongadas (Figura 14.2.d). A func¢io dos hidréides é a mesma do xilema
das plantas vasculares. Contudo, os hidréides carecem de células lignificadas
em suas paredes.

Em hepdticas e em alguns musgos, geralmente a condugio
interna de dgua é realizada pelos espagos livres formados pelas
espessas paredes celulares do parénquima. Por outro lado, em plan-
tas com finas paredes celulares, a conducdo de dgua é feita de célula
a célula, através da membrana celular. Por fim, a 4gua é conduzida
para a atmosfera através da evaporacio da planta. Os musgos mais
especializados apresentam células medulares, chamadas leptdides: sdo
células alongadas com citoplasma, que tém a fun¢do de transportar
fotossintetatos, como sacarose (Figura 14.2.d). Nesse ponto, os leptoides

sio semelhantes ao floema das plantas vasculares.

Em Briofitas, como nas
algas, denominamos
rizéides os 6rgaos de
fixacdo ao substrato;
de cauléide ou caulidio
o eixo de sustentacao,
e filoide ou filidio as
laminas que realizam
a fotossintese.

Figura 14.2: Musgos. a) Leucobryum; b) Mnium (notar a nervura indicada pela seta); ¢) Polytrichum;
d) corte transversal do cauléide de Polytrichum; Hl = hidroide e LEP = leptoide.

Embora em musgos a organizagio externa apresente cauldide e
fildide e internamente seja constituido de elementos condutores, essas
estruturas estdo longe de ser comparadas com a complexidade do caule

e das folhas das traquedfitas.
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ADAPTACOES DAS PLANTAS AO AMBIENTE TERRESTRE

Acabamos de discorrer um pouco sobre as importantes adaptagdes
que as plantas sofreram ao conquistar o ambiente terrestre. Vamos, nesta
aula, continuar falando um pouco mais sobre isso.

Vocé ja pensou o que seria para sua existéncia viver sem agua?

A 4gua é um elemento indispensavel a vida. Portanto, a vida fora
d’agua exige mecanismos para a obtencio, o transporte e a conservagio de
agua para a sobrevivéncia das plantas, ja que elas ndo se locomovem.

Vamos recordar as aulas passadas: vocé se lembra da alga marinha,
denominada Sargassum, que atingiu o alto grau de adaptagio morfoldgica,
que possui o eixo parecido com o caule? E que ao redor desse eixo, se
dispéem ldminas parecidas com folhinhas e que fazem fotossintese? Pois
bem, se vocé retirar essa alga do seu ambiente natural, local onde sempre vive
imersa, mesmo que ela fique com sua parte basal dentro d’dgua, ela morrera
em pouco tempo. Esse fato explica a falta de estruturas diferenciadas e de
adaptacoes fisiologicas necessarias para viver fora d’dgua.

Essas adaptacoes abrangem a absor¢io da dagua, sua distribuicao
e retencdo dentro da planta. Além disso, é necessario ter também
adaptaces para sua sustentagdo, na capta¢io da energia luminosa, na
troca de gases e no armazenamento.

A esse grupo de plantas que apresentam estruturas e dispositivos
inteiramente adaptados para viver fora d’dgua, vamos denominar
traqueofitas, isto é, plantas que apresentam raiz, caule e folhas.

Raiz é uma estrutura complexa que serve, a0 mesmo tempo, para
fixar-se na terra, absorver e conduzir a dgua e os sais minerais. Essa
estrutura cresce para baixo, penetra no solo e se ramifica, além de servir
de apoio para a sustentacdo da parte ereta que fica fora da terra, isto é,
o caule e seus ramos e folhas.

Desde que essa dgua e sais minerais sdo absorvidos pelo eixo raiz-
caule, eles tém que ser transportados para todas as regides da planta,
fato esse realizado por células especiais que se organizam para constituir
o tecido condutor, denominado xilema e floema, os quais se encontram

nas raizes, no caule e nas folhas e nas outras partes aéreas da planta.



ApO0s a absorc¢do da dgua e o transporte dela para toda a planta,
€ necessario manter essa agua dentro das células para que a planta ndo
seque. Entdo, desenvolveu-se, como estratégia de sobrevivéncia, para
evitar essa perda d’agua, uma camada de cera protetora denominada
cutina, que funciona como revestimento a prova d’dgua. Mas, por
outro lado, essa impermeabilizacao impede as trocas gasosas com a
atmosfera, como o oxigénio proveniente da fotossintese durante o dia e
0 gds carbonico durante a respiracio.

Dispositivos para controlar a entrada e a saida de gases se efetuam
por meio de interrup¢des do envoltério impermedvel, como poros
providos de células especiais, constituindo os estdmatos.

Nos organismos aqudticos, como as algas, nio ha necessidade
dos estomatos, pois o O, e CO, encontram-se dissolvidos na agua e sao
absorvidos por toda a superficie desses seres.

Embora com evidéncias adaptativas na morfologia e na fisiologia
descritas acima, elas nio foram suficientes para que a planta pudesse
viver fora d’agua.

E indispensavel outro dispositivo de estruturas laminares,
resistentes e flexiveis, com distribuicio homogénea de células com
clorofila, que se chamam folhas. Essas folhas merecem atengio especial
porque desempenham um papel importante no metabolismo, que é a

fotossintese, cujo processo vocé ird estudar mais adiante.

NiVEIS DE ORGANIZACAO DAS PLANTAS VASCULARES SEM
SEMENTES: PTERIDOFITAS

O avang¢o mais importante das plantas vasculares sem sementes,
quando comparadas as Algas e Bridfitas, ocorreu com o aparecimento
de tecidos vasculares especiais.

Somente o grupo de plantas portadoras de tecido condutor, ou
seja, aquelas que possuem “vasos” em forma de “tubos” especiais para
a conducido de dgua e dos solutos organicos através da fotossintese, foi
capaz de aumentar seu comprimento e afastar suas células clorofiladas

do solo para a captacio de luz.
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Assim, as primeiras plantas terrestres foram as Pteridofitas. Elas
envolvem as samambaias, as avencas, os licopddios ou pinheirinhos,
os equisetos, também chamados de cavalinhas, e outras espécies, que
possuem tecidos vasculares especializados (xilema e floema), ausentes
em algas e bridfitas. Todas essas plantas ainda dependem da 4dgua para
fecundagdo e ndo apresentam sementes.

Quando se vai a mata ou a floresta, observa-se uma grande
variagdo de plantas de diversos tamanhos, muitas vezes compostas de
folhas exuberantes. Sdo as Pteridofitas.

Como acabamos de mencionar, com a conquista efetiva do
ambiente terrestre pelas plantas, varios processos evolutivos foram
acontecendo, constituindo adaptacdes estruturais e fisioldgicas que ndao
eram necessarias nas algas verdes.

Vocé estd notando que estamos sempre comparando outros
organismos com as algas verdes? E porque admitimos que elas sio as
ancestrais das plantas terrestres.

Dessa maneira, o estudo das Pteridofitas pode apontar para essas
estruturas de raiz, caule e folhas permitindo que se entenda como elas
evoluiram até a formacdo dessas complexas estruturas encontradas nas
plantas terrestres atuais.

Assim, os tecidos vasculares primdrios, xilema e floema, e a medula
formam juntos o cilindro central ou estelo da estrutura primdria presentes

na raiz ou no caule.

PLANTAS PRIMITIVAS (AUSENCIA DE RAIZ, CAULE E FOLHAS)

As primeiras plantas vasculares que se conhecem sao as mais
primitivas que habitaram a Terra, cerca de 400 milhoes de anos. Essas
plantas apresentam-se sem sementes, tém = 10cm de altura, e sdo cons-
tituidas de eixos simples e delgados dicotomicamente ramificados, sem
diferenciacao em seu corpo entre raiz, caule e folhas, as quais pertencem

ao género Rhynia (Figura 14.3.a).



Foi provavelmente uma planta de pantano, apresentando eixos eretos
bifurcados (ramos) que ficaram ligados a uma estrutura parcialmente
enterrada no solo, denominada rizoma, e que exibia tufos de rizoéides
(semelhantes aos das Bridfitas) com a fun¢do de absorver dgua e sais
minerais por difusdo de célula a célula, atingindo os elementos condutores
do eixo. Dos eixos e ramos aéreos originam-se excrescéncias em forma de
escamas, como principais 6rgios fotossintetizadores, que vocé verd mais
adiante. Esses eixos e ramos encontram-se externamente cobertos pela
cutina e entremeados por estdmatos, orificios para a liberagdo dos gases
(O, e CO,). Anatomicamente, esse eixo delgado ¢ constituido por camada
de células formando as células superficiais, a epiderme, circundando o
tecido assimilador do cortex por um parénquima frouxo e o centro do
eixo € constituido por um solido cilindro central formado por xilema e
envolto por floema (Figura 14.3.b).

Atualmente, existem plantas semelhantes a Rbhynia, como o género

Psilotum, encontradas nas matas imidas da Serra do Mar.

Cuticula

Rizoma

o . \ Rizoide (b}

Figura 14.3: a) Rhynia - aspecto geral; b) corte transversal do eixo
delgado. (Modificado de E.C. de Oliveira, 1996.)

PLANTAS COM RAIZ, CAULE E FOLHAS

Evolucao do caule

Ap6s os comentidrios sobre as adaptacoes das plantas ao
conquistarem o ambiente terrestre, os padrdes da organizacido
evolutiva do tecido vascular primario do caule serdo reconhecidos
nos dois tipos basicos do estelo, entre os primeiros vegetais terrestres:

protostelo e sifonostelo.

Feixe de traqueideos

Estdmatos

Tecidos vasculares
primarios, xilema e
floema, e a medula
formam o cilindro
central denomi-
nado também de
estelo.
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a) Caule protostélico:

O caule protostélico é considerado o tipo mais primitivo de estelo,
originando as plantas vasculares atualmente consideradas as mais pri-
mitivas. E encontrado nos géneros atuais, como Psilotum, licopbdios e
pinheirinhos. Esse tipo de caule é baseado na coluna central do xilema,
circundada pelo floema. Nesse caso, a medula esta ausente, dai a deno-

minagio de protostelo (Figura 14.4.a, b).

b) Caule sifonostélico:

Tipo de caule mais evoluido, distingue-se pela presenca de uma
coluna central de tecido vivo (parenquimatoso) e pela medula. O xilema
e o floema dispdem-se de forma variada em torno dessa medula. Sdo
comumente encontrados nas cavalinhas ou equisetos, nas avencas, nas
samambaias e em outras plantas (Figura 14.4.c).

Xilema Xilema
Xilema

o Floema

Floema Floema

Figura 14.4: Cortes transversais dos diferentes tipos de caule. a) Caule protostético de
Psilotum (xilema em forma de estrela, rodeada pelo floema); b) caule protostélico de
Lycopodium; c) caule sifonostélico de Adiantum (avenca), anel semicircular com-
posto por: xilema na parte interna envolvida pelo floema em negrito. (Modificado
de varios autores.)

Evolucao da folha

As folhas sio os principais apéndices laterais do caule de
crescimento limitado e, juntas a ele, constituem a parte aérea da planta.
Nas Pteridofitas, a parte aérea é praticamente composta s6 por folhas.

Como ja foi dito, essas folhas constituem 6rgaos importantes para

a absor¢do de luz, necessdria para a realizacdo da fotossintese.



De acordo com a morfologia comparada, distinguem-se duas
categorias de folhas: as microfilas e as macrofilas, as quais representam
duas distintas linhas de evolugio.

As micréfilas sio de tamanho pequeno, contendo uma nervagio
simples, sem ramifica¢io. Essa nervacido, que passa do protostelo
para a folha, é denominada traco foliar. Isso ocorre sem interromper
a continuidade do estelo, portanto, ndo deixa lacuna no cilindro
vascular.

Vocé encontra esse tipo de folhas em licopddios, também
conhecidos como pinheirinhos, selaginelas e cavalinhas (Equisetum)
(Figura 14.5).

Figura 14.5: Diversidade das micréfilas em plantas vasculares sem sementes. a) Micré-
filas iguais em Lycopodium; b) micréfilas desiguais em Selaginella; c) habito geral em
Equisetum; d) detalhe do caule com as micréfilas em Equisetum; mi = micréfila.

As excrescéncias em forma de escamas, como vocé viu em Rbhynia
e Psilotum, ndo oferecem nervacoes, representando as folhas primitivas,
percursoras dos microfilos. Portanto, houve uma evolugio gradual nos
tragos foliares, dando origem aos micréfilos encontrados nas plantas

atuais (Figura 14.6).

mi
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Micréfila

/ Ex /VA /

Nervura

2] [ b) o o

Figura 14.6: Evolucdo das micréfilas. a) Caule (parte interna ressaltada em negrito
composta por xilema e floema); b) excrescéncia — EX; c) inicio da vascularizacdo
- VA; d) formacdo de micréfila. (Modificado de Raven, Evert & Eichhorn, Ed.
Guanabara Koogan S.A., 1996.)

Em contraposicdo, as macrofilas sio mais complexas, de tamanho
maior, contendo multiplas nervagdes, ou seja, sdo altamente ramificadas
e seus tracos foliares (estruturas associadas as lacunas foliares no estelo)
deixam lacunas no estelo da planta. Assim formou-se o limbo foliar, quer
dizer, a folha propriamente dita.

Como se formaram essas macrofilas?

A formagio dessas macroéfilas ocorreu em trés etapas (Figura 14.7).
Elas se originaram, numa primeira etapa, a partir da evolugdo dos ramos
apicais do caule. Esse desenvolvimento estd ligado inicialmente ao tipo
de ramifica¢io dicotdmica do eixo (Figura 14.7.a), onde mais tarde
uma das divisoes prevaleceu sobre as outras, constituindo a ramificaciao
monopodial e a continuac¢do das dicotomias que passaram a ser laterais
(Figura 14.7.b, ¢). A segunda etapa foi a ordenagdo das dicotomias em
um unico plano (Figura 14.7.d, e), enquanto a terceira ocorreu com o
aparecimento de um tecido entre essas dicotomias para formar o limbo

foliar (Figura 14.7.f).



Dessa forma, as macroéfilas possuem uma lacuna no cilindro vascu-

lar, no ponto em que os feixes se dirigem a folha (Figura 14.7.g).

Figura 14.7: Evolucao das macréfilas. a) Caule com ramificagdo dicotdémica;
b) superposicdo de ramificagdo desigual (eixo monopodial); ¢) ramificacdo lateral
em um mesmo plano; d) aparecimento de uma membrana entre as dicotomias;
e) formacdo de macroéfila (a parte escura = tecido vascular); f) e g) esquema de uma
folha macréfila na presenga de lacuna no cilindro vascular, em corte longitudinal e
transversal, respectivamente.

Como as folhas apresentam um alto grau de vascularizagio,
elas podem alcangar tamanhos considerdveis, maiores do que as outras
plantas vasculares com sementes.

Quanto a morfologia externa, essas folhas (limbo) podem ser
simples ou divididas. Quando divididas, as pequenas liminas sao deno-
minadas foliolos e estao ligadas entre si pela nervura central da folha. Essa
nervura se chama riquis (que termina em um peciolo), resultando em uma
folha composta ou pinada. As folhas, quando sio repetidamente subdivi-

didas, classificam-se em bipinadas, tripinadas etc.(Figura 14.8.a-h).
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Constitui fato importante as folhas, antes de se abrirem, apresentarem
uma estrutura enrolada chamada bacula, caracteristica das Pteridofitas. Ex:

avenca, samambaias, trevo de quatro folhas (Figura 14.8.1)

Foliolos

Figura 14.8: Diversidade das folhas de Pteridofitas. a) Folha simples; b) folha composta (pinada); c) folha com-
posta alterna; d) folha composta (bipinada); e) folhna composta (em forma de trevo de quatro folhas, género
Marsilea; f) folna composta de Adiantum (avenca); g) folha simples de Playcerium (chifre-de-veado); h) folhas
de Salvinia (Pteridéfita aquatica); i) aspecto geral de uma samambaia (Pteridéfita) mostrando a bacula que se
origina do rizoma (caule rastejante).
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RESUMO

Nesta aula, comparou-se as respostas adaptativas dos organismos aquaticos e
dos terrestres. Discorremos também sobre a grande complexidade morfoloégica
e fisiologica das plantas terrestres ao conquistarem um ambiente rigoroso e
desfavoravel. Vimos que as Briéfitas sao as primeiras plantas a se desenvolverem
no ambiente seco, a atmosfera, necessitando, porém, de umidade para sua
sobrevivéncia. Portanto, elas ocupam uma posicdo taxonémica intermediaria
entre as talofitas (algas) e traquedfitas (plantas com vasos condutores). Além
disso, ressaltou-se a importancia da agua para as plantas, exigindo mecanismos
para obtencao, transporte, e conservacao para sua subsisténcia. Em conseqiéncia
disso, houve o aparecimento nas plantas de raiz caule e folhas, constituido por um
sistema de vasos condutores bastante desenvolvidos. Assim, as primeiras plantas

terrestres, formadas por esse sistema de vascularizagdo, sdao as Pterido6fitas.
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EXERCICIO
Gostou da aula de campo na mata?
Pois bem, vocé tem um relatério para apresentar.
Nao se esqueca:

¢ de mostrar que vocé observou bem nas Bri6fitas a disposicdo dos fildides no

caulideo, verificando se eles tém ou n&o nervura.

e em plantas vasculares sem sementes, mostre que vocé prestou bastante atencdo para

os tipos de folhas, se sdo micréfilas ou macréfilas (simples, pinada, bipinada etc).

* apos estas observacgdes, tenha a certeza de que vocé esta apto a elaborar um

6timo relatério. Qualquer davida procure seu tutor.

Boa sorte!

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Todas as estruturas da raiz, caule e folhas vocé estudara com mais detalhes em

aulas seguintes.
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Algas — Aula de Campo -
Guia de Trabalhos de
Campo (cada aluno deve
levar consigo este guia)

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

¢ Observar as populacdes de algas marinhas in
situ, sua morfologia e distribui¢do ao longo
do costao e associacdes mais evidentes.



Botanica | | Algas - Aula de Campo - Guia de Trabalhos de Campo

GUIA DE TRABALHOS DE CAMPO

Dividir em grupos de 4 alunos. Cada grupo sera responsédvel por
um trecho do costido. Procure nio coletar em excesso o material para

observacio. Preserve o Meio Ambiente!!!

Procedimentos no costao:

1.Esquematizar o trecho do costio estudado, anotando as

ocorréncias das algas.

2. Observar e anotar o tipo de ambiente (sol ou sombra), local
batido ou ndo, pogas ou associagdes (alga-animal, alga-

alga).

3. Coletar, por meio de uma espdtula, 3 exemplares de cada tipo
morfoldgico e de diferentes cores, para ser observada neles a
organizacdo vegetativa em bandejas: estrutura de fixacdo, tipo
de talo (filamentoso, folidceo, arbustivo ou crostoso, acompanhado

sempre pela cor preponderante).

4. Habito do talo: solitario, agregado, epifito (talo sobre talo),

epizdico (talo sobre animais).

Apresentacao de relatério:

O aproveitamento da excursdo dependera do grau de observagdo

que se reverterd na qualidade do relatério.

Materiais para coleta:

1. Bandeja plastica (tamanho: 35¢cm x 27cm).
2. Lupa de mao.
3. Régua para medir as algas.

4. Prancheta, lapis, borracha e papel para anotagdes
e desenhos, envolvidos em sacos plasticos, no caso de

chuva.
5. Guia de trabalho de campo.

6. Maquina fotografica (opcional).
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Materiais de uso pessoal:

1. Trajes de banho (viajar com o traje, pois nao havera lugar para

trocar a roupa).
2. Ténis com solado, para nio escorregar no costio molhado.
3. Chapéu ou boné.
4. Toalha.
5. Repelente, no caso de pessoas alérgicas.
6. Filtro solar.

7. Lanche.

ATENCAO!

rvividA CUIDADO PARA
NAO ESCORREGAR!!!
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Briofitas e Pteridofitas —
Aula de Campo - Guia de
Trabalhos de Campo
(cada aluno deve levar
consigo este guia)

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Qbservar as populacdes de Bridfitas e
Pteriddfitas in situ, caracterizando suas
diferentes formas morfolégicas.
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GUIA DE TRABALHOS DE CAMPO

Dividir em grupos de 4 alunos. Cada grupo ficard responsavel
por um trecho da mata. Procure ndo coletar em excesso o material para

observacio. Preserve o Meio Ambiente!!!

Procedimentos na mata:

1. Esquematizar o trecho da mata estudado, anotando a ocorréncia

das Briéfitas e Pteridéfitas.

2. Observar com cuidado o tipo de ambiente onde vivem as plantas

(sol ou sombra) e suas associagoes (sobre drvores).

Briofitas

a) Coletar quatro exemplares diferentes, por meio de uma
espatula, para ser observado quanto ao tipo de organizacio da

planta (duas talosas e duas folhosas).

b) Comparar, através da observacdo a olho nu, as diferencas entre

os dois tipos de organizacao talosa.

¢) Comparar macroscopicamente as diferencas entre os dois tipos

de organizacio folhosa.

Plantas vasculares sem sementes

a) Coletar cinco tipos de plantas vasculares sem sementes quanto a

forma das micréfilas e macréfilas.

Apresentacao de relatorio:

O aproveitamento da excursdo dependera do grau de observagao

que se reverterd na qualidade do relatério.
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Materiais para coleta:

1. Bandeja plastica (tamanho: 35cm x 27cm);
2. Lupa de mio.
3. Régua para medir as Bri6fitas e Pteridofitas.

4. Prancheta, ldpis, borracha e papel para anotacdes e
desenhos, envolvidos em sacos plasticos, no caso de

chuva.

5. Guia de trabalhos de campo.

6. Mdquina fotogréfica (opcional).

Materiais de uso pessoal:

1. Viajar de cal¢a comprida.

2. Casaco.

3. Ténis solado.

4. Chapéu ou boné.

5. Repelente contra mosquitos.
6. Lanterna.

7. Lanche.

ATENGAO!

1uiviA CUIDADO PARA
NAO SE PERDER NA MATA
E MANTENHA-SE SEMPRE
JUNTO DO GRUPO!!!
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Niveis de organizacao

da parte vegetativa das
plantas vasculares com
sementes (Gimnospermas
e Angiospermas)

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Levar o aluno a conhecer a morfologia
externa dos 6rgdos vegetativos — raiz, caule e
folhas — das plantas vasculares com sementes,
também conhecidas como Fanerégamas;
diferencia-los quanto a estrutura externa e
apresentar a funcdo de cada um.

¢ |dentificar os 6rgaos vegetativos dos
diferentes grupos de Fanerégamos
(Gimnospermas, Angiospermas Dicotileddneas
e Angiospermas Monocotiledoneas).

Pré-requisito

Para o melhor entendimento desta aula,
vocé devera rever as Aulas 1 e 14.



Botanica || Niveis de organiza¢do da parte vegetativa das plantas
vasculares com sementes (Gimnospermas e Angiospermas)

INTRODUCAO Como vimos na aula passada, o grupo das plantas vasculares sem sementes
— Pteriddfitas — ja possui raiz, caule e folhas. Vamos agora tratar das plantas
vasculares com sementes — as Fanerégamas, ou seja, aquelas que apresentam

n flores: Gimnospermas e Angiospermas.
Organografia: . , . .
é a disciplina da O grupo das Gimnospermas ¢ representado pelos pinheiros, plantas que
Botanica que se

habitam preferencialmente o hemisfério norte de clima temperado. Possui
preocupa com o

estudo da morfo- uma diversidade morfoldgica muito pequena, pois atualmente esta limitado
logia externa dos . ) ) .

6rgaos das plantas a aproximadamente 750 espécies, sendo 20 nativas do Brasil. Quase sempre
(raiz, caule, folhas, . . , = . :
flores e frutos). possui caule do tipo tronco (arvores) e as folhas estdo restritas a poucos tipos

morfolégicos (Figuras 17.1 a 17.5).

Tipos de folhas das Gimnospermas. Figura 17.1: folha pinatissecta (Cycas spp., Cycadaceae); Figura 17.2: folha acicular
(Pinus spp., Pinnaceae); Figura 17.3: folha escamiforme (Cupressus spp., Cupressaceae); Figura 17.4: folha escamiforme
(Araucaria spp., Araucariaceae); Figura 17.5: folha laminar (Gnetum sp., Gnetaceae).

Grande parte das espécies de pinheiros que encontramos no Brasil sdo cultivadas;
a espécie nativa mais notavel é o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia),
que compde a Floresta de Araucarias do sul do pais.

Ao contrario das Gimnospermas, o grupo das Angiospermas possui uma gran-
de diversidade de tipos de caules e folhas. Fala-se hoje em cerca de 250.000
espécies conhecidas, sendo 50.000 brasileiras, onde encontramos desde plantas
como a aquatica lentilha-d'agua, com cerca de 2mm de comprimento, até as
arvores de grande porte, como a sumatma da Amazonia e o baoba da Africa.

Neste grupo incluem-se também as palmeiras, epifitas, insetivoras, saprofitas,

g plantas parasitas e muitas outras. Habitam desde as regides desérticas até
O numero de espécies de as areas mais frias do planeta. Esta dividido em duas classes: Dicotileddneas
Angiospermas nativas do . - - - o
Brasil contribui para que o (dois cotilédones) e Monocotiledéneas (um cotilédone), sendo que o primeiro

Nosso pais ocupe o primeiro
lugar em Diversidade Bio-
l6gica (Biodiversidade) no
mundo.

grupo é bem mais rico em espécies e familias. No final desta aula vocé vera que
nesses dois grupos vegetais existem diferencas entre a morfologia dos érgaos

vegetativos - raiz, caule e folhas.

* O nome cientifico das plantas citadas no texto encontra-se no final desta aula.
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RAIZ

Caracteristicas gerais

As raizes sdo chamadas normais quando inicialmente se originam
da radicula do embrido durante a germinagdo da semente. Por isso se
diz que a raiz primdria tem origem embriondria (ex.: feijdo). J4 as raizes
secunddrias, tercidrias etc., que dela surgem, provém de tecidos inter-
nos profundos, cuja origem, portanto, é endégena (origem interna), ao
contrario do caule, como veremos mais adiante. Quando as raizes nao
surgem da radicula do embrido ou da raiz primdria por ela formada,
sao chamadas adventicias e se formam a partir do caule (ex.: milho) ou,
mais raramente, das folhas (ex.: folha-da-fortuna); a maioria também
tem origem enddgena.

Geralmente elas crescem em direco ao solo, possuindo geotro-
pismo positivo; ndo apresentam gemas e sao aclorofiladas, isto é, nao
tém clorofila. No entanto, existem exce¢Oes que serdo comentadas na
aula sobre Adaptagoes de Raizes (Aula 19).

As raizes servem a fixa¢do do vegetal ao substrato e a captacio
e transporte da dgua e sais minerais dissolvidos até as se¢des superiores
da planta. A solu¢ido que corre pelos vasos lenhosos, extraida do solo
pelas raizes, é chamada de seiva ascendente ou mineral (inorganica); a
seiva descendente ou organica que circula pelos vasos do floema forma-
se da anterior, acrescida dos produtos da fotossintese, como veremos
em aulas posteriores.

Muitas vezes as raizes funcionam como 6rgdos de armazena-
mento de reservas (tuberiza¢ao), como o amido (fécula), o agucar etc.
(veja mais adiante a Aula 19). Sao muito utilizadas na alimentacido e

na medicina.
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vasculares com sementes (Gimnospermas e Angiospermas)

A raiz e o meio

Quanto ao hdbito, as raizes podem ser divididas em:

e Aéreas — quando expostas ao ar;

e Terrestres ou subterraneas — quando se desenvolvem em vegetais
de solo firme;

® Aquaticas natantes — em plantas que flutuam;

® Aquiticas lodosas — em plantas que se fixam em pantanos e no
fundo de rios e lagos.

As principais adaptagoes das raizes dentro desses diferentes habitos

serio abordadas na Aula 19.

As regioes da raiz

Nas raizes podemos encontrar regides com fungdes distintas, mas
que nem sempre sdo ficeis de visualizar nas plantas terrestres. Nas raizes
aquadticas, é muito mais facil identificar essas regides, ja que as raizes ndo
ficam enterradas no solo. E o caso do aguapé (Figura 17.6), planta
que tem chamado a aten¢do por seu uso na filtragem de dgua, mas
que infelizmente tem trazido problemas aos cursos d’agua pelo seu

crescimento desenfreado que acaba impedindo a navegacio.

Figura 17.6: Planta aquatica: aguapé.

Na Figura 17.7 estdo indicadas as partes constituintes das raizes.
A COIFA ou CALIPTRA € a regido terminal onde as células, sofrendo
um continuo processo de descamacgio e substitui¢do, protegem o tecido
meristematico (ver Aula 18) da regido de crescimento contra o atrito
e transpiragdo excessiva. As plantas aqudticas possuem uma coifa que

protege o meristema contra os microorganismos abundantes na dgua.



Algumas podem apresentar uma coifa multipla como a encontrada
no aguapé. Assim, pode-se concluir que o crescimento da raiz é
subterminal. Na REGIAO de CRESCIMENTO ou MERISTEMATICA
ocorre a multiplicacdo celular; isto é, por estar em constante agio
proliferativa, novas células sao acrescentadas a raiz. Ja a REGIAO LISA
ou DE ALONGAMENTO promove o crescimento em altura da raiz,
determinando o seu alongamento; na drea de alongamento as divisdes
celulares sao mais raras.

A REGIAO PILIFERA ou de ABSORCAO é a zona constituida por
células epidérmicas que apresentam expansdes tubulares para o exterior
formando os pélos absorventes. Tais pélos aumentam a superficie de con-
tato com o meio externo e a superficie de absor¢ao das raizes; sio eles os
principais responsaveis pela captacdo da dgua e dos elementos quimicos
nela dissolvidos (a Aula 20 descrevera esse processo). A producdo de
outros pélos absorventes ocorre logo apés a regido de alongamento; os
novos pélos radiculares sio produzidos, aproximadamente, na mesma
propor¢do que os mais velhos vdo sendo eliminados na extremidade
superior da regido pilifera.

Na REGIAO SUBEROSA ou DE RAMIFICACAO encontramos
as ramificacoes laterais das raizes de origem end6gena. Na proxima aula
trataremos disso com maior detalhe.

A regido de transi¢do entre a raiz e o caule é denominada COLO
ou COLETO. S6 € identificivel através de cortes histologicos devido a
modificacoes na distribui¢ao dos tecidos vasculares, xilema e floema, que
sdo alternados na raiz e reunidos em feixes no caule, ficando o xilema em

posi¢io interna e o floema voltado para a periferia (ver Aula 23).

Colo ou coleto

Regido suberosa ou de ramificacdo

Regido pilifera ou de absorcdo
Regido lisa ou de crescimento

Coifa ou caliptra

Figura 17.7: Partes constituintes da raiz.
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vasculares com sementes (Gimnospermas e Angiospermas)

Os tipos basicos

Existem dois tipos bdsicos de raiz:

¢ Axial ou pivotante: apresenta um eixo principal bem desenvolvido
— a raiz primdria — do qual partem ramifica¢cdes secunddrias, tercidrias
etc., que normalmente nio ultrapassam em comprimento o eixo inicial
(Figura 17.8). E comum nas Gimnospermas e nas Angiospermas Dico-
tiledoneas. Sdo raizes que atingem muitas vezes grandes profundidades,

como nas arvores de grande porte.

Figura 17.8: Raiz axial ou pivotante.

e Fasciculada ou em cabeleira: quando logo ap6s a germinagao,
a raiz primdria se atrofia e surgem outras vdrias que ultrapassam em
crescimento a raiz inicial, formando um feixe de raizes com espessura
semelhante (Figura 17.9). Sio tipicas das Angiospermas Monocotiledo-
neas, ervas que nao necessitam de um sistema radicular profundo. Um
exemplo cldssico de plantas com raizes fasciculadas sio as gramineas,
plantas que, devido as caracteristicas de suas raizes, agregam mais o
solo superficial ocasionando menos erosio. Sio utilizadas em Projetos

de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) em locais de encostas.

Figura 17.9: Raiz fasciculada ou em cabeleira.



CAULE

Caracteristicas gerais

Vocé ja viu na aula passada que as plantas vasculares sem sementes
apresentam uma evolugido quanto ao caule. Nesta aula, vamos observar
que o caule das plantas com sementes se origina a partir do embrido e
se diversifica bastante.

O caule dos Fanerégamos tem sua origem inicial na gémula do cau-
liculo (pliimula) do embrido e, posteriormente, sua formagio ocorre pela
atividade do meristema apical caulinar, conforme detalhado na Aula 23
(Sustentacdo e Organizacdo Estrutural do Caule). Trata-se, portanto, de
uma origem exdgena, pois surge das gemas axilares do caule.

O caule é um 6rgao que comumente apresenta crescimento ascen-
dente (geotropismo negativo) e continuo. Geralmente é aéreo, aclorofilado
e com fototropismo positivo. A presenca de gemas (botdes vegetativos) é
uma caracteristica importante que o diferencia das raizes. A gema terminal
localiza-se no dpice do caule e a lateral nas axilas das folhas.

Sua func¢io é, basicamente, a de dispor as folhas em posi¢io favo-
ravel a iluminagdo e servir de meio de transporte para a seiva. Também
exerce a fun¢do de reserva de amido e agucar, dai sua importancia na
alimentacao. O uso industrial estd relacionado a extracdao da borracha,
de resinas e de corantes. Sem duvida, o maior interesse econdmico

encontra-se na madeira.

Partes constituintes

Na Figura 17.10 estdo indicadas as partes constituintes dos caules.
Sdo elas:

® N6 - ponto de inser¢ao das folhas;

e Entrend — regido entre dois nds sucessivos;

e Gemas — conjunto de células meristematicas que quando esti-
muladas originam e determinam o alongamento dos ramos e formam
as folhas e flores;

¢ Colo ou coleto — corresponde a regido de transicao entre a raiz

e o caule, ja citado anteriormente.

%W Gema lateral

Colo ou coleto
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Tipos de consisténcia

Os caules podem ser HERBACEOS ou LENHOSOS. Os herba-
ceos sdo tenros, carnosos, suculentos e com pouca consisténcia; neles
predomina o colénquima como tecido de sustentagdo, cujas paredes das
células sao ricas em celulose. Apresentam apenas crescimento primdrio.
Ja os caules lenhosos apresentam crescimento secundario e nele encon-
tramos o esclerénquima associado ao xilema secundirio como tecido
de sustentagdo, cujas paredes celulares sdo ricas em lignina, e por isso
sao rigidos ou flexiveis e bastante consistentes. Na Aula 23 vocé terd a

oportunidade de visualizar esses tecidos.

Tipos de porte

Quanto ao desenvolvimento do caule, as plantas podem ser
classificadas em 5 tipos bésicos:

® ERVAS sio plantas pouco desenvolvidas e geralmente com caule
herbaceo, podendo ser perenes, anuais ou bianuais.

e SUBARBUSTOS sio plantas de até 1 metro de comprimento,
cuja base do caule é lenhosa e os ramos tenros.

e ARBUSTOS atingem até cerca de 5 metros, em média; tém o
caule ramificado desde a base, sendo lenhoso na parte inferior e tenro
na parte superior da planta.

e ARVORES possuem tamanho superior a 5 metros, apresentando
um tronco tnico na base e copa lenhosa.

® LIANAS sio cip0s trepadores que podem atingir muitos metros
de comprimento. Veja mais adiante a classificagdo do caule desses dife-

rentes tipos de porte.
Tipos de ramificacao

Os caules que nio possuem gemas laterais ou que nio se
desenvolvem, como as palmeiras ou a cana-de-agucar, sao denominados
SIMPLES OU NAO RAMIFICADOS. Na ramificagio MONOPODIAL
h4 um eixo principal com gema terminal persistente de onde partem
ramificacdes laterais que nao ultrapassam o comprimento desse eixo
(ex.: casuarina). Ja na ramificagio SIMPODIAL ocorre uma parada de

crescimento do eixo principal (gema terminal de curta duragio), apés a



formacdo de uma ramificagio ou, entdo, € o proprio eixo que se ramifica
(ex.: figueiras). (Veja, a seguir, a classificacdo do caule desses diferentes

tipos de ramifica¢do).

Tipos quanto ao habito

Quanto 2 localizagio no meio ambiente, os caules podem ser
AEREOS, SUBTERRANEOS ou AQUATICOS. Estudaremos primeiro
os caules aéreos; eles podem ser erguidos, rasteiros ou trepadores. Depois
entido veremos os tipos subterraneos. Os caules aqudticos nio possuem
tipos especificos. As principais adaptacoes dos caules ao meio ambiente

serdo tratadas na Aula 24.

Aéreos erguidos

e HASTE: caule herbdceo, geralmente verde, caracteristico de
vegetais de pequeno porte — as ervas (ex.: maria-sem-vergonha).

¢ TRONCO: é um caule lenhoso e ramificado. Geralmente ocorre
em vegetais de médio (arbustos) e grande porte (drvores).

¢ COLMO: caule cilindrico que apresenta nds e entrends bem
evidenciados, geralmente com ramificagio simples ou monopodial.
O colmo é denominado fistuloso quando os entrends sao 0cos, COMo no
bambu (Figura 17.11); é cdlamo quando os entrends sdo cheios, como

na cana-de-agucar.

Figura 17.11: Caule aéreo erguido do tipo colmo fistuloso.
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¢ ESTIPE: é um caule cilindrico, geralmente nao ramificado, com
entrends curtos e folhas localizadas no 4pice (Figura 17.12). E tipico das
Monocotiledoneas (palmeiras), ocorrendo raramente nas Dicotileddneas

(ex.: mamoeiro, imbaiba).

Figura 17.12: Caule aéreo erguido do tipo estipe.

* ESCAPO: freqiiente nas plantas com caule subterraneo (bulbos,
rizomas etc.) e folhas basilares. E um caule florifero préprio das plantas
que, numa etapa de seu ciclo vegetativo, ndo possuem caule aéreo até a
floracdo; com a floragdo surge entdo o escapo. Ele ndo apresenta rami-
ficagdo, € afilo, isto é, ndo tem folhas, e sustenta flores na extremidade
(Figura 17.13). E caracteristico das Monocotiledoneas, mas também

ocorre em Dicotileddneas, como na falsa tiririca e nas margaridas.

Figura 17.13: Caule aéreo erguido do tipo escapo de Monocotiledoneas.
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e CLADODIO: clorofilado, afilo ou com folhas rudimentares ou
ainda transformadas em espinhos. Os cladédios podem apresentar-se
suculentos e dilatados, ricos em reservas nutritivas e dgua (ex.: cacto).
Quando achatados e laminares, sio denominados Filocladios, como na

carqueja (Figura 17.14). Para mais detalhes, veja a aula de Adaptag¢oes
de Caules (Aula 24).

Figura 17.14: Caule aéreo erguido do tipo filocladio.

Aéreos rasteiros

e RADICANTE OU ESTOLAO: desenvolve-se paralelamente
a superficie do solo, enraizando-se espacadamente através de raizes
adventicias, o que viabiliza a multiplicacdo vegetativa (ex.: moran-

gueiro) (Figura 17.15).

Figura 17.15: Caule aéreo rasteiro do tipo radicante ou estoldo.

® PROSTRADO: cresce paralelamente a superficie do solo, mas

nio desenvolve raizes adventicias (ex.: melancia).
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Aéreos trepadores

e TREPADOR: quando a planta possui estrutura de fixacio ao
substrato, como gavinhas do maracuja e do chuchu (Figura 17.16), raizes
grampiformes da hera (adaptacdo de raiz que serd abordada na Aula 19)
e espinhos do buganvilia (adapta¢do caulinar tratada na Aula 10). A
gavinha é um 6rgdo resultante de modificagio foliar (vejam Aula 30),
geralmente filiforme, simples ou ramificado, as vezes com grampos ou

discos adesivos nas extremidades.

Figura 17.16: Caule aéreo trepador com gavinha.

* VOLUVEL: ndo apresenta 6rgdo de fixagdo, apenas se enrola
no suporte, como nas ipoméias. Quando se enrola da esquerda para a
direita é denominado dextrdgiro; quando da direita para a esquerda,

sinistrogiro (Figura 17.17).

Figura 17.17: Caule aéreo trepador do tipo voluvel sinistrégiro.
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e LIANA OU CIPO: cresce apoiando-se no substrato, emara-
nhando-se com ele (Figura 17.18). Nio possui 6rgio de fixacdo (ex.:

cip6-de-sio-jodo).

Figura 17.18: Caule aéreo trepador do tipo liana ou cipd6.

Subterraneos

¢ RIZOMA: desenvolve-se paralelo a superficie, emitindo raizes

adventicias e folhas (ex.: Pterid6fitas, bananeira, bambu) (Figura 17.19).

Figura 17.19: Caule subterraneo do tipo rizoma.
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e TUBERCULO: é hipertrofiado pelo acimulo de substincias
nutritivas (ex.: batata-inglesa). Nao confundir com a batata-doce, pois
ela nio é um caule tubérculo e sim uma raiz tuberosa. Veja tuberizacio
em Adaptacdes de Raizes (Aula 19).

® BULBO: € constituido por folhas modificadas, os catifilos, que
se fixam a um recepticulo, o disco ou prato, no qual estd inserida a
gema. Os bulbos podem ser:

® tunicados, quando os catafilos externos recobrem totalmente
0s mais internos (ex.: cebola);

® escamosos, quando os catafilos mais externos recobrem
parcialmente os mais internos (ex.: Hypeastrum, Figura
17.20);

® compactos, quando apresentam o disco bem desenvolvido,
ao contrario dos tipos anteriores, sendo os catafilos redu-

zidos a escamas (ex.: falsa-tiririca).

O bulbo também pode ser composto, e é denominado bulbilho,
quando apresenta varios pequenos bulbos (ex.: alho). O xilopddio é um
caule subterraneo semelhante ao tubérculo e serd tratado na aula sobre
Adaptacdes de Caules (Aula 24).

Figura 17.20: Caule subterraneo do tipo bulbo escamoso.
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FOLHA

Caracteristicas gerais

Apéndice lateral do caule, a folha é uma expansio laminar muito
varidvel em estrutura e funcdo. Origina-se inicialmente na gémula do
embrido da semente: origem enddgena; posteriormente, porém, ocorre
nas gemas do caule, caracterizando uma origem exdgena. Sua cor geral-
mente é verde, fornecida pela clorofila, e possui nervuras responsiveis
pelo transporte da seiva. Tem crescimento limitado, organiza¢do, dimen-
sOes e formas variadas. A presenga dos estdbmatos, poros microscopicos
que vocé estudara em detalhes nas proximas aulas, permitem a circulagdo
de ar e a eliminacdo de vapor d’4dgua.

A folha é responsavel pela fotossintese, pela distribuicao de ali-
mentos, pela respiracdo e transpira¢io, podendo também, em alguns
casos, realizar a sudag¢ao. Como principal 6rgdo fotossintético das plantas
vasculares, a folha exibe estrutura anatomica que facilita os processos
fisiolgicos. A especializa¢do de tecidos da folha esta relacionada com a
troca gasosa, com a absor¢io de luz, a preven¢io contra perda de dgua,
o transporte de dgua e a produ¢ido de carboidratos.

A morfologia da folha é determinada geneticamente, mas pode
ser modificada ao adaptar-se a certas condi¢cbes ambientais exercendo
funcdes especiais, tais como reserva, protecdo, reproducio, fixacdo. Na

Aula 30, vocé verd com detalhes as principais adaptagdes foliares.

Partes constituintes e tipos relacionados

Em relagdo a morfologia externa, as folhas podem ser classificadas
quanto 2 constituicao em: completas, pecioladas, invaginantes e sésseis.

A folha COMPLETA apresenta limbo, peciolo e bainha
(Monocotiledoneas) (Figura 17.21) ou estipula (Dicotiledéneas) (Figura
17.22):

® Limbo — é a parte laminar da folha; os vasos condutores de seiva
que se ramificam nele constituem as nervuras.

e Peciolo — é geralmente cilindrico; é o eixo de sustentagdo do
limbo. Quando exibe uma se¢io laminar é denominado peciolo alado

(ex.: laranjeira).
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¢ Bainha - é uma dilatacdo da base da folha que envolve o caule,
servindo para sua melhor fixagdo. Pode ser aberta ou fendida, quando
envolve o caule parcialmente, sem que seus bordos se soldem (ex.: gra-
mineas); fechada ou inteira, quando envolve totalmente o caule e seus
bordos se soldam (ex.: bananeira, trapoeraba).

e Estipula — é um apéndice localizado na base da folha que pro-
tege a gema; pode ser perene (espécies da familia das Rubidceas, café)

ou caduca (ex.: alguns hibiscos).

Figura 17.22: Folha completa com estipula.

A folha PECIOLADA (Figura 17.23) possui limbo e peciolo,
sendo desprovida de bainha; é o tipo mais comum na natureza, sendo

predominante no grupo das Dicotiledoneas.

Q

Figura 17.23: Folha peciolada.



Ja a folha INVAGINANTE (Figura 17.24) caracteriza-se pela
presencga do limbo e da bainha, faltando o peciolo; é tipica das Mono-

cotiledoneas (ex.: bananeira, cujas bainhas formam um pseudocaule).

Figura 17.24: Folha invaginante.

A folha SESSIL (Figura 17.25) possui somente o limbo (ex.: espada-
de-sdao-jorge). O limbo pode se prender ao caule, abracando o ramo
parcialmente (amplexicaule: ex.: serralha) ou totalmente (perfoliada:

ex.: centelio).

l}y
I
Figura 17.25: Folha séssil.

Tipos de composicao e filotaxia

Existem diversos critérios para a caracterizagio da morfologia
externa das folhas, entre os quais a COMPOSICAO e a FILOTAXIA
merecem destaque especial pela sua importancia na taxonomia das plan-
tas com relacdo a familia botanica. A composi¢do trata da subdivisiao do

limbo e a filotaxia cuida da disposi¢ao das folhas no caule.
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NASTIA: movimento de curva-
tura das plantas (ou de partes
vegetais), provocado por um
estimulo de carater externo,
que é difuso.

218 CEDERJ

As folhas sio denominadas SIMPLES quando o limbo apresenta-
se inteiro ou recortado, mas ndo subdividido. Quando esta subdividido
em segmentos totalmente individualizados, os chamados foliolos, sio
caracterizadas como folhas COMPOSTAS; os foliolos se articulam a um
peciolo comum. Algumas folhas compostas possuem na base do peciolo
uma dilatacdo denominada pulvinulo, que aumenta a flexibilidade da
folha e contribui para os MOVIMENTOS NAsTIcOs. Vocé se lembra da erva
dormideira ou sensitiva, comum em pastos? Quando tocada, ela fecha

seus foliolos rapidamente.

Principais tipos de recorte foliar em folhas simples

e LOBADO: possui reentrancias que nio atingem a metade do
limbo (ex.: bico-de-papagaio).

e FENDIDO: os recortes do limbo atingem a sua metade (ex.:
cinamomo).

¢ PARTIDO: a divisdo do limbo ultrapassa sua metade, sem chegar
a nervura central (ex.: flor-de-maio).

¢ SECTO: a divisdo do limbo alcanga a nervura central, mas nio
individualiza os elementos do limbo (ex.: picao). Cuidado para nao con-
fundir uma folha sectada com uma folha composta. Lembre-se de que
nas folhas compostas os segmentos foliares estao totalmente separados

entre si e sao facilmente destacaveis.

Principais tipos de folha composta

¢ UNIFOLIOLADA (Figura 17.26): quando possui somente um seg-

mento de limbo e ele é articulado com o peciolo (ex.: guizo-de-cascavel).

Figura 17.26: Folha composta unifoliolada.



e BIFOLIOLADA (Figura 17.27): com dois foliolos, sendo que

podem estar unidos (unha-de-vaca) ou nio (fava).

Figura 17.27: Folha composta bifoliolada.

e TRIFOLIOLADA (Figura 17.28): apresenta trés foliolos articu-

lados a um peciolo comum (Ex.: sombreiro).

Figura 17.28: Folha composta trifoliolada.

¢ DIGITADA (Figura 17.29): seus foliolos estao dispostos no dpice

do peciolo comum, lembrando a palma da mio (Ex.: paquira-aquatica).

Figura 17.29: Folha composta digitada.
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® PENADA: apresenta varios foliolos distribuidos ao longo de uma
raque que, por analogia, corresponde a nervura central de uma folha simples,
como j4 foi visto na aula passada em Pteridéfitas. Quando termina somente
com um foliolo, recebe 0 nome de imparipenada (ex.: espatddea); finaliza-
se com dois foliolos, é chamada paripenada (ex.: cdssia) (Figura 17.30).
Cuidado, muitas vezes é dificil distinguir um ramo com folhas simples de
outro com uma folha penada. Que estrutura devera ter obrigatoriamente
num caule e que ndo encontraremos na raque de uma folha penada? Se

ndo souber responder, releia o item Partes Constituintes do Caule.

e
=
ALY

Figura 17.30: Folha composta paripenada.

e BICOMPOSTA ou RECOMPOSTA (Figura 17.31): quando o

peciolo comum apresenta-se subdividido (ex.: flamboyant).

Figura 17.31: Folha bicomposta ou recomposta.
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Tipos de filotaxia

* ALTERNA: quando em cada n6 se insere uma folha. Se as folhas
estdo dispostas em um tnico plano, a filotaxia é ALTERNA DISTICA
(ex.: unha-de-vaca) (Figura 17.32). Quando a inser¢do se dd em vdrios
planos ao longo do caule, ela é chamada ALTERNA ESPIRALADA

(ex.: ipé) (Figura 17.33); esse € o tipo mais comum.

Figura 17.32: Filotaxia alterna distica. Figura 17.33: Filotaxia alterna espiralada.

® OPOSTA: quando de um mesmo né partem duas folhas em sen-
tidos opostos. Se as folhas se dispdem em um unico plano, a filotaxia é
OPOSTA DISTICA (ex.: cabeludinha) (Figura 17.34); mas se ocorre em
planos cruzados, caracteriza-se como OPOSTA CRUZADA (ex.: quaresma)
(Figura 17.35).

Figura 17.34: Filotaxia oposta distica. Figura 17.35: Filotaxia oposta cruzada.
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e VERTICILADA (Figura 17.36): ocorre quando trés ou mais
folhas se inserem em todo o contorno do né caulinar, ou seja, se inserem

em diferentes pontos do né (ex.: espirradeira).

Figura 17.36: Filotaxia verticilada.

* FASCICULADA (Figura 17.37): quando as folhas partem de

um mesmo ponto do né (ex.: Pinus).

Figura 17.37: Filotaxia fasciculada.

e ROSULADA (Figura 17.38): quando as folhas apresentam
disposicdo alterna espiralada, mas o caule possui entrends muito curtos

(ex.: alface).

Figura 17.38: Filotaxia rosulada.
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Nervacao

O padrdo mais comum de nervacio é o da folha PENINERVEA,
que apresenta uma nervura principal de onde partem varias laterais ou
secunddrias de ambos os lados, em forma de pena (ex.: goiabeira).

A folha PALMINERVEA possui varias nervuras principais (3 ou
mais), partindo ou divergindo da base e afastando-se gradativamente
em diregcdo as margens e ao apice (ex.: hibisco).

O tipo PARALELINERVEA caracteriza-se pela presenca de varias
nervuras paralelas retilineas (ex.: capim-coloniio).

J4 a folha CURVINERVEA é aquela com nervuras paralelas ao longo
do eixo longitudinal, em geral pouco numerosas, nitidamente curvas; ocorre
com freqiiéncia em espécies da familia Melastomataceae (quaresmas).

Cabe lembrar aqui que o sistema de conducio é mais evidente na
face inferior das folhas, portanto nio deixem de utilizar esse recurso na

andlise da nervacio foliar.

Diferencas entre Monocotiledoneas e Dicotiledoneas

Como vimos, a morfologia da raiz, do caule e das folhas é muito
variada e, em funcao dessa diversificagdo, os sistemas de classificacao
das Angiospermas se baseiam nela. A divisio das Angiospermas em duas
classes — Dicotiledonea e Monocotiledénea — inclui também aspectos

reprodutivos, que serdo tratados na disciplina Botanica II.

Principais caracteres vegetativos diferenciais entre as classes de

Angiospermae:
RAIZ axial fasciculada
estipe, colmo, rizoma e
CAULE haste ou tronco P
bulbo
comprimento longitu- . s
omp ong comprimento longitudi-
dinal proporcional ao .
. nal maior que o trans-
transversal simples ou .
FOLHAS b versal simples completas
compostas pecioladas X .
et ou invaginantes nervu-
ou sésseis nervuras
. ras paralelas
reticuladas
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RESUMO

Nesta aula vocé conheceu alguns aspectos da morfologia externa dos 6rgaos
vegetativos - raiz, caule e folhas — das plantas vasculares com sementes. Lembre-
se de que existem muitas outras classificacdes e que nds aqui s6 colocamos
o essencial. Vimos, também, a diferenciacdo desses 6rgaos nos diferentes
grupos de Fanerégamos, especialmente nas Angiospermas Dicotiledoneas e

Monocotiledoneas.

EXERCIiCIOS

1. Uma palmeira e uma mangueira foram atingidas em suas copas por descargas
elétricas fortes, durante uma tempestade de verdo. Apés algum tempo, verificou-se
que os ramos destruidos da mangueira se recuperaram, recompondo a frondosa
copa, enquanto a palmeira morreu. Agora que vocé ja conhece o tipo de caule

dessas plantas, explique, botanicamente, como isso ocorreu.

2. O desmatamento ocasiona processos de erosdo do solo (solo desnudo). Explique

o papel das raizes de Monocotileddéneas na contencdo de encostas.

3. Sabendo agora como é o caule das bananeiras, como vocé faria o controle da

invasdo em ecossistemas nativos, tdo comum em nossas encostas?

4. Qual a correspondéncia organografica das partes comestiveis dos seguintes

vegetais:

a) batata-inglesa b) batata-doce c) cebola d) alho e) bambu f) cana-de-

acucar

5. Diferencie um ramo (caule) com folhas simples de uma folha composta

penada.
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INFORMACOES SOBRE AS PROXIMAS AULAS

Em aulas subseqUientes, vocé estudara as adaptacdes ao meio ambiente dos érgaos

vegetativos das Angiospermas (Raiz: Aula 19; Caule: Aula 24 e Folha: Aula 30).

Posteriormente, vocé tera oportunidade de vivenciar na pratica os conceitos
importantes na classificacdao morfologica desses 6rgaos e também de algumas
adaptacdes existentes. E visualizando e manuseando as plantas que os conceitos
tedricos serdo mais bem fixados (Raiz: Aula 25; Caule: Aula 26; Folha: Aulas

31 e 32).

Também conhecerdo a morfologia interna dos érgdos vegetativos das Fanerégamas,
ou seja, sua organizacdo estrutural (Raiz: Aula 18; Caule: Aula 23 e Folha: Aula
27) e os aspectos fisioldégicos importantes inerentes a eles (Absorcdo de Agua:
Aula 20; Translocacdo de Solutos Organicos: Aula 21; Nutricdo Vegetal: Aula 22;

Fotossintese: Aula 28 e Transpira¢do: Aula 29).

Aproveitem!
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NOME POPULAR

aguapé

alho

bambu

baoba

batata-inglesa

bico-de-papagaio

cabeludinha

cana-de-acucar

carqueja

casuarina

centeio

chuchu

cip6-de-sdao-joao

NOME CIENTIFICO DAS PLANTAS CITADAS

‘ NOME CIENTIFICO

Eichhomia crassipes Solms
Allium sativum L.
Bambusa sp.

Ceiba sp.

Ipomoea batatas Lam.

Solanum tuberosum L.

Euphorbia pulcherrima Willd.
ex Klotzsch.

Eugenia sp.
Saccharum officinarum L.

Baccharis sp.

Secale cereale L.

Sechium sp.

Pyrostegia venusta Miers

FAMILIA

Pontederiaceae

Liliaceae

Poaceae

Bombacaceae

Solanaceae

Euphorbiaceae

Myrtaceae

Poaceae

Asteraceae

Casuarina sp.

Casuarinaceae

Poaceae

Cucurbitaceae

Bignoniaceae
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Coleus

Cycas

dracena

espatodea

falsa-tiririca

flor-de-maio

Gnetum

guizo-de-cascavel

hibisco

jaqueira

lentilha-d’'agua

Coleus sp.

Cycas revoluta Thunb.

Spathodea campanulata
Beauv.

Hypoxis decumbens L.
Ficus sp.

Montanoa pyramidala Sch.Bip.
ex C. Koch.

Gnetum sp.

Crotalaria sp.

Hibiscus sp.

Tabebuia sp.

Artocarpus integrifolia Linn. f.

Lemna sp.

Labiatae

Cycadaceae

Dracaena sp.

Agavaceae

|
Mydvart-dar

Fabaceae

Hypoxidaceae

figueira

Moraceae

Cactaceae

Gnetaceae

Myrtaceae

Fabaceae

Malvaceae

> ‘

Bignoniaceae

Moraceae

Lemnaceae
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mamoeiro

maracuja

melancia

morangueiro

picao

Pinus

roseira

sombreiro

trapoeraba

fava

Lilium longiflorum
Carica papaya L.

Passiflora sp.

Citrullus sp.

Fragaria vesca L.

Bidens pilosa L.

Pinus sp.

Rosa sp.

Clitoria fairshildiana Howward

Zebrina sp.

Vicia faba L.

Caricaceae

Passifloraceae

Cucurbiaceae

Rosaceae

Asteraceae

Pinaceae

Rosaceae

Fabaceae

Commelinaceae

Fabaceae
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Aula 4

1. Os fungos se diferenciam em duas fases. Ao observarmos um pao embolorado sob
uma lupa, veremos que ele é constituido por uma trama de filamentos entrelacados
— as hifas. Além dessas, também estaremos ingerindo esporos de origem assexuada
(endégenos ou exdgenos) produzidos por mitose. J& os cogumelos sdo estruturas
formadas por hifas compactadas que surgem unicamente para produzir e liberar

esporos de origem sexuada. A formacdo desses esporos é precedida de meiose.

2. As micorrizas sdo associacdes entre raizes de vegetais terrestres e algumas espécies

de fungos. Veja comentario no item “Modo de vida dos fungos”.

3. Os Myxomycota, ou também chamados “fungos gosmentos”, ndo possuem hifas.
Sua forma de obtencdo de alimento (ex.: Myxomycetes) é através da fagocitose de
pequenas particulas, como esporos, pélen, organismos diminutos. Ja4 os Eumycota,
também chamados “fungos verdadeiros”, possuem hifas capazes de liberar enzimas
que digerem o alimento ainda no meio externo, e transportam para o interior da

célula o produto da digestéo.

Aula 5

1. Peroxissomo

Complexo
de Golgi

Vacuolo

Nucleo

Mitocondria

Ribossomos

Nucléolo

Reticulo
endoplasmatico
rugoso

Membrana
celular

Citoplasma

Reticulo endoplasmatico liso

Parede celular

230 CEDERJ



2. A parede celular é encontrada em todas as células vegetais. Quando ocorre o
crescimento e desenvolvimento celular, a parede é delgada, o que permite que ela
acompanhe o aumento do tamanho da célula. A organizacdo da parede celular em
polissacarideos celuldsicos e ndo-celuldsicos com ligacdes fortemente convalentes
confere grande resisténcia a celula. A parede celular também possui um grande
numero de enzimas que desempenham papéis importantes como absorcao, transporte

e secrecdo de substancias.

3. Sdo precursores de todos os tipos de plastidios encontrados na plantas. Possui
de 1-2pum de comprimento, apresentando formas circulares ou lobadas, com poucas
membranas internas. Eles ocorrem em células meristematicas e, durante o processo
de crescimento e diferencia¢do das derivadas, sua populacéo cresce e se desenvolve

em diferentes tipos de acordo com os tecidos e 6érgdos da planta.

4. Os vacuolos possuem um importante papel na expansao celular e na manutencao
e rigidez do tecido. Além disso, muitos vacliolos estdo envolvidos na quebra de

macromoléculas e na reciclagem de componentes no interior da célula.

Aula 6

1. Os meristemas apicais da raiz e do caule sdo responsaveis pelo crescimento em
extensdo ou longitudinal do vegetal, também denominado crescimento primario. Na
porc¢do terminal deles localiza-se o promeristema. A camada celular mais externa, que
se divide preferencialmente no sentido anticlinal, é a protoderme; internamente, as
células, logo abaixo da protoderme, que sdo vacuolizadas e menos densas, integram
o meristema fundamental e aquelas menos vacuolizadas e mais densas integram o

procambio. (Os esquemas sdo os das Figuras 6.1 e 6.2.)

2. Os meristemas sdo classificados quanto a origem em: primarios — quando se
originam de células embrionarias (promeristema); e em secundérios - quando se

originam de células ja diferenciadas (cambio e felogénio).
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Embridao

Meristema Apical
de Caule e de Raiz

Protoderme Meristema Fundamental Procambio
. N . . . " . Xilema Floema
Epiderme Parénquima Colénquima Esclerénquima P N
Primario Primario

Cambio

Felogénio Vascular

Xilema
Secundario

Floema

Feloderme Felema .
Secundario

Meristemas apicais ou primarios Tecidos primarios / Corpo priméario do vegetal

. Meristemas laterais ou secundarios . Tecido secundario / Corpo secundario do vegetal

Aula 7

1. Tanto a epiderme quanto a periderme sao tecidos de revestimento da planta.
A epiderme cobre o corpo vegetal de plantas herbaceas e a periderme substitui a

epiderme em plantas que apresentam crescimento secundario, formando a casca.

2. Denominamos células especializadas da epiderme, por exemplo, as papilas e as
células buliformes. As papilas sdo pequenas projecdes das células epidérmicas. Essas
projecdes incluem a parede periclinal externa, a membrana cuticular e a cuticula
propriamente dita; ocorrem freqliientemente na face abaxial das folhas. As células

buliformes sdo células epidérmicas especializadas, apresentando-se maiores que as
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demais; tém paredes finas que acumulam agua e um grande vacuolo. Essas células
estdo presentes em folhas de muitas Monocotiledéneas; encontram-se envolvidas no

enrolamento ou desenrolamento de folhas, seguindo a perda ou o ganho de agua.

3. Essa parede representa o limite entre o ambiente e o ser vivo. As principais fun¢des
desempenhadas por ela e as células epidérmicas sdo a interrup¢do do movimento
apoplastico, a protecdo contra a intensa radiacdo e ao ataque de patégenos. Estes
fatores estdo associados a disponibilidade de agua e as caracteristicas do vegetal,
que possibilitam em um ecossistema o estabelecimento de determinada espécie. As
paredes periclinais externas possuem cutina e cera, além dos componentes comuns as
paredes celulares; ou seja, além de celulose, hemicelulose, pectatos, glicoproteinas e
cations. Analisando essas paredes, do interior para o exterior, geralmente observam-se
uma camada com por¢ao rica em polissacarideos, uma camada cutinizada, a cuticula

propriamente dita e a cera epicuticular.

Aula 8

1. O parénquima apresenta a parede celular primaria delgada composta por
celulose, hemicelulose e substancias pécticas. O colénquima caracteriza-se por possuir
paredes celulares primdrias, irreqularmente espessadas com a mesma composicao do
parénquima, porém com maiores proporc¢des de substancias pécticas. O esclerénquima
apresenta espessamento regular em suas paredes. A composi¢do da parede secundaria
¢é de 18 a 35% de lignina, além dos compostos acima mencionados. Essa substancia
altera a natureza da parede secundaria, ocorrendo polimeriza¢do ao acaso, e
formando uma rede tridimensional ancorada nas microfibrilas de celulose, o que

confere a rigidez encontrada nesse tecido.

2. Essetecido pode sser classificado quanto a sua funcdo em: parénquima fundamental,
parénquima clorofiliano ou clorénquima, parénquima de reserva, e de transporte
a curta distancia; o parénquima fundamental tem funcdo de preenchimento; o
clorénquima é o tecido especializado na producao de fotoassimilados; o de reserva
armazena substancias do metabolismo da planta; o de transporte auxilia no transporte

a curta distancia.
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3. Ambos tém a mesma funcdo de sustentacdo, porém podem ser destacadas
diferencas entre eles, como: o colénquima tem origem primaria no tecido fundamental;
jé o esclerénquima pode também ter uma origem secundéaria pela formacao de fibras
através do cambio; as células do colénquima apresentam paredes celulares primarias,
com espessamento celulésico irregular, enquanto o esclerénquima possui parede celular
secundaria de espessamento regular, com depésitos de lignina; o colénquima tem
normalmente localizacdo periférica nos 6rgaos das plantas, enquanto o esclerénquima
apresenta uma distribuicdo mais ampla. Em sua maturidade, o colénquima possui

protoplasto vivo e o esclerénquima o possui morto.

4. Durante o crescimento da planta, a plasticidade da parede celular do colénquima
é muito importante para que as células suportem o alongamento. Porém, atingindo
a maturidade, a célula deve assumir uma forma definida e, nesse caso, a elasticidade
da parede é mais relevante que a plasticidade; a elasticidade é encontrada no

esclerénquima.

5. Podemos encontrar quatro tipos: o colénquima angular que é o mais comum
encontrado. Nele, as paredes celulares apresentam maior espessamento no encontro
de trés ou mais células, o que é facilmente visualizado em corte transversal do tecido;
o colénquima lacunar, tem o espessamento parietal mais pronunciado na porcao
voltada para os espacos intercelulares existentes; o colénquima lamelar é identificado
por um espessamento nas paredes periclinais interna e externas das células; e o
colénquima anular ou anelar é assim caracterizado por apresentar espessamentos
parietais uniformes. Em corte transversal, observamos o espessamento da parede

envolvendo toda a célula.

6. Sao encontrados basicamente dois tipos de células esclerenquimaticas quanto a
forma: os esclereides e as fibras. Os esclereides apresentam células curtas, com paredes
secundarias muito espessadas e lamelas concéntricas interrompidas por numerosas
pontoacdes. As fibras sdo células esclerificadas longas, apresentando extremidades

afiladas, lume celular reduzido e paredes secundarias espessas.

Aula 9

1. O protoxilema e metaxilema definem fases de desenvolvimento do xilema primario.
Ambos sdo originados a partir do procambio, sendo que o protoxilema amadurece
muito cedo no érgao vegetal, antes mesmo da fase de alongamento se completar.
Por outro lado, o metaxilema sé amadurece apés o final da fase de alongamento e
permanece ativo para o transporte durante toda a vida da planta, quando esta nao

apresenta crescimento secundario.

234 CEDERJ



2. As células condutoras do xilema — elementos traqueais — possuem uma estrutura
especializada que Ihes permite transportar quantidades de 4gua com grande eficiéncia.
O reforco adicional da parede, constituido por lignina, confere maior resisténcia a essas
células para que elas possam suportar as pressdes negativas advindas do transporte de
agua na planta. O reforco adicional da parede é denominado espessamento e pode ser

dos tipos: anelar, helicoidal ou espiralado, escalariforme, reticulado e pontoado.

3. Oselementos traqueais estao representados pelas traqueides e pelos elementos de
vaso. Ambos sdo células alongadas que possuem paredes lignificadas, com pontoagoes
areoladas e desprovidas de protoplasto vivo na maturidade. A diferenga principal
entre os dois tipos celulares é que as traqueides sdo imperfuradas, enquanto os
elementos de vaso sdo perfurados, isto é, dotados de placas de perfuracdo nas
paredes terminais. As traqueides sao tipicas das Gimnospermas, ocorrendo também
entre algumas familias primitivas das Angiospermas. Ja os elementos de vaso sido

caracteristicos das Angiospermas e das ordens mais evoluidas das Gimnospermas.

4. O xilema secundario pode descrever os periodos favoraveis e desfavoraveis
ao crescimento de uma planta lenhosa por dois motivos: (1) é um tecido que se
autopreserva; ou seja, ele permanece como testemunho durante todo o periodo
de vida da planta. (2) seu meristema formador — cambio vascular - é diretamente
influenciado pelos fatores ambientais, o que fica registrado nas diferentes camadas
celulares — lenho inicial e lenho tardio — que indicam os periodos favoraveis e

desfavoraveis ao crescimento — anéis de crescimento.

Aula 10

1. Oselementos crivados estdo representados pelas células crivadas e pelos elementos
de tubo crivado. Ambas sdo células alongadas e com protoplasto vivo durante a
atividade de conducdo. As paredes sdo compostas basicamente por celulose e
compostos pécticos. Uma das caracteristicas mais significativas dos elementos crivados é
que essas células, na fase adulta, sofrem a degenera¢do das membranas que envolvem
o nucleo e de algumas organelas, como o vacuolo. A diferenca principal entre os
dois tipos de elementos é que as células crivadas apresentam apenas areas crivadas
em suas paredes, enquanto os elementos de tubo crivado, além das areas crivadas,
sdo dotados de placas crivadas em suas paredes terminais. As células crivadas sdo
tipicas das Gimnospermas, ocorrendo também entre algumas familias primitivas das
Angiospermas. Ja os elementos de tubo crivado sdo caracteristicos das Angiospermas

e das ordens mais evoluidas das Gimnospermas.
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2. Asareas crivadas compreendem sitios com inimeras descontinuidades da parede
celular — poros ou crivos. Os crivos podem ser interpretados como pontoacdes
primarias modificadas, que aparecem em forma de depressées na parede celular.
Sdo atravessados por filamentos de conexdo que diferem dos plasmodesmas, por
serem muito mais espessos. Ja as placas crivadas sdo areas crivadas especializadas que
se localizam nas paredes terminais dos elementos de tubo crivado. O diametro dos
poros dessas placas € maior que o das areas crivadas e os filamentos de conexdo que
atravessam esses poros também apresentam maior calibre. Uma placa pode conter
apenas uma area crivada — placa crivada simples — ou varias nas paredes terminais

- placa crivada composta.

3. Acalose é um polissacarideo que se deposita em torno dos filamentos de conexao,
em resposta a danos sofridos ou ao final da fase ativa de condu¢do de um elemento
crivado. Esse polissacarideo pode se depositar em tdo altas concentrag¢des, que acaba
por acarretar a obstrucdo completa dos poros das areas e das placas crivadas, formando
um “calo”, e prevenindo a perda de assimilados. O processo de deposicdo de calose

pode ser reversivel e indicar um periodo de dorméncia da atividade metabdlica.

4. As células companheiras destacam-se por sua intrinseca relacdo com os
elementos de tubo crivado. Esses dois tipos de células se originam da mesma célula
inicial, seja ela procambial ou cambial, estando, conseqlientemente, relacionadas
ontogeneticamente. A interacao fisiol6gica entre essas duas células pode ser medida
pelas inumeras pontoacdes que as mantém em comunica¢do e pelo fato de as células
companheiras manterem-se vivas durante todo o periodo funcional do elemento de
tubo crivado ao qual estao relacionadas, implicando na morte simultanea de ambas.
As células albuminosas ou de Strasburger apresentam intrinseca relagdo com as células
crivadas; todavia, essas duas células ndo possuem relacdo ontogenética. Elas também
apresentam uma interdependéncia fisiolégica com as células crivadas, tendo a morte

de uma implicacdo direta com a da outra.

Aula 12

1. A cor verde ou amarronzada existente na agua do mar é devida a uma alta
producdo de organismos fitoplancténicos, como, por exemplo, grande numero
de organismos fitoflagelados de cor verde e a cor amarronzada constituida por
diatomaceas ou dinoflagelados. Essa alta produc¢do acontece em decorréncia da luz
existente para a fotossintese e da quantidade dos nutrientes disponiveis na agua que
sdo consumidos por esses organismos. Isso faz com que tal producdo excessiva deixe

rastros na areia da praia.
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Aula 17

1. O caule da palmeira é o estipe, isto &, caule que geralmente ndo possui gemas
laterais (ou se possui elas ndo se desenvolvem). Contrariamente, a mangueira tem o
caule do tipo tronco (ramificado), com inumeras gemas laterais que, ap6s um corte,

brotam e recompdem a planta.

2. As plantas com raizes fasciculadas, como por exemplo as gramineas, agregam
mais o solo superficial ocasionando menos erosdo. Sao utilizadas em Projetos de

Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) em locais de encostas.

3. O conjunto das bainhas da folha invaginante da bananeira formam um
pseudocaule. Na verdade, a bananeira possui caule subterraneo do tipo rizoma.
Assim, na erradicacdo de bananeiras em ecossistemas nativos, deverdo ser retirados
também os rizomas subterraneos.

4. a) A batata-inglesa é um caule subterraneo do tipo tubérculo.

b) A batata-doce é uma raiz tuberosa.

¢) A cebola é um caule subterraneo do tipo bulbo tunicado.

b) O alho é um caule subterraneo do tipo bulbo composto.

e) O bambu é um caule aéreo erguido do tipo colmo oco (fistuloso).

f) A cana-de-acucar € um caule aéreo erguido do tipo colmo cheio (calamo).

5. O caule devera ter obrigatoriamente gemas, estrutura que ndo encontraremos na

raque de uma folha penada.
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