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A diversidade da flor
das Angiospermas:
morfologia externa

Meta da aula

Apresentar a diversidade da morfologia externa
das flores das Angiospermas, destacando as
diferencas entre as flores das Dicotiledoneas e
das Monocotileddneas.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Descrever a diversidade da morfologia
externa das flores das Angiospermas,
utilizando as classificacdes existentes.

o Diferenciar as flores das Dicotileddneas e as
das Monocotiledoneas.

Pré-requisitos

Alguns conceitos de reproducdo (Aula 10) sdo necessarios para

o entendimento desta aula. Um deles é a polinizacao entomdfila,

que estudamos e que constitui um dos fatores que promovem a
diversificacao das flores das Angiospermas. Lembra-se?

Caso nao se lembre, releia o item referente a polinizagdo, primeira
etapa da reproducdo dos Fanerégamos. E igualmente importante que
vocé tenha assimilado as diferencas entre as flores das Gimnospermas
e as das Angiospermas, descritas na primeira parte da Aula 10.
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INTRODUCAO

CARACTERES
TAXONOMICOS

Sao caracteres
utilizados na
classificagdo dos seres
vivos. Um carater é
qualquer atributo

de um ser vivo, que
pode ser considerado
separadamente ou
comparado com
outros seres da mesma
espécie ou de espécies
diferentes.

VERTICILO

Conjunto de pegas,

de origem foliar,
colocadas no mesmo
nivel, ou seja,
inseridas em um s6 n6
caulinar.

8 CEDERJ

Quando fatores fisicos e quimicos como fotoperiodismo e hormdnios,
respectivamente, tornam a planta apta a florir, tecidos com caracteristicas
embrionarias entram em intensa atividade multiplicativa produzindo flores,
como os meristemas caulinares.

Trata-se de folhas modificadas adaptadas para a reproducao sexuada dos vegetais
Fanerbgamos e originam-se de gemas caulinares terminais e axilares.

As flores podem estar isoladas nos ramos ou reunidas em inflorescéncias.
Tanto as flores quanto as inflorescéncias podem estar protegidas por bracteas,
gue sao folhas modificadas para a sua protecdo. Nas Angiospermas, as folhas
se modificam nas seguintes unidades reprodutivas: sépalas (calice), pétalas
(corola), estames (androceu) e carpelos (gineceu).

E interessante saber que a grande diversidade morfolégica das flores das
Angiospermas (Dicotileddneas e Monocotiledéneas) tem importancia na
Taxonomia desses grupos. Sendo assim, é necessario que vocé conheca
as classificacoes existentes dentro da diversidade de tipos morfoldgicos
(tamanho, forma, numero, insercao e unido dos componentes florais). Por fim,
vocé vai estudar os tipos mais comuns de inflorescéncias (conjunto de flores),
que também se constituem em importantes CARACTERES TAXONOMICOS.

A seguir, vocé vera como uma flor é constituida e como ela pode ser classificada

de acordo com a presenca ou auséncia dos elementos que a compoem.

PARTES CONSTITUINTES DE UMA FLOR

Uma flor completa de Angiosperma possui pedicelo, recepticulo,
VERTICILOS protetores e reprodutores.

A seguir, vocé estudara as partes constituintes de uma flor completa
(Figura 11.1):

Pedicelo: é o eixo de sustentacido da flor. Quando estd ausente,
a flor chamada séssil ou apedicelada (ex.: pincel, Compositae).

Receptaculo: é uma dilatacio do pedicelo onde se inserem os



verticilos protetores (célice e corola) e reprodutores (androceu e gineceu).
Calice: é o verticilo protetor mais externo, constituido por folhas
modificadas denominadas sépalas. Geralmente o célice é verde; quando
apresenta outras coloracoes é chamado cilice petaldide (ex.: palma-de-
santa-rita, Iridaceae). Quando possui as sépalas totais ou parcialmente
concrescidas (unidas) entre si é denominado gamossépalo; se as sépalas
estdo livres entre si, dialissépalo. A presenca de um segundo verticilo
de célice, denominado caliculo, ocorre somente na familia Malvaceae
(hibisco). O caliculo € dialissépalo, como vocé verd mais adiante.
Corola: é o verticilo protetor localizado mais internamente ao
receptaculo; é constituido de folhas modificadas denominadas pétalas,
geralmente coloridas (raramente verdes). Quando as pétalas estao total
ou parcialmente unidas entre si, a corola é chamada gamopétala; quando
livres entre si, chama-se dialipétala (ex.: hibisco, Malvaceae).
Androceu: é o aparelho reprodutor masculino; formado de
unidades denominadas estames. Quando os estames estio completos,
compdem-se de:
¢ Filete: eixo geralmente fino e alongado que sustenta a antera;
¢ constituido por um tecido parenquimadtico envolvido por

epiderme e contendo um feixe condutor.

O estame desprovido de filete é denominado estame séssil (s6 possui
antera).

e Antera: parte fértil do estame (se¢do terminal) constituida,
geralmente, por uma ou duas urnas chamadas tecas (monoteca
ou biteca), no interior das quais formam-se os sacos polinicos,
que por sua vez originam os grdos de polen. As tecas sio
ligadas através de um tecido parenquimadtico — o conectivo;
este também liga o filete a antera. Cada teca possui somente

dois sacos polinicos.

O estaminédio é um estame estéril, quase sempre reduzido ao filete. Quando
possui antera, esta ndo produz grdo de pdlen.

Atencdo! Nao confunda com o termo estaminoide, que designa as estruturas
semelhantes a estames (apéndices).

CEDERJ 9
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Gineceu: é o aparelho reprodutor feminino, formado de folhas
modificadas denominadas carpelos. Quando os carpelos estio completos,
compdem-se de:

¢ QOvirio: formado por um ou mais carpelos que se fecham,

delimitando cavidades denominadas [6culos, no interior das
quais formam-se os évulos.

¢ Estilete: filamento formado pelo prolongamento dos carpelos,

sobre o qual fica o estigma. Por vezes, o estilete encontra-se
ausente, ficando o estigma diretamente sobre o ovario. Através
do estilete passa o tubo polinico, que germinou do grio de
pélen, no estigma, apds a polinizacdo; em seu interior vao se
originar os gametas masculinos (reveja a Aula 10). E raro, mas
podemos encontrar flores com mais de um estilete.

e Estigma: dilatacdo do estilete, rica em substancias mucilaginosas

que facilitam a fixa¢do e a germinag¢io dos graos de pélen. Em
geral, o niimero de estigmas da flor corresponde ao niimero de

carpelos que constituem o gineceu.

O termo pistilo é utilizado como unidade estrutural do gineceu, ou seja,
refere-se ao conjunto formado pelo ovario, estilete e estigma; o pistilo pode
ser formado por um ou varios carpelos unidos.

, Pistilo
Pétalas

Estames

Sépalas

Figura 11.1: Partes constituintes de uma flor completa.



ATIVIDADE 1

Na Figura 11.2, aponte as partes constituintes da flor, colocando uma seta
na estrutura e indicando seu nome.

Figura 11.2: Flor de hibisco (Malvaceae): (a) flor completa; (b) gineceu.

COMENTARIO DA ATIVIDADE
O hibisco é uma planta muito comum e bastante diddtica, embora
tenha uma caracteristica pouco comum nas flores das Angiospermas:
a presenca do caliculo. O caliculo é um outro tipo de cdlice que
difere do cdlice verdadeiro por ser menor, externo e ter sépalas livres
(dialissépalo). O cdlice é mais interno e suas sépalas sdo unidas
(gamossépalo). Ainda na Figura 11.2.a, vocé pode observar o tubo
de estames (andrdforo), pelo qual passa internamente o gineceu;,
dele vocé s6 pode visualizar os cinco estigmas.
Na Figura 11.2.b estd representado o gineceu isoladamente, composto
de um pistilo somente: um ovdrio, um estilete e cinco estigmas.

CEDERJ

1

AULA H MODULO 2



Botanica Il | A diversidade da flor das Angiospermas: morfologia externa

PERIANTO

E o conjunto formado
pelos verticilos
protetores quando
eles sao distintos em
forma e cor.

PERIGONIO

E o conjunto formado
pelos verticilos
protetores quando eles
sdo semelhantes entre
si. Nesse caso, tanto
as sépalas quanto as
pétalas sio chamadas
tépalas.

12 CEDERJ

RESPOSTAS
Figura 11.2.a:
« caliculo
« cdlice
- corola
* androceu
* gineceu
Figura 11.2.b:
« Gineceu com 1 pistilo (ovdrio, estilete e estigmas) passando por
dentro do androceu.

CLASSIFICACAO DAS FLORES QUANTO A PRESENCA DOS
VERTICILOS DE PROTECAO

Vocé vera que as classificagdes das flores das Angiospermas estao
relacionadas a presenca ou a auséncia dos dois verticilos de protecio — o
célice e a corola. A flor pode ser diclamidea, monoclamidea ou aclamidea,
Ccomo vOoce vera a seguir:

Diclamidea: quando os dois verticilos de protecdo — célice e corola
— estdo presentes na flor. Pode ser classificada como heteroclamidea ou
homoclamidea, segundo a presenca de PERIANTO ou de PERIGONIO.

As flores periantadas (veja a Figura 10.4, da aula passada),
denominadas heteroclamideas, sao comuns nas Angiospermas Dicotile-
déneas. As flores perigoniadas sio denominadas homoclamideas e sio
tipicas das Monocotiledoneas. Observe que na flor do lirio (Figura 11.3)
vocé ndo distingue sépalas e pétalas.

Como na Natureza sempre ocorrem excec¢des, no hibisco
(Malvaceae) surge o caliculo, um terceiro verticilo, que faz com que a
flor seja classificada como triclamidea.

Monoclamidea: é a flor dotada de apenas um verticilo de protegio,
geralmente o célice. Pode ocorrer tanto em Dicotiledéneas quanto em
Monocotiledéneas.

Aclamidea: é a flor desprovida de verticilos protetores, isto é, ndo
possui calice e corola (flores nuas ou aperiantadas). Ocorre em todas as
flores das Gimnospermas, como vimos na aula passada (Aula 10), e em

poucas Angiospermas Monocotiledoneas (ex.: capim-colonido, Gramineae) e



Dicotileddneas (ex.: pimenta-do-reino, Piperaceae). Vocé viu na aula passada
que as Gimnospermas e as gramineas (Angiospermas) possuem polinizacdo

anemodfila. Serd que € por isso que suas flores sdo aclamideas?

Figura 11.3: Flor do lirio (Liliaceae): perigoniada (homoclamidea) com tépalas livres
entre si (dialitépalas).

CLASSIFICACAO DAS FLORES QUANTO A PRESENCA
DOS VERTICILOS REPRODUTORES

Agora passaremos a estudar as classificagdes das flores quanto a
presenga dos verticilos de reproducdo — o androceu e o gineceu.

Hermafrodita: possui androceu e gineceu funcionais. E tipica das
Angiospermas.

Unissexual: s6 possui um 6rgao reprodutor funcional. Pode ser
masculina (flor estaminada) ou feminina (flor pistilada), dependendo do
aparelho reprodutor presente. Ocorre em todas as Gimnospermas e em

algumas Angiospermas (ex.: mamona, Euphorbiaceae).

CLASSIFICACAO DAS PLANTAS QUANTO AO SEXO

As plantas também sdo classificadas quanto a presenca de flores
hermafroditas e/ou unissexuadas (Figura 11.4).

Androégina: apresenta todas as flores hermafroditas. Cerca de
70% das espécies de Angiospermas sdo androginas. Ndo existem plantas
andréginas nas Gimnospermas.

Mondica: possui flores unissexuais masculinas e femininas no
mesmo individuo. Ocorre na maioria das Gimnospermas e em parte das

Angiospermas (ex.: mamona, Euphorbiaceae).

CEDERJ 13
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Dioica: cada individuo de uma determinada espécie apresenta flores
de um tnico sexo, ou seja, alguns individuos s6 possuem flores estaminadas e
outros, somente flores pistiladas. Ocorre nas Gimnospermas (ex.: falso-sagu,
Cycadaceae) e em parte das Angiospermas (ex.: mamao, Caricaceae).

Poligama: neste caso, ha tanto flores andréginas quanto unissexuadas
masculinas e/ou femininas. Ocorre somente em algumas Angiospermas

(ex.: algumas margaridas, Compositae).
< -
& & &

3

22 AN AN

Andrégina Mondica Didica

Figura 11.4: Classificacdo das plantas quanto ao sexo.

ATIVIDADE 2

Classifique as flores das Figuras 11.2 e 11.3 quanto a presenca dos
verticilos:

a) protetores:

Figura 11.2:
Figura 11.3:

b) reprodutores:
Figura 11.2:
Figura 11.3:

COMENTARIO DA ATIVIDADE
Atencdo! A flor do hibisco (Figura 11.2), como vocé jd viu, apresenta
caliculo. Por isso, essa flor é classificada quanto & presenca dos
verticilos protetores como triclamidea. Ndo esqueca que estamos
considerando o caliculo como um terceiro verticilo, além do cdlice
e da corola.
Observe também os verticilos de protecdo do lirio (Figura 11.3).
Eles sdo indistinguiveis, mas claramente existem dois verticilos, dai
a classificacdo dessa flor como diclamidea monoclamidea.

14 CEDERJ



Atengdo! Ndo confunda os prefixos “mono” (um) e *homo” (igual).
Monoclamidea é uma palavra diferente de homoclamidea.

Existe alguma dudvida de que as duas flores sdo hermafroditas? Ha
androceu e gineceu nas duas.

RESPOSTAS

a) Figura 11.2: triclamidea heteroclamidea
Figura 11.3: diclamidea homoclamidea
b) Figura 11.2: flor hermafrodita
Figura 11.3: flor hermafrodita

CLASSIFICACOES DO ANDROCEU

Existem inimeras classifica¢bes para o androceu. Vamos estudar
as mais importantes:

1. unido dos estames;

2. inser¢ao dos estames na flor;
. posi¢do dos estames na flor;
. tamanho dos estames;

. abertura das tecas da antera;

AN »nn A~ W

. a relagdo entre o nimero de estames e de pétalas.
Atencio, essa tltima classificacdo constitui um importante cariter

taxondmico para distinguir familias botanicas.

Uniao dos estames

Dialistémones: os estames estdo livres entre si (veja as Figuras
11.6.a, b, ¢). Ex.: trombeta, Solanaceae.

Gamostémones: os estames estdo unidos entre si. Quando
os estames de um androceu se unem pelos filetes, formam um tubo
denominado andrdforo (ex.: hibisco, Malvaceae, Figura 11.2). Se unidos

pelas anteras, chamam-se sinanteros (ex.: margarida, Compositae).

Insercao dos estames na flor

Epipétalos: sio inseridos sobre as pétalas. Ex.: ipoméia,
Convolvulaceae.
Hipoginos: sdo presos ao receptaculo, abaixo do ponto de inser¢io

do ovario (veja a Figura 11.6.c). Ex.: hibisco, Malvaceae.

CEDERJ 15
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Posicao dos estames na flor

Inclusos: sdo aqueles cujas anteras estio localizadas abaixo da

FAuce FAUCE da corola (veja a Figura 11.6.c). Ex.: alamanda (Apocynaceae).
Abertura da corola Exclusos ou excertos: sio estames que possuem as anteras
gamopétala, ou seja, . ) . . .
e do o da localizadas acima da fauce da corola, expostos ao meio (veja a Figura
corola.

11.6.b). Ex.: trombeta, Solanaceae.

Tamanho dos estames

Isodinamos: todos os estames sio do mesmo tamanho (veja a
Figura 11.6.a). Ex.: trombeta, Solanaceae.

Anisodinamos ou heterodinamos: cada estame é de um tamanho
(veja as Figuras 11.6.b e 11.6.c). Ex.: hibisco, Malvaceae.

Didinamos: sdo quatro estames iguais, dois a dois (ex.: ipé,
Bignoniaceae).

Tetradinamos: s3o seis estames, sendo quatro com filetes maiores

e dois de filetes menores. Ocorre na familia Cruciferae (ex.: couve).

Abertura (deiscéncia) da antera

a) Rimosa: quando cada teca se abre por uma fenda longitudinal.
Tipo mais comum (ex.: hibisco, Malvaceae).

b) Poricida: quando a teca se abre por um poro (ex.: quaresmeira,
Melastomataceae).

¢) Valvar: quando a teca se abre por uma valvula. Ocorre na

familia Lauraceae (ex.: abacateiro).

(YT ) (OYTO)
])

a) b) C)

Figura 11.5: Tipos de deiscéncia da antera.

16 CEDERJ



Relacao entre o niumero de estames e o de pétalas

Isostémones: o niumero de estames é igual ao nimero de pétalas.

Ex.: trombeta, Solanaceae.

Oligostémones: o nimero de estames é menor que o numero de

pétalas. Ex.: sapatinho-de-vénus, Acanthaceae.

Diplostémones: o nimero de estames é o dobro do nimero de

pétalas. Ex.: feijao, leguminosae.

Polistémones: o numero de estames é maior que o numero de

pétalas, sem ser o dobro. Ex.: hibisco, Malvaceae.

Figura 11.6: (a) Flor isostémone; (b) flor diplostémone; (c) flor polistémone.

ATIVIDADE 3

a) Unido dos estames:
Figura 11.2:
Figura 11.3:

b) Posicao dos estames na flor:
Figura 11.2:
Figura 11.3:

¢) Tamanho dos estames:
Figura 11.2:
Figura 11.3:

d) Relacdo entre o numero de estames e pétalas:

Figura 11.2:
Figura 11.3:

Classifique as flores das Figuras 11.2 e 11.3 quanto ao androceu:

CEDERJ 17
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COMENTARIO DA ATIVIDADE
O androceu das duas flores difere somente quanto a unido dos

estames e a relacdo do nimero de estames e de pétalas. Concorda?

Vocé ja viu que os indmeros estames do hibisco (Figura 11.2) sdo

unidos, formando o andrdfo; como a flor possui somente cinco pétalas,

ela € classificada quanto a relagdo do nimero de estames e pétalas

como polistémone.

a) Figura 11.2: gamostémones
Figura 11.3: dialistémones

b) Figura 11.2: exclusos ou excertos
Figura 11.3: exclusos ou excertos

©) Figura 11.2: anisodinamos
Figura 11.3: anisodinamos

d) 11.2: polistémones
11.3: isostémones

CLASSIFICACOES DO GINECEU

As classificagoes do gineceu também sdao fundamentais para a
identificagdo da familia botanica das Angiospermas. As principais clas-
sificagdes estdo relacionadas com o carpelo. Vocé entendeu bem o que é

carpelo? Caso tenha alguma duvida, releia o item "Partes constituintes

de uma flor" (em Gineceu).

Insercao do estilete no ovario

Terminal: o estilete parte do dpice do ovario. E o tipo mais comum.

Basal ou ginobasico: o estilete parte da base do ovério e ocorre

na familia Labiatae (Salvia).

Concrescéncia dos carpelos entre si

Gamocarpelar: neste caso, os carpelos encontram-se unidos entre

si. E o tipo mais comum.

Dialicarpelar: os carpelos estdo livres entre si, total ou parcialmente.

Ex.: folha-da-fortuna (Crassulaceae).

18 CEDERJ
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Numero de carpelos e de l6culos delimitados pelos carpelos

Se as flores com gineceu gamocarpelar possuem somente um pistilo,
como vocé poderd determinar o nimero de carpelos? Primeiramente,
serd necessario verificar o ntimero de estigmas da flor e depois fazer um
corte transversal no ovario e contar o namero de cavidades (l6culos).
Se houver um s6 estigma e um léculo no ovério, a flor é monocarpelar.
Tendo mais de um estigma, este podera ser ou ndo o numero de carpelos;
para confirmar é preciso fazer o corte transversal no ovario. Feito o corte,
veja o que vocé poderd encontrar:

e Os carpelos do gineceu abertos internamente, existindo apenas
um léculo (ex.: violeta, Violaceae). Nesse caso, o numero de
carpelos € igual ao ndmero de estigmas.

¢ Os carpelos do gineceu fechados internamente, existindo varios
l6culos (ex.: tomate, Solanaceae). O nimero de carpelos é igual
ao de loculos, que geralmente corresponde a quantidade de
estigmas. Estes, por vezes, constituem o dobro do nimero
de 16culos (o que acontece em alguns hibiscos, como a
“chupetinha”); mas o que vai valer mesmo, no final das contas,
¢ o numero de l6culos.

Se as flores sdo dialicarpelares, elas geralmente apresentam mais
de um pistilo, e o niimero deles corresponde ao de carpelos. Na folha-
da-fortuna (Crassulaceae), por exemplo, ha quatro pistilos. Cada um,
obviamente, unilocular.

Sintetizando:

Monocarpelar: um pistilo e um 16culo no ovirio.

Bi, tri, tetra, penta ou multicarpelar:

e um pistilo com mais de um estigma e somente um léculo no

ovario;

e um pistilo com somente um estigma e mais de um léculo no
OVario;

¢ mais de um pistilo.

Numero de 6vulos por léculo

Dentro de cada léculo poderd existir um ou mais 6vulos (uni,
biovular, tri, tetra, penta e multi ou pluriovular), que podem originar

uma ou mais sementes.

CEDERJ
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Posicao do ovario na flor

Stipero ou livre: quando o ovdrio esta situado acima do receptaculo,
e ndo tem paredes aderidas a ele. E o tipo mais comum na Natureza.

Infero ou aderente: localiza-se no interior do recepticulo, em geral
com suas paredes aderidas a ele. Ex.: café, Rubiaceae.

Semi-infero: quando ocupa uma posicio intermedidria entre o ovario

stpero e o infero. E o tipo mais raro (ex.: quaresma, Melastomataceae).

ATIVIDADE 4

Observando a figura a seguir (Figura 11.7), representada por um pistilo
com dois estigmas, vocé seria capaz de indicar o numero possivel de
carpelos?

Figura 11.7: Pistilo formado por ovario, estilete e dois estigmas.

COMENTARIO DA ATIVIDADE
A existéncia de dois estigmas nos permite supor que existem dois
carpelos. Na verdade, o ideal seria confirmar o nimero de carpelos
pelo corte transversal do ovdrio.

RESPOSTA
Dois carpelos

SIMETRIA FLORAL

A maioria das flores é simétrica. A simetria esta relacionada ao
tipo de polinizag¢do. E um importante cardter taxondmico na classificacao

das flores das Angiospermas.
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Flor simétrica

Aquela que admite pelo menos um plano de simetria, o que permite

dividi-la em duas partes iguais. Pode ser:
e zigomorfa ou bilateral: quando admite apenas um plano de
simetria (Figura 11.8). Ex.: orquidea (Orchidaceae). (Veja a

Figura 10.10, da aula passada.)

Figura 11.8: Flor com simetria zigomorfa.

¢ Flor actinomorfa ou radial: quando admite dois ou mais planos
de simetria passando pelo seu eixo (Figura 11.9). Tipo mais

freqiiente de simetria. Ex.: lirio (Liliaceae). (Veja a Figura 11.3.)

Figura 11.9: Flor com simetria actinomorfa.

Flor assimétrica

Quando nio admite nenhum plano de simetria. Ex.: Canna,

Cannaceae (Figura 11.10).
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Figura 11.10: Flor sem simetria.

NUMERO DE PECAS DOS VERTICILOS PROTETORES
E REPRODUTORES

Por fim, vocé vera, a seguir, a classificacio quanto ao nimero de
elementos do cilice e da corola (verticilos de prote¢do) e do androceu e do
gineceu (verticilos de reprodugio). Observe que esta classificacdo separa
as classes de Angiospermas: Monocotiledoneas e Dicotiledoneas.

Flor trimera: o ntimero de pegas dos verticilos corresponde a
trés ou a um multiplo de trés. Por exemplo: trés sépalas, trés pétalas,
seis estames e trés carpelos. Tipica das Monocotiledéneas (ex.: lirio,
Liliaceae).

Flor tetramera: o nimero de pecas dos verticilos corresponde
a quatro ou a um maultiplo de quatro. Ocorre nas Dicotiledéneas
(ex.: folha-da-fortuna, Crassulaceae).

Flor pentamera: o numero de pecas dos verticilos corresponde
a cinco ou a um multiplo de cinco. Presente nas Dicotileddneas

(ex.: hibisco, Malvaceae).
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ATIVIDADE 5

Leia o texto: ..flor actinomorfa com cinco sépalas livres, cinco pétalas
concrescidas entre si, dez estames soldados pelos filetes, cujas anteras
abrem-se por fendas longitudinais, ovario livre, formado por cinco folhas
carpelares concrescidas, com um l6culo e muitos 6vulos.

Considerando as caracteristicas morfoldgicas descritas, classifique a flor,
conforme a/o:

a) nimero de pecas dos verticilos:
b) relacdo entre o nimero de estames e o niimero de pétalas:
) concrescéncia da corola:
d) deiscéncia da antera:
e) posicdo do ovario na flor:

COMENTARIO DA ATIVIDADE
Resolva essa questao localizando no texto a possivel resposta para
o tipo de classificacdo indicado nos itens de a a e. Por exemplo:
qual a relagdo entre o nimero de estames e o ndmero de pétalas
dessa flor hipotética? Se a flor tem cinco pétalas e dez estames,
ela é diplostémone; qual a posicdo do ovdrio na flor? Se o ovdrio
é livre, ele s6 pode ser supero, pois o ovdrio infero é aderido ao
receptdculo da flor.

RESPOSTAS
a) Numero de pecas dos verticilos: pentdmera.
b) Relagdo entre o nimero de estames e o nimero de pétalas:
diplostémones.
¢) Concrescéncia da corola: gamopétala.
d) Deiscéncia da antera: rimosa.
e) Posicdo do ovdrio na flor: supero.
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ATIVIDADE 6

Diferencie as flores de Dicotiledéneas e Monocotiledéneas quanto ao
nimero de pecas dos verticilos protetores e reprodutores:

Dicotiledonea:

Monocotiledonea:

Agora que vocé ja deve saber diferenciar as flores de Dicotileddneas e de
Monocotileddneas quanto ao niimero de pecas dos verticilos protetores
e reprodutores, indique, a seguir, a que grupo de Angiospermas (classes)
pertencem as flores das figuras:

a) Figura 11.2:
b) Figura 11.3:

COMENTARIO DA ATIVIDADE
Vocé jé aprendeu que as Angiospermas Monocotiledéneas possuem flores
trimeras, ou seja, com trés elementos (ou mltiplo de trés), entdo essa é
a resposta da Figura 11.3. Assim, qual serd a resposta da Figura 11.27

RESPOSTAS
Dicotiledénea: tetrdmera ou pentdmera
Monocotiledénea: trimera
a) Figura 11.2: Dicotiledénea
b) Figura 11.3: Monocotiledénea

TIPOS DE INFLORESCENCIA

Em algumas plantas, as flores sdo isoladas (solitdrias), dispostas
nos ramos ou nas axilas das folhas, nao constituindo inflorescéncias; em
outras, ao contrdrio, estdo agrupadas em inflorescéncias. Estas tltimas
podem ser classificadas em dois grupos bdsicos: racemosas e cimosas.
Esses dois tipos podem formar inflorescéncias compostas ou mistas, que

vocé estudara mais adiante.

Racemosas ou indefinidas

Sao inflorescéncias que apresentam um eixo principal denominado
raque, em que se inserem as flores. Caracterizam-se como indefinidas, pois
0 eixo tem crescimento continuo (teoricamente ilimitado), nao terminando
por uma flor e, a medida que cresce, origina novas flores. O mesmo ocorre
com os eixos laterais, caso o eixo principal se ramifique, originando
inflorescéncias compostas, que vocé verd mais adiante. A seguir, vocé

conhecerd os tipos de inflorescéncias racemosas mais caracteristicos:
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Cacho: as flores possuem pedicelos de tamanhos semelhantes e se
dispdem ao longo da raque (Figura 11.11.a). E comum nas Acanthaceae
(sapatinho-de-vénus).

Corimbo: tipo de cacho em que as flores apresentam pedicelos
de comprimento desigual, atingindo todas as flores numa mesma altura
devido ao crescimento dos pedicelos das flores mais inferiores (Figura
11.11.b). Ex.: espatddea (Bignoniaceae).

Umbela: quando as flores pediceladas partem do dpice da raque.
Os pedicelos longos e com aproximadamente o mesmo tamanho estdo
inseridos num mesmo ponto da raque (Figura 11.11.c). Ex.: palma-de-
santa-rita, Iridaceae.

Espiga: as flores sdo sésseis (sem pedicelo) e estdo inseridas ao
longo da raque (Figura 11.11.d). Inflorescéncia tipica das Gramineae
(milho).

Espadice: tipo de espiga em que a raque é bem desenvolvida e
protegida por uma bractea, denominada espata. Ex.: antirio, Araceae.

Capitulo: o eixo da inflorescéncia alarga-se no dpice formando um
receptaculo discoide, onde se inserem as flores sésseis (Figura 11.11.¢).

Ocorre nas margaridas (Compositae).

Cimosas ou definidas

As inflorescéncias sdo assim chamadas quando o eixo principal
inicial ao terminar por uma flor cessa seu crescimento e origina outro(s)
eixo(s) com o(s) qual(ais) ocorre a mesma coisa.

Os principais tipos sdo:

Uniparas ou monocasio: do eixo inicial parte uma dnica ramifi-
cagio. Assim, na forma belicéide (Figura 11.11.f), as ramificagdes suces-
sivas surgem ora para um lado ora para outro e, na forma escorpidide
(Figura 11.11.g), surgem sempre para o mesmo lado. Ex.: lirio (Liliaceae)
— forma helic6ide; algumas Compositae — forma escorpidide.

Muiltiplas: do eixo inicial partem duas ou mais ramificagoes.
Existem dois tipos:

e Dicasio (Figura 11.11.h), o eixo inicial termina por uma
flor e se ramifica em dois outros eixos florais. Ex.: quaresma
(Melastomataceae).

¢ Pleiocdsio, o eixo inicial termina por uma flor e se ramifica mais

de duas vezes. Ex.: ixora (Rubiaceae).
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Tipos particulares de cimosas

Ciatio: inflorescéncia que se caracteriza por possuir uma flor
feminina central (aclamidea, pedicelo longo, reduzida ao ovario),
circundada por flores masculinas (também aclamideas e reduzidas a
um unico estame). Possui cinco bricteas unidas entre si, formando um
invélucro em torno do conjunto. Tipica de Euphorbiaceae (ex.: coroa-
de-cristo).

Siconio: inflorescéncia que possui um amplo receptaculo fechado,
salvo na porgdo superior, em que se inserem as flores unissexuadas.
A infrutescéncia (conjunto de frutos), que surge ap6s a floragao, chama-
se também siconio e serd estudada na Aula 14. Caracteristica do género
Ficus (figo, Moraceae).

Glomérulo: quando virias flores com pedicelos muito curtos se
aglomeram em um determinado ponto, ao longo do eixo comum, ou
nos ramos. Comum tanto nas Mimosaceae (Leguminosae Mimosoideae)
como na caliandra.

Verticilastro: quando varias flores de eixos curtos localizam-se
na base de duas folhas ou bracteas opostas, e o conjunto se assemelha,

a um verticilo. Tipicas das Labiatae (Salvia).

Inflorescéncias compostas ou mistas

Compostas

Conjunto de mais de um tipo de inflorescéncia sem haver mistura
entre racemosas e cimosas. Ex.: cacho composto no qual as ramificagdes
vao diminuindo da base para o dpice, ficando o conjunto com um aspecto

de pirdmide; é denominada Panicula. Tipicas das Gramineae (capim).

Mistas

S3ao combinag¢des entre inflorescéncias racemosas e cimosas.
Ex.: capitulos que se dispdem de forma escorpidide ao longo de um eixo

(ex.: algumas Compositae).



Figura 11.11: Tipos de inflorescéncia: (a) cacho; (b) corimbo; (c) umbela; (d) espiga; (e)
capitulo; (f) monocasio helicéide; (g) monocasio escorpidide; (h) dicasio.

ATIVIDADE 7

Reconheca nas figuras a seguir os tipos de inflorescéncia dessas plantas,
citando se sdo racemosas ou cimosas e qual o subtipo.

a) Figura 11.12. b) Figura 11.13.
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c) Figura 11.14. d) Figura 11.15.

COMENTARIO DA ATIVIDADE
Identificar o tipo de inflorescéncia de uma planta nem sempre é
fdcil, mas escolhemos aqui os exemplos mais fdceis.
Na Figura 11.12 é fdcil de visualizar a existéncia de um eixo de
crescimento indefinido: as flores da base sdo as mais velhas e
no dpice, elas ainda se encontram em botdo. Portanto é uma
inflorescéncia recemosa ou indefinida. O subtipo € o cacho: as flores
se dispéem ao longo da raque. Vocé poderia confundir com a espiga,
mas verd na Figura 11.14 que esta é bem diferente.
A Figura 11.13 estd representada por uma margarida (Compositae).
Agora vocé ja sabe que a margarida ndo é uma flor e sim uma
inflorescéncia do tipo racemosa, de subtipo capitulo. Os capitulos
das margaridas podem ou ndo apresentar essas falsas pétalas
formando uma coroa em volta do receptdculo dilatado; no caso
dessa flor, e de muitas outras, elas sGo brancas. Essas ‘pétalas”
podem ser simplesmente brdcteas florais ou flores unissexuadas
femininas estéreis; ambas constituem estruturas modificadas para
atrair insetos na polinizagdo. As flores verdadeiras sdo bem pequenas
e encontram-se no préprio “miolo”; sdo hermafroditas e sésselis, isto
€ ndo possuem pedicelo.
O espddice é um tipo de espiga protegida por uma brdctea (espata)
colorida. Na Figura 11.14, a espata é branca. Tanto o espddice
quanto a espiga possuem flores sésseis. Sendo assim, suas flores
estdo coladas na raque, que no caso do espddice, é carnosa.
A Figura 11.15 é um glomérulo. Tem a aparéncia de um pompom. Os
filamentos rosas das flores mais externas sGo estames (10 por flor).
As flores localizadas mais internamente ainda estdo em botdo.



RESPOSTAS
a) Figura 11.12: racemosa cacho.
b) Figura 11.13: racemosa capitulo.
c) Figura 11.14: racemosa espddice.
d) Figura 11.15: cimosa glomérulo.

RESUMO

Uma flor completa é constituida de elementos protetores (calice e corola) e

reprodutores (androceu e gineceu).

Ela pode ser classificada de acordo com a presenca ou auséncia dos elementos que
a compdem; por exemplo, a classificagdo dos verticilos protetores, que divide as
espécies de Angiospermas em plantas com flores aclamideas, monoclamideas e
diclamideas. Da mesma forma, é fundamental na Taxonomia das Angiospermas,
a classificacdo das espécies quanto a presenca do sexo em plantas andréginas,

monodicas, didicas e poligamas.

Existem, também, classificagdes para o tamanho, a forma, o numero, ainsercéo e a
unido dos componentes florais. Vocé estudou as principais. Diante da diversidade

das Angiospermas no nosso planeta, vocé pode imaginar quantas mais existem!

Um conjunto de flores forma as inflorescéncias. Existem dois tipos basicos de
inflorescéncias: racemosas ou indefinidas e cimosas ou definidas; ambas podem

formar conjuntos de inflorescéncias compostas ou mistas.

As classificagdes existentes para flor e inflorescéncia sdo importantes na Taxonomia

das Angiospermas. Sem elas ndo poderiamos nomear as plantas.
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AUTO-AVALIACAO

Se vocé acertou todas as atividades, 6timo! Caso tenha tido dificuldades, releia
os pontos duvidosos. Com certeza, o elemento da flor mais dificil de se estudar é
0 gineceu. Insista um pouco mais nessa parte. Lembre-se de que o treinamento
pratico fara com que vocé assimile mais facilmente a terminologia existente para

a grande diversidade das flores das Angiospermas.

INFORMACAO SOBRE AS PROXIMAS AULAS

Na préxima aula, vocé estudard a diversidade da morfologia interna das flores

das Angiospermas, ou seja, sua organizacao estrutural (Aula 12).

Posteriormente (Aula 13), vocé tera a oportunidade de vivenciar, na pratica, os
conceitos importantes na classificacdgo morfoldgica das flores, e também das
inflorescéncias. E visualizando e manuseando as plantas que os conceitos tedricos

serdao mais bem fixados. Vocé estudara também, na pratica, a anatomia das flores.

30 CEDERJ



Diversidade morfoldgica da
flor — morfologia interna

Meta da aula

Caracterizar a morfologia interna da flor.

Esperamos que, ap6s o estudo desta aula, vocé
seja capaz de:

e Relacionar as diferencas existentes entre os
apices caulinares vegetativos e reprodutivos.

¢ Descrever a estrutura interna dos verticilos
florais estéreis (sépalas e pétalas) e dos
verticilos florais reprodutivos (estames e
carpelos).

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
desta aula, sera necessario rever os conceitos
de como caracterizar os tecidos vegetais (Aulas
6 a 10 de Botanica I); comparar as semelhancas
e diferencas existentes no processo reprodutivo
das plantas (Aulas 6 e 10 de Botanica II); aplicar
os conhecimentos adquiridos sobre a morfologia
externa da flor (Aula 11 de Botanica Il).
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INTRODUCAO
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Durante muito tempo, botanicos se questionaram a respeito da evolucdo
morfolégica da flor. Atualmente, a flor é definida como um ramo altamente
modificado que apresenta folhas metamorfoseadas. Esse ramo é formado por
uma haste, denominada pedicelo, que, normalmente, sofre uma dilatacao na
porcao apical para constituir o receptaculo. A partir do receptaculo, emergem
sépalas, pétalas, estames e carpelos, que sao apéndices especializados do
caule, ou seja, nada mais sdo que folhas modificadas. Como vocé j& estudou
na aula anterior, esses apéndices se reinem formando o perianto (calice e

corola), o androceu (estames) e o gineceu (carpelos).

Lembre-se:

E inegavel o papel fundamental que as flores desempenham na reproducéo
dos vegetais, favorecendo, em muitos casos, o aumento da variabilidade
genética das espécies. Alia-se a esse aspecto, o fato de que a maioria das
flores apresenta grande beleza o que, néo raro, funciona como atrativo para
diversos animais que efetuam a poliniza¢do (DONATO, 1988).

Acompanhe agora a afirmacéo:
A flor representa um conjunto formado por caule e folhas modificadas.

O que muda, entdo, na estrutura anatémica desse 6rgdo para que mesmo
sendo homélogo aos caules e as folhas, desempenhe funcdo tado distinta e
especifica? Até o final desta aula, vocé sabera!

MERISTEMA APICAL CAULINAR REPRODUTIVO

Inicialmente, é preciso entender a transicdo que ocorre da fase
vegetativa para a reprodutiva no meristema apical de caule.

A flor se desenvolve a partir de um dpice caulinar, lateral ou
terminal. Imagina-se que a conjugacdo de varios fatores (ritmos internos,
temperatura, precipitacdo, e principalmente, o fotoperiodo) pode causar
essa mudanca no apice caulinar. Em muitas espécies, o apice caulinar
— meristema apical — se alarga bruscamente, e, em seguida, se achata
(Figura 12.1). O caule alargado pode ser portador de uma unica flor ou

de duas ou mais flores, formando uma inflorescéncia.



Figura 12.1: Secdo longitudinal do meristema apical caulinar reprodutivo de Chorisia
speciosa (Paineira), evidenciando o inicio da diferenciacdo das sépalas. (Imagem cedida
pela Dra. Ana Maria Donato.)

Em um 4pice caulinar vegetativo, 0 meristema apical continua ativo
mesmo depois de formar os primérdios foliares — crescimento indeterminado.
J4 em um dpice caulinar reprodutivo, ao contrario, o meristema apical forma
todas as estruturas que constituem a flor ou a inflorescéncia em época
determinada da fase de vida da planta — o periodo de floragdo — e cessa sua
atividade, o que caracteriza o crescimento determinado.

Compare, entdo, as Figuras 12.1 € 12.2 com a Figura 6.2.a da Aula 6
de Botanica I. Note que, de maneira geral, um dpice caulinar vegetativo ndo
difere muito de um apice caulinar reprodutivo. Os 6rgaos florais iniciam-se
como as folhas, por divisdes periclinais de células localizadas abaixo da
protoderme ou na propria. Em seguida, ocorrem intimeras divisdes anticlinais
e periclinais (vocé ndo lembra o que significam essas divisdes? Entdo, volte
a Aula 6 de Botanica I; 14, vocé encontrard essas defini¢oes). O resultado é
a formagdo de protuberancias, que sdo os primordios dos verticilos florais.
Em via de regra, os 6rgdos florais sao formados em uma ordem centripeta,
ou seja, em dire¢do ao centro. Os mais jovens sio, portanto, os Orgaos
formados junto ao apice (Figura 12.2). Assim, surgem primeiro as sépalas,

seguidas das pétalas, do androceu e do gineceu.
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Pétala  Estame Carpelo

Sépala

Figura 12.2: Secdo longitudinal do meristema apical caulinar reprodutivo de Chorisia speciosa (Paineira), eviden-
ciando primérdios de todos os verticilos florais. (Imagem cedida pela Dra. Ana Maria Donato.)

ATIVIDADE 1

Agora, ao analisar um meristema apical caulinar, que caracteristicas
anatémicas o definem como vegetativo ou reprodutivo?

- RESPOSTA

Vocé estard no caminho certo, caso tenha apontado as sequintes
caracteristicas:
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Meristema apical caulinar reprodutivo

- achatamento da porcdo mais extrema do meristema apical e
formacgdo de um apéndice central margeado por outros apéndices
laterais — crescimento determinado;

- ramificacdo do procdmbio em direcdo aos apéndices dispostos
em uma ordem centripeta, ou seja, das sépalas para as pétalas
estames e gineceu.

Meristema apical caulinar vegetativo

« por¢do mais extrema do meristema apical proeminente e que se
auto-conserva, sendo os apéndices formados apenas lateralmente
— crescimento indeterminado; e

« ramificacdo do procdmbio em direc@o aos apéndices laterais em
uma ordem ACROPETA, OU Seja, para os primdrdios foliares (reveja

essa caracteristica na Aula 6 de Botdnica |).

HISTOLOGIA DAS SEPALAS E PETALAS

As sépalas e pétalas nio diferem basicamente de uma folha comum.
De maneira geral, as sépalas sio mais parecidas com as folhas fotossin-
tetizantes, podendo apresentar uma estrutura dorsiventral representada
pelos parénquimas, regular e lacunoso, ou uma estrutura homogénea,
constituida apenas por parénquima regular (Figura 12.3) ou por
parénquima fundamental. J4 as pétalas diferem um pouco mais das
folhas fotossintetizantes. Isso acontece porque, normalmente, as pétalas
apresentam mesofilo formado por parénquima fundamental, que pode
conter inimeros espacos intercelulares (Figura 12.4.a-b), com células
portadoras de cromoplastos, cristais, compostos fendlicos e outros
IDIOBLASTOS. Estruturas secretoras internas como laticiferos e bolsas e

canais secretores também podem estar presentes (Figura 12.4.b).

Figura 12.3: Representacdo esquematica de uma secdo transversal de sépala,
evidenciando: epiderme uniestratificada (1), mesofilo constituido por parénquima
regular (2) e feixe vascular colateral desprovido de esclerénquima (3). Nota-se a
presenca de um tricoma tector unisseriado na epiderme da face adaxial (4).

ACROPETA

Parte da planta que
se desenvolve da base
para o apice; ou seja,

de baixo para cima.

IDIoBLASTO

Célula de um tecido
que difere das demais
células adjacentes, seja
em forma, tamanho,
contetido, espessura
da parede etc.
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Figura 12.4.a-b: Representacdo esquematica de se¢des transversais de pétalas: (a) pétala com epiderme uniestratificada
(1) e tricoma secretor na face adaxial (2), e mesofilo constituido por parénquima fundamental (3); (b) pétala com
epiderme uniestratificada, formada por papilas que sdo mais proeminentes na face adaxial (4); mesofilo constituido
por parénquima fundamental com conspicuos espagos intercelulares (5) e canais secretores (6).

O sistema vascular é pouco desenvolvido, sendo as nervuras
quase sempre desprovidas de esclerénquima. A epiderme é constituida
por células de paredes delgadas, sendo as paredes periclinais externas
recobertas por cuticula e estratos cuticulares e as anticlinais apresentando
contorno sinuoso, quando observadas em vista frontal (Figura 12.5). Na
base das sépalas e pétalas e ao longo das nervuras, as paredes anticlinais
podem ser retas. As papilas estio localizadas nas epidermes de sépalas
e pétalas; as sépalas e pétalas sio sempre mais freqiientes na epiderme
adaxial (Figura 12.4.b). Os estdmatos sao escassos ou inexistentes. Podem
ocorrer tricomas e diferentes tipos de pigmentos como, antocianina,
antoxantina etc., visiveis na epiderme das sépalas e pétalas. Estruturas
secretoras externas, como tricomas secretores (Figura 12.4.a), nectarios

e osmoforos também sdo encontrados em sépalas e pétalas.

Em algumas espécies, os elementos que formam o perianto (calice e corola)
nao exibem distin¢do estrutural entre sépalas (calice) e pétalas (corola). Esses
apéndices florais sdo, entdo, denominados tépalas.

2 NS

Figura 12.5: Representacdo esquematica das epidermes em pétalas — vista frontal.
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ATIVIDADE 2

AULA HMODULO 2

Vocé seria capaz de indicar agora:

* Duas caracteristicas relativas a importancia desses verticilos florais para
a reproducao?

» Duas diferencas entre esses verticilos florais e as folhas fotossintetizantes?

RESPOSTAS

Se vocé mencionou a presenca de papilas e diferentes tipos de
pigmentos, bem como de estruturas secretoras externas, (como
tricomas glandulares, nectdrios e osmdforos), relacionadas a
atragdo de polinizadores, vocé estd certo. Parabéns! Caso tenha
tido dificuldade em se lembrar dessas duas carateristicas, retorne
0 estudo do texto.

No que diz respeito ds diferencas entre esses verticilos florais e as
folhas fotossintetizantes, vocé deve relacionar duas entre as seguintes
caracteristicas:

« parénquima clorofiliano normalmente ausente;

« sistema vascular pouco desenvolvido,

* nervuras, quase sempre desprovidas de esclerénquima;

* estématos escassos ou inexistentes;

« presenca de diferentes tipos de pigmentos como: antocianina e
antoxanting, responsdveis pelas cores vistosas de muitas corolas.

HISTOLOGIA DOS ESTAMES E CARPELOS

De modo geral, os estames e os carpelos sio muito diferentes da

estrutura das folhas.
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Estames

Algumas familias mais primitivas (como Austrobabaileaceae,
Degeneriaceae e Himantandraceae da ordem Magnoliales) possuem
estames folidceos, irrigados por trés nervuras. Dos estames folidceos,
evoluiram os constituidos por filete, conectivo e antera (Figura 12.6).

O filete tem estrutura extremamente simples. Sua epiderme é revestida
por cuticula e estratos cuticulares e pode apresentar tricomas e estdmatos.

n E, na maior parte das vezes, provido de um tnico
Vocé se lembra, ndo?
ANFIcrIVAL € @ denominagao de um feixe vascular concéntrico,

no qual o xilema ocupa a posi¢ao central, sendo envolvido fundamental. Esse feixe é freqiientemente do tipo
pelo floema (Aula 23 de Botanica I).

feixe vascular central, envolvido por parénquima

ANFICRIVAL (Figura 12.6).
O feixe vascular percorre o filete e termina cegamente no conectivo,
ou seja, no ponto final da vascularizagio. O conectivo é a porgio da

antera localizada entre as duas tecas (Figura 12.6).

@ = Parénquima
®

Floema

Xilema

Feixe vascular
anficrival

Células-méae dos
grdos de podlen

—gp Tapete

=P Endotécio

~—————pp Epiderme

Figura 12.6: Representacdo esquematica de um estame floral. Em detalhe, o feixe vascular anficrival (1) e a consti-
tuicdo parietal da teca (2).
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As tecas estdo relacionadas ao desenvolvimento dos sacos polinicos
e apresentam trés camadas celulares distintas (Figura 12.6):

® a mais externa € a epiderme;

¢ a subepidérmica é denominada endotécio; e

® a mais interna € o tapete.

Em algumas espécies pode existir uma camada adicional entre o endotécio e
o tapete, denominada camada-média. Essa camada tem duracao efémera e,
por vezes, pode ser semelhante ao endotécio na fase final do amadurecimento
da antera.

O endotécio pode ser formado por células que apresentam
espessamento secundario — lignina — das paredes anticlinais e periclinais
internas. Tais espessamentos, quando observados em se¢do transversal,
apresentam-se em forma de “U” (Figura 12.6).

O endotécio formado por células com esse tipo de espessamento é
responsavel pela deiscéncia da antera e conseqiente liberacao dos graos
de pélen. No mecanismo de deiscéncia, as células do endotécio perdem
agua e as paredes de cada uma delas se aproximam do centro, como
resultado das forgas de adesdo entre as moléculas de dgua e as paredes
celulares. A parede periclinal externa, por ndo possuir espessamentos,
se encolhe mais fortemente. Como todas as células do endotécio perdem
dgua quase ao mesmo tempo e todas as paredes periclinais externas se
contraem fortemente, a antera se rompe. O rompimento ocorre em zonas
especiais denominadas estomios.

O tapete é o tecido nutritivo dos graos de podlen, constituido,
freqiientemente, por células multinucleadas. Ele sofre desintegracdo
com a maturac¢ao dos grios de pdlen; logo, na antera completamente
desenvolvida, teremos apenas epiderme e endotécio.

Como vocé viu na Aula 10, o tapete envolve os sacos polinicos
que contém as células-mae dos graos de polen (Figura 12.6). Essas células
sao dipldides e por meiose originam células hapldides, que sdo os graos
de pdlen jovens (gametdfito masculino ou microgametofito).

Ja adulto, o grao de pdlen apresenta-se revestido por duas paredes,
a exina e a intina. A exina consiste em uma camada de ESPOROLENINA,
substancia que confere a ela grande resisténcia. Internamente, a exina,
forma-se a intina, que é uma camada delgada de celulose (Figura 12.7.a-b).
A parte externa da exina € esculpida em variados formatos e pode apre-

sentar importancia taxondmica para a segregacao de espécies.

A natureza quimica
da exina é um
tanto obscura.

Tem sido sugerida
a possibilidade

de a ESPOROLENINA
ser composta de
polimeros oxidados
de carotenodides e
ésteres.
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Exina

Intina

Macronucleo
Micronucleos

Figura 12.7: Representacdo esquematica do grdo de pdélen em secdo transversal. Grdo de poélen com macro e

micronucleos.
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Carpelos

Na aula anterior, vocé aprendeu que uma flor pode ter um ou
mais carpelos e que eles podem ser livres ou soldados.

Anatomicamente, o carpelo é interpretado como estrutura foliar
dobrada, cuja face adaxial fica encerrada e na qual, como vocé ja sabe,
é possivel distinguir regides especificas denominadas: estigma, estilete
e ovario.

E importante perceber que o estigma e o estilete possuem
caracteristicas anatomicas e fisiolOgicas especiais, voltadas para facilitar
a germinagdo do grio de pdlen e a penetracio do tubo polinico.

O estigma é a por¢do do carpelo receptora dos grios de pélen. E
formado basicamente por tecido secretor. A protoderme do estigma se
diferencia em uma epiderme glandular. Essa epiderme pode ser papilosa
ou pode ter tricomas (Figura 12.8) das mais variadas formas: curtos,
longos, ramificados. As células epidérmicas podem secretar enzimas,
lipidios, agticares e aminoacidos, que realizam o reconhecimento quimico

dos graos de pélen e propiciam um meio adequado a sua germinagio.



Gréo de polen
Tubo polinico

Estigma 4
Y, Antera
Estilete Filete Sinérgides

A Oosfera

Micrc’)pila—l 6'
0 Saco embrionério Mesocisto

Ovario Tegumentos |5 110 O

Estame 7 N0

Pétala Nucela Antipodas e

Sépala

Figura 12.8: Representacdo esquematica do crescimento do tubo polinico a partir do estigma até a regido da micrépila
no évulo. Em detalhe, o estigma piloso, onde chegam os graos de pdlen (1), e o saco embrionaro com a oosfera (2).

Vocé também ja sabe (Aula 11) que o estigma pode ser séssil
ou apresentar estilete. O estilete conecta o estigma ao ovdrio e, em
geral, possui formato tubular. Sua epiderme é recoberta por cuticula e
estratos cuticulares e pode apresentar estdbmatos. O sistema vascular estd
representado por um numero variado de feixes vasculares, normalmente
do tipo anficrival.

Um parénquima fundamental preenche a drea entre a epiderme e o
sistema vascular. Esse parénquima é, por muitas vezes, denominado tecido
transmissor, pois sua fun¢io seria alimentar e permitir o crescimento do
tubo polinico em dire¢do ao 6vulo, contribuindo para o encontro dos
gametas masculinos e femininos no ovario — fecundagio.

O ovdrio possui a fun¢do primordial de abrigar o/os évulo/os
(macrogametéfito/os ou megagametdfito/os) que contém/ém o gameta
feminino e de proteger e nutrir o embrido ou os embrides. E a por¢io basal

e dilatada do carpelo cuja estrutura é, de modo geral, pouco complexa.
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A epiderme abaxial (externa) é uniestratificada e pode apresentar
tricomas, estdbmatos nao-funcionais e pigmentos de natureza variada.

A epiderme adaxial se modifica e, junto a camada subepidérmica,
constitui o tecido placentdrio — placenta — onde o/os 6vulo/os sdo
formados (Figura 12.9).

O mesofilo é constituido por parénquima fundamental e a vascu-
larizacdo reflete a estrutura basica da folha, ou seja, um feixe dorsal e,

normalmente, dois marginais.

Embora a epiderme foliar (e, portanto, também a do carpelo) seja dividida
em adaxial e abaxial, como vocé ja aprendeu na disciplina Botanica |, ela é
continua e Unica. Entretanto, essa epiderme apresenta organizacdo distinta
de acordo com a face foliar analisada. As diferengas constatadas sao devidas a
peculiaridades relativas as trocas gasosas, a captagao de luz e a protecao contra
a perda excessiva de agua, no caso das folhas fotossintetizantes, e a formacao
dos évulos e dos gametas femininos, no caso dos carpelos.

Funiculo

Ovulo

Figura 12.9: Secdo transversal do ovario de jasmim-manga (Plumeria sp.), evidenciando
um 6vulo preso a placenta por meio do funiculo.



Os 6vulos se originam por divisdes periclinais de células abaixo
da epiderme da placenta, na face ventral (face adaxial) do ovario. Em
principio, se configuram como proje¢des arredondadas da placenta. Com
as conseqiientes divisoes celulares, o 6évulo é “projetado” para fora da
placenta, ficando ligado a ela através do funiculo (Figura 12.9).

O 6vulo apresenta-se constituido pela nucela, que é normalmente
circundada por dois tegumentos: o interno secundina e o externo primina.
(Figura 12.8). H4 familias que tém mais de dois tegumentos; outras
possuem apenas um (unitegumentadas) e ainda existem aquelas que sao
ategumentadas, ou seja, ndo possuem tegumentos.

Algumas hipoteses foram formuladas a fim de justificar a existéncia
de tegumentos na nucela e as redugdes no nimero desses tegumentos.
Supde-se que eles serviam para a protecdo da nucela em uma estrutura
aberta do gineceu, no caso, para a protecao dos 6vulos nus encontrados
nas Gimnospermas — volte a Aula 10 e reveja essa caracteristica das
flores. Na estrutura atual, esses tegumentos podem se tornar um tecido
nutritivo — o endotélio — apds a fertilizagio do embrido. Como vocé
ja viu na Aula 10, os tegumentos deixam uma pequena abertura: a
micropila, que servira de passagem para o tubo polinico contendo o
gameta masculino (Figura 12.8).

Vocé compreendeu, entdo, que a flor é um 6rgdo constituido por
um eixo caulinar de crescimento limitado — o recepticulo —, que porta
apéndices estéreis (sépalas e pétalas) e férteis (estames e carpelos) e que
esses apéndices se modificaram durante a evolucdo das plantas terrestres,
a fim de promoverem a fecundagio.

Assim, com o surgimento das flores, caracteristica distintiva das
Angiospermas, essas modificagdes permitiram que a reprodugio fosse
realizada em condi¢oes semelhantes aquelas encontradas no ambiente
aquadtico, sem que os gametas masculinos e femininos necessitassem de um

meio liquido livre para o seu deslocamento e conseguinte fecundagio.
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RESUMO

A flor € um ramo altamente modificado de crescimento limitado e que porta
apéndices estéreis (sépalas e pétalas) e férteis (estames e carpelos). As sépalas
e pétalas nao diferem basicamente de uma folha comum. De maneira geral, as
sépalas sdo mais parecidas com as folhas fotossintetizantes e as pétalas possuem
estruturas mais relacionadas a atra¢do de polinizadores, tais como diferentes tipos
de pigmento e de estruturas secretoras internas e externas. Os estames, por sua vez,
sdo constituidos por filete, conectivo e anteras. Os grdos de pélen sdo produzidos
nas tecas, que apresentam trés camadas celulares distintas: epiderme, endotécio
e tapete. O endotécio é responsavel pela deiscéncia da antera e consequiente
liberacdo dos graos de polen. O tapete é o tecido nutritivo dos grdos de pélen.
Ja o carpelo é formado por estigma, estilete e ovario. O primeiro é a porcédo
receptora dos grdos de polen e é formado basicamente por tecido secretor; ja o
estilete, conecta o estigma ao ovario e permite o crescimento do tubo polinico
em direcdo ao 6vulo. O ovario possui a funcao primordial de proteger e nutrir o

embrido ou os embrides.

ATIVIDADE FINAL

1. Descreva a estrutura anatomica dos seguintes verticilos florais:
a) sépalas e pétalas
b) estames

¢) carpelos
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RESPOSTA COMENTADA

1. Como vocé jd estudou, as sépalas e pétalas ndo diferem basicamente de uma folha tal como
se conhece. Por outro lado, os estames e os carpelos apresentam morfologia bem diferente
das folhas comuns.

a) De maneira geral, as sépalas sdo mais parecidas com as folhas fotossintetizantes, podendo
apresentar uma estrutura dorsiventral representada pelos parénquimas regular e lacunoso. As
pétalas diferem um pouco mais das folhas fotossintetizantes. Essas, normalmente, gpresentam
mesofilo formado por parénquima fundamental ou parénquima lacunoso, com células portadoras
de cromoplastos, cristais, compostos fendlicos e outros idioblastos. Estruturas secretoras internas,
como laticiferos e bolsas e canais secretores, podem estar presentes. O sistema vascular € pouco
desenvolvido, sendo as nervuras normalmente desprovidas de esclerénquima. A epiderme é
constituida por células de paredes delgadas; as paredes periclinais externas sdo recobertas por
cuticula e estratos cuticulares e as paredes anticlinais, de contorno sinuoso. Papilas podem ocorrer nas
epidermes de sépalas e pétalas, que sGo sempre mais freqlentes, essas Ultimas, na epiderme adaxial.
Os estématos sGo escassos ou inexistentes; ocasionalmente, podem ocorrer tricomas e diferentes
tipos de pigmentos como antocianina, antoxantina etc. que sdo observados na epiderme das sépalas
e pétalas. Estruturas secretoras externas, como nectdrios e osmoforos, podem estar presentes.

b) Os estames s@o constituidos por filete, conectivo e antera. O filete é extremamente simples
em sua estrutura. Sua epiderme € revestida por cuticula e estratos cuticulares e pode apresentar
tricomas e estématos. E provido de um nico feixe vascular central que é envolvido por parénquima
fundamental. O feixe vascular percorre o filete e termina cegamente no conectivo, que € a por¢éo
da antera localizada entre as duas tecas que ela apresenta. As tecas apresentam trés camadas
celulares distintas: a epiderme, o endotécio e o tapete. O endotécio, normalmente, € formado
por células que apresentam espessamento secunddrio — lignina — nas paredes anticlinais e
periclinais internas. Os espessamentos dessas células, quando observados em sec¢do transversal,
apresentam-se em forma de “U”. O tapete € o tecido nutritivo dos grdos de pdlen. Ele é constituido
freqtientemente por células multinucleadas e sofre desintegracdo com a maturagdo dos grdos de
pdlen; na antera, completamente desenvolvida, pode ocorrer apenas epiderme e endotécio.

¢©) O carpelo é formado por estigma, estilete e ovdrio e € interpretado como estrutura foliar dobrada
cuja face adaxial fica encerrada. O estigma € a porcdo do carpelo receptora dos grdos de pdlen.
E formado basicamente por tecido secretor. A epiderme pode ser papilosa ou ter tricomas das
mais variadas formas: curtos, longos, ramificados. Ja as células epidérmicas, podem secretar
enzimas, lipidios, agticares e aminodcidos que realizam o reconhecimento quimico dos gréos de
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pdlen e propiciam um meio adequado & sua germinagdo. O estilete conecta o estigma ao ovdrio
e, em geral, possui formato tubular. Sua epiderme é recoberta por cuticula e estratos cuticulares
e pode apresentar estématos. O sistema vascular estd normalmente representado por trés feixes
vasculares do tipo anfivasal. Um parénquima fundamental preenche a drea entre a epiderme e
o sistema vascular. Esse parénquima €&, por alguns autores, denominado tecido transmissor, pois
sua fungdo seria a de alimentar e permitir o crescimento do tubo polinico em dire¢do ao dvulo,
contribuindo para o encontro dos gametas masculinos e femininos no ovdrio — fecundagdo. O
ovdrio é a por¢do basal e dilatada do carpelo, cuja estrutura € de modo geral, pouco complexa.
A epiderme abaxial (externa) é uniestratificada e pode apresentar tricomas, estématos ndo-
funcionais e pigmentos de natureza variada. A epiderme adaxial se modifica e, junto a camada
subepidérmica, constitui o tecido placentdrio — a placenta — onde o/0s dvulo/os e seus embriGes
serdo formados. O mesofilo é constituido por parénquima fundamental e a vascularizacéo reflete
a estrutura bdsica da folha, ou seja, um feixe dorsal e, normalmente, dois marginais.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé conhecerd, por meio de aula pratica, a diversidade morfoldgica
das flores e as principais caracteristicas anatdomicas dos diferentes verticilos florais.
Converse com o tutor do seu pdlo e verifique todos os materiais que serao utilizados
durante a pratica; certifique-se dos itens que vocé precisara providenciar previamente.
Aqui relacionamos alguns:

¢ flores de hibisco (Hibiscus sp.) em diferentes estagios de desenvolvimento;

o flores de jasmim-manga (Plumeria sp.);

¢ lupa manual, de preferéncia com aumento de 20x;

¢ laminas de barbear (gilete);

® pinga;

¢ fragmentos de isopor;

¢ 1 (uma) placa de Petri e 8 (oito) vidros de relégio — ou outros recipientes, de
vidro ou plastico semelhantes;

¢ laminas de vidro para cortes histolégicos;

e laminulas;

¢ dgua destilada;

¢ hipoclorito de sédio 50%;

® dgua acética;

¢ glicerina 50%;

* esmalte de unha, de preferéncia incolor;

e pincel nimero 1.

Agora, ndo se esqueca de tirar todas as suas duvidas sobre o assunto antes de dar

0 passo seguinte!
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Diversidade morfoldgica
da flor — morfologia externa
e interna (pratica)

Meta da aula

Caracterizar a diversidade da morfologia externa
e interna das flores das Angiospermas.

Esperamos que, apds esta aula, vocé seja capaz de:

e Descrever morfologicamente uma flor com base
nas caracteristicas dos verticilos protetores
(calice e corola) e reprodutores (androceu e
gineceu).

e |dentificar os tecidos e a organizacdo interna
desses verticilos.

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
desta aula, sera necessario: rever os conceitos
de como caracterizar os tecidos vegetais (Aulas
6 a 10 de Botanica I); aplicar os conhecimentos
adquiridos sobre a morfologia externa e interna
da flor (Aulas 11 e 12 de Botanica Il).
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INTRODUCAO A estrutura de um verticilo floral obedece, em linhas gerais, aos mesmos
padrdes de uma folha fotossintetizante. Como vocé ja sabe, as sépalas e
as pétalas sdo mais semelhantes as folhas normais, enquanto os estames
e carpelos sofreram consideraveis modificacbes, que permitiram produzir
0s gametas masculinos e femininos, bem como propiciar a fecundacao e
abrigar o embrido.

Vamos agora utilizar as flores de Hibiscus sp. (Malvaceae) (Figura 13.1.a)
e de Vinca sp. (Apocynaceae) (Figura 13.1.b), popularmente conhecidas

como hibisco e jasmim-manga, respectivamente, para o exame pratico do

conhecimento gque vocé adquiriu sobre as flores.

Figura 13.1: Aspecto geral das flores analisadas nesta aula. (a) Flor de Hibiscus sp.; (b) flor de Vinca sp.

PRATICA 1: MORFOLOGIA EXTERNA DA FLOR

Materiais

1. flores de hibisco (Hibiscus sp.) em diferentes estagios de
desenvolvimento;
2. ldminas de barbear (gilete);

3. microscopio estereoscopio ou lupa manual com aumento de 20x.

No decorrer das aulas praticas, vocé terd contato com lupas, microscépio
optico, laminas etc. que os bidlogos utilizam, freqientemente, em trabalhos
de campo, experiéncias em laboratoérios e na sala de aula. Esses materiais, que
vocé podera adquirir para montar um kit basico, serdo muito Uteis para suas
futuras aulas no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Veja outros exemplos
de materiais que devem compor seu kit: lupa manual; laminas de barbear;
pinga; fragmentos de isopor; placas de Petri e vidros de relégio — ou outros
recipientes semelhantes de vidro ou plastico; laminas de vidro para cortes
histologicos; laminulas; agua destilada; hipoclorito de sédio 50%; dgua acética;
glicerina 50%; esmalte de unhas incolor; pincéis de diferentes espessuras.
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Procedimentos

1. Examine cada verticilo floral, observando:

a) sua inserc¢ao na flor;

b) sua unido com os demais verticilos;
¢) a unido das pegas de cada verticilo;
d) o numero de pegas de cada verticilo.

2. Retire cada pega do verticilo e as deixe reservadas, caso haja
necessidade de revé-las.

3. Para observacdo da deiscéncia da antera, sugerimos sua
visualizacdo nas tecas do botio floral.

4. Para o corte transversal do ovario, onde serd possivel identificar
o namero de carpelos da flor, indicamos o uso de lamina de
barbear afiada. Ao fazer os cortes, mantenha-os na propria
ldimina de barbear e leve-os, em seguida, para a observagio

sob lente de aumento.

Agora faga as atividades a seguir!

ATIVIDADES

1. Analisando os verticilos protetores

A flor do hibisco é:

( ) aclamidea; ( ) monoclamidea; ( ) diclamidea;

( ) homoclamidea; ( ) heteroclamidea.

Sua simetria é:
( ) actinomorfa ou radial; ( ) zigomorfa ou bilateral.

O célice apresenta:
Concrescéncia:
Ndmero de sépalas:

A corola apresenta:
Concrescéncia:
Numero de pétalas:

2. Analisando os verticilos reprodutores
A flor é:

( ) hermafrodita; () unissexuada.
O androceu apresenta:

Concrescéncia:
Numero de estames:
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Quanto a soldadura dos estames:
( ) monadelfo; ( ) mais de um tubo(poliadelfo);
( ) sinandro.

Quanto ao tamanho dos estames:
( ) heterodinamo; ( ) didinamo;
( ) tetradinamo; ( ) isodinamos.

Quanto a deiscéncia da antera:
( ) rimosa ou longitudinal;
( ) valvar; ( ) poricida.

Quanto ao niimero de tecas nas anteras:
( ) monotecas; ( ) bitecas; () tetratecas.

Quanto ao niimero de estames em relacdao ao niumero de pétalas:
( ) oligostémone; () isostémone;
( ) diplostétmone; () polistémone.

O gineceu apresenta:
Concrescéncia:
Posicao do ovario:
Numero de carpelos:
Numero de l6culos:
Numero de 6vulos:

RESPOSTAS

1. Andlise dos verticilos protetores:

A flor do hibisco é:

(X) heteroclamidea.

Sua simetria é:

(X) actinomorfa ou radial,

O cdlice apresenta:

Concrescéncia: sim, ele é gamossépalo.
Numero de sépalas: cinco sépalas.

A corola apresenta:

Concrescéncia: ndo, ela é dialipétala.
Ndmero de pétalas: cinco pétalas unidas ao tubo de estames
— andrdéforo — mas livres entre si.

2. Andlise dos verticilos reprodutores:

A flor é:

(X) hermafrodita.

O androceu apresenta:

concrescéncia: sim, ele é gamostémone.
Ndmero de estames: o.

Quanto d soldadura dos estames:

(X) monadelfo.



Quanto ao tamanho dos estames:

(X) heterodinamo.

Quanto a deiscéncia da antera:

(X) rimosa ou longitudinal.

Quanto ao numero de tecas nas anteras:
(X) monotecas.

Quanto ao numero de estames em relacdo ao numero de
pétalas:

(X) polistémone.

O gineceu apresenta:

Concrescéncia: gamocarpelar;

Posicdo do ovdrio: supero;

Numero de carpelos: cinco carpelos;
Numero de Iéculos: cinco léculos;
Nudmero de dvulos: « ( infinito).

PRATICA 2: MORFOLOGIA INTERNA DA FLOR

Materiais necessarios:

S Sy
N N =

Y © NN N A

flores de jasmim-manga (Plumeria sp.);
fragmentos de isopor;

uma (1) placa de Petri;

oito (8) vidros de reldgio;

laminas de barbear (gilete);

laminas de vidro para cortes histologicos;
laminulas;

agua destilada;

hipoclorito de s6dio 50%;

agua acética;

. safrablau (9 safranina 1%: 1 astrablau 1%);

glicerina 50%;

. esmalte de unha, de preferéncia incolor;

pincel numero 1;

. pinga.

CEDERJ
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Procedimentos

1. Faga cortes transversais na flor de Plumeria sp. (a) ou Vinca sp

(b) em diferentes niveis, seguindo a orienta¢io da Figura 13.2.

Niveis

Figura 13.2: Niveis de cortes necessarios para o estudo anatémico da flor de Plu-
meria sp e Vinca sp.

Nivel 1:

Nivel 2:

Nivel 3:

Nivel 4:

Observando a flor de baixo para cima, verifique a primeira
por¢io dilatada do tubo floral; o corte deve ser realizado
na regido do calice, onde as extremidades das sépalas sio
livres. Vocé identificard pela presenca de cinco pequenos
“dentes”, ou seja, cinco sépalas.

O corte deve ser realizado na segunda por¢do dilatada
do tubo floral, essa € a regido das anteras.

O corte deve ser feito na por¢ao em que as pétalas ainda
estdo fundidas.

Por¢do livre da pétala. Atengao! Nesse nivel, nao sera
necessario realizar cortes, apenas destacar a epiderme da

pétala com uma pinga.

Note que recomendamos que o corte de nivel 3 em Vinca sp seja

feito abaixo do corte do nivel 2. Isso porque a regido das anteras

de Plumeria sp é mais embaixo que em Vinca sp.

2. Confeccione, com os mesmos, as laminas semipermanentes, €

observe ao microscopio éptico.



ATIVIDADES

1. No corte do Nivel 1, localize, da periferia para o centro: sépalas, pétalas
(Lembre-se! Nessa porcdo, as pétalas estao fundidas umas as outras) e
carpelos. Esquematize e responda:

a. Quantos carpelos constituem o gineceu?

b. Quantos léculos formam cada carpelo?

¢. Qual o nimero de camadas celulares que constituem a epiderme na face
externa (abaxial) e na interna (adaxial)? Indique a placenta e identifique
alguns 6vulos.

Note que o ramo que vocé estiver utilizando possuir frutos, a visualizacao
dos carpetos e ldculos é facilitada. Converse com seu tutor.

2. No corte do Nivel 2, localize as pétalas e as anteras. Esquematize e
responda:

d. Quantas tecas existem em cada antera?

e. Que caracteristicas podem ser observadas nas camadas que revestem
cada uma das tecas?

Identifique a epiderme, o endotécio, e, se possivel, os graos de pélen.
Atencao! Caso vocé esteja observando um corte proveniente de um
botao floral, talvez seja possivel identificar o tapete ainda integro.

3. No corte do Nivel 3, observe o tubo formado pelas pétalas fundidas,
esquematize e responda:

f. Que caracteristica “salta aos olhos” quando se compara a epiderme na
face externa e na interna da corola?

g. Qual a constituicdo do mesofilo?

4. Destaque, com o auxilio de uma pinca, a epiderme de uma pétala na
sua porcdo livre, o que corresponde ao Nivel 4; monte uma lamina semi-
permanente e observe ao microscopio optico.

h. Esquematize a epiderme em vista frontal e descreva o tracado das
paredes anticlinais:

COMENTARIOS

Sugestdo:

Se vocé teve dificuldades em lembrar o significado dos termos citados
nas duas prdticas realizadas, que tal, entdo, elaborar um pequeno
glossdrio com breves definicées que lhe possam auxiliar.

Veja bem, nesta aula, vocé viu a importéncia de se ter um kit bdsico de
materiais para andlise da morfologia externa e interna das plantas e,
também, a necessidade de um glossdrio de bolso que deverd ser incre-
mentado, mais adiante, com as caracteristicas dos frutos e sementes. O
kit bdsico de andlise e o glossdrio serdo muito Uteis para que vocé
seja capaz de realizar estas atividades, e também para a provisdo de
subsidios visando a descricdo de uma determinada espécie botdnica.

CEDERJ
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Se vocé achou facil, 6timo! Caso tenha tido dificuldades na definicdo dos termos
de classificacdo, serd necessario rever esses conceitos nas Aulas 11 e 12. Agora
tente repetir essa pratica utilizando seu kit basico de andlise e seu glossario para

classificar outros exemplos de flor. Discuta os resultados encontrados com outros

RESPOSTAS

1.

a) Dois carpelos.

b) Dois Iéculos.

¢) A epiderme abaxial € uniestratificada e a adaxial apresenta de
trés a quatro camadas celulares, formando a placenta em que os
Owulos se prendem.

2.

d) Duas tecas.

e) A epiderme € uniestratificada, o endotécio € formado por vdrias
camadas de células portadoras de espessamento secunddrio
— lignina, e o tapete, que é o tecido nutritivo dos grdos de pdlen,
sofreu desintegracdo na teca da flor madura e estd presente na
teca do botdo floral. Alguns grdos de pdlen sdo observados na
preparagdo.

3.

f) A presenca de inimeros tricomas na epiderme adaxial.

g) O mesofilo é homogéneo, constituido por parénquima
fundamental, que apresenta muitos espacos intercelulares na porcdo
voltada para face abaxial.

4.

h) A epiderme, em vista frontal, apresenta paredes anticlinais com
invaginacées — tracado sinuoso.

ATIVIDADES FINAIS

colegas da disciplina.

Em suas novas investigagdes, vocé podera também utilizar as questdes formuladas a
seguir para classificar outras flores em solitarias ou em inflorescéncias. Nesta ultima
situacdo, inflorescéncia, classifique também quanto a seus diferentes tipos. Vocé

encontrard uma descricdo morfolégica detalhada no livro Botdnica: Introducdo a

taxonomia vegetal; se tiver chance, ndo deixe de consulta-lo.
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Quanto ao numero de flores por ramo:
() flor solitaria.
() inflorescéncia simples;

() inflorescéncia composta.

Quanto ao tipo de inflorescéncia:
() racemosas ou indefinida;

() cimosas ou definida.

Para inflorescéncias racemosas ou indefinida:

() cacho;

() corimbo;
() espiga;
() espadice;
() amento;
() umbela;

() capitulo.

Para inflorescéncias cimosas ou definida:
() monocasio;

() dicasio;

() pleiocasio;

() glomérulo;

() ciatio;

() siconio.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé conhecera a diversidade morfologica dos frutos e suas

principais caracteristicas anatébmicas. Nao se esqueca de tirar todas as duvidas

sobre as caracteristicas morfolégicas da flor, antes de dar o passo seguinte!

CEDERJ 55

AULA H MODULO 2






A diversidade dos frutos:
morfologia externa e interna

Meta da aula

Apresentar a diversidade morfoldgica externa e
interna dos frutos das Angiospermas.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e Listar os principais agentes dispersantes
dos frutos das Angiospermas.

e Diferenciar os principais tipos de frutos
das Angiospermas, classificando-os quanto
a origem, a consisténcia e a abertura.

e Descrever a estrutura interna dos frutos.

Pré-requisitos

As Aulas 10, 11 e 12 tém conceitos importantes que serdo necessarios para um melhor
aproveitamento desta aula. E fundamental que vocé tenha aprendido que o fruto é o
desenvolvimento do ovario e as sementes sdo oriundas dos 6vulos. Reveja na Aula 10
a formacao dessas estruturas. Também sera necessario fazer uma revisao do texto que
trata do gineceu das flores das Angiospermas, tanto na aula tedrica (Aula 11) quanto
na pratica (Aula 13), em que os conceitos teoricos sobre reproducao foram aplicados.
Na parte do estudo anatémico dos frutos, sera necessario reler os conceitos sobre a
caracterizacdo dos tecidos vegetais (Aulas 5 a 10 de Botanica ).
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O fruto é o desenvolvimento do ovério, que ocorre geralmente apds a fecun-
dacao dos évulos, conforme vocé ja viu na Aula 10. Algumas vezes pode
haver o desenvolvimento do ovario sem ter ocorrido a fecundacédo dos évulos;
nesses casos, os frutos sao conhecidos como partenocarpicos e neles ndo ha
sementes, ou, se houver, elas sdo estéreis. Tal fato é freqlente em plantas
cultivadas para consumo dos frutos.

Existe grande diversidade na estrutura dos frutos; muitas vezes, ela depende
diretamente das variacdes existentes na organizacdo estrutural do gineceu (veja
Aula 11). No entando, nem sempre o “fruto” corresponde exclusivamente ao
ovario desenvolvido, visto que outras estruturas podem neles estar presentes. Na
maca e na péra (espécies da familia Rosaceae), por exemplo, a parte comestivel
é, na verdade, o receptaculo floral, que se hipertrofia e envolve completamente
o verdadeiro fruto.

Popularmente, denominam-se “frutas” os frutos saborosos que normalmente
podem ser comidos ao natural (crus) e, como vocé ja sabe, nem sempre eles
correspondem ao fruto verdadeiro. Vocé ja leu, na Aula 10, que o verdadeiro
fruto se desenvolve a partir do gineceu, que, por sua vez, é formado a partir
do ovario; apds a fecundacao, depois que o évulo passa a abrigar o embrido,
o ovario se hipertrofia originando o fruto.

As paredes do ovario, ao se desenvolverem, sofrem profundas modificacdes
e ddo origem aos envoltérios do fruto — epicarpo, mesocarpo e endocarpo —
Ccujo conjunto constitui o pericarpo (carpo = fruto; do grego karpds, do latim
carpu). Abordaremos alguns aspectos da estrutura interna dos frutos apds
a analise do estudo da sua dispersao e, também, da classificacdo existente

para a grande diversidade de frutos.

PRINCIPAIS AGENTES DISPERSANTES DOS FRUTOS

Os frutos sdo 6rgdos disseminadores das Angiospermas que
promovem a dispersio das sementes. Assim, sua morfologia esta
intimamente relacionada a essa funcdo dispersante, cujos agentes sio:

VENTO: os frutos apresentam estruturas aladas (semelhantes a
asas) que funcionam como planadores, como a simara (ex.: araribd,
Leguminosae). Em alguns casos sdo as sementes que possuem asas
(ex.: Aspidosperma, Apocynaceae) ou plumas (ex.: paineira, Bombacaceae)

e o fruto se abre espontaneamente, deixando-as livres.



Animais: os frutos sdo ingeridos por animais e as sementes sdo
rejeitadas ou, entdo, eliminadas pelas fezes (ex.: erva-de-passarinho,
Loranthaceae). Alguns sdo providos de cerdas, espinhos ou substancias
mucilaginosas, que contribuem para sua fixagio no animal, facilitando
seu transporte (ex.: carrapicho, Leguminosae).

Agua: alguns frutos apresentam caracteristicas que lhes favorecem a
dispersdo pela dgua. O coco-da-baia (Palmae ou Arecaceae), por exemplo,
possui um revestimento fibroso que retém ar, facilitando a sua flutuagao.

Mecanica: os frutos se abrem bruscamente langcando as sementes
a distancia (ex.: meldo-de-sio-caetano, Cucurbitaceae).

Putrefagao: os envoltérios do fruto apodrecem liberando as
sementes e fornecendo 6timo substrato para sua germinag¢do. Ocorre
nos frutos carnosos (bagas, drupas).

Na Aula 16, vocé estudard com mais detalhes a disseminacdo dos
frutos e sementes e vera que existe uma nomenclatura especifica para cada
tipo de agente dispersante. Verd também que o homem pode ser um dispersor

de frutos e sementes, de forma acidental, ou mesmo, proposital.

Algumas sementes germinam ainda no interior do fruto (germinacgéo interna),
e a nova planta encontra nele alimento suficiente para o inicio de sua vida.

ATIVIDADE 1

Diversos frutos exibem caracteristicas anatomofisiologicas que contribuem
para dispersdo de suas sementes. Assim, para cada tipo de dispersao citado,
indique com suas palavras as caracteristicas ou tipo de fruto que pode
sofrer tal processo:

a. por animais

b. pelo vento

c. pela agua
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RESPOSTA COMENTADA
Se a dispersdo do fruto ocorre através de animais, ele terd de
apresentar estruturas que favorecam a fixagdo do fruto no animal,
tais como: cerdas, espinhos etc.
Da mesma forma, os frutos dispersos pelo vento terdo que possuir
estruturas aladas e os frutos transportados pela dgua, estruturas
que contém ar, para promover a flutuagdo.

RESPOSTAS
a. Por animais: presenca de cerdas, espinhos ou substancias
mucilaginosas que contribuem para sua fixagdo ao animal, facilitando
0 seu transporte.
b. Pelo vento: presenca de estruturas aladas, que funcionam como
planadores.
C. Pela dgua: retencdo de ar para facilitar a flutuagdo.

PARTES CONSTITUINTES DO FRUTO

Os frutos sao formados por pediinculo e pelo pericarpo. O pedunculo
¢ o eixo que sustenta o fruto; corresponde ao pedicelo da flor. O pericarpo,
conjunto dos envoltdrios do fruto (corresponde as paredes do ovirio), é
formado por trés camadas:

® epicarpo: revestimento externo;

® mesocarpo: camada mediana freqilentemente bem desenvolvida;

¢ endocarpo: camada mais interna onde se fixam as sementes.

Como vocé ja aprendeu nas Aulas 12 e 13, o ovario apresenta
epiderme abaxial (externa), epiderme adaxial (interna) e um mesofilo
constituido normalmente por parénquima fundamental. A epiderme
externa pode apresentar tricomas, estdmatos e pigmentos de natureza
variada; a epiderme interna junto a camada subepidérmica constitui a
placenta, onde os embrides sdo formados apds a fecundacio.

No fruto, a epiderme externa transforma-se no epicarpo ou
exocarpo; o mesofilo, no mesocarpo e a epiderme interna, no endocarpo.
O conjunto dessas trés camadas é denominado pericarpo. Abrigada no
interior do pericarpo estd a semente que, como vocé aprenderd mais

adiante, na Aula 16, é formada pelo embrido e seus tegumentos.



Existem divergéncias sobre a origem das trés camadas que formam
0 pericarpo, pois em muitos frutos, a formagio, tanto do epicarpo como
do endocarpo, envolve tecidos subjacentes a epiderme. Nesta aula,

adotaremos a terminologia mais comum, que vocé verd mais adiante.

HISTOLOGIA DO PERICARPO

O epicarpo é o tecido protetor externo do fruto, normalmente
formado por uma epiderme uniestratificada recoberta por cuticula e
estratos cuticulares. Essa superficie pode apresentar tricomas e estOmatos
de tipos variados. Suas células sdo passiveis de sofrer esclerificagio ou
de ocorrer a instalagio de uma periderme.

O mesocarpo apresenta uma constitui¢io muito variada, represen-
tando, frequientemente, a parte comestivel do fruto. Na flor, o mesofilo
consiste principalmente de parénquima fundamental entremeado por feixes
vasculares. Durante o desenvolvimento do fruto, esse mesofilo pode sofrer
consideravel modificagdo histolégica, com o acréscimo de novos tecidos
- parénquima, colénquima e esclerénquima — e a consequiente formagdo do
mesocarpo. O mesocarpo pode ser apenas parenquimatico e rico em lipidios
e acucares. Pode apresentar idioblastos e iniimeras estruturas secretoras, tais
como: canais resiniferos, bolsas oleiferas ou laticiferos. O esclerénquima
pode ocorrer como um estrato subepidérmico de esclereides — hipoderme
—ou como grupos de esclereides dispersos pelo mesocarpo. Os esclereides
tendem a aumentar com o amadurecimento do fruto. O mesocarpo também

pode conter fibras, como vocé verd mais adiante no fruto noz.

A péra (Pyrus mallus), que é um pseudofruto, apresenta inimeros grupos de
esclereides em sua parte comestivel, o que pode ser comprovado pela consisténcia
de areia que a polpa adquire com o amadurecimento do “fruto”.

O sistema condutor repete, em linhas gerais, a distribui¢do encon-
trada no ovério e pode sofrer ramificagdes posteriores, principalmente
quando o mesocarpo apresenta muitas camadas celulares.

O endocarpo, assim como o mesocarpo, pode apresentar
constitui¢do tecidual varidvel. E possivel ser representado apenas por
uma epiderme uniestratificada, por parénquima ou por esclerénquima
— esclereides ou fibras — ou pela combinacdo desses tecidos.

Se vocé nio se lembrou do significado dos termos citados neste

item, localize-os nas Aulas 6 a 10 e faga um pequeno glossario.
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ATIVIDADE 2

Descreva, com suas palavras, as principais caracteristicas das trés camadas
histolégicas que formam o pericarpo.

8

st |

RESPOSTA COMENTADA
Vocé sé conseguird responder a esta questao se fizer um glossdrio
dos termos anatémicos utilizados. Faca uma sintese da histologia do
pericarpo, usando o significado das palavras do seu glossdrio.

RESPOSTAS
O epicarpo é o tecido protetor externo do fruto, geralmente formado
por uma epiderme uniestratificada recoberta por cuticula e estratos
cuticulares. O epicarpo pode ou ndo apresentar tricomas e estématos
de tipos variados. Suas células podem sofrer esclerificacdo ou pode
mesmo ocorrer a instalagdo de uma periderme.
O mesocarpo representa, muito freqlientemente, a parte comestivel
do fruto. Sua constituicdo € variada, podendo apresentar parénquima,
colénquima e esclerénquima em diferentes combinagdes, além de
idioblastos e estruturas secretoras.
O endocarpo, assim como o mesocarpo, apresenta constituicdo
tecidual varidvel. Pode ser representado apenas por uma epiderme
uniestratificada, por parénquima ou por esclerénquima — esclereideos
ou fibras — ou pela combinagdo desses tecidos. No fruto tipo drupa,
o0 endocarpo constitui o “caroco” do fruto.

CLASSIFICACAO DOS FRUTOS QUANTO A SUA ORIGEM

Os frutos podem ser classificados em simples, miltiplos, compostos

e complexos.
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Fruto Simples

Resulta de um ovario unicarpelar ou de um ovario multicarpelar e
gamocarpelar de uma flor s6. Pode ser classificado quanto a consisténcia
em carnosos e secos, e quanto a deiscéncia (abertura) em deiscentes (que
se abrem espontaneamente) e indeiscentes (que ndo se abrem).

H4, na classificacdo dos frutos simples, duas subdivisdes: frutos

simples carnosos e frutos simples secos.

Frutos simples carnosos

Sao frutos indeiscentes, que apresentam pericarpo carnoso ou
semicarnoso:

Baga: apresenta o pericarpo carnoso com o epicarpo membranaceo;
o mesocarpo carnudo e mais ou menos sucoso e o endocarpo muito ténue.
Em geral é polispérmico, ou seja, tem varias sementes. Ex.: tomate,
uva, caqui, mamao, banana etc. Existem dois subtipos de baga, também
denominados pseudobagas, que tém nomes especiais: peponideo (melo,

melancia) e hesperideo (laranja, limio, tangerina).

Figura 14.1: Fruto simples carnoso do tipo baga (tomate, Solanaceae).

Drupa: é semicarnoso, em geral monospérmico; possui epicarpo
membrandceo; mesocarpo carnudo e endocarpo esclerificado — o carogo

(comum nas espécies da familia Rosaceae). Ex.: péssego, ameixa, azeitona.

Figura 14.2: Fruto simples semicarnoso do tipo drupa (abacate, Lauraceae).
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Frutos simples secos
Podem ser indeiscentes ou deiscentes.

Frutos simples secos indeiscentes

Aquénio: fruto unicarpelar, monospérmico, com pericarpo

reduzido. A semente se fixa ao endocarpo por um pequeno pedunculo.

Caracteristico da familia Compositae (ex.: girassol).

Aquénios

Figura 14.3: Fruto simples seco indeiscente do tipo aquénio (margarida, Compositae).

Cariopse: unicarpelar, monospérmico com pericarpo reduzido.
A semente estd completamente aderida ao endocarpo. Caracteristico da

familia Gramineae (ex.: milho, trigo, arroz).

Figura 14.4: Fruto simples seco indeiscente do tipo cariopse (milho, Gramineae).
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Samara: fruto proveniente de um gineceu com dois ou mais car-

pelos, com o pericarpo prolongado em expansdes laterais semelhantes a asas.

Figura 14.5: Fruto simples seco indeiscente do tipo samara (ex.: arariba, Leguminosae).

Noz: quando apresenta o mesocarpo fibroso. Ex.: coco-da-baia.

Figura 14.6: Fruto simples seco indeiscente do tipo noz (aveld).

Frutos simples secos deiscentes

Foliculo: unicarpelar, polispérmico, abrindo-se por uma fenda

longitudinal.

Figura 14.7: Fruto simples seco deiscente do tipo foliculo (Leguminosae).
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Legume: unicarpelar, polispérmico, abrindo-se por duas fendas

longitudinais; caracteristico das espécies da familia Leguminosae.

Figura 14.8: Fruto simples seco deiscente do tipo legume (Leguminosae).

Siliqua: bicarpelar, bilocular, polispérmico, abrindo-se por dois
l6culos separados por um falso septo (ou replo) formado a partir das
placentas parietais. A sua deiscéncia se faz normalmente por quatro

fendas longitudinais (caracteristico das espécies da familia Cruciferae).

Figura 14.9: Fruto simples seco deiscente do tipo siliqua.

Capsula: pluricarpelar, com muitos l6culos no ovario (plurilocular),

polispérmico, abrindo-se por virias fendas longitudinais.



Figura 14.10: Fruto simples seco deiscente do tipo capsula.

Pixidio: quando se abre por uma fenda transversal, liberando uma
tampa denominada opérculo que deixa livre uma abertura circular por

onde saem as sementes. Comum na familia Lecythidaceae.

Figura 14.11: Fruto simples seco deiscente do tipo pixidio (Lecythidaceae).

Fruto Multiplo

Resulta de ovarios de uma flor dialicarpelar. Cada ovario origina
um fruto. Ex.: framboesa (polidrupa), morango (poliaquénio), magnélia

(polifoliculo).

Figura 14.12: Fruto multiplo do tipo polifoliculo da magnélia (Magnoliaceae).
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Fruto Composto (infrutescéncia)

Resulta do desenvolvimento de virias flores de uma inflorescéncia,
ocorrendo uma concrescéncia de suas partes. Ex.: abacaxi (Bromeliaceae),

jaca e figo (Moraceae).

O abacaxi e a jaca sdo infrutescéncias denominadas sorose, constituidas
pela fusdo de bagas. O figo esta incluido no grupo dos frutos compostos
(infrutescéncias) e tem o nome especial de siconio; possui um receptaculo
carnoso, internamente oco, dentro do qual se acham os verdadeiros frutos:
pequenos aquénios duros.

Figura 14.13: Fruto composto (infrutescéncia) do tipo sicénio (Ficus sp., Moraceae).

Fruto Complexo (pseudofruto)

Quando, além do ovirio, desenvolvem-se, também, outras partes
da flor como, por exemplo, o pedicelo, no caju, e o receptaculo, na péra

e na maca (o fruto tem o nome especial pomo).

1Y f

Figura 14.14: Fruto complexo (pseudofruto) do tipo pomo (péra, Rosaceae).
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ATIVIDADE 3

Corresponda a primeira coluna com a segunda:

a. Fruto seco deiscente, pluricarpelar, ( ) drupa

plurilocular, polispérmico

b. Fruto seco deiscente, unicarpelar, polispérmico ( ) baga

c. Fruto semicarnoso, em geral monospérmico ( ) legume
d. Fruto seco indeiscente unicarpelar, monospérmico () capsula
e. Fruto carnoso, em geral polispérmico () cariopse

RESPOSTA COMENTADA
Para responder a esta questdo, separe, inicialmente, os frutos secos
(legume, cdpsula e cariopse) dos carnosos (baga e drupa).
Dentro do grupo dos frutos secos, vocé terd que saber quais sGo 0s
deiscentes (legume e cdpsula) e quais sdo os indeiscentes (somente
cariopse). Agora fica fdcil distinguir um legume de uma cdpsula! O
lequme é unicarpelar e a cdpsula, pluricarpelar.
No caso dos frutos carnosos, lembre-se de que a baga geralmente é
polispérmica; a drupa é considerada um fruto semicarnoso e possui
somente uma semente.

RESPOSTAS
a. Fruto seco deiscente, pluricarpelar, (c) drupa

plurilocular, polispérmico

b. Fruto seco deiscente, unicarpelar, polispérmico (e) baga
¢ Fruto semicarnoso, em geral monospérmico (b) legume
d. Fruto seco indeiscente unicarpelar, monospérmico (a) cdpsula

e. Fruto carnoso, em geral polispérmico (d ) cariopse

ATIVIDADE 4

Se vocé fizer uma salada de frutas com laranja, mamao, banana, macg, uva e

abacaxi, que tipo de fruto estaria predominando?

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé classificar cada fruto desta salada de frutas quanto & origem,
verd que a maior parte deles é simples (laranja, mamdo, banana e
uva). Lembre-se de que a magd é um pseudofruto (fruto complexo)
e 0 abacaxi, uma infrutescéncia (fruto composto ou mdiltiplo).
Agora, dassifique os frutos simples quanto ¢ consisténcia. E facil ver que
alaranja, o mamdo, a banana e a uva sdo frutos carnosos, do tipo baga.
Portanto, sua salada de frutas é composta, em sua maioria, de bagas.
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RESPOSTA
Baga

ALGUNS EXEMPLOS DA ANATOMIA DE FRUTOS

Como vocé ja aprendeu, os frutos recebem classificagdes baseadas
em sua morfologia e uma das principais classificagoes divide os frutos em
secos e carnosos. Agora que vocé ja conhece a nomenclatura de muitos
deles, vamos analisar a histologia do pericarpo de trés exemplos de frutos
com essas caracteristicas.

O legume é o tipo de fruto seco mais conhecido. E um fruto
deiscente, vulgarmente chamado vagem, tipico da familia Leguminosae.
Em seu pericarpo se observa um epicarpo constituido por epiderme com
uma a duas camadas de células de paredes espessadas, recobertas por
cuticula e estratos cuticulares na parede periclinal externa; tricomas e
estdbmatos também podem estar presentes na parede externa do fruto.
O mesocarpo, geralmente de natureza parenquimadtica, tem células de
paredes delgadas. O endocarpo possui células de paredes espessadas.
O legume apresenta duas linhas de deiscéncia, uma na regido da sutura
das margens do carpelo (sutura dos bordos foliares) e outra ao longo da

nervura mediana dos carpelos.

S6 para lembrar: linhas de deiscéncia sdo aquelas margens da vagem,
descartadas no preparo desse legume para o cozimento.

A baga é o fruto carnoso mais conhecido. Um exemplo de baga é
auva (Vitaceae), como vocé ja viu na classificagao apresentada anterior-
mente. O epicarpo (casca da uva) é representado por uma epiderme
uniestratificada, sem pélos (glabra), com células recobertas por cuticula,
estratos cuticulares e cera. O mesocarpo carnoso é constituido por células
parenquimaticas de paredes delgadas, dotadas de contetdo aquoso, rico
em agucares, formando uma polpa suculenta. O endocarpo é semelhante
a0 mesocarpo, com poucas camadas de células parenquimdticas, e
envolvendo as sementes (polpa da semente).

Um outro exemplo de fruto carnoso é a drupa. Como vocé ja
viu, é um fruto considerado semicarnoso. O péssego (Rosaceae) é um

exemplo classico de drupa. Este fruto apresenta pericarpo formado por



um epicarpo com epiderme uniestratificada com estdmatos e numerosos
tricomas (casca com muitos pélos). O mesocarpo parenquimatico tem
varias camadas de células portadoras de paredes delgadas, que formam a

polpa suculenta do fruto. O endocarpo péTrReo (conhecido como “carogo”)

PETREO

é formado por macroesclereides. E interessante notar que ao separarmos Com aparéncia ou
resisténcia de pedra.

a semente do fruto maduro, o endocarpo pétreo permanece aderido ao

tegumento da semente, embora ele ndo faca parte da semente.

ATIVIDADE 5

' Indique nas Figura 14.1 e 14.2 as trés camadas do pericarpo:
a. Epicarpo:

‘ b. Mesocarpo:

’ c. Endocarpo:
RESPOSTA COMENTADA

O epicarpo do tomate (Figura 14.1) é a casca. O mesocarpo

corresponde a polpa consistente colada & casca, mais ou menos
espessa. O endocarpo constitui a polpa aquosa em contato com
as sementes.

No abacate (Figura 14.2), o epicarpo é a casca; 0 mesocarpo é a polpa
comestivel e o endocarpo pétreo estd aderido & semente (caroco).

RESPOSTAS
Figura 14.1:
a. Casca;
b. Polpa consistente colada a casca;
¢. Polpa aquosa em contato com as sementes.

Figura 14.2:

a. Casca;

b. Polpa comestivel;

¢. Endocarpo pétreo aderido a semente (caroco).

CONCLUSAO

Vocé acabou de conhecer um pouco a morfologia interna de alguns
frutos comuns na Natureza. Com isso, vocé ja pode tentar identificar nos
frutos que consome no seu dia-a-dia suas partes constituintes. N3o se
esqueca de que, antes disso, vocé precisa classifica-los pela sua morfologia
externa. Esse é um exercicio fundamental para seu aprendizado, ja que

a diversidade morfoldgica das Angiospermas é muito grande.
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RESUMO

Existem varios agentes que dispersam os frutos e, conseqiientemente, as sementes.

Sao eles: animais, agua, vento, homem.

As classificagoes existentes para a grande diversidade de frutos sdo: quanto a
origem (frutos simples, multiplos, compostos e complexos), consisténcia (secos e

carnosos) e deiscéncia dos frutos (deiscentes e indeiscentes).

As trés regides que compdem o pericarpo (parede do fruto) sdo o epicarpo ou
exocarpo, o mesocarpo e o endocarpo. A constituicdo histolégica do pericarpo

determina os diferentes tipos de frutos e a sua deiscéncia.

AUTO-AVALIACAO

Se vocé acertou todas as atividades, parabéns! Caso tenha tido dificuldades, releia
os pontos duvidosos. Lembre-se de que o treinamento pratico fara com que vocé
assimile mais facilmente a terminologia existente para a grande diversidade de

frutos das Angiospermas.

Como vocé viu nesta aula, as frutas sdo freqientemente frutos carnosos, do tipo
baga. Os frutos secos sdo mais dificeis de classificar, mas tém a vantagem de
poderem ser conservados para eventuais consultas a especialistas. Portanto, faca
sua pequena colecao de frutos. Basta acondiciona-los com naftalina. Seus futuros

alunos irdo aproveitar muito!

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé tera a oportunidade de conhecer na pratica a diversidade
morfoldgica dos frutos e as principais caracteristicas anatémicas do pericarpo.
Para essa aula, vocé precisard de alguns frutos. Veja, na Aula 15, o material
necessario. Nao se esqueca de tirar todas as suas duvidas sobre o assunto antes

de dar o passo seguinte!
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A diversidade dos frutos:
morfologia externa e interna

Meta da aula

Caracterizar a diversidade da morfologia externa
e interna dos frutos das Angiospermas.

Esperamos que, apds esta aula, vocé seja capaz de:

e Diferencar os principais tipos de frutos das
Angiospermas, classificando-os quanto a origem.

e |dentificar a estrutura interna dos frutos.

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
desta aula, sera necessario rever os conceitos
sobre morfologia externa e interna do fruto, que
vocé estudou na aula passada.



Botanica Il | A diversidade dos frutos: morfologia externa e interna

PRATICA 1: MORFOLOGIA EXTERNA DO FRUTO

Identifique, nas figuras a seguir, o tipo de fruto quanto & origem:
* Fruto simples e carnoso:
Baga
Drupa
* Fruto simples, seco e deiscente:
Foliculo
Legume
Siliqua
Capsula
Pixidio
* Fruto simples, seco e indeiscente:
Aquénio
Cariopse
Samara
* Fruto multiplo
* Fruto composto
Fruto complexo

1. Figura 15.1: Abacaxi (Bromeliaceae) 2. Figura 15.2: Banana (Musaceae)
Tipo de fruto: Tipo de fruto:

3. Figura 15.3: Fruto das Leguminosae 4. Figura 15.4: Melao (Cucurbitaceae)
Tipo de fruto: Tipo de fruto:
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5. Figura 15.5: Milho (Gramineae) 6. Figura 15.6: Lim&o (Rutaceae)
Tipo de fruto: Tipo de fruto:

COMENTARIO DA ATIVIDADE
O Unico fruto desta atividade que nédo é comestivel é o do tipo legume (Figura 15.3). Mas atencdo! Existem frutos do
tipo leqgume que sdo muito saborosos, como por exemplo: vagem, feijdo, ervilha, lentilha, soja, amendoim etc. Agora
vocé jd sabe que poucos “legumes” que vocé consome sdo da familia Leguminosa e sdo frutos do tipo legume.
Entre os frutos carnosos que incluimos nessa questdo, a baga (Figura 15.2) e as pseudobagas (Figuras 15.4 e
15.6) sdo os frutos mais frequientes. Vocé jd viu que a baga é o fruto carnoso mais comum. O abacaxi é um exemplo
de fruto composto. Os demais frutos sdo classificados como simples.

RESPOSTAS
1. Fruto composto (inflorescéncia): sorose.
2. Fruto simples e carnoso: baga.
3. Fruto simples seco deiscente: legume.
4. Fruto simples e carnoso: pseudobaga peponideo.
5. Fruto simples seco indeiscente: cariopse.
6. Fruto simples e carnoso: pseudobaga hesperideo.

PRATICA 2: MORFOLOGIA INTERNA DO FRUTO

' Introducao

No fruto, a epiderme externa transforma-se no epicarpo ou exocarpo; o
mesofilo no mesocarpo e a epiderme interna, no endocarpo. O conjunto
dessas trés camadas é denominado pericarpo e abriga, em seu interior, a
semente. Como vocé ja aprendeu, os frutos recebem classificacdes baseadas
em sua morfologia. Uma das principais divide os frutos em secos e carnosos.
Nesta pratica, vocé vai analisar o pericarpo de um fruto seco deiscente, do
tipo legume.

Materiais
1. Frutos ndo muito maduros de vagem (Leguminosae);
2. uma placa de Petri;
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3. laminas de barbear (gilete);

4. laminas de vidro para cortes histoldgicos;
5. laminulas;

6. dgua destilada;

7. pincel.

Procedimento

« Faca cortes transversais na regidao mediana da vagem; selecione os mais delgados e confeccione,
com eles, laminas semi-permanentes. Observe-as ao microscopio 6ptico.

* Localize e esquematize da periferia para o centro: epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

COMENTARIO DA ATIVIDADE
Observe o epicarpo constituido por epiderme, uma camada de células de paredes espessadas recobertas por cuticula,
e estratos cuticulares na parede periclinal externa. Tricomas e estématos também podem estar presentes.
O mesocarpo se destaca por apresentar o maior nimero de camadas celulares e combinar parénquima, esclereides
e fibras.
Assim como o epicarpo, o endocarpo também é uniestratificado, com células de paredes delgadas. Note as linhas
de deiscéncia na regido da sutura das margens do carpelo (Sutura dos bordos foliares) e na nervura mediana dos
carpelos. Verifique que essas linhas nada mais sdo do que feixes vasculares que irrigam o fruto e suas sementes.
No amadurecimento desse legume, as células do pericarpo perdem dgua até sua completa desidratacdo, o que
promove uma retragdo no pericarpo.
Assim, nos feixes vasculares, por constituirem pontos de maior resisténcia e rigidez, o pericarpo se rompe. Em sequida,
este se rompe nos feixes vasculares, pontos de maior resisténcia e rigidez.

RESUMO

As classificagdes existentes para a grande diversidade de frutos sdo: quanto a origem
(frutos simples, multiplos, compostos e complexos), a consisténcia (secos e carnosos)

e a deiscéncia (deiscentes e indeiscentes).

As trés regioes que compéem o pericarpo (parede do fruto) sdo o epicarpo ou
exocarpo, o mesocarpo e o endocarpo. Agora vocé sabe que a constituicao histolégica

do pericarpo determina os diferentes tipos de frutos e a sua deiscéncia.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé vai conhecer a diversidade morfoldgica das sementes dos

Faner6gamos e suas principais caracteristicas anatomicas.
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Diversidade morfoldgica
da semente

Meta da aula

Caracterizar morfoldgica e anatomicamente os
diferentes tipos de sementes.

Esperamos que, apos o estudo da diversidade
morfoldgica das sementes, vocé seja capaz de:

o Descrever o desenvolvimento da semente.

e |dentificar suas partes constituintes
e seus tecidos vegetais.

e Estabelecer seus diferentes tipos
de disseminacao.

Pré-requisitos

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

como caracterizar os tecidos vegetais (Aula 6 a
10 — Botanica I) e comparar as semelhancas e
diferencas existentes no processo reprodutivo das
Angiospermas e Gimnospermas

(Aula 10 — Botanica I1).
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INTRODUCAO Dando prosseguimento ao estudo da diversidade morfoldgica de érgaos
reprodutivos encontrados em plantas, esta aula apresenta para vocé a
diversidade morfoldgica das sementes. A semente constitui a unidade
reprodutiva das espermatofitas (Angiospermas e Gimnospermas), cuja funcao
esta relacionada com a disperséo e com a sobrevivéncia das espécies. Esse
orgao reprodutivo é o évulo desenvolvido apds a fecundagao; ele contém o
embrido, com ou sem reservas nutritivas, e é protegido pelo tegumento (como
vocé verd mais adiante). Para que ocorra o desenvolvimento da semente é

necessario que a flor seja fertilizada.

Fertilizacdo ou fecundacao é o processo que ocorre somente apos a polinizagdo
é a unidao de gametas. Apos o estigma ter recebido o grdao de pélen, ele
germina e forma o tubo polinico. Esse tubo cresce até atingir o ovario, levando
dois nucleos espermaticos que, ao penetrarem no évulo através da micrépila,
vao se fundir com a oosfera e com os nucleos polares.

As sementes variam em tamanho, forma, coloracdo e ornamentacdes do
tegumento. Vocé esta se lembrando de alguma semente? Por exemplo, a do
feijdo, a do milho, a do tomate, a do maracuja. Qual a cor da semente do feijao?
Essas variacdes sdo importantes na identificacdo das sementes, podendo
NuceLA ou . _
NUCELO também estar relacionadas com a sua dispersao.

Tecido nutritivo do
saco embriondrio,

S —— COMO OCORRE O DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE?
megasporangio. Vocé

ndo se lembrou? Na formacgao do embrido, o zigoto dipléide, proveniente da fusdo
Entdo é melhor rever

alguns conceitos na do microgameta com a oosfera, divide-se em duas células:

Aula 12!

® amais externa, encostada na regiao da NUCELA passa por divisdes
sucessivas formando um cordio, o suspensor. Um dos lados
SUSPENSOR do suspensor se liga aos sacos embrionarios, recebendo destes

Ocorre na base do substincias nutritivas; o suspensor tem vida curta; no caso do
embrido. Possui
tamanho e forma vari-
avel e tem funcao de
empurrar o embrido
até o tecido de reserva formando o embrido, que dard origem a futura planta.
e absorver substancias

nutritivas da placenta,

dos tegumentos ou da

nucela.

feijao, menos de um dia.

® amais interna, concomitantemente, passa por divisdes sucessivas
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Ovulo

Nucela Nucleos

polares

Tegumentos

Nucleo
triploide

Zigoto

Proembrido

Proembrido

Embrido

Suspensor

Endosperma

Plumula

Cotilédones
Radicula

Embrido

Tegumento k. // c

A formagio de reservas ocorre a0 mesmo tempo que
os fendmenos descritos anteriormente. O nucleo tripldide,
proveniente da fusdo do 22ntcleo espermdtico com os
nticleos polares, passa por divisdes sucessivas formando um
tecido de reserva, o endosperma ou albume. A formacio do
tegumento acontece, geralmente, através da transformagio
dos tegumentos do 6vulo, originando o revestimento

protetor da semente (Figura 16.1).

DESENVOLVIMENTO DE SEMENTES DE
ANGIOSPERMAS E GIMNOSPERMAS

E importante que vocé saiba as diferencas encontradas
nesses dois grupos (vocé ja viu as diferencas encontradas
no caule, nas folhas e nas flores em aulas anteriores). As
sementes de Angiospermas derivam do 6vulo como resultado
de processo conhecido como dupla fecundagio. Isso ocorre
quando um dos gametas masculinos se une ao nicleo da
oosfera, dando origem ao zigoto dipldide e, posteriormente,
ao embrido, enquanto o outro se funde com os dois niicleos
polares do saco embrionario (fusio tripla), dando origem
ao endosperma triploide.

Ja as sementes de Gimnospermas sdo chamadas
sementes nuas, como voceé ja estudou na Aula 10. Ainda nos
6vulos, e também depois da fecundagio, as sementes no sdo
guardadas no interior de um carpelo — ovdrio, como ocorre
nas Angiospermas, mas se desenvolvem sobre espordéfitos,

escamas ou estruturas equivalentes (Figura 16.2).

Figura 16.1: Esquema da formacdo do embrido e do endosperma nas
sementes de Angiospermas: (a) 6vulo apés a fecundagao; (b) apos a
fusdo do gameta masculino com oosfera ocorre a formacao de zigoto
diploide e endosperma tripléide; (c) e (d) etapa de desenvolvimento
do proembrido; (e) desenvolvimento do embrido propriamente dito; (f)
nesta etapa, o embrido formara o eixo hipocétilo-radicula, a plimula
e dois cotilédones.

CEDERJ 79

AULA H MODULO 2



Botanica Il | Diversidade morfolégica da semente

Mas se as Gimnospermas apresentam sementes nuas, como o embrido é protegido e nutrido? Apés a
fecundag¢do, o embrido formado permanece envolvido pelo tecido nutritivo do gametéfito feminino e
pelo tegumento do 6vulo, que dara origem ao tegumento da semente (ndo lembrou? Entdo é melhor

vocé rever a Aula 10!).

o Gimnosperma Q Angiosperma

Hilo

Embrido (2n)

Suspensor

Micrépila

Tegumento

Tegumento (2n) Endosperma (3n)

Gametofito
feminino (n)
(endosperma Nucelo
primario)
Nucelo
Embrido (2n)

Micropila

Figura 16.2: Esquema de sementes abertas: (a) semente de Gimnospermas; (b) semente de Angiospermas.

PLomuLa

Representa a parte do
embrido vegetal que
corresponde a gema
apical e que originard a
parte aérea da planta.
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PARTES CONSTITUINTES DA SEMENTE

Nunca é demais lembrar que a semente é constituida pelo embrido,
endosperma e tegumento. O tegumento também é conhecido como testa
(tegumento externo) ou tegma (tegumento interno). O embrido apresenta
um eixo no qual em um extremo se localiza a radicula e, no outro, a
PLUMULA (primoérdios foliares). Quando as sementes deixam o fruto, vocé
observa uma pequena cicatriz. Ela é resultante da abscisao da semente e
¢ denominada hilo. Tem formas e colorag¢des diferentes dependendo da
espécie, como, por exemplo, a cicatriz branca encontrada na semente de
feijao (Figura 16.3 € 16.4.a). A rafe é a estrutura que faz a liga¢do entre
a semente e a placenta no fruto (Figura 16.4.a), ou seja, trata-se de um
prolongamento do funiculo. Essa estrutura é reconhecida externamente
na semente como uma depressao ou saliéncia contendo feixe vascular que,
em geral, termina na calaza. A calaza pode ainda apresentar prolonga-

mentos ou mesmo se ramificar.



Cotilédones

o Tegumento

“=~ Eixo hipocétilo-radicula

Figura 16.4: Esquema de uma semente de feijao (Phaseolus vulgaris): vista externa lateral
(a) e frontal (b) da semente mostrando a rafe e o hilo e a micrépila; (c) corte transversal
da semente mostrando tegumento, cotilédones, e eixo hipocétilo-radicula.
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IDIOBLASTOS
TANIFEROS

Vocé ja aprendeu que
um idioblasto é uma
célula de um tecido
que difere das demais
células adjacentes seja
em forma, tamanho,
contetido, espessura
da parede etc.

Entido, um idioblasto
tanifero é uma dessas
células que apresenta
conteudo de tanino.
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Tegumentos

Os tegumentos formam um invélucro que reveste e protege a
semente contra danos fisicos, quimicos e biolégicos; por exemplo, contra
o ataque de predadores. Eles variam muito em estrutura podendo ser
membrandceos (delgados), papirdceos (formando papilas) ou coredceos
(tegumentos mais resistentes). Algumas sementes apresentam tegumento
com camadas mucilaginosas, que estdo relacionadas a aderéncia a animais
e sua fixa¢io ao solo.

A semente pode ser classificada de acordo com o numero de
tegumentos que possui:

¢ bitegumentada: quando é constituida de testa (externo) e

tegma (interno), como nas sementes encontradas na maioria
das Angiospermas;

¢ unitegumentada: quando é constituida apenas de um tegumento,

como as sementes encontradas na maioria das Gimnospermas;

e ategumentada: quando nido apresenta nenhum tegumento,

estando a semente protegida diretamente pelo pericarpo, como,

por exemplo, as sementes encontradas nas lorantaceas.

Algumas sementes ainda podem ter um tegumento suplementar,
como no caso do maracuja (Passiflora sp.). Esse é um tipo de semente
em que a parte comestivel é o arilo da semente. Isso mesmo, aquela parte
amarela que vocé come ou faz suco é uma excrescéncia carnosa que faz
parte da semente! Ela se forma no funiculo ou no hilo, e cobre total ou
parcialmente a semente (vocé saberd mais sobre esse assunto no topico
Estruturas especiais encontradas na superficie da semente, desta aula).

Diferentes tipos de células contribuem como elementos estruturais
dos tegumentos das sementes e esse fator dependera da maneira como
esses tegumentos se desenvolvem e do conjunto de caracteristicas de
cada espécie. Tais tipos celulares apresentam-se dispostos em camadas
ou arranjados em grupos, como elementos idioblasticos. Os tegumentos
contém tecidos mecdnicos que conferem rigidez a casca da semente.
Além disso, possuem células parenquimdticas que funcionam como
armazenamento de reservas. IDIOBLASTOS TANIFEROS s3o encontrados com
freqiiéncia nas camadas mais externas e podem estar relacionados com

a protecdo a predadores e microrganismos.



Os tegumentos da semente podem ser classificados conforme a

posi¢do das camadas de tecido mecinico:

1. sementes testais — a principal camada de tecido mecanico estd
presente na testa, ou seja em uma das camadas do tegumento
externo. Subdividem-se em exotestal (camada mais externa —
Figura 16.5.a), mesotestal (camada central) e endotestal (camada
mais interna);

2. sementes tégmicas — a principal camada de tecido mecanico esta
presente no tegma, ou seja, em uma das camadas do tegumento
interno. Podem ser subdivididas em exotégmica (camada mais
externa do tegma — Figura 16.5.b), mesotégmica (camada

central) e endotégmica (camada mais interna do tegma).

o
Cuticula —— \ Cuticula <

Exotesta

Testa
Osteosclereide

Camadas <
interepidérmicas

Testa

> Tégmen

3 Endotégmen
Cuticula

Figura 16.5: Esquema de cortes anatomicos de tegumentos de sementes maduras: (a) semente testal

Cuticula

Endosperma

de Liecaena

leucocephala, mostrando camada de esclerénquima na exotesta; (b) semente tégmica de Hibiscus sculentus,

mostrando camada de esclerénquima no exotégmico.
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ATIVIDADE 1

Vocé acabou de estudar os tecidos de revestimento da semente! Entao, vocé
pode responder como ocorre a formacao do tegumento da semente? Quais
sdo os tecidos encontrados nos tegumentos? Qual sua importancia?

COMENTARIO

Vocé estard no caminho certo caso tenha mencionado a origem
dessa estrutura antes da fecundagdo e sua fungcdo na semente! Serd
interessante rever os tecidos mecdnicos e suas funcées nas plantas
e saber que tipos podemos encontrar. Para auxilid-lo nesta atividade,
reveja os tecidos de sustentacdo, na Aula 8 (sistema fundamental)
da Botdnica .

RESPOSTA

A formacdo do tegumento ocorre, geralmente, através da
transformacdo dos tegumentos do dvulo em revestimento protetor
da semente. Os tegumentos apresentam tecidos mecanicos, células
parenquimdticas e idioblastos. Juntos, esses tecidos conferem rigidez
a casca da semente; funcionam também armazenando reservas;
e podem estar relacionados a mecanismos de defesa da semente
em resposta a fatores bidticos e abidticos.

Reservas da semente

As sementes sdo dotadas de compartimentos com tecidos
especializados em reserva. Esses tecidos contém reservas nutritivas que
sdo utilizadas pelo embrido durante seu desenvolvimento. H4 vérios tipos
de tecidos de reserva encontrados nas sementes. S3o eles:

¢ albume ou endosperma secundario: € o tecido nutritivo resultante

da segunda fecundagdo que ocorre nas Angiospermas. Vocé deve
estar se lembrando, mas nio custa comentar mais uma vez que
o nucleo tripléide formado apds a fecundagio forma esse tecido
por divisoes sucessivas. Além disso, o albume pode permanecer
na semente ou desaparecer durante a forma¢io do embrido

como, por exemplo, na semente do milho (Zea mays);



e perisperma é o tecido originado pela parte da nucela. Encontra-se
posicionado internamente aos tegumentos e pode persistir,
algumas vezes, na semente madura, fazendo papel de tecido
de reserva. O perisperma pode ser a Unica reserva da semente
como ocorre na familia Cannaceae ou juntamente com o
albume; por exemplo, na familia da pimenta (Piperaceae), em
que forma o perisperma;

¢ endosperma ou endosperma primario € o tecido originado do
megagamet6fito e, portanto, hapléide. Anterior a fecundagio,

¢ encontrado nas Gimnospermas.

As sementes ainda podem ser classificadas quanto a presenga de
albume, como albuminadas (com tecidos de reserva), ou exalbuminadas
(sem tecidos de reserva, como no caso das orquideas).

Resumindo, vocé estudou e descobriu que o endosperma pode ser
totalmente consumido pelo embrido em desenvolvimento ou nele persistir,
tendo como principais fungdes absorver e acumular reservas nutritivas.
Geralmente, suas células sdo pequenas, de paredes celulares finas, e tém

contetudo de reserva como griaos de amido ou grios de aleurona.
Embrido

Ap6s a fecundacio, o zigoto inicia uma série de divisdes celulares
dando origem ao embrido. Esse periodo é bastante varidvel podendo
durar poucas horas ou meses. A semente pode apresentar mais de
um embrido — poliembrionia — como ocorre, por exemplo, na manga
(Mangifera indica).

O desenvolvimento do embrido pode ser dividido em duas fases:

o proembrido (Figura 16.1.c e d) — é o estdgio em que o embrido

permanece radialmente simétrico. Nessa fase, ele aparece
com poucas células, antes que se inicie a diferenciagao dos
cotilédones e do eixo embriondrio;

¢ embrido propriamente dito (Figura 16.1.e) — fase em que o embrido

maduro diferencia um corpo principal e uma porc¢ao basal, o
suspensor. Enquanto o suspensor empurra o embrido para o tecido
nutritivo, o corpo principal se diferencia em cotilédone e em eixo

embrionario (Figura 16.6).
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radicula

Figura 16.6: Desenvolvimento do
embrido em dicotiledoneas.
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O embrido pode formar um cotilédone, que caracteriza as
Monocotiledoneas; dois cotilédones em posicao lateral, que caracterizam
as Dicotileddneas; ou varios cotilédones, o que ocorre em algumas
Gimnospermas como, por exemplo, em Pinus sp.

O embrido dard origem ao eixo hipocétilo-radicula, a plimula,
o epicdtilo e um ou mais cotilédones (Figura 16.1.f e 16.6). A radicula é
uma raiz rudimentar; o hipocétilo é a por¢do do eixo no qual acontece
a transi¢do da estrutura da raiz para o caule; a plimula ou gémula é um
cone vegetativo apical com primérdios das primeiras folhas propriamente
dita; o cauliculo ou epicétilo, que é a por¢io caulinar do embrido; e um
ou mais cotilédones, que sao as folhas embriondrias.

Nas Monocotiledoneas, em que o embrido forma apenas um
cotilédone, encontramos peculiaridades, como:

e coledptilo — bainha que reveste a plamula (Figura 16.7);

¢ coleorriza — bainha que reveste a radicula (Figura 16.7);

¢ escutelo — o cotilédone das Monocotileddneas nao tem fung¢io

de armazenar, mas sim de transferir nutrientes para o embrido
em desenvolvimento;

¢ razdo endosperma/embrido — o endosperma das sementes de

Monocotiledoneas ocupa maior por¢io na semente.

Coleodptilo

Coleorriza

Radicula

Figura 16.7: Germinagdo de semente de trigo (Triticum aestivum). Observe a locali-
zacdo do coledptilo e da coleorriza.



Na semente de trigo (Triticum aestivum), o endosperma ocupa 80%, ja nas sementes de mamona (Ricinus commu-
nis) e feijdo (Phaseolus vulgaris), as reservas do endosperma séo absorvidas, acumulando-se nos cotilédones.
ATIVIDADE 2

Vocé estudou com detalhes todo o desenvolvimento da semente! Agora
volte a Figura 16.1 e faca um resumo apenas observando-a.

COMENTARIO

Vocé consequiu fazer o resumo com facilidade? Otimo, vamos
continuar a aula! Mas se teve alguma dificuldade, vamos relembrar

alguns assuntos! Para o desenvolvimento da semente, vocé precisa
saber a origem do tegumento, do embrido e do endosperma nas
sementes (no caso da figura em questdo — nas Angiospermas). £
necessdrio acompanhar o que ocorre com dvulo apds a fecundagdo,
e também a etapa de desenvolvimento do proembrido e o que esse
embrido formard!

RESPOSTA

A Figura 16.1 mostra o desenvolvimento da semente e a formagdo
do embrido, dos tegumentos e do endosperma nas Angiospermas.
Para que ocorra o desenvolvimento da semente € necessdrio que
a flor seja fecundada; ou seja, apds o estigma ter recebido o grdo
de pdlen, ele germina e forma o tubo polinico. Esse tubo cresce
até atingir o ovdrio, levando dois nicleos espermdticos que, ao
penetrarem no dwulo através da micrdpila, vdo se fundir com a
oosfera e com os nucleos polares. Apds a fusdo do gameta masculino
com a oosfera ocorre a formacdo de zigoto dipldide e endosperma
tripldide. O 6vulo desenvolvido apds a fecundagdo, contendo o
embrido com reservas nutritivas, € protegido pelo tegumento.
Ocorre, entdo, o desenvolvimento do proembrido, que € o estdgio
em que o embriGo permanece radialmente simétrico. Essa etapa
dard origem ao embrido propriamente dito. Assim, no embrido
maduro, vocé observard um corpo principal e uma porcédo basal
(também denominada suspensor). Enquanto o suspensor empurra
0 embrido para o tecido nutritivo, o corpo principal se diferencia em
cotilédone e em eixo embriondrio.
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Figura 16.8: Fruto de Maracuja (Passiflora sp.). Observe o arilo
(seta) envolvendo o tegumento escuro da semente.
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ESTRUTURAS ESPECIAIS ENCONTRADAS NAS SEMENTES

Essas estruturas se desenvolvem a partir do 6vulo e geralmente
estdo relacionadas com a dispersdo da semente, sdo elas:

¢ asas—também conhecidas como alas, representam uma expansao

local da testa ou do envoltério da semente. Essas sementes aladas
estdo relacionadas com a dispersdo pelo vento;

tricomas — sementes com presencga de tricomas em sua superficie.
Esse tipo de estrutura esta, de modo geral, relacionado com a
dispersdo. Ou seja, dependendo de sua forma, essa estrutura
pode estar ligada a dispersdo através da aderéncia em animais
(epizoocoria); como exemplo, pode-se citar, as sementes com
tricomas em forma de gancho;

sarcotesta — sementes que apresentam a testa carnosa € comes-

tivel, como o mamaio (Carica papaya) e a roma (Punica

granatum);

¢ apéndices carnosos — podem também ser
chamados tegumento suplementar. S3o eles:
1. arilo: excrescéncia carnosa que se
forma no funiculo ou no hilo, e cobre a
semente total ou parcialmente; por
exemplo, a encontrada em semente de
maracuja (Passiflora sp.) (Figura 16.8);
2. ariloide: excrescéncia que se origina
do tegumento em torno da micrdpila;
apresenta-se extensa e envolve parcial
ou totalmente a semente; é encontrada

na noz-moscada (Myristica fragans);
3. caruncula (Figura 16.9.a e b): excrescéncia do tegumento que
aparece junto a micropila, porém de pequenas dimensdes; é
encontrada em sementes de mamona (Ricinus communis);
4. estrofiolo: tecido carnoso restrito as cristas, ao longo da rafe,

como ocorre em algumas Sapindaceae.



Endosperma

Tegumento

Cotilédones

Radicula

. Eixo hipocétilo-radicula
Caruncula

Figura 16.9: Esquema de uma semente de mamona (Ricinus communis): (a) vista frontal da semente, mostrando
arafe e cartncula; (b) corte transversal, mostrando endosperma, cotilédones, embrido e eixo hipocétilo-radicula;
(c) cotilédones desenvolvidos.

Rafe

DISSEMINACAO DAS SEMENTES E DOS FRUTOS

E o processo pelo qual os didsporos sdo dispersos, isto é, sio
transportados ou lancados da planta que os originou para uma maior
ou menor distincia. Os didsporos sio unidades organicas (sementes,
frutos ou propdgulos) destinadas a propagacio das espécies. Os tipos
de disseminagio sao:

1. zoocoria: quando € feita com auxilio dos animais. Sementes com
pélos ou espinhos que aderem ao corpo dos animais, como ocorre
com o carrapicho (Zornia diphylla). Podem também ser ingeridas
por aves, macacos, entre outros animais; as sementes sao dissemina-
das junto as fezes como, por exemplo, a erva de passarinho (Figura
16.10.a);

2. anemocoria: quando a disseminac¢do é feita através do vento.
Ocorre em sementes, geralmente, pequenas e leves; por exemplo,
as das orquideas. As sementes também podem apresentar expan-
soes aliformes como pente-de-macaco (Pithecoctenium echina-
tum — Figura 16.10.b) ou tricomas com aspecto de para-quedas,

encontrados nas sementes de lingua-de-vaca (Chaptalia nutans);
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Geocarpica

. hidrocoria: quando é feita com auxilio da 4gua. Normalmente,

as sementes e os frutos apresentam cuticula impermeavel como
o coco, por exemplo (Cocus nucifera). Podem também apre-
sentar tecidos especializados em flutuag¢io (aerénquima), como

ocorre em sementes de Hermandia guianensis;

. autocoria: quando € feita pela propria planta. Para que isso

ocorra, os frutos tendem a se abrir com grande pressdo, lan-
¢ando as sementes a uma distancia. Exemplo: disseminacdo de

sementes em frutos de beijo-de-frade (Impatiens balsamina);

. barocoria: quando a disseminagio é feita pela a¢io da gravi-

dade. Para que isso ocorra, o didsporo (semente ou fruto) tem

de ser pesado, como o abacate;

. geocarpia: quando a disseminagio é feita através de pedinculos

que enterram seus proprios frutos no solo apds a fecundacio,

como ocorre no amendoim (Arachis sp. — Figura 16.10.c).

Zoocbdrica

-
e 13!
' \j"' iy ¥

Figura 16.10: Formas de dispersao de sementes: (a) sementes sendo levadas nas cal¢as
de um homem (antropocoria); (b) sementes de pente-de-macaco com expansoes
aliformes (anemocoria); (c) frutos de amendoim enterrados no solo (geocarpia).



RESUMO

A diversidade morfoldgica das sementes consta da andlise de seu desenvolvimento,
do estudo de suas partes constituintes e da investiga¢do de tipos de tecidos vegetais

encontrados.

A semente constitui a unidade reprodutiva das espermatofitas (Angiospermas e
Gimnospermas), cuja funcdo esta relacionada com a dispersao e a sobrevivéncia
das espécies. Esse 6rgdo reprodutivo é o 6évulo desenvolvido apés a fecundacéo,

contendo embrido, com ou sem reservas nutritivas, protegido pelo tegumento.

As sementes variam em tamanho, forma, coloracdo e ornamentacdes da testa.
Essas variagoes sdo importantes em sua identificacdo, podendo estar, também,
relacionadas com a sua dispersdo. Existem varios tipos de disseminacdo de
sementes, processo pelo qual os didsporos (frutos ou sementes) sdao dispersos,

isto é, sdo transportados ou lancados da planta para perpetuacdo das espécies.

ATIVIDADES FINAIS

1. O que é suspensor? Qual sua fun¢do na semente?

2. Descreva os trés tecidos de reservas que podem ser encontrados na semente.
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3. Defina zoocoria e autocoria.

COMENTARIOS

Para a Atividade 1, vocé primeiro precisa localizar o suspensor!
Lembra-se? Vamos, entdo, para Figura 16.1. Em que estdgio de
desenvolvimento do embrido o suspensor aparece? No inicio do
desenvolvimento ou quando estd completamente desenvolvido? O
suspensor auxilia o embrido a se nutrir? Se vocé estd acompanhando
o raciocinio, jd pode responder a pergunta! Se ainda tem duvidas,
reveja o texto!

A segunda Atividade é uma questdo descritiva, se voltar ao texto, vocé
a encontrard; porém, personalize sua resposta, tentanto resolvé-la com
exemplos novos.

Na Atividade 3, vocé deverd saber definir alguns tipos de disseminagdo
das sementes. Tente lembrar, associando os sufixos aos nomes. Que
tal lembrou?

RESPOSTAS

1. Suspensor € a por¢do basal do embriGo maduro, podendo apresentar
tamanho e forma varidvel. Sua fungdo € empurrar o embrido em diregdo
ao tecido de reserva absorvendo substancias nutritivas da placenta, dos
tequmentos ou da nucela para a sobrevivéncia do embrido.

2. As sementes apresentam tecidos de reserva especializados. Utilizam
esse material nutritivo durante o desenvolvimento do embrido; é
classificado em: albume ou endosperma secunddrio, que é o tecido
nutritivo resultante da dupla fecundagcéo que ocorre nas Angiospermas;
perisperma, tecido originado pela parte da nucela que se localiza
internamente aos tegumentos, e o endosperma ou endosperma
primdrio, tecido originado do megagametdfito e encontrado apenas
nas Gimnospermas.

3. Sdo processos pelos quais os didsporos (frutos ou sementes) sGo
dispersos, isto € sdo transportados ou lancados da planta que os ori-
ginou. A zoocoria ocorre quando essa disseminagdo € feita com auxilio
dos animais; jé a autocoria, quando € realizada pela prdpria planta.
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AUTO-AVALIACAO

Vocé deve tentar responder as atividades propostas no decorrer desta aula
e as atividades finais. Utilize exemplos fornecidos na aula, isso facilitard o
acompanhamento do assunto. A Atividade 1 é bastante facil; é apenas um alerta
para testar a sua capacidade de assimilacdo do conteldo exposto. A segunda, no
entanto, é um pouco mais complexa, pois vocé devera resumir tudo o que foi dito até
aquele momento. Se ndo conseguir fazer essa atividade, ndo passe adiante! Volte aos
conceitos da aula sobre flor e a origem das partes constituintes da semente. Refaca

0 resumo sobre o que ocorre nas Gimnospermas, isso serd um bom exercicio!

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 17, vocé podera conhecer alguns tipos de sementes estudados nesta aula
através de uma aula pratica, identificando suas partes constituintes. Nao se esqueca
de tirar todas as suas duvidas sobre o assunto com o tutor! Para essa aula também
sera necessario que vocé relacione trés sementes, a sua escolha (ex.: sementes de

feijdo). D& uma olhadinha na aula para ver o que vocé precisa fazer com elas.
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Diversidade morfoldgica
da semente (aula pratica)

Meta da aula

Apresentar diferentes tipos de semente e suas
partes constituintes.

Esperamos que apos a realizacao das experiéncias
com as sementes propostas nesta aula, vocé seja
capaz de:

e |dentificar as partes constituintes da semente.

e Descrever os tipos de tecidos vegetais
encontrados nas sementes.

e Relacionar a forma e a estrutura da semente com
os diferentes processos de disperséo.

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
desta aula, é necessario rever os principais
conceitos sobre flor, fruto e semente,
apresentados nas Aulas 11, 12, 14 e 16.
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A semente constitui a unidade reprodutiva das espermatdfitas (Angiospermas e
Gimnospermas), cuja funcdo esté relacionada com a dispersdo e a sobrevivéncia
das espécies. A semente é o 6vulo maduro da flor apés a fecundacéo e é
constituido por embrido e endosperma, protegidos por tegumento.

Nas Angiospermas, as sementes encontram-se fechadas em frutos e derivam do
6vulo como resultado de um processo conhecido como dupla fecundacao.
As sementes de Gimnospermas sdo chamadas sementes nuas, pois 0s évulos,
e, consequentemente, as sementes fecundadas, nao sdo guardados no interior
de um carpelo (se vocé nao lembra, reveja esse assunto na Aula 10).

A semente apresenta grande variedade de tamanhos e formas entre as
espécies. Essas variagbes estdo relacionadas a sua dispersdao pelo vento,
animais, agua, entre outros. Podem também estar relacionadas a condicdes
adversas do meio ambiente, como, a disponibilidade de dgua (excesso ou
falta), por exemplo. Por um lado, esse fato implica um aumento no tamanho
das sementes, pois elas carregam o estoque de dgua necessario para as
primeiras etapas do desenvolvimento da nova planta. Por outro lado, implica
um aumento do tempo de dorméncia da semente, o que permite que ela
germine apenas quando as condi¢des ambientais se tornem favoraveis; nesse

caso, as sementes apresentam pequenas dimensoes.

Ao ler a introducdo desta aula sobre sementes, vocé deve ter se lembrado de
conceitos como o de suspensor (relativo ao desenvolvimento da semente);
as diferencas existentes no desenvolvimento de sementes de Angiospermas
e de Gimnospermas; defini¢coes sobre as partes constituintes das sementes e
formas de dispersao desse 6rgdo. Se vocé nao se lembrou, antes da atividade
presencial obrigatoéria, reveja esses conceitos na Aula 16.



PROCEDIMENTOS

e forme um grupo com mais dois colegas;
® leia atentamente os procedimentos de cada atividade proposta
e discuta, minuciosamente, com os colegas e depois com seu

tutor presencial todos os resultados encontrados.

MATERIAL A SER USADO NAS PRATICAS

. sementes de feijdo (Phaselous vulgaris);

. algodao;

. copos descartaveis;

. fragmentos de isopor;

. uma (1) placa de Petri;

. ldminas de barbear;

. pincel n® 5;

. laminas de vidro para cortes histoldgicos;
. laminulas;

. 4gua destilada;

O 0 NI &N L A A W DN =

. microscopio 6ptico.

Atencdo! Como o grupo tem no minimo trés alunos, escolha sementes
diferentes e compare!
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Pratica 1:

adquira uma semente de feijao (Phaseolous vulgaris);

na véspera desta aula, deixe-a em um copo com 4agua durante
24 horas;

faga cortes anatomicos bem finos na semente, com o auxilio de
uma ldmina de barbear;

com o auxilio de um pincel, coloque os cortes entre ldmina e
laminula com uma gota de dgua;

observe e esquematize ao microscopio Optico, com objetivas

de 10X e 40X, os tipos celulares encontrados.

Pratica 2:

colete sementes que possuam estruturas especiais para a
dispersdo pelo vento e por animais (pegue exemplos de seu
cotidiano). Se n3o lembra de nenhum, volte a Aula 16; nela
vocé vai encontrar esses exemplos;

discuta com os colegas outras formas de dispersido, correla-

cionando com formas e tamanhos diferentes das sementes.

AUTO-AVALIACAO

Vocé deve tentar fazer as atividades que foram propostas aqui e discutir questoes

relacionadas ao conteudo. Aproveite esta aula, que é uma atividade presencial

obrigatéria, para discutir com os colegas e tirar as duvidas com o tutor. Utilize

exemplos da Aula 16, isso facilitard o acompanhamento do assunto. Na Pratica 1 é

um pouco mais complexa, pois vocé devera ter experiéncia em cortes histolégicos,

mas ndo desista ao primeiro corte ruim; praticando, vocé conseguira cortes bem

finos e a observacdo dos tecidos serda bem mais facil. A Pratica 2 dependera de

VvOCé; ou seja, dependerd do que vocé coletou para a aula. Se vocé ndo conseguir

fazer essas atividades, ndo passe adiante! Tire dividas com seu tutor!
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé conhecera de que forma as plantas se defendem contra
patégenos, variacdes de temperatura e injUrias mecanicas. Essa caracteriza¢do
sera feita através do estudo das respostas estruturais causadas por estresses
bidticos (como a invasdao de patdgenos), e abidticos (como o excesso de luz e
a disponibilidade de agua). Vocé também conhecera barreiras de resisténcias

encontradas nas plantas.
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De que forma a planta se
defende contra patdgenos,
variacdes do ambiente e
injurias mecanicas?

Meta da aula

Apresentar as formas de defesa das plantas
contra as variagdes do ambiente e
o ataque de patogenos.

Esperamos que, apds esta aula, vocé seja capaz de:

e Caracterizar respostas estruturais de plantas
submetidas a estresses bidticos e abioticos.

e |dentificar barreiras de resisténcia encontradas
nas plantas.

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
desta aula, é necessario rever conceitos de como
caracterizar os tecidos vegetais (Aulas 6 a 10) e

também os conceitos apresentados nas aulas de
adaptacéo de raizes (Aula 19), caule (Aula 24) e
folhas (Aula 30), de Botanica I.
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Vocé ja aprendeu que as plantas sdo organismos que necessitam retirar do
ambiente nutrientes essenciais a sua existéncia. Para isso, esses organismos
carecem de interacdes de seus dominios aéreos e subterraneos com o meio
ambiente, tornando-as suscetiveis a parasitas, patégenos e a mudancas de
fatores ambientais como, por exemplo, excesso ou falta de agua e luz. As
plantas, entretanto, possuem a capacidade de responder adequadamente a
muitos desses desafios, o que torna a analise do seu sistema de defesa um
campo de estudo bastante amplo e interessante.
Vocé sabe que as plantas sdo sedentarias por isso, protegem-se através de
mecanismos de defesa fisicos e quimicos. Estes podem ser constitutivos,
fazendo parte do plano normal de desenvolvimento da planta ou, ainda,
induzidos, quando sdo sintetizados em resposta a um estimulo ambiental.
Nesta aula, vocé conhecerd um pouco da resposta anatdmica e ultra-estrutural
dos mecanismos de defesa constitutivos e induzidos que as plantas utilizam
como resposta a diferentes tipos de estresse:
e 0s bidticos, como o ataque de patégenos e parasitas;
e 0s abidticos, como os efeitos de metais pesados, radiacdes e falta ou
excesso de agua (estresse hidrico).
Muito do que vai ser comentado aqui, vocé j& viu em outros tépicos de
aulas anteriores de Botanica | e Il; porém, o enfoque agora é o mecanismo
de defesa de plantas submetidas a esses tipos de estresses ou, em outras
palavras, entender como as plantas se defendem.
Apesar da aparente passividade, associada ao carater séssil, as plantas sao
capazes de perceber e responder a agressdes, conseguindo, freqlientemente,
sobreviver, mesmo que seu desenvolvimento seja prejudicado. As plantas, assim
como 0s animais, estao sujeitas a agressdes causadas por agentes abiodticos e

bidticos, que alteram seu padréo fisiolégico e adaptativo (Figura 18.1).
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Figura 18.1: Agentes responsaveis pelo estresse vegetal.

COMO A PAREDE CELULAR CONSTITUI UMA BARREIRA DE
RESISTENCIA?

A parede celular confere forma e rigidez a célula vegetal. Essa
parede é modificada durante o crescimento e desenvolvimento da célula
(vocé ndo lembra por qué? Melhor rever, na Aula 5 de Botinica I, o
topico que trata da parede celular). A primeira barreira de resisténcia é,
sem divida nenhuma, a parede periclinal externa das células epidérmicas.
Ela pode ser distinguida de todos os outros tipos de paredes celulares
encontradas nas plantas pela presenca de uma fina camada, composta,
predominantemente, de lipidios que se depositam na superficie da pare-
de. Essa camada € a cuticula, formada, basicamente, por dois grupos de

substancias lipidicas: cutinas insoltveis e poliméricas, e ceras soldveis.
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Essas dltimas, quando depositadas sobre a superficie externa, recebem
a denominagio cera epicuticular e, quando embebidas na matriz de
cutina, cera cuticular.

E fécil vocé imaginar, entdo, que a superficie das plantas possui
um papel fundamental na defesa contra patdgenos, interrup¢io do
movimento apoplastico e intensa radiagio (rever Aula 5, em Botanica I).
Nem sempre essa parede periclinal externa funciona como barreira fisica.
Muitas infecgdes, como as causadas por fungos, penetram diretamente na
cuticula. Alguns patégenos entram nas plantas através de estdbmatos ou
outras aberturas, um dos casos em que isso ocorre €, na hora da formacio
da raiz secunddria, quando acontece uma ruptura natural na superficie da
raiz. O reconhecimento da entrada do patégeno é muito importante para
a planta se proteger, possibilitando a rapida mobilizacio de suas defesas
estruturais e bioquimicas.

A hidrofobicidade das ceras epicuticulares, por exemplo, pode fazer
o papel de barreira fisica, ja que reduz a possibilidade de acimulo de dgua
sobre as células epidérmicas, evitando, conseqiientemente, a existéncia
de um ambiente propicio para o estabelecimento de fungos patogénicos.
Mas é sempre bom lembrar a importancia nio s6 da composi¢ao da cera,
mas também a topografia da superficie das paredes celulares de diferentes

espécies (vocé nao lembra? Reveja, entdo, a Aula 7 de Botanica I).

A formacao de papilas pela deposi¢do de calose no lado interior da parede
periclinal externa, apds o inicio da penetragdo de um fungo patogénico, é um
exemplo de defesa estrutural induzida. A formagao dessa “parede de calose” é
uma barreira fisica que protege a planta da entrada do patégeno, ja que as hifas
ficam completamente cercadas, o que impossibilita seu crescimento. Entretanto,
muitas vezes o organismo invasor consegue ultrapassar essa barreira.

E a periderme? Vocé lembra que nas plantas com crescimento secundario, o
tecido de revestimento primario é substituido pela periderme que fara o papel
de tecido protetor? Se ndo lembra, é melhor consultar a Aula 7, na Botanica I.
Resumindo, a periderme tem como limite para o meio externo o suber, que é
um tecido morto com paredes suberificadas, que impermeabilizam e conferem
maior resisténcia mecanica.



E AS CELULAS EPIDERMICAS, FUNCIONAM COMO
BARREIRAS FiSICAS?

Um bom exemplo disso é o aumento de pigmentos como, por
exemplo, a antocianina e os carotendides em células epidérmicas de
plantas que se desenvolvem em ambientes com elevada incidéncia de luz.
Esses pigmentos funcionam como verdadeiros filtros solares naturais das

plantas, constituindo uma barreira contra a fotorradiagio excessiva.

POR QUE AS PLANTAS FORMAM INCLUSOES CRISTALINAS
EM SUAS CELULAS?

Os cristais de oxalato de calcio sdo encontrados, freqiientemente,
nas células vegetais dos diversos 6rgaos e tecidos. Apresentam-se de
diferentes formas, tais como: drusas (Figura 18.2), prismdticos, estildides
e areia cristalifera. Quando nos referimos a inclusdes cristalinas em
vegetais, pensamos logo em caracteristicas taxondmicas, ou seja, que essas
inclusdes sao tipicas de determinadas familias (ex.: cristais do tipo rafides,
estiloides e prismdticos sdo tipicos da familia Rubiaceae), ou pensamos
em defesa contra herbivoria. Mas, vocé ja parou para pensar por que
as plantas formam essas inclusoes? Elas podem representar uma defesa
contra herbivoria, porém nio sio todos os cristais que desempenham
essa funcdo. Os feixes de rafides (Figura 18.3), por exemplo, devido a sua
forma, e quando possuem extremidades bem afiladas, podem machucar
o trato digestivo de alguns predadores.

Vocé se lembra do comigo-ninguém-pode (Diefenbachya sp.)?

Essa planta apresenta feixes de rafides associados a substiancias
toxicas presentes em suas células. Nesse caso, o cristal provoca lesoes
na mucosa do trato digestivo de predadores, e essa substincia toxica
é que efetivamente realiza a defesa da planta, por promover edema de
glote no predador.

Outra fungdo atribuida as inclusdes cristalinas seria a de remover
o excesso de oxalato do sistema metabdlico da planta, o que poderia ser
letal. Porém, o mais provavel é que a real funcdo dessas inclusoes seja a
manutengdo dos niveis de cdlcio no citosol, pois, altos niveis deste fon
poderiam ter efeitos danosos para célula. O cdlcio, entdo, associa-se
ao oxalato e é transportado para o vactiolo; e s6 no vactolo ocorre a

formacdo do cristal.
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Figura 18.2: Cristal do tipo drusa em Datura sp. (500x). (Imagem cedida pela Dra.
Maura Da Cunha.)

Figura 18.3: Cristal do tipo rafide (seta) no estilete de Psychotria nuda (Rubiaceae).
Microscopia eletronica de varredura (750x). (Imagem cedida pela mestre Denise
Espellet Klein.)
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ATIVIDADE 1

Vocé ja sabe que o calcio é essencial para as plantas! Entao, por que ele
ndo pode ficar em excesso no citosol? O calcio tem baixa mobilidade no

floema?

COMENTARIO

Se vocé respondeu a essas questées com facilidade, 6timo! Isso
prova que vocé estd inteirado dos conceitos vistos em vdrias aulas
da Botanica | e Il e, também, da Biologia Celular. Vamos continuar a
aula! Nao respondeu? Entdo, lembre-se do local onde o cdlcio atua
na célula vegetal. Dé uma olhadinha nas aulas de transporte de
solutos organicos e de nutricdo mineral (Aulas 21 e 22 de Botdnica
1). Pense também em alguns mecanismos de sinalizagdo celular
(Biologia Celular) e na fun¢do dos microtibulos na célula (Aula 5
de Botdnica |).

RESPOSTA

O cdlcio, embora seja um elemento essencial para o metabolismo
da planta, desempenha muitas de suas funcées na face externa da
membrana plasmdtica e na parede celular. Com niveis altos no citosol,
esse elemento pode atrapalhar processos do metabolismo celular
como, por exemplo, interferindo em mecanismos de sinalizacéo celular,
e também na dindmica de microtibulos. Como as plantas ndo tém
um sistema excretor especializado, transporta esse excesso para o
vactiolo, talvez como uma forma de reserva. Porém, é preciso lembrar
que o cdlcio tem baixa mobilidade no floema e reduz a possibilidade
de transporte desse fon para locais distantes.
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QUAL A FUNCAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS NAS
PLANTAS?

Hoje sdo conhecidos mais de 50 mil metabdlitos secundérios,
incluindo fendis de grande diversidade, encontrados principalmente nos
vacuolos (Figura 18.4) das células vegetais. Eles sdo bastante diversos
em diferentes tecidos, as vezes em uma mesma espécie. Sua fungio na
planta esta relacionada a manutengao da homogeneidade do citoplasma
e protecao contra dessecacdo, desidratacdo e acdao de predadores (estes
compostos podem deter a alimentacdo de insetos, interagindo e degra-
dando as proteinas).

Os compostos fendlicos podem ser divididos em:

¢ aqueles que sdo sintetizados durante o desenvolvimento normal

dos tecidos vegetais;

® aqueles que sdo sintetizados pela planta, em resposta a uma

injdria mecanica, infeccdo por patdgenos ou outros estresses.

Esses compostos sao conhecidos por formarem associagdes nao sd
com proteinas, mas também com celulose, pectinas, amido e alcaldides,
podendo assim estar relacionados as diferentes fungoes. Eles também
tém sido considerados como uma caracteristica quimica de importancia
taxonOmica, ou seja, utilizada para separar taxa.

Existem vérios tipos de compostos fendlicos como, por exemplo,
0s taninos, as antocianinas e os alcaléides. Os taninos sio componentes
polifendlicos encontrados em diferentes partes das plantas, sendo
abundantes nas folhas. S3o encontrados no citoplasma e no vacuolo
das células vegetais.

Podem ser classificados em:

¢ hidrolisados, que depois de hidrélise produzem carboidratos e

acidos fenodlicos; e

¢ condensados, que contém pouco ou nenhum carboidrato.

Os taninos desempenham uma série de fungdes nas plantas, dentre
elas, a defesa contra patdgenos e fatores abidticos desfavoraveis.

A produgio, a translocagio e o estoque de taninos condensados
(proantocianidinas) sio dispendiosos para a planta, pois a sintese dos
taninos compete com o ciclo de Krebs e com a producao de proteinas,

reduzindo a sua produtividade.



Entdo, por que a planta gasta esta energia? Os niveis altos de taninos sdo
produzidos somente em casos em que o beneficio (defesa direta de um érgao
ou da planta toda) é mais alto que o custo (capacidade baixa de energia/
proteina para manutencdo e reproducdo da planta).

Figura 18.4: Microscopia eletronica de transmissdo da lamina foliar de Rustia formosa
(Rubiaceae). (a) Célula do mesofilo com a formacdo de compostos fendlicos no
vacuolo; (b) células parenquimaticas no sistema vascular com compostos fendlicos
no vacuolo. (Imagens cedidas por Emilio de Castro Miguel.)

—
¥

Figura 18.5: Corte transversal da folha de Pinus sp. Observe a coloragdo do contetido
(compostos fendlicos) de varias células e tecidos (setas). (Imagem cedida pela Dra.
Maura Da Cunha.)
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E O SISTEMA VASCULAR, COMO FUNCIONA EM RESPOSTA
A UM ESTRESSE?

No floema, uma pequena quantidade de calose é depositada na
superficie da placa crivada ou revestindo os poros. O papel da calose
tem sido reportado como de defesa, pois a calose parece se acumular nos
poros, interferindo na translocagio. A calose pode ser sintetizada muito
rapidamente, a semelhanca da proteina-P (rever na Aula 10 de Botanica I).
Ela pode se acumular nas dreas crivadas em resposta a injurias e/ou estar
depositada em placas crivadas de elementos de tubos crivados velhos,
ndo funcionais. Em ambos os casos, sua funcao parece estar ligada a
obliteracdao dos elementos de tubos crivados que tenham sido injuriados
ou que ndo sejam funcionais. Deste modo, a calose contribui para a
integridade do sistema de translocacio.

Os plastidios encontrados nos elementos de tubo crivado sdo
organelas persistentes até a maturidade dessas células. Eles s3o sepa-
rados em dois tipos, dependendo do seu contetdo: plastidio do tipo S,
comum as Dicotiledéneas, contendo somente amido e plastidio tipo
P, caracteristico das Monocotiledoneas, somente com proteinas ou com
proteinas e amido.

A fun¢do das inclusdes protéicas dos plastidios das Monocoti-
ledoneas estd envolvida, provavelmente, com um mecanismo de obstrugio
das 4reas crivadas; quando os elementos de tubo crivado siao danificados
por injdria ou acdo de herbivoros, o envoltorio do plastidio rompe-se e
o conteido protéico oblitera os poros da placa crivada.

No xilema, um exemplo de mecanismo de resisténcia é o desenvol-
vimento de tilos em elementos de vasos. Como vocé aprendeu na Aula 9
de Botanica I, os tilos se formam quando uma ou mais células parenqui-
mdticas, adjacentes a um elemento de vaso inativo, projeta seu protoplasto
através das pontoacdes para o interior do elemento do vaso, obliterando-o
(Figuras 18.6 € 18.7). A ocorréncia dos tilos evita o fendmeno da cavitagao
(formagao de bolhas de ar) em situagdes de déficit hidrico, o que impediria
o transporte de dgua pelos elementos condutores contiguos, ainda ativos.
Os tilos também sdo considerados um mecanismo de defesa da planta
contra microrganismos, por propiciarem a compartimentalizagio e o con-
seqiiente isolamento das 4reas atacadas. A formagio dos tilos, em resposta
a ferimentos e ataques de agentes destruidores da madeira — xil6fagos —,

é um processo naturalmente rdpido de autodefesa.



v = Elemento de vaso.

XP = Parede do elemento de vaso.
pp = Placa de perfuragao.

t = Tilose.

Figura 18.6: Tilose nos elementos de
vaso do xilema. Esquema de elementos
de vasos com tilos em corte longitudinal
(a) e transversal (b). Observe elementos
de vaso com tilose (seta).

Figura 18.7: corte transversal do lenho de Xilopia sericea
(Annonaceae).
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A formacdo de tilos é uma resposta tipica das Angiospermas e
ocorre em elementos de vaso e raramente em fibras. Nas Gimnospermas,
que nio possuem tantas células parenquimaticas, o sistema de defesa
contra a cavitacdo é a compartimentalizacdo de células condutoras. Os
traqueides lesionados ou atacados por microrganismos respondem com o
tamponamento das pontoagdes areoladas, como o torus, ou seja, o torus

se desloca, fechando a abertura da pontoag¢ao em poucos minutos.

E OS TRICOMAS? SAO BARREIRAS FiSICAS DE
RESISTENCIA?

Conforme vocé estudou em Botanica I, na aula sobre o sistema de
revestimento (Aula 7), os tricomas sdo estruturas encontradas na epiderme
de varios 6rgdos da planta. Os tipos e as fun¢des dessas estruturas sio
extremamente varidveis e a sua presenga tem sido também relacionada
ao ambiente. Os tricomas podem exercer fun¢io protetora, reduzindo
a velocidade de transpiragio. Eles apresentam importancia taxondmica
e também funcionam como um aumento de superficie de absor¢do. Na
barba-de-velho, uma bromelidcea epifita, que normalmente se desenvolve
sobre pedras e até mesmo nos fios de eletricidade, nas cidades (vocé ja
deve ter visto algumas dessas bromélias por ai), possui folhas pequenas e
toda superficie epidérmica é recoberta por tricomas do tipo escama (Figura
18.8). Cada tricoma escamiforme se sobrepde ao outro, formando uma
camada continua. Como essa espécie tem de retirar da atmosfera toda a
dgua e sais minerais necessarios ao seu metabolismo, e também evitar a

perda de dgua para a atmosfera cir-
cundante, esses tricomas apresentam
uma resposta diretamente relacionada

a umidade relativa do ar.

Figura 18.8: Tricoma tipo escama em Tillandsia
usneoides (Bromeliaceae).



Por exemplo, se 0 ambiente estd suficientemente imido para que as
taxas transpiratdrias da planta permanecam baixas, o tricoma é elevado
sobre as demais células epidérmicas, exibindo uma porg¢io parietal livre
do revestimento de cutina e cera. Esse comportamento permite que a
dgua da atmosfera possa ser absorvida por esse tricoma. Note aqui uma
pequena semelhanga com os pélos radiculares.

Ao contrario, quando o ambiente estd seco, devido a perda de
dgua das células do mesofilo, esses tricomas sdo puxados para baixo e se
colam as demais células epidérmicas, exibindo apenas a face recoberta
por estratos cuticulares, cuticula e cera, o que, conseqiientemente, res-
tringe a perda de 4dgua.

Os tricomas também tém um papel no mecanismo de defesa contra
herbivoria. Um bom exemplo sdo os tricomas encontrados na folha do
feijao, que sao do tipo em gancho (Figura 18.9). Eles apresentam forma

que evita a passagem de predadores pela superficie da folha.

Figura 18.9: Tricoma em forma de gancho em folha de feijao (Phaseolus vulgaris). (Imagem cedida pelo mestre
André de Oliveira Carvalho.)
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A COIFA E UMA BARREIRA FiSICA?

Sim, ela é uma barreira fisica do 4pice radicular, ou seja, ela protege
as células meristemadticas da ponta da raiz (vocé lembrou? Nao? Entio,
dé uma olhadinha na Aula 18 de Botanica I, no texto que trata da
origem e formagado dos tecidos). A coifa das raizes subterraneas protege
o 4pice do atrito com o solo. Existem coifas que apresentam células
secretoras de mucilagem e as raizes utilizam essa secre¢io para facilitar
suas intrusoes no solo. As raizes aéreas que apresentam coifa podem ter,
em suas células, compostos fendlicos que irdo proteger o dpice da raiz

de ataque de patogenos e da dessecagao (Figura 18. 10)

Coifa NG _J‘.‘ﬂ ; z

Figura 18.10: Corte longitudinal do &pice subapical da raiz de uma Araceae. Observe
as células da coifa com conteudo (compostos fendlicos). (Imagem cedida pela Dra.
Maura Da Cunha.)

COMO FORMAR UMA CAMADA DE PROTECAO APOS UMA
INFECCAO?

A formagio de camada de abscisdo pode estar relacionada a uma
area de foco de uma infec¢cdo. Geralmente, quando ocorre uma infec¢ao
por patogenos, existe uma degradacgdo da parede celular, da lamela média,
o aumento de volume de células e o afrouxamento do sistema vascular.
No comego, hd uma degradagdo da lamela média, tiloses nos elementos
traqueais, placa crivada do floema com calose, separa¢io da lamela média
e expansio das células parenquimaticas corticais. Ou seja, estd ocorrendo

a organizacdo de uma camada de prote¢io ap0s infecgio.
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Resumindo, ocorre uma atividade meristematica apds injuria
mecanica ou infec¢do. Ha formacdo de camadas de células parenquimdticas
por divisdo celular e aumento de volume e deposi¢do de suberina, lignina ou

compostos fendlicos para a formagdo da nova barreira (Figura 18.11).

Area meristematica
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Barreira de resisténcia

Figura 18.11: Area de foco da doenca onde estd sendo formada uma camada
protetora para abscisdo.

ATIVIDADE 2

Vocé observou bem a Figura 18.11? Reparou que area meristemética estd
perto do foco da infec¢ao? Por qué?

COMENTARIO

Vocé soube responder rdpido? Ndo? E também ndo entendeu por
que fizemos essa pergunta! Entdo, vamos relembrar alguns conceitos!
Vocé se lembra do felogénio? Nao? Entdo, volte a aula de meristema
(Aula 6 de Botanica Il). Bom! Entdo, lembrou que o felogénio é um
tecido meristemditico secunddrio e que forma células de suber para
o exterior? Esse suber é o tecido de revestimento e protecdo. Isto te
ajudou? Serd que agora vocé responde?
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ELiciADORAS

Sdo substancias
encontradas nas
plantas, responsaveis
por reconhecer
substancias
produzidas por
MICrorganismos
invasores, sinalizando
uma resposta da
planta.
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RESPOSTA

A regido meristemdtica estd perto da infecgdo, originando células
novas para o lado oposto porque, neste sentido, essas células novas
tém tempo de se diferenciar, criando uma barreira de resisténcia e
provocando a compartimentalizacdo da infecgdo.

REACOES CITOLOGICAS COM A INVASAO DE PARASITAS

As plantas sdo capazes de reconhecer diversas substincias na sua
superficie, que sdo produzidas por microrganismos como, por exemplo,
oligossacarideos, peptideos, e glicopeptidios. Varias dessas substincias
sdo conhecidas como ELICIADORAS, pois desempenham um importante
papel na identificagdo de invasdo por parte do vegetal. A relagio entre
a funcdo e a estrutura das cuticulas, por exemplo, relata ndo s6 a pro-
priedade repelente de componentes da cera epicuticular, como também
a presenga de moléculas que sinalizam a planta como hospedeira para
um determinado invasor; temos, por exemplo, os frutos de abacate,
que apresentam em sua superficie um dlcool primdrio de cadeia longa,
estimulando o desenvolvimento do apressério de um fungo (Colletotri-

chum gloeosporioides).

MOVIMENTO DE ViRUS EM PLANTAS

Vocé ja sabe que os virus sdo parasitas obrigatdrios e que estao
relacionados a varias doengas destrutivas em plantas. Esses virus sdo,
geralmente, transmitidos por insetos e podem estar distribuidos em trés
classes na planta:

e virus que apresentam distribui¢do em diversos tecidos do

sistema fundamental e sistema vascular;

e virus que sdo restritos ao tecido floematico;

e virus que sdo restritos ao tecido xilematico.

Os virus, para conseguir seu alimento, podem se difundir rapi-
damente na planta através dos elementos de transporte a longa distancia
do sistema vascular (Figura 18.12.a) ou podem chegar ao sistema vascular
através da passagem célula por célula, transporte a curta distancia, até

o floema (Figura 18.12.b).



Movimentacao
do virus

Figura 18.12: Movimento de virus através da planta. (a) Dissemina¢do do virus por meio de vasos condutores;
(b) disseminacao do virus de célula a célula até o floema.

E o que ocorre com os tecidos vegetais infectados por virus?

Muitos sdo os sintomas; os mais conhecidos s3o: redu¢io na
limina foliar, desorganizagio dos cloroplastos, formagio de corpos
multivesiculosos nos vacuolos, desorganiza¢ao de peroxissomo e desor-

ganizagao do nucleo, levando a morte celular.

ATIVIDADE 3

Se o virus leva a morte celular, como as plantas se defendem desse tipo
de infeccdo?

&
™|

COMENTARIO

Essa foi facil? Ndo? Vocé ndo conseguiu responder? Entdo, reveja
alguns conceitos desta aula! Lembre-se de compartimentalizagdo
da infecgdo! E também lembre-se de que os virus sdo capazes de
consequir outra estratégial
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CONCLUSAO

Vocé aprendeu que as plantas sdo sedentarias. A interagio destas com
o meio ambiente, em dominios aéreos e subterraneos, facilitou a entrada de
parasitas e patogenos. Também, para sobreviver, as plantas se adaptaram a
mudancas de fatores abidticos. Vocés, entdo, conheceram na aula de hoje,
como as plantas protegem-se por meio de mecanismos de defesa fisicos e
quimicos (dos fatores abiéticos e bi6ticos). E sempre bom lembrar que esses
mecanismos podem ser constitutivos, fazendo parte do plano normal de
desenvolvimento da planta ou, ainda, induzidos, quando sao sintetizados em
resposta a um estimulo ambiental. Lembramos, também, que ainda existem

muitos estudos sendo feitos sobre os aspectos apresentados nesta aula.

RESUMO

A interacdo de plantas com o meio ambiente, em dominios aéreos e subterraneos,
facilitou a entrada de parasitas e patogenos. Também, para sobreviver, se adaptaram
a mudancas de fatores abioticos. As plantas possuem, entdo, a capacidade de
responder adequadamente a muitos desses desafios, o que torna a analise do
sistema de defesa nas plantas um campo de estudo bastante amplo e interessante.
Para isso, a planta utiliza barreiras de resisténcias, como a parede celular, sendo,
sem duvida, a parede periclinal externa a primeira barreira de resisténcia da planta,
a forma e conteudo das células epidérmicas, os tricomas, as inclusoes cristalinas, os
compostos fendlicos etc. As plantas podem também responder aos estresses bidticos
e abidticos com aumento de sintese de compostos fenoélicos, reagdes citologicas

de defesa e formar camada protetora apés uma infec¢éo etc.

ATIVIDADES FINAIS

1. O que sdo defesas constitutivas e induzidas? Dé exemplos.
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2. Qual a funcdo dos tricomas na planta?

3. A planta é capaz de responder a uma infec¢do, formando novos tecidos?

COMENTARIOS

Nesta aula, vocé conheceu algumas das respostas das plantas a
estresses bicticos e abidticos. Porém, lembre-se de que essas respostas
sdo anatdmicas e de que, para que se modifique a estrutura da planta,
ela precisa receber antes uma sinalizacdo e também responder
fisiolégica e bioquimicamente. A Atividade 1 trata desse assunto, se
a defesa jd existia ou ndo! Te ajudei? NGo? Entdo, volte & Introdugdo,
a resposta estd la! Aproveite e faca mais um exercicio, reveja todos
o subtitulos dessa aula e diga quais subtdpicos explicam defesas
constitutivas e quais as induzidas. A sequnda atividade é muito fdci,
vocé jd viu seu contelido na Aula 7 de Botdnica |, porém dé o enfoque
da aula de hoje. A Atividade 3 €, na verdade, uma afirmativa, mas como
vocé explicaria! Que tal voltar & Atividade 2 e & Figura 18.117

RESPOSTAS

1. Os mecanismos de defesa podem ser constitutivos, ou seja, fazem
parte do plano normal de desenvolvimento da planta (ex.: parede
periclinal externa, coifa), ou ainda induzidos, quando sdo sintetizados
em resposta a um estimulo ambiental ou contra a defesa de patégenos
(ex.: formagdo de camada de protecdo para compartimentalizar uma
infec¢do, formagdo de papilas na infecgdo por fungos).
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2. Os tricomas sdo estruturas encontradas na epiderme de vdrios 6rgaos
da planta. Os tipos e as fungdes dessas estruturas sdo extremamente
varidveis. Os tricomas podem exercer fungdo protetora, reduzindo a
velocidade de transpiracdo. Eles apresentam importdncia taxonémica
e também funcionam com um aumento de superficie de absorcdo.
Por exemplo, se o ambiente estd suficientemente Umido para que suas
taxas transpiratdrias sejam baixas, o tricoma é elevado sobre as demais
células epidérmicas, exibindo uma porcdo parietal livre do revestimento
de cutina e cera. Esse comportamento permite que a dgua da atmosfera
possa ser absorvida por esse tricoma. Os tricomas também tém um papel
no mecanismo de defesa contra herbivoria. Um bom exemplo sdo os
tricomas encontrados na folha do feijdo, que séo do tipo em gancho.
3. Sim, ocorre uma atividade meristemdtica apds injdria mecdnica ou
infecc@o no local da infeccdo. Ha formacdo de camadas de células
parenquimdticas por divisdo celular e aumento de volume dessas
células. Apds, ocorre deposicdo de suberina ou lignina ou compostos
fendlicos, formando uma nova barreira.

AUTO-AVALIACAO

Vocé deve responder a todas atividades propostas nesta aula e, principalmente,
as questoes de avaliacdo, ao final do conteldo. Utilize exemplos feitos na aula,
isso facilitarda o acompanhamento do assunto. Vocé ja viu muito dos assuntos
expostos aqui nas aulas anteriores de Botanica, porém estamos oferecendo a vocé
um novo enfoque. Vocé deve lembrar que as plantas por serem sedentarias devem
apresentar mecanismos de defesas contra patdgenos e fatores abiéticos adversos.
A Atividade 1 é muito interessante, vocé precisa relacionar assuntos de outras aulas
como conceitos da aula de Célula Vegetal e Aulas 21 e 22 da Botanica I. Procure,
é claro, tirar as duvidas com os tutores presenciais e a distancia. A Atividade 2 é
bastante facil; basta vocé se lembrar de como se forma um tecido novo a partir
de tecidos ja diferenciados. Se vocé nao conseguir fazer essa atividade, ndo passe

adiante! Procure seu tutor e tire todas suas duvidas!

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 19, vocé conhecera os varios tipos de estruturas secretoras encontrados na
planta, tanto nos 6rgdos vegetativos quando nos reprodutivos. Vamos saber como

classifica-las e também identificar suas funcdes na planta, inclusive na defesa.
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Por que as plantas apresentam
estruturas secretoras?

Meta da aula

Caracterizar e classificar as fungdes das
estruturas secretoras presentes nas plantas.

Esperamos que, ap6s o estudo desta aula, vocé seja
capaz de:

e Descrever os diferentes tipos de estruturas secretoras.

e Caracterizar os tecidos e as células vegetais
encontrados em uma estrutura secretora.

* Relacionar as funces dessas estruturas na planta.

Pré-requisitos

Para que vocé tenha um melhor aproveitamento
nesta aula, é necessario rever conceitos sobre a
célula vegetal (Aula 5 de Botanica I) e os tecidos
vegetais (Aulas 6 — 10 de Botanica ).
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INTRODUCAO
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Todas as células vivas do corpo vegetal apresentam atividade secretora como
parte integrante do seu metabolismo. A formacdo da parede celular, os
processos de cutinizacao, cuticularizacdo, suberificacdo, deposicdo de ceras e
migracao de substancias especificas do citoplasma para o vacutolo estdo incluidos
dentre as atividades secretoras, porém esse tipo de secrecao nao sera o enfoque
desta aula ( vocé ja aprendeu esse assunto no curso de Botanica |).

Nesta aula, vocé vai estudar as células, grupos de células e estruturas que

secretam substancias especificas de determinadas espécies vegetais.

Muitas plantas secretam substancia de grande importancia econdémica,
como o 6leo aromatico da hortela-pimenta (Mentha sp.), do qual se extrai o
mentol, usado na medicina; a borracha retirada do latex da seringueira (Hevea
brasiliensis) e o 6pio preparado a partir do latex da papoula (Papaver sp.).

A secrecao é um complexo fendmeno de separacdo ou isolamento de

determinadas substancias do protoplasto das células. Esse processo é dividido

em trés etapas basicas:

¢ sintese ou formacao da substancia;

e aclmulo em compartimentos nas células; e

e liberacdo ou eliminacado, seja para espacos intercelulares ou para a
superficie externa do vegetal.

As estruturas secretoras estdo presentes nos diferentes érgaos e tecidos

vegetais. O mesmo tipo de estrutura secretora pode estar presente em todos

os 6rgaos de um vegetal ou confinado a um Unico érgado, além de, muitas

vezes, ser caracteristico de determinados grupos taxondmicos, como por

exemplo: os laticiferos das Euforbiaceae e as bolsas secretoras das Myrtaceae

e Lauraceae.

As estruturas secretoras diferem consideravelmente umas das outras, seja

por sua forma, sua localizacdo na planta ou pelas substancias secretadas.

De maneira geral, as estruturas secretoras sdo divididas, de acordo com a

posicdo do corpo do vegetal, em externas e internas.



As estruturas secretoras externas eliminam substancias para o exterior do
corpo vegetal. Ja as estruturas secretoras internas sao aquelas que acumulam
ou eliminam substancias internamente, ou seja, na prépria célula, ou em
espacos intercelulares especiais, como, por exemplo, o limen de bolsas
secretoras ou canais resiniferos.

Essas estruturas podem se desenvolver a partir de diversos tipos de tecidos
meristematicos, como vocé estudara a seguir. Vocé observara essas estruturas,
levando em consideracdo nao sé a morfologia, mas também sua posicao e
seu funcionamento, o que dificulta sua classificacdo. Outro fator complicador
é que, em geral, elas sofrem um processo de transformacao relativamente
rapido, com isso, a estrutura, a ultra-estrutura e o contetdo bioquimico

podem ser modificados em dias ou até em horas.

O QUE SAO EXSUDATOS EM PLANTAS?

Os exsudatos representam os produtos resultantes do metabolismo
especial das plantas. Diferem quanto a composi¢ao quimica e chamam
atenc¢do nio apenas pela sua fun¢io na planta, como também pelo seu

aproveitamento econdmico.

Vocé ja deve ter ouvido falar de um perfume muito famoso, o Chanel n° 5, ndo?
Pois bem, o fixador desse perfume, que por sinal é geralmente a por¢do mais
cara do produto, é um 6leo essencial extraido da madeira de Aniba rosaeodora,
uma Lauraceae endémica da Floresta Amazonica. Essa planta quase entrou em
extingdo devido a sua exploragdo desordenada em torno da década de 1970.

Veja a composi¢ao de alguns exemplos de exsudatos:

® as resinas sio uma mistura de terpenos, ésteres e fenois;

e o latex apresenta composi¢do diversa e vocé pode encontrar:
carboidratos, dcidos, sais, alcaléides, esterdis, lipidios, taninos,
mucilagens, terpenos, borracha, proteinas, vitaminas, cristais
e graos de amido. Ele tem, freqiientemente, coloragio branca
leitosa, mas pode ser incolor, amarelo ou laranja, sendo a sua
coloragdo um carater taxondmico utilizado na sistematica das
Ardceas e também do género Ficus. Esse exsudato é um fluido

leitoso encontrado nos laticiferos.
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® asgomas e mucilagens tém composi¢des similares que constituem

os heteropolissacarideos complexos e compostos protéicos.

Lembre-se de que diferentes espécies exsudam diferentes produtos.
Por isso é necessario conhecer a composi¢do bioquimica, a forma de
produgio das substancias exsudadas e o mecanismo pelo qual o exsudato
é secretado das células. Sabe-se que algumas plantas incrementam sua
protecdo através de substancias exsudadas. O aumento da produgio de
goma na arvore do caju, que possui diversas enzimas, representa um

sintoma em resposta a infec¢io microbiana.

Atualmente é bem aceito que a liberacdo de latex ou de gomas em tecidos que
sofreram lesdo representa uma combinacdo de impedimentos fisicos e quimicos
para os herbivoros que se alimentam dessas plantas. Diversas substancias
relacionadas a defesa tém sido detectadas no latex de muitas espécies e
parecem possuir atividades antifungicas, bactericidas e inseticidas, como,
por exemplo, as encontradas no latex de mandioca (Manihot glaziovii).

ATIVIDADE 1

Se vocé tiver chance de acessar a internet, pesquise pelo menos dez exemplos
de plantas exploradas pelo valor de suas substancias secretadas. Identifique
algumas espécies que sao cultivadas para a venda no mercado externo.
Qual a importancia econdmica das plantas encontradas? Qual o beneficio
da substéncia secretada para a planta?

COMENTARIO

Simule uma dindmica de grupo. Organize com mais dois colegas
a pesquisa na internet (procure colegas que tenham acesso d
internet ou vd a seu pdlo para pesquisar). Apds a busca, vocé deverd
estabelecer uma relacdo entre as plantas e as estruturas secretoras
encontradas. E preciso saber o tipo de estrutura secretord, a posicdo
que ela ocupa na planta e o tipo de substdncia que ela produz. Anote
as duvidas e converse com os tutores presencial e a distancia.



COMO SAO AS CELULAS SECRETORAS?

As células secretoras, em geral, sdo caracterizadas pela presenga
de um citoplasma denso, nicleo conspicuo, mitocondrias numerosas,
abundancia de reticulo endoplasmatico e de complexo de Golgi e inimeros
vactiolos. O trafego de membranas entre o reticulo endoplasmatico (RE),
complexo de Golgi, vaciolo e membrana plasmatica nesse tipo celular é
intenso devido 2 sintese, ao deslocamento e a secre¢ao do exsudato. Os
mecanismos de trafego vesiculares em plantas tém fun¢iao semelhante aos
de mamiferos e fungos no que se refere ao transporte, a0 ancoramento
e a fusdo vesicular.

Algumas células parenquimaticas também podem estar envolvidas
em processos de secre¢do. Essas células especializadas sio chamadas
idioblastos e realizam a sintese, estocagem e liberacdo de compostos.

Nesse tipo de célula, se o exsudato tiver composi¢io protéica, a
célula apresenta RE rugoso mais desenvolvido, ao passo que se o exsudato
for lipidico, o RE liso é mais desenvolvido. Antes de ser liberado para
fora do protoplasto, o exsudato fica armazenado dentro do vacuolo. Se
a célula morre durante a secre¢do, da-se o nome de secrecio holdcrina.
Quando ela se mantém viva, a secre¢io é denominada merdcrina. Em
ambos os casos, a secrecio pode, entdo, ser liberada para estruturas

dentro do corpo do vegetal ou para fora do corpo da planta.

ATIVIDADE 2

Como o processo de secrecdo das plantas pode ser dividido? Exemplifique
esse processo desde a sintese de substancias até a secrecdo. Compare os
laticiferos e os tricomas glandulares?
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COMENTARIO

Vocé jd conheceu todo o processo de secregdo das estruturas secretoras,
porém ndo se esquega de correlacionar o metabolismo celular desse
tipo celular. No final da questdo, vocé deve correlacionar dois exemplos
de estruturas secretoras. NGo se preocupe, essas estruturas serdo
apresentadas, em detalhes, ainda nesta aula. Mas antes de seguir
adiante, veja que diferencas vocé jd € capaz de identificar.

RESPOSTA

A secrecdo € um complexo fenémeno de separagdo ou isolamento
de determinadas substancias do protoplasto das células. Esse
processo pode ser dividido em trés etapas bdsicas: sintese ou
formacdo da substancia; acimulo em compartimentos nas células;
e liberacdo ou eliminacdo da secrecdo. As estruturas secretoras
podem ser divididas em externas e internas. As externas podem ser
exemplificadas pelos tricomas glandulares ou secretores. Sdo células
ou conjunto de células capazes de secretar uma grande variedade
de compostos exsudados. Os tricomas glandulares, em geral, sdo
formados por um pedinculo que sustenta a “cabeca” secretora dessa
estrutura. As estruturas secretoras internas podem ser exemplificadas
pelos laticiferos. Esses tubos sdo células ou uma série de células
interconectadas, que apresentam em seu interior uma suspensdo
de composi¢do complexa denominada Idtex. O Idtex pode atuar no
blogueio de ferimentos e na defesa contra herbivoros. Os laticiferos
encontram-se distribuidos através do corpo da planta ou restritos a
certos tecidos e comumente estdo associados ao floema.

TIPOS DE TECIDO SECRETOR

De acordo com a posi¢do na planta, o tipo de exsudato e da
estrutura morfoldgica, as estruturas secretoras vegetais podem ser

classificadas em externas e internas.

Estruturas secretoras externas

Tricomas secretores ou glandulares

Vocé ja conhece os tricomas e suas fungdes de outras aulas (Aula 7
— Botanica I e Aula 18 — Botanica II). Vocé lembrou, entio, que os tricomas
glandulares (Figura 19.1) s3o células ou conjunto de células capazes de secretar
uma grande variedade de compostos exsudados e que possuem diversas
fungoes? Eles sdo encontrados com frequiéncia em vidrias partes da planta.

126 CEDERJ



Figura 19.1: Tricoma glandular de feijao (Phaseolus vulgaris). Microscopia eletrénica
de varredura. (Imagem cedida pelo mestre André de Oliveira Carvalho.)

Essas estruturas secretoras podem acumular substincias secun-
dérias que sdo liberadas em contato com fungos e/ou herbivoros, atuando
na defesa da planta.

Os tricomas glandulares sio formados por um pedinculo que
sustenta a “cabeca” secretora dessa estrutura. As plantas carnivoras, por
exemplo, apresentam em sua superficie, tricomas glandulares que secre-
tam substancias que auxiliam a “grudar” suas presas para depois serem
digeridas. Essas substancias sdo armazenadas entre a cuticula e a parede
celular, e liberadas pelo rompimento da cuticula ou através de poros.

Os tricomas secretores ocorrem em diversas familias botdnicas
e podem secretar diferentes substancias, muitas dessas com utilizagdo
econdmica (aplicagdo nas inddstrias quimica, de cosméticos, farmacéutica
etc.), conhega algumas:

¢ Lavandula vera (6leo — perfumaria);

o Urtica urens (substancia téxica devido a presenga de histamina

e acetilcolina — prote¢io);

o Mentha piperita (mentol — culinaria).
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GUTACAO

Saida de dgua no esta-
do liquido pelos hida-
tédios. A dgua sobe
por pressdo durante

a noite (portanto, em
auséncia de transpira-
¢do). Para que ocorra,
o solo deve ter muita
agua disponivel e a
atmofesra estar muito
umida. A pressio de
raiz eleva a coluna de
dgua dentro do xile-
ma até que esta seja
eliminada através dos
hidat6dios.

Hidatodios

Estruturas encontradas, freqiientemente, em folhas, geralmente
nos bordos, dpices ou dentes marginais da lamina foliar. Secretam dgua
na forma liquida (GutagAo). Na verdade, o produto é uma solugio aquosa
portadora de sais e alguns dcidos organicos provenientes de terminagdes
vasculares constituidas apenas de elementos traqueais.

A 4gua desprendida pelo xilema é lancada por um mesofilo
modificado, o epitema, que consiste de células de paredes delgadas,
citoplasma denso, desprovidas de cloroplastos e dotada de espacos
intercelulares. Posteriormente, a dgua € liberada para o meio externo
de forma passiva, através de aberturas na epiderme, normalmente, de
um ou mais estomatos (Figura 19.2), cujas células estomdticas perderam
o poder de controlar a abertura e o fechamento do estémato, ficando

constantemente abertas.
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Figura 19.2: Vista frontal dos estdmatos inativos do hidatédio (a). Note as traqueides terminais do xilema (X) irrigando
a regido (b e ¢). (Imagem cedida pela Dra. Catia Henriques Callado.)

Nectérios

Sao estruturas que produzem uma solucdo agucarada, chamada
néctar, rica em glicose, frutose e sacarose. Além de ser constituida
por diferentes agucares, hd na composi¢io do néctar: mucilagem,
aminodacidos, fons, proteinas e acidos organicos.

Os nectarios possuem a fung¢io de atrair polinizadores ou, no caso
das plantas insetivoras, atrair os insetos para alimentac3o.

Ocorrem principalmente em plantas polinizadas por insetos e
pdssaros e podem ocorrer nas flores (nectirios florais) ou em partes
vegetativas da planta, como folhas, estipulas, pedicelos e caules de

estrutura primaria (nectarios extraflorais).



Os nectarios florais estdo relacionados a atragio de polinizadores,
enquanto os nectarios extra-florais podem propiciar a defesa indireta do
vegetal. Isto ocorre, por exemplo, na associagio de algumas plantas com
formigas que se alimentam do néctar secretado. Esses insetos ndo sio
agentes polinizadores, mas devido ao seu cardter territorialista, atuam
defendendo a planta contra seus inimigos naturais.

Os nectarios podem ser apenas uma superficie glandular ou
consistir em uma estrutura diferenciada, sendo classificados em nectarios
nio-estruturados, quando o tecido nectarifero nao difere dos tecidos
adjacentes ou em nectarios estruturados, quando o tecido nectarifero
difere dos tecidos adjacentes.

Em geral, o tecido vascular estd situado proximo aos nectarios e
existe uma relacdo entre a quantidade de floema e xilema do feixe vascular
proximo ao nectario e a composi¢do do néctar. Se houver predominio de
elementos do floema, o néctar pode conter mais de 50% de agucares, se,
ao contrario, predominar elementos do xilema, a quantidade de actcares
pode baixar até 8%.

O néctar é secretado por mecanismo ativo e sugere-se que as
vesiculas oriundas do reticulo endosplasmatico e do complexo de Golgi
realizem o transporte até a membrana plasmatica.

O néctar pode ser liberado diretamente por difusdo através da ruptu-

ra da cuticula ou por estomatos inativos como em Coffea arabica (café).

Glandulas de sal

Sdo estruturas que secretam solugdes salinas, encontradas,
geralmente, em plantas halofitas (plantas do mangue e do deserto). O
exemplo mais comum de glandula de sal é o da Avicenia sp., planta de
manguezal, na qual as células excretam o excesso de sal utilizando na
corrente transpiratéria (para saber mais sobre esse assunto, reveja Aula

29 de Botanica I).

As glandulas de sal ndo possuem um modelo Unico de estrutura e nem um
método padrao de liberacdo do sal.
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Em Avicenia sp., por exemplo, as células secretoras possuem
cuticula dotada de poros, pelos quais a substancia secretada é ativamente
liberada para fora da superficie das células. Ocorrem células denominadas
coletoras, que fazem a comunica¢io das células secretoras com o mesofilo,
as paredes dessas células possuem numerosos plasmodesmas. Os fons
de sal sdo transportados por meio da via simplastica, acumulam-se nas
microvesiculas, que se fundem com a membrana plasmatica e migram

para os poros cuticulares que secretam o sal.

Glandulas de mucilagem ou gomas

Essas glindulas podem secretar mucilagem ou gomas. Nas
células secretoras de goma de Lannea coromandelica (Anacardiaceae),
o citoplasma é rico em ribossomos, reticulo endoplasmatico rugoso,
mitocdndrias, vaciolos e gotas lipidicas. As glandulas de resina da
estipula de Populus deltGides comegam a secretar enquanto ainda estdo
no apice caulinar, mas é dificil determinar o exato momento em que isso
ocorre, pois uma consideravel quantidade de secre¢do ja estd presente

no apice devido a atividade de estipulas mais velhas.

Glandulas digestivas

Sa0 as glandulas encontradas em plantas insetivoras. Elas secretam

enzimas proteoliticas que digerem suas presas.

As plantas carnivoras ou insetivoras se diferenciam das demais pela sua
capacidade de complementar a alimentac¢do ingerindo proteinas animais. Mas,
ao contrario do que se pensa, as plantas carnivoras sdo vegetais pequenos,
incapazes de “devorar” animais de grande porte. De modo geral, suas presas ndo
passam de pequenos insetos, ou, o maximo, girinos ou larvas. Sdo organismos
autotroéficos; ou seja, que conseguem sintetizar seu préprio alimento como as
outras plantas, mas, por viverem em solos pobres, buscaram formas alternativas
de alimento. Em geral, essas plantas se desenvolvem em locais cujos solos sdo
pobres em nutrientes, como ambientes Umidos e sombreados, podendo se
desenvolver também dentro d’agua. Uma vez capturados por essas plantas, os
insetos sdo degradados por enzimas proteoliticas (capazes de digerir proteinas),
que sao secretadas pelas glandulas digestivas.



Figura 19.3: Drosera Linearis.

Osmoforos

Sao estruturas localizadas nas epidermes de pétalas e sépalas,
responsaveis pelos odores ou perfumes. Morfologicamente, as células
dessas estruturas secretoras, ndo diferem muito das demais células epi-
dérmicas, sdo apenas um pouco menores e de citoplasma mais denso.
Essas células sdo especializadas na producio e secre¢io de substancias
odoriferas, atuando como guias para polinizadores. O aroma §é
promovido por TERPENOS de baixo peso molecular, volitil, e secretado
por células epidérmicas e subepidérmicas. Esses terpenos estdo sob a
forma de goticulas no citoplasma, e em determinadas temperaturas sio
liberados para o meio externo. Ocorrem, por exemplo, em espécies das

familias Orchidaceae, Aristolochiaceae, Araceae etc.

Coléteres

Sdo estruturas secretoras que podem ser encontradas em diversas
familias de Angiospermae. Os coléteres sdo constituidos por um eixo
central alongado, formado por parénquima fundamental, circundado por
células epidérmicas responsaveis pela secregio (Figura 19.4). Esse exsudato

protege o meristema, que fica, algumas vezes, completamente coberto.

TERPENOS

Compostos do
metabolismo
secunddrio de plantas.
Denominacio geral
de monoterpenos,
sequiterpenos,
diterpenos e
triterpenos.
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As substincias secretadas por esse tipo de estrutura sdo transportadas
através de vesiculas para a membrana plasmatica, formando invaginagdes
na membrana plasmadtica. A partir dai sdo liberadas para o exterior da
célula. Com isso, caracteriza-se uma secrecao exogena merdcrina do

tipo granulcrina.

5 e Wy

Figura 19.4: Coléteres (estrela) do apice caulinar de Psychotria velloziana (Rubiaceae).
(Imagem cedida pela Dra. Maura Da Cunha.)

Estruturas secretoras internas

Células secretoras (Figura 19.5)

Essas células podem ser encontradas em todos os 6rgaos vegetais
nos mais variados tecidos. Elas podem formar uma camada de células
continua ou idioblastos isolados. Apresentam nicleo relativamente
grande, citoplasma denso e grande variedade de conteiddos, como,
por exemplo, 6leos (lembre-se da Aniba roseadora e do Chanel n° 5!),
mucilagem, tanino etc. Possuem grande importincia no ponto de vista
ecoldgico, como defesa contra patdgenos e herbivoros (reveja Aula 18

de Botanica II).



i

Figura 19.5: Detalhe da célula oleifera (estrela) na madeira de Anaueria brasileinese
(Lauraceae). (Imagem cedida pela Dra. Catia Henriques Callado.)

Cavidades secretoras

Diferem das células secretoras pelo fato de serem resultado da
dissolucdo de células (cavidade lisigena) ou da separagio das mesmas
(cavidade esquizdgena), ou ainda da combinacdo desses dois processos
(cavidade esquisolizégena).

Podem ser divididas em: bolsa (Figura 19.6) e canais ou ductos
secretores (Figura 19.7). As bolsas secretoras sao de formato isodiamétrico
e os ductos ou canais sdo estruturas alongadas de tamanho variado. A
forma e a localizagdo das cavidades secretoras e o tipo de exsudato tém

grande importincia taxondmica.

Figura 19.6: Detalhe de uma bolsa secretora de
6leo (estrela) no mesofilo de Eugenia cuprea
(Myrtaceae). (Imagem cedida pela Dra. Cétia
Henriques Callado.)
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Figura 19.7: Corte transversal da folha de Pinus sp. Observe um ducto resinifero
(seta). (Imagem cedida pela Dra. Maura Da Cunha.)

Laticiferos

Os laticiferos sdo estruturas secretoras, em forma de tubo, que
podem ser constituidos por uma unica célula ou por séries de células
interconectadas. Os laticiferos estdo presentes em 20 familias botanicas,
distribuidas em cerca de 900 géneros. Esses tubos apresentam em seu interior
uma suspensao de composi¢do complexa denominada latex. O latex pode
atuar no bloqueio de ferimentos e na defesa contra herbivoros.

Os laticiferos encontram-se distribuidos através do corpo da planta
ou restritos a certos tecidos e comumente estdo associados ao floema.
Eles podem ser divididos em:

e laticiferos articulados: consistem de uma célula ou série de

células interconectadas, usualmente alongadas, nas quais ocorre
a dissolucdo parcial ou total das paredes celulares terminais;
e laticiferos ndo-articulados (Figura 19.8): sdo constituidos por
células que apresentam crescimento longitudinal, introme-
tendo-se por entre outras células, separando-as ao nivel da lamela

média. Esse tipo de crescimento é denominado intrusivo.



Os laticiferos encontrados, por exemplo, em Chamaesyce thymifolia (Euphorbiaceae)
apresentam em suas células ndo-diferenciadas: citoplasma denso, mitocondrias
abundantes, reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi e pequenos vacuolos;
as células de laticiferos diferenciados apresentam degeneragdo destas organelas,
restando particulas de latex envolto por membrana.

Figura 19.8: Corte transversal do caule de Chamaesyce thymifolia. Observe o laticifero
(L) com conteudo (latex). (Imagem cedida pela Dra. Maura Da Cunha.)

CONCLUSAO

Estrutura secretora é um assunto bastante interessante, pois
engloba vérias dreas da Biologia, como a Biologia Celular e a Bioquimica
da secrecdo. Outro dado importante é a fungio dessas estruturas para

as plantas e a importancia econdmica desses vegetais.
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RESUMO

As estruturas secretoras estdo presentes nos diferentes 6rgaos e tecidos vegetais.
Essas estruturas secretam substancias especificas, como o 6leo de plantas
aromaticas (como o mentol), os aclicares que constituem o néctar das plantas, as
enzimas digestivas das plantas insetivoras, o latex de onde é extraida a borracha
da seringueira etc. Nas plantas encontramos células ou grupos de células que
apresentam caracteristicas citologicas especificas para sintese da secre¢do. Em
geral, essas células sdo caracterizadas pela presenca de citoplasma denso, nucleo
conspicuo, mitocéndrias numerosas, abundancia de reticulo endoplasmatico e
complexo de Golgi e inUmeros vactolos. A secrecdo é um fenébmeno complexo de
separacgao ou isolamento de determinadas substancias do protoplasto das células.
Esse processo pode ser dividido em trés etapas basicas: sintese da substancia; acimulo
em compartimentos nas células; e liberacdo ou eliminagdo. As estruturas secretoras
podem ser classificadas, de acordo com a posicdo na planta, o tipo de exsudato e a
estrutura morfoldgica, em: estruturas secretoras externas (ex.: tricomas, hidatédios

e nectarios) e internas (ex.: laticiferos, cavidades secretoras).

ATIVIDADES FINAIS

1. Caracterize as células secretoras.

2. Que tipos de exsudatos sdo encontrados nas plantas? Exemplifique.
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COMENTARIOS

Na primeira atividade, vocé deverd caracterizar uma célula secretora.
Pense nas caracteristicas desse tipo celular, comparando-o com outras
células encontradas na planta. Serd mais fdcil se vocé conseguir
relacionar essas estruturas com a fungdo e também com o tipo de
exsudato. Na segunda atividade, utilize os exemplos citados durante
esta aula.

RESPOSTAS

1. As células secretoras, em geral, sGo caracterizadas pela presenca
de um citoplasma denso, nucleo conspicuo, grande nimero de
mitocéndrias, abunddancia de reticulo endoplasmdtico e do complexo
de Golgi e indmeros vactiolos. O trdfego de membranas entre o reticulo
endoplasmadtico (RE), complexo de Golgi e membrana plasmdtica nesse
tipo celular é intenso devido d sintese, deslocamento e secrecGo do
exsudato.

2. Vocé pode encontrar: resinas (uma mistura de terpenos, ésteres e
fendis), o Idtex, que apresenta composicdo diversa,(carboidratos, dcidos,
sais, alcaldides, esterdis, lipidios, taninos, mucilagens, terpenos, proteinas,
vitaminas, cristais e grdos de amido) e as gomas e mucilagens, que
tém composicoes similares, representadas por heteropolissacarideos
complexos e compostos protéicos ( ex.. goma do cajueiro).

AUTO-AVALIACAO

Vocé deve tentar responder as atividades propostas nesta aula e as atividades finais.

Utilize exemplos feitos na aula, isso facilitara o acompanhamento do assunto. A

Atividade 1 é bastante facil, basta vocé procurar na internet sobre o assunto. Simule

uma dinamica de grupo com seus colegas (organize um estudo dirigido com questdes

formuladas por pessoas diferentes do grupo ou pelo tutor presencial) e procure,

é claro, tirar as duvidas com seus tutores, presencial e a distancia. A Atividade 2 é

um pouco mais complexa, pois vocé devera resumir tudo o que foi dito até aquele

momento. Se vocé ndo conseguir, realiza-la, ndo passe adiante! Volte aos conceitos

da aula de Célula Vegetal (Botanica I). Bom trabalho!
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 20, vocé sabera como as plantas crescem e de que forma esse crescimento
é regulado. Antes de passar para préxima aula, ndo se esqueca de tirar todas as

suas duvidas sobre o assunto desta aula com o tutor!
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