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Os virus provocam doengas bastante conhe-
cidas, como gripe eraiva. Algumas doengas virais
podem ser controladas através de vacinagao,
como poliomielite, rubéola e sarampo. Em 1975,
depois de uma intensa e longa campanha de va-
cinagdo, a variola foi considerada erradicada pela
Organizacao Mundial de Satde.

1.1.Organizacao

Os virus sao extremamente pequenos, sendo
visiveis apenas com o uso do microscopio ele-
trénico. Sua organizagao é bastante simples, pois
sao acelulares. Assim, s6 podem manisfestar al-
gumas atividades metabdlicas quando estao no
interior de células de outros seres vivos, com-
portando-se como parasitas intracelulares.

Ha virus que parasitam células de bacté-
rias, de vegetais ou de animais. Os virus po-
dem ter varios mecanismos de transmissao,
como saliva, picada de insetos, dgua, fezes,
secregoes genitais e sangue.

E:;f{dma]— Capsula viral

Transcriptase
reversa

BMA viral
nZimas virais
Virus da aids

Capsideo

DMNA

Adenovirus

Capsideo
Virus do mosaico do tabaco

DA

Capsideo

Fibras da
cauda

Bacteriofago

Vamos iniciar o estudo dos virus utilizan-

do como exemplo os parasitas de bactérias.
Eles sao denominados bacteriofagos ou fagos.

__Cabeca

Cauda
AN

Fibras da cauda

Esquema de bacteriéfago

Os bacteriéfagos podem ter trés partes

principais.

cabeca: é a regido mais volumosa e abriga o
material genético. Apresenta a forma de um
icosaedro, ou seja, tem vinte faces, cada uma
correspondendo a um tridngulo equilatero.
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— cauda: com aspecto cilindrico, armaze-
nando alguns materiais, tais como
enzimas e ATP para as pequenas necessi-
dades energéticas do bacteriéfago.

— fibras da cauda: filamentos utilizados na
fixagdo a célula hospedeira do virus.

Os bacteridfagos apresentam um envoltério
de proteina, chamado de carapaga ou capsula,
em cujo interior se encontra uma molécula de
acido nucléico. Ha aqui uma particularidade
dos virus em geral: todos os seres vivos
apresentam dois tipos de acidos nucléicos, DNA
e RNA; os virus, ao contrario, geralmente s6
possuem um tipo (DNA ou RNA)

Os virus nao realizam uma série de ativi-
dades, tais como comer, excretar, respirar etc.
Dessa forma, como podem ser considerados
seres vivos? Ocorre que os virus apresentam
caracteristicas que identificam a vida: pos-
suem material genético, tendo capacidade de
reproducao e de sofrer mutagdes.

1.2.Reproducao

A diversidade de reprodugao dos virus
é muito grande. O estudo da reproducao dos
bacteriéfagos fornece a base para a com-
preensao dos principais padrdes do grupo.

Em primeiro lugar, ocorre a fixa¢do do
bacteriofago a parede bacteriana através das
fibras da cauda. Depois, o bacteriéfago per-
fura a parede da bactéria, liberando de sua
cauda a enzima lisozima. Essa enzima tam-
bém é encontrada na lagrima, constituindo-
se uma importante defesa dos olhos contra
infecgdes bacterianas.

@ Bactetidfago

Bactéria

Injecio do
[ A wiral
na bactéria

10 . PV2D-06-BIO-51

Posteriormente, ocorre a introduc¢ido do
DNA, que passa a comandar as atividades
metabdlicas da bactéria.

O DNA viral pode determinar a reprodu-
¢ao do virus. Em termos quimicos isso significa
a sintese de mais DNA e proteinas virais. Esses
processos sao desencadeados pela molécula de
DNA do bacteriéfago, como se vé abaixo:

DNA — DNA — RNA — PROTEINAS

Assim, o DNA do virus desencadeia alte-
racOes no metabolismo da bactéria.

De um modo geral, amolécula de DNA do
virus serve de modelo para a produgao de
mais DNA viral; a bactéria fornece energia,
nucleotideos e as enzimas necessarias. Poste-
riormente sdo fabricadas as proteinas da cap-
sula; novamente, a bactéria supre o virus com
energia, enzimas e aminodcidos necessarios.

DNA viral

Proteinas
virais

DNA bacteriano

Entado, essas pecas componentes dos vi-
rus sao reunidas, sendo o processo de-
nominado montagem. Num tempo de apro-
ximadamente 25 minutos, podem ser forma-
dos até, 100 bacteriéfagos.




Ocorre a ruptura da célula bacteriana
(lise); os virus poderao se ligar a outras bac-
térias, dando inicio a outros ciclos.

O HIV é um retrovirus, apresentando RNA
como material genético. HIV significa “virus da
imunodeficiéncia adquirida” e esta relacionado
com a Aids. Os retrovirus produzem DNA a
partir deum molde de RNA, utilizando a enzima
transcriptase reversa. O DNA assim produzido
serve de modelo para a formagao de mais RNA,
que orienta a formagao das proteinas virais.

DNA &
Transcriptase
reversa

RNA — Proteinas

Transcriptase
reversa

Botanica

-«

1.3.Aids

A aids é causada pelo retrovirus conheci-
do como HIV. O HIV pode entrar no corpo por
via sangiiinea ou sexual. Esse virus tem afi-
nidade por certo tipo de linfécitos, glébulos
brancos relacionados com a defesa do orga-
nismo. Quando o HIV destréi linfécitos, o in-
dividuo passa a ter um quadro de
imunodeficiéncia, ficando suscetivel ao ata-
que de parasitas, tais como fungos, virus e
bactérias. Assim, o individuo podera ter um
quadro severo de pneumonia, tuberculose,
candidiase, meningite etc, doengas que podem
causar sua morte.

proteinas
virais

1) O HIV liga-se ao receptor na membrana celular.
2) ORNA do HIV entra na célula. O RNA serve de molde para a producao de RNA
com a participacao da transcriptase reversa.

3) O DNA entra no nucleo e é incorporado ao cromossomo da célula. Ocorre a
transcri¢ao, fornando-se RNAm e RNA do virus.

4) No citoplasma ocorre a sintese de proteinas virais.

5) Proteinas e RNA virais sao agrupados e virus completos deixam a célula.

Microhiologia

PV2D-06-BIO-51 1




14. Outras Viroses

A atividade parasitaria dos virus geral-
mente produz dois efeitos:

— citolitico, causando a destruicdao das
células;

— citocinético, estimulando a divisao de
células, havendo inclusive alguns canceres
causados por virus.

A seguir, algumas das principais viroses.

L Influenza (gripe)
Agente: virus influenza.

A transmissao ocorre por meio de saliva,
provocando tosse, febre,coriza e dor de cabega.
Ha vacinas contra algumas formas do virus.

II. Rubéola
Agente: virus da rubéola (virus de RNA).

A transmissao ¢é feita através de saliva,
provocando pequenas lesdes avermelhadas,
febre e nédulos infartados. Trata-se de do-
enca benigna no adulto e que pode ser pre-
venida com o uso de vacina. No entanto, é
extremamente perigosa quando transmiti-
da durante a gravidez, podendo causar sé-
rios distirbios no sistema nervoso central
da crianca.

III. Sarampo
Agente: virus do sarampo

A transmissao ocorre pela saliva, causan-
do lesdes avermelhadas, febre e conjuntivite.
A vacina é uma importante arma em sua pre-
vengao.

IV. Variola

Agente: virus Poxvirus

Doenca erradicada desde 1975 com o uso
intensivo de vacina. Provocava tipicas leses
avermelhadas e bolhas, com elevada morta-
lidade.

V. Poliomielite (paralisia infantil)
Agente: Poliovirus (tipos A, B e C).

Transmitida por dgua e alimentos conten-
do os virus, presentes nas fezes do paciente.

12 . PV2D-06-BIO-51

Causa febre, diarréia, dor de cabeca e lesdes
de neurdnios motores (gerando paralisia). A
prevencao envolve saneamento bésico e o
emprego da vacina Sabin.

VI. Raiva
Agente: virus do grupo Lissavirus (RNA).

E transmitida por mordida de caes e ou-
tros animais (morcegos). Provoca lesdes no sis-
tema nervoso central e o paciente apresenta
mal-estar, nauseas, convulsoes, dificuldade
para engolir e respirar. A prevengao envolve o
uso de vacina para caes e seres humanos.

VII. Hepatite por virus

Agente: virus VHA( hepatite A) e virus
VHB (hepatite B).

A hepatite causa destruicao de células do
figado, causando ictericia, febre, urina escu-
ra, fezes claras. A hepatite A é transmitida
por agua ou alimentos contaminados por fe-
zes dos doentes, enquanto a hepatite B é vei-
culada por transfusdo de sangue, seringas,
materiais cirargicos. Os cuidados com sane-
amento bdsico, transfusdes e seringas sao fun-
damentais na prevengao.

VIIIL. Dengue
Agente: virus flavivirus (grupo B) da dengue.

A picada do mosquito Aedes aegypti trans-
mite o virus, que provoca febre, dor muscular
e articular, dor de cabeca e, em alguns casos,
hemorragias. A prevencao envolve o controle
do mosquito e a destruigao de locais onde suas
larvas se desenvolvem (dgua doce parada).

IX. Febre Amarela

Agente: Virus flavivirus (grupo B) da fe-
bre amarela.

A doenga provoca febre, dor muscular e
articular, vomito, diarréia, ictericia, hemor-
ragias e insuficiéncia renal.

A transmissao é através da picada do
mosquito Aedes aegypti em meio urbano e pelo
mosquito hemagogo em selva. A prevencao é
feita com o controle dos mosquitos transmis-
sores e através de vacina.




X. Caxumba
Agente: virus da caxumba (mixovirus).

A transmissao ocorre por saliva, provo-
cando febre, vomito, aumento de volume de
glandulas salivares. O uso de vacina é uma
importante medida preventiva.

2.1. Organizacdo das Bactérias

Bactérias sao organismos microscopicos
mas com uma imensa quantidade: todas as
bactérias do mundo tém massa maior do que
a de todos os demais seres vivos juntos. Num
grama de terra fértil ha mais de 2,5 bilhoes
de bactérias.

O microscopio éptico ndo permite a ob-
servacao de muitos detalhes da estrutura
bacteriana, praticamente sd possibilitando
ver a sua forma.

2.2. Estrutura Bacteriana

Cocos Espirilos

4 I { I. . "_."_
LN Y LY
: R "
2 o o
L S ) F =
Vibriao
As principais formas de bactérias

o
¢-'J_+F¢ﬁ‘%:{-:1?j
N

Algumas bactérias podem causar doen-
¢as no homem, plantas ou animais. Ha mui-
tas bactérias extremamente uteis, como é o
caso dos lactobacilos, fundamentais na pro-
ducao de varios derivados do leite.

Gonorréia, pneumonia,

Cocos .. , ..
meningite, furinculo, faringite
) Tétano, tuberculose,lepra
Bacilo , .
(hanseniase), difteria
Espirilo  Sifilis
Vibriao Colera

Com o microscopio eletronico € possivel a observagao mais detalhada da organizagao das

bactérias, conforme se vé no esquema abaixo:

Membrana
esquelética

Ribossoimios

Citoplasma

Membrana
plasmatica

Esquema de bactéria ao microscopio eletrénico

PV2D-06-BIO-51 13




Os principais componentes de uma bac-
téria sdo:

I.Cromatina

E constituida por um filamento de DNA bas-
tante longo, aproximadamente mil vezes mai-
or do que a prépria bactéria. Corresponde ao
material genético da célula, responsavel por
duas fungdes principais: a coordenagdo das
atividades vitais e a hereditariedade. O mate-
rial genético ndo € envolvido por carioteca, ca-
racterizando a organizagao procarionte.

II. Plasmideos
Correspondem ao DNA, além daquele pre-
sente no cromossomo bacteriano. Assim, os
plasmideos apresentam genes adicionais, que
podem auxiliar na sobrevivéncia das bacté-
rias, como € o caso de genes que conferem re-
sisténcia a antibidticos.

lll. Membrana esquelética
E uma cobertura espessa e rigida que pro-
tege a bactéria, mantendo sua forma. Sua
composigao quimica é complexa, ndo inclu-
indo celulose, como ocorre com todos os
procariontes. Apesar da sua espessura, é per-
meavel a diversas substancias.

IV. Membrana plasmatica

E também denominada plasmalema ou
membrana celular. Apresenta as seguintes ca-
racteristicas:

— é lipoprotéica, isto é, formada por
lipidios e proteinas;

— é extremamente delgada, sendo visivel
apenas ao microscopio eletronico;

— tem permeabilidade seletiva.

A  membrana apresenta muitas
invaginagdes, os mesossomos, que contém
enzimas envolvidas com a respiragao e par-
ticipam da divisao da célula, prendendo a
cromatina durante a divisao.

V.Capsula
Trata-se de um envoltério viscoso que
pode ou nao estar presente em algumas bac-
térias. A capsula é secretada pela célula

1 . PV2D-06-BIO-51

bacteriana, sendo uma caracteristica deter-
minada geneticamente. Quando a bactéria é
encapsulada, pode ter alguma protecado a
mais, por exemplo, contra a fagocitose.

V1. Hialoplasma
Corresponde ao material gelatinoso que
preenche os espagos entre as demais estrutu-
ras celulares. Tem como composi¢do princi-
pal dgua e proteina, além de numerosas
enzimas que controlam as reagdes quimicas
que mantém o funcionamento da célula.

Vil. Rihossomos

Sao organodides ndo membranosos respon-
saveis pela sintese de proteinas. As protei-
nas produzidas nos ribossomos podem par-
ticipar da construcao da matéria viva, como
€ o caso do hialoplasma e da membrana
plasmatica; outras proteinas tém funcao
enzimatica. Essa producao de proteinas é
controlada pelo DNA bacteriano.

2.3. Amhiente

Bactérias podem ser encontradas nos
mais diversos tipos de ambientes, desde que
haja alguma umidade. Isso inclui o mar, a
agua doce, o solo imido e o corpo de animais
e plantas.

24. Nutricdo e Liberacao de Energia

Nenhum outro grupo de seres vivos tem
tamanha diversidade de formas de nutri¢ao
como as bactérias.

I Heterotréficas

Constituem a maioria das bactérias; elas
nado produzem seu préprio material organi-
co a partir de substancias inorganicas. Apre-
sentam duas estratégias principais: viver a
custa de um ser vivo, comportando-se como
parasitas, ou atacar matéria organica morta,
promovendo sua decomposicao, sendo deno-
minadas saprévoras.

Il Autotréficas
Bactérias que produzem material organi-
co a partir de substancias inorganicas; sao
mais raras do que as heterétrofas.




__3

Algumas bactérias autétrofas realizam
fotossintese e outras, quimiossintese. Nos dois
processos ocorre a producao de glicose. No en-
tanto, a maneira pela qual a glicose é produzi-
da difere bastante. Na fotossintese, a bactéria
absorve luz através de um tipo especial de clo-
rofila que se encontra dispersa no hialoplasma.
J& com as bactérias quimiossintetizantes nao
ocorre a utilizacdo de energia luminosa; nesse
caso, a energia provém de reagdes quimicas. E o
caso de reagdes que transformam amoénia em
nitrito, que ocorre em bactérias nitrificantes.

A degradagao do alimento pode ser efetua-
da com a presenca de oxigénio, caracterizando
as bactérias aerdbicas; as bactérias que nao uti-
lizam oxigénio sao denominadas anaerébicas.

2.5. Reproducao das Bactérias

As bactérias apresentam principalmente
reproducao assexuada e mais raramente
sexuada.

Bactérias sao seres unicelulares e, ao se divi-
direm, geram dois novos individuos; isso carac-

2.6. Cianobactérias

teriza a chamada biparticdo ou cissiparidade,
sua forma de reprodugao mais comum.

DNA
Bactéria

CRIED

A cissiparidade nas bactérias, formando

individuos geneticamente iguais
Nesse processo, o material genético
bacteriano se duplica e mesossomos pren-
dem-se a cada um dos cromossomos, que sao
repartidos entre as células-filhas. Assim, for-
mam-se duas bactérias geneticamente idén-
ticas. Sob certas condi¢des, uma bactéria pode
se dividir a cada vinte minutos. Assim, apds
sete horas, poderao ser produzidos cerca de

dois milhdes e dez mil descendentes!

As cianobactérias sdo organismos microscopicos intimamente relacionados com as bactérias.

Granulo de fosfato

Cianossomos

Ribossomos

Granulo i
de proteina e T
Gaoticula i da/ \ Lamelfﬁ Membrana
de gordura Gelatinosa Parede fotossintéticas  plasmatica
celular
Esquema de uma cianobactéria
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Botanica

As cianobactérias apresentam inimeras
semelhancas em relacao as bactérias:

— 530 unicelulares ou coloniais;

— apresentam membrana esquelética sem
celulose;

— sdo procariontes, isto €, nao tém nucleo
organizado;

—algumas espécies participam do ciclo do
nitrogénio, realizando a sua fixagao. Com isso,
podem enriquecer o solo com os compostos
nitrogenados.

No entanto, as cianobactérias diferenci-
am-se das bactérias em varios aspectos, tais
como:

— possuem um sistemas de membranas
concéntricas no hialoplasma;

2.1. Importancia

—apresentam pigmentos de cor azul e ver-
melha; tém também clorofila a. Algumas ra-
ras bactérias fotossintetizantes possuem ou-
tro tipo de clorofila, com uma composigao
quimica bem diferente.

As cianobactérias podem viver em mui-
tos tipos de ambiente, desde que haja luz e
agua; muitas vezes a dgua so esta disponivel
durante um pequeno periodo de tempo. As-
sim, ha cianobactérias no mar, rios, troncos
de arvores, superficie de rochas, etc. No mar
Vermelho, algumas cianobactérias averme—
lhadas aparecem em tamanha quantidade
que conferem essa cor a agua.

Tem sido observada no grupo reprodu-
¢ao assexuada por esporos e principalmente
por biparticao.

As bactérias constituem o grupo de seres vivos com a maior massa total no planeta.
Assim, quando se considera apenas sua quantidade, ja se pode perceber sua imensa impor-
tancia para toda a biosfera e, em particular, para o0 homem.

I. Importancia ambiental

Os seres vivos apresentam material orga-

nico em sua constituicdo. Apds sua morte,
o material organico é atacado por bacté-

~

rias que promovem sua decomposi¢do
em particulas menores, tais como
amoénia, sais minerais, agua, gas
carbonico etc. Os residuos prove-
nientes da decomposi¢ao podem
ser novamente utilizados por
plantas, permitindo a reciclagem
de materiais no planeta. Sem a
decomposicao, os seres vivos nao
teriam matéria-prima para construir
seus cOrpos.

Ha bactérias que participam do ciclo do

nitrogénio. Algumas decompdem compostos
nitrogenados dos seres vivos, como, por exem-
plo, as proteinas e os acidos nucleicos, formando
amonia. Outras bactérias e cianobactérias realizam

Decomposigao

e

Vegetal

4

Alimentagio

a fixacdo de nitrogénio, transformando o nitrogénio

gasoso (N,) em compostos nitrogenados, que as plan-

tas podem utilizar.
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A decomposicdo permite a reciclagem
de matéria na natureza




II. Importancia economica
Certas variedades de bactérias sao fun-
damentais na industria porque realizam fer-
mentacdo, produzindo inimeras substanci-
as de grande utilidade:

— acido lactico: pode ser gerado pelos
lactobacilos. O acido latico altera o pH do
leite, possibilitando sua transformacao
em uma série de derivados, tais como io-
gurte, coalhada e queijos.

— acido acético: é o principal componente
do vinagre.

Algumas bactérias sao utilizadas na pro-
ducdo de antibiéticos: substancias produzi-
das por seres vivos e que podem afetar bacté-
rias. Os antibidticos ndo agem contra virus
nem contra fungos.

Mais recentemente, as bactérias tém sido
empregadas na engenharia genética para a
producao de hormonios, proteinas, vacinas,
entre outros processos biotecnolégicos.

Ill. Doencas

As bactérias podem causar doengas
parasitando tecidos de hospedeiros. Algumas
bactérias produzem toxinas que afetam
enormente o hospedeiro, como ocorre com as
do género Clostridium, causadoras de tétano e
de botulismo. Ha importantes casos de doen-
¢as sexualmente transmissiveis, como a
gonorréia e a sifilis.

3.1. Representantes

O grupo dos fungos inclui organismos
bastante familiares, como cogumelo, bolor e
orelha-de-pau.

Bolor

Cogumelo

Orelha-de-pau

Esses fungos sdo pluricelulares e visiveis
a olho nu. No entanto, ha fungos micros-
copicos bastante conhecidos, tais como as le-
veduras ou fermento biolégico e organismos
causadores de micoses, como é o caso da fri-
eira ou pé-de-atleta.

Leveduras, fungos microscépicos, que podem se
reproduzir por brotamento
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3.2. Caracteristicas

Apesar da grande diversidade de fungos,
esses organismos apresentam algumas ca-
racteristicas comuns:

— sdo eucariontes, ou seja, possuem nticleo
organizado. Isso permite diferencia-los de
bactérias e cianobactérias;

— possuem células dotadas de membrana
esquelética, constituida por quitina;

— sua reserva energeética é o glicogénio;

— sao aclorofilados, nao realizando
fotossintese, comportando-se como
heterotrofos. Essa caracteristica distingue
os fungos das algas;

— ndo possuem tecidos organizados, pre-
sentes nas plantas terrestres;

— reproduzem-se em pelo menos uma fase
de sua vida através de esporos. A quanti-
dade de esporos normalmente é muito ele-
vada; nas formas terrestres sua disper-
sdo é feita passivamente pelo ar. Os fun-
gos aquaticos geralmente formam esporos
flagelados, denominados zodsporos, que
se movimentam ativamente.

Cogumelos podem servir como padrao
para o estudo dos fungos. Crescem sobre ma-
téria organica com elevada umidade, como,
por exemplo, esterco e madeira. Uma parte do
cogumelo fica para fora do seu substrato. Essa
parte visivel corresponde a cerca de 1/10 do
seu corpo; o restante do seu organismo fica
imerso no alimento, sob a forma de filamentos
chamados hifas. O conjunto de todas as hifas
constitui o micélio.

As hifas do fungo liberam enzimas em seu
substrato, digerindo-o para depois absorver
os produtos; isso caracteriza uma forma de
digestdo extracorporea.

Quando o micélio esta bem desenvolvido,
muitas hifas acabam emergindo do
substrato, formando o corpo de frutificagao,
que é a parte externa do fungo, responsavel
pela sua reprodugao. No caso do cogumelo, o
corpo de frutificacdo tem um eixo em cuja
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extremidade se forma um chapéu. Sob o cha-
péu de um cogumelo ha varias lamelas. Cada
lamela apresenta protuberancias laterais
chamadas esporangios, estruturas produto-
ras de esporos.

Espordngio

Organizacdo de um cogumelo

Os esporos sao dispersados pelo vento e,
se cairem num substrato adequado, come-
¢am a se desenvolver em novas hifas; poste-
riormente, através de uma seqiiéncia bastan-
te complexa, poderd ser formado um novo
corpo de frutificagao, que vai produzir novos
esporos, fechando o ciclo.

Outros fungos tém muitas diferencas em
relacdo a esse modelo. As hifas do cogumelo,
por exemplo, apresentam paredes divisdrias
chamadas septos. As hifas de muitos bolores
nao possuem septos e os ntcleos encontram-
se mergulhados numa mesma massa de
hialoplasma, sendo denominadas cenociticas.

&3
AR gﬁ 3
(A) (B)

Hifas podem ser septadas (A) ou cenociticas (B)




3.3.Importancia

Botanica

Milhares de espécies de fungos sdo importantes para o homem e para a biosfera como um

todo. Destacam-se os seguintes aspectos:

I. Importancia amhiental
Os fungos sao heterotrofos, sendo que intimeras espécies realizam a decomposigao de
matéria organica morta, contribuindo para a reciclagem de materiais nos diferentes
ecossistemas. Além disso, os fungos participam de associagdes com outros seres vivos;
micorrizas e liquens sao exemplos bastante conhecidos dessas associagdes.

Micorriza é uma associacao entre fungos e raizes de plantas, com beneficio mutuo: o fungo
aumenta a superficie de absor¢ao de dgua e sais minerais para a raiz e dela recebe alimento organico.

Liquen é uma associagao entre fungos e algas ou cianobactérias, com beneficio mutuo: o
fungo protege a alga e fornece para ela d4gua e sais minerais, enquanto a alga produz alimento
através da fotossintese, transferindo-o para o fungo.

)
Algas M“ pﬂtﬂ'

ou cianchacteérias

II. Importancia economica
Varios fungos sao causadores de pragas
na agricultura, provocando sérios prejuizos.
No Brasil, é famosa a doenga conhecida como
"ferrugem", que pode atacar muitos tipos de
plantas, como o café.

Os fungos sao também conhecidos pela
sua capacidade de destrui¢ao de madeira, ali-
mentos, medicamentos e outros materiais, ja
que sao eficientes agentes decompositores.

Ha muitos fungos que tém grande utilida-
de para o homem. Na industria, por exem-
plo, podem ser empregados na producao de
antibidticos, como é o caso da penicilina, de-
rivada do bolor do género Penicillium.

Em termos industriais, os fungos podem
ser aproveitados pela sua atividade fer-
mentativa, como ocorre com outros repre-
sentantes do género Penicillium, empregados
na producdo de queijos de varios tipos. Ha

sorddio (unidades reprodutivas

o Hauen)

'B’:-.;,
A4y g,

Organizacdo de um liquen

também os lévedos, como o famoso Saccha-
romyces, ou fermento de padaria. Trata-se de
um fungo unicelular que pode se reproduzir
assexuadamente por brotamento, quando colo-
cado em meio nutritivo rico. Isso pode ser obser-
vado colocando-se um pouco de fermento numa
solucdo de dgua com agticar; em pouco tempo o
fungo multiplica-se bastante e, esgotado o oxi-
génio, passa a fermentar.

acucar — CO, + alcool etilico + energia
(ATP)

O gas carbonico gerado nesse processo
promove o crescimento do pao, determinan-
do a formacao dos alvéolos presentes na mas-
sa. O alcool etilico, que pode ser empregado
como combustivel, é gerado a partir da fer-
mentacao de agticar, por exemplo, de cana.
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As bebidas alcodlicas sao também produ-
to da atividade de fungos. No caso do vinho,
os lévedos podem estar na casca da uva, en-
trando em atividade quando as frutas sao
amassadas e seu suco liberado.

Muitos cogumelos sao comestiveis, como
champignon (do género Agaricus) e as trufas.

lll.Doencas
Ha espécies de fungos venenosos e o seu
reconhecimento, em muitos casos, deve ser
feito por um especialista.

Além dos fungos venenosos, hd os que pro-
duzem substancias alucinégenas. E o caso do
Psilocibe, conhecido como cogumelo mexicano,
que ainda hoje é consumido por algumas tri-
bos do deserto em cerimonias religiosas, ge-
rando, de fato, alucinag¢des. O fungo Claviceps
cresce sobre o centeio e produz uma substan-
cia chamada ergotina, que pode ser modifica-
da em laboratdrio para formar o LSD, uma
potente droga alucindégena, também capaz de
provocar alteragdes cromossdmicas.

Finalmente, ha uma infinidade de fungos
que podem provocar doengas, genericamen-
te chamadas de micoses. Algumas delas afe-
tam a pele, como ocorre com a frieira ou pé-
de-atleta. Outras micoses afetam pulmoes,
unhas e érgaos reprodutores.

* Micoses na pele

Agente: causadas por varias espécies de
fungos (Mallassezia furfur, Trichophyton sp,
Microsporum sp).

Transmitidas pelo contato direto, causam
varios tipos de lesdes, que podem ser trata-
das com antimicdticos especificos.
¢ Candidiase

Agente: Candida albicans.

Também conhecida como sapinho, cau-
sa lesdes na pele ou em mucosas (boca e va-
gina). A transmissao se d4 por contato di-
reto e o tratamento envolve medicamentos
especificos.
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4.1. Representantes

Algas sao organismos tipicamente aqua-
ticos, com alguns representantes em meio ter-
restre imido.

Na superficie do mar encontram-se muitas
algas planctonicas, responsaveis pela maior
parte da fotossintese mundial. Entre elas ha dois
grandes grupos: as diatomadceas (algas doura-
das) e as pirroficeas (dinoflagelados).

Diatomaceas, algas unicelulares com uma
importante participacdo na fotossintese mundial

Podemos citar ainda um tipo muito cu-
rioso de alga: muitas vezes, a noite, em cer-
tas praias podemos notar pontos de luz na
dgua. E também possivel perceber a mes-
ma coisa na areia molhada, junto ao mar.
Esses fatos sao gracas a presenca de algas
bioluminescentes, ou seja, que emitem luz;
como € o caso da Noctilucca, que é unicelular,

pertencente ao grupo das algas pirroficeas.

Uma variedade bastante importante € a
alga unicelular Chlamydomonas, muito comum
em agua doce.

Ha uma espécie de Chlamydomonas que apre-
senta coloracao rosada e se desenvolve sobre
aneve. Em certos locais, essa variedade é tao
abundante que a neve pode ficar cor-de-rosa.
Outra alga verde microscépica é Volvox, que
forma col6nias esféricas.




Chlamydomonas

Volvox

Além das algas microscdpicas, hd muitas
de grande porte, como a Laminaria, que che-
gam a ter mais de 8 metros de comprimento e
apresentam o aspecto de uma espessa folha
de papel, com sua base presa ao fundo do mar.

Laminaria

Microhiologia

Ha outras algas aparentadas com a
Laminaria que vivem no oceano Indico, bem
maiores ainda, chegando a mais de 30 metros
de comprimento.

Outra alga interessante é o Sargassum, a
alga parda mais abundante do Brasil. O
Sargassum vive fixado ao fundo do mar e apre-
senta varias ramificagdes, com expansodes que
realizam fotossintese. Além disso, essa alga
tem bolsinhas cheias de ar que auxiliam a
flutuagao. Quando porgdes dessa alga se des-
prendem do fundo, podem flutuar junto a
superficie e, as vezes, sao levadas pelas on-
das até as praias. O Sargassum é abundante no
oceano Atlantico, ao norte da América do Sul,
no famoso mar de Sargago.

4.2. Caracteristicas

Todos esses exemplos servem para dar
uma idéia da grande variedade de algas no
nosso planeta. Como se pode notar, elas dife-
rem em relagdo a varios aspectos, tais como
tamanho, forma, cor, nimero de células, am-
biente em que se encontram etc.

No entanto, apesar de tantas diferencas,
elas apresentam muitas semelhancas:

— todas tém ntcleo organizado, ou seja, sao
eucariontes;

— possuem clorofila, realizam fotossintese,
sendo todas autotrofas. Além da clorofi-
la, possuem outros pigmentos que podem
determinar cores diferentes do verde;

— nado apresentam tecidos organizados, ca-
racteristica que as diferencia das plantas
terrestres.

4.3.Nutricao e Ambiente

Todas as algas, sem excegao, sao autotrofas
fotossintetizantes. Podem viver em ambien-
tes que tenham duas caracteristicas princi-
pais: agua e luz. Essas condig¢des estao pre-
sentes no mar, na agua doce e até em solo
umido. Sao, porém, muito mais freqiientes em
meio aquatico do que terrestre.

Basicamente, as algas sdo encontradas na
superficie e no fundo dos ambientes aquaticos.
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Os seres vivos da superficie que apresentam
principalmente movimentacdo passiva, ou
seja, sao arrastados pelo ambiente, compdem o
chamado plancton. A parte autotrofa da super-
ficie é chamada fitoplancton, sendo constitui-
da geralmente por algas. O fitoplancton serve
de alimento para o zooplancton, constituido ge-
ralmente por pequenos animais, tais como os
crustaceos. Esses servem de alimento a peixes
que sdo consumidos por outros animais. Esta-
belece-se assim uma seqiiéncia de alimentacao,
denominada cadeia alimentar, cuja base é cons-
tituida principalmente por algas. Por isso, o
fitoplancton é considerado o "grande pasto ma-
rinho", servindo como fonte de alimentos para
a maioria dos seres vivos desse ambiente.

Outras algas vivem no fundo. Todos os seres
vivos do fundo, fixos ou moveis, constituem os
bentos. Apés uma certa profundidade nao ha
mais luz. Nesse caso, as algas nao sao mais en-
contradas ja que elas necessitam de luz para a
realizagao de fotossintese. Assim, a distribuicao
das algas em meio aquatico € limitada pela luz.

4.4.Importancia

As algas tém importancia em relagao a
varios aspectos:

I. Importancia ambiental
Sao as algas que realizam a maior parte
da fotossintese mundial, principalmente as
algas planctonicas. Dessa forma, produzem
alimento e oxigénio para os seres vivos aqua-
ticos e também de outros ambientes.

Algumas algas do grupo das pirroficeas
podem causar o fenémeno conhecido como
maré vermelha. Sob condi¢des adequadas,
essas algas proliferam intensamente, cobrin-
do uma grande superficie no mar. Elas libe-
ram uma toxina na agua, causando a morte
de muitos animais, tais como peixes e crusta-

22 . PV2D-06-BIO-51

ceos. O homem também pode ser afetado por
essa toxina ao se aproximar da 4rea ou co-
mendo alimentos contaminados. Com o tem-
po as algas voltam a uma quantidade peque-
na e inofensiva, mas a toxina pode persistir
no ambiente durante varios meses.

Il. Importancia econdmica

Em muitos paises, a exploracdo das algas
é feita em larga escala, constituindo-se em
importante atividade econémica. As algas
podem ser coletadas ou ainda cultivadas, as
vezes, em tanques de 4gua doce ou mesmo no
préprio mar.

As algas constituem importante fonte de
alimento para o homem e também para o
gado. Algumas variedades apresentam ele-
vado contetido protéico e vitaminico. Além
disso, muitas algas fornecem materiais em-
pregados na industria, tais como:

— agar-agar: extraido de algumas algas verme-
lhas, pode ser empregado na industria ali-
menticia e na produgao de meios de cultura.

— alginato: retirado de certas algas pardas,
sendo utilizado na produgao de cosméti-
cos cremosos e de sorvetes cremosos.

— diatomito: trata-se de uma rocha de silica,
cuja origem é a agregacao de envoltdrios de
diatomdceas. O diatomito tem natureza
porosa, constituindo-se em 6timo material
para fabricagao de filtros. Pode também ser
usado como componente de polidores de
metais, nos cremes dentais e podem ser uti-
lizados como tijolos ou blocos para cons-
trucdo de casas em areas litoraneas.

4.5. Classificacao

Classificar um grupo tao diversificado
como o das algas é uma tarefa dificil. No en-
tanto, pode ser 1util conhecer os principais ti-
pos e algumas de suas caracteristicas:




Conjugacao na alga Spirogyra

Sao as "algas verdes". Podem ser unicelulares,
coloniais ou pluricelulares. Vivem no mar, na dgua
doce ou mesmo em terra imida. Apresentam
grande importancia evolutiva, pois sao tidas
como ancestrais das plantas terrestres. Algumas
das evidéncias apontadas nesse sentido sao que
as cloroficeas tém em comum com as plantas ter-
restres os mesmos tipos de pigmentos, reserva (ami-
do) e material da parede (celulose).

Algumas formas filamentosas reproduzem-
se sexuadamente por conjugag¢do. Nesse pro-
cesso, duas algas compativeis podem se unir
por uma ponte citoplasmatica e uma delas pas-
sa material genético para a outra.

Il. Feoficeas
Correspondem as "algas pardas". Sao
pluricelulares e apresentam maior porte e
complexidade entre as algas. Certas espécies
podem ser empregadas na alimentagao e al-
gumas fornecem alginato.

lil. Rodoficeas
Sao as chamadas "algas vermelhas". Tém o
corpo geralmente constituido por filamentos
delicados. Podem fornecer o gar-agar.

Sao as "algas douradas". Nesse grupo es-
tao incluidas as diatomdceas, importantes
componentes do fitoplancton, participando de
boa parte da fotossintese mundial. Sua cara-
paca é silicosa; podem formar o diatomito.

Podem ser traduzidas como "algas cor de
fogo". Sao unicelulares e importantes com-
ponentes do fitoplancton. Incluem os
dinoflagelados que tém alguns representan-
tes apresentando bioluminescéncia e outros
podendo provocar a maré vermelha.
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Botanica

1.1.Reproducao Sexuada

Nos ciclos de vida nos quais ha reprodu-
¢ao sexuada, normalmente se destacam os fe-
nomenos fecundagao e meiose.

A fecundagao consiste na fusao de
gametas, células reprodutoras hapldéides (n),
originando a célula-ovo ou zigoto (2n).

Ja a meiose consiste num tipo de divisao
celular em que, geralmente, de uma célula 2n
originam-se quatro células haploéides. Assim,
a principal caracteristica da meiose é a redu-
¢ao do niimero de cromossomos a metade.

CIK Fecundagao
Gametas /

Meiose
)

@

v

\4

Outro processo que aparece nos diversos
ciclos de vida é a mitose: um tipo de divisao
celular que forma duas células-filhas com o
mesmo nimero de cromossomos da célula-
mae.A mitose tanto pode ocorrer em células
2n como em células n.

Mitose

2n :@
© ®

Mitose @
@

1.2.Ciclo dos Organismos Dipldides

Trata-se do ciclo de vida dos animais e de
algumas algas. Podemos construi-lo a partir
de um roteiro:
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I. Unir fecundacao e meiose, os dois fend-
menos opostos.

II. Colocar no esquema o significado de fe-
cundacdo: a unido dos gametas (n), geran-
do uma célula (2n), o zigoto.

© ©

Gametas

Meiose

Fecundagao

@ Zigoto

III. Colocar os nomes das duas fases do ciclo: é
possivel verificar que, dolado da linha onde
estdo os gametas, s6 ha estruturas n, ca-
racterizando a haplofase. Ja o lado em que
se encontra o zigoto apresenta apenas es-
truturas 2n, o que corresponde a diplofase.

© ©

Gametas

Haplofase (n)

Meiose

Fecundagao

Diplofase (2n)

@ Zigoto
O zigoto sofre mitose e origina um organis-

mo diploide, que se reproduz através de
gametas, gerados por meiose (meiose gamética).

@ @ Gametas
-

Haplofase (n) \

Diplofase (2n) j

@ Zigoto

Mitose

Meiose

Organismo (2n)
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i.3. Ciclo com Metagénese

Trata-se do ciclo das plantas terrestres e de algumas algas. Sua construgao segue os mes-
mos passos iniciais apresentados no ciclo dos animais:

L. Fazer alinha que une meiose e fecundagao.
II. Esquematizar fecundacao.
IIl. Indicar haplofase e diplofase.

© ©

Gametas

Haplofase (n)

Fecundagao

Diplofase (2n)

@ Zigoto

Todas as espécies de plantas terrestres tém dois tipos de individuos, um hapléide e outro
diploide, com um dando origem ao outro.

Planta (n) &= Planta (2n)

A planta n se reproduz formando gametas, sendo conhecida como gametdfito. Ja a planta
2n produz esporos, sendo denominada espordfito.

Gametofito (n) Mitose
Mitose
/ Gametas

Esporo @
\

/

@ Zigoto
Esporofito (2n) A ttose

Nesse tipo de ciclo, a meiose é espdrica ou intermedidria (esta entre duas fases com indivi-
duos adultos).

No esporofito ha esporangios, que produzem esporos. O gametéfito possui gametangios,
produtores de gametas. Ha dois tipos de gametangios:

* anteridio (masculino), produtor de gametas, chamados anterozdides.
* arquegodnio (feminino), que forma gametas femininos ( oosferas).

Oostera (n)

Anteridio (n)

Anterozdides (n) 65 ds e e

Arquegdnio (n) gametangios
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2.1. Representantes

Entre as bridfitas, encontram-se musgos, hepaticas e antoceros.

Musgos apresentam um eixo chamado
cauldide, de onde saem filamentos conheci-
dos como rizodides, cujas fungdes sao a fixa-
¢ao do vegetal ao solo e a absor¢ao de dgua e
sais minerais. Do cauldide, também saem 1a-
minas laterais, os fildides , responsaveis prin-
cipalmente pela realizacdo de fotossintese.

As hepaticas sao plantas verdes, peque-
nas, com aspecto de laminas achatadas. Sob
cada lamina, desenvolvem-se os rizodides.
Geralmente as hepaticas sdo encontradas em
ambientes bastante imidos e sombreados,
havendo ainda espécies que se desenvolvem
na superficie de agua doce.

2.2. Garacteristicas

As caracteristicas comuns das briofitas sao:
e eucariontes;
e clorofiladas, sendo, portanto, autétrofas;
® apresentam tecidos organizados, mas nao

possuem vasos condutores;
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C

Alguns tipos de bridfitas:
A — Musgos; B — Hepaticas; C — Antdceros

e o transporte de liquido ¢é lento, o que de-
termina um pequeno tamanho;

* vivem apenas em ambientes terrestres
umidos ou em agua doce.

* nao produzem flores, sementes, nem fru-
tos.

2.3. Reproducao

Todas as briofitas apresentam ciclo
reprodutivo com alternancia de geragdes ou
metagénese. Assim, observa-se a existéncia
de dois tipos de vegetais: o gametdfito (n) e o
espordfito (2n), sendo que o gametdfito é a ge-
racdo duradoura, mais desenvolvida e que
vive mais tempo.

N

Gametofito Esporofito

(n) (2n)

N
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Gametdfitos (n)

Ciclo de vida de uma bridfita: musgo
O gametdfito € o vegetal desenvolvido, geralmente didico, ou seja, de sexos separados. Cada
gametofito possui rizdides, cauldide e fildides, formando gametangios em sua extremidade.

O gametangio masculino € denominado anteridio e forma gametas chamados anterozoéides,
pequenos e flagelados. O gametangio feminino é o arquegonio, contendo o gameta chamado
oosfera, sendo imével e dotado de muitas reservas.
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A fecundagado depende da dgua de chuva ou
orvalho; uma gota cai sobre a planta masculina,
reparte-se em diversas goticulas, carregando
anterozdides. Uma dessas goticulas pode cair
sobre uma planta feminina e os anterozdides
nadam até a oosfera, fecundando-a. Forma-se
entdo o zigoto (2n).Esse tipo de fecundagao, que
depende de 4gua, recebe 0 nome de oogamia.

O zigoto formado sofre mitoses e dele se
origina um embrido (2n). O arquegonio aca-
ba se rompendo com o desenvolvimento do
embrido. O embrido desenvolve-se em um
esporéfito (2n), que é dependente do
gametofito. O espordfito tem trés partes: pé,
haste, capsula ou esporangio.

O esporangio fica na extremidade do
esporéfito. E envolvido por uma estrutura
chamada caliptra que representa restos do
arquegdnio, sendo, por isso, hapléide. O
esporangio tem também um opérculo que fe-
cha sua cavidade.

No interior do esporangio ha células-
maes-de-esporos (2n) que se dividem por
meiose e formam esporos, liberados em tem-
po mais seco.

Cada esporo, caindo em ambiente iimido
e sombreado, germina e forma uma rede de
filamentos, o protonema. Do protonema, saem
varios gametofitos do mesmo sexo, fechando
o ciclo.

3.1.Introducao as Traguedfitas

Ha dois grupos de plantas terrestres:
briofitas e traquedfitas. Bridfitas sao
avasculares e as traqueofitas, vasculares.
Traquedfitas compreendem pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas.

Nas traquedfitas, a presenca de vasos e a
maior rapidez no tansporte de seiva permi-
tem que essas plantas atinjam um grande
tamanho, com algumas drvores crescendo até
mais de cem metros de altura. A presenca de
vasos possibilita também a reposicao da agua
perdida na transpiracao, facilitando a ocu-
pagao de ambientes secos.
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Nas briofitas, o transporte de dgua ocorre
de modo mais lento. Com isso, ndo podem
atingir grande tamanho, nem podem viver
em ambiente seco, pois perderiam mais dgua
do que conseguiriam repor.

Quanto a reproducgado, bridfitas e
traqueofitas apresentam alternancia de gera-
¢des ou metagénese. No entanto, as bridfitas
tém como vegetal mais complexo e duradou-
ro o gametofito, enquanto as traqueofitas apre-
sentam o esporofito como vegetal duradouro.

Fase gametofito  esporofito
duradoura (n) (2n)

3.2. Representantes e Caracteristicas

Ha inimeras espécies de pteridoéfitas, en-
tre as quais se destacam a samambaia, a
avenca e o xaxim.

Xaxim

Samambaia
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O grupo das pteridofitas é muito importan-
te sob o ponto de vista evolutivo, sendo o pri-
meiro a apresentar vasos condutores. Isso ex-
plica o grande porte que alguns individuos che-
gam a ter, como certos tipos de samambaiacu,
com mais de 25 m de comprimento.

As principais caracteristicas das pterido-
fitas sao:
® eucariontes;
e clorofiladas e autétrofas;
e apresentam tecidos e vasos condutores;
e o transporte é rdpido, possibilitando o
grande porte de alguns representantes;
e nao formam sementes, flores, nem frutos.

3.3.Reproducao

O ciclo reprodutivo das pteridoéfitas tem
nitida metagénese, sendo o esporoéfito o vege-
tal duradouro.

™ kel T

A

Raizes

Esp(}r{iﬂg'l .

Rizoma
(Caule)

B ==,

O corpo de uma samambaia apresenta um
caule subterraneo chamado rizoma que se
desenvolve paralelamente a superficie da ter-
ra. Freqlientemente o rizoma sai do solo e for-
ma o conhecido eixo com uma cobertura ma-
cia, com aspecto de "pélos"; essa estrutura é
muito empregada para se tirarem mudas de
samambaia, um processo assexuado de re-
produgao.

Do rizoma, saem raizes adventicias e tam-
bém folhas, divididas em pequenas laminas
chamadas foliolos. Na extremidade de cada
folha esta a regido responsavel pelo cresci-
mento, de aspecto recurvado. Numa folha
jovem, essa organizagao € bastante evidente.
Samambaias e pteridéfitas, de uma forma
geral, sao também denominadas fetos devi-
do ao formato de suas folhas. Folhas jovens
recebem o nome de baculo.

S01r0s
Baculo
Organizacao de uma samambaia:

a) Samambaia
b) Detalhe da folha com soros

Nos foliolos podem se desenvolver os soros, pequenos pontos escuros e que correspondem

a um agrupamento de esporangios.

Plantas sem Flores
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Protalo ou gametdfito (n)

_ Rizoma (2n)
Espordfito(2n) (Caule)
Ciclo de vida de uma pteriddfita — Samambaia
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O esporangio possui forma arredondada,
tendo um anel de reforco dotado de células
com parede espessa. No interior do
esporangio, ha células-maes de esporo
(espordcitos) que sofrem meiose, gerando
esporos.

Esporos sao células hapléides, sendo li-
beradas em tempo mais seco. Quando o
esporangio estd maduro e a umidade rela-
tiva do ar cai, ele se abre e expulsa os
esporos de modo explosivo. Quando caem
em local imido e sombreado, comega a ger-
minac¢do, determinando a formagao de
gametofitos.

O gametofito ou protalo (n) € uma planta
verde, avascular, em forma de lamina, com
o aspecto de um coragao, tendo em torno de
1 cm. Em sua face inferior, possui rizdides
que fazem fixacao e absorgao de dgua e sais.
O protalo é monodico, tendo gametangios
masculinos e femininos.

* Os gametangios masculinos sao os
anteridios que produzem anterozodides
flagelados.

* Os gametangios femininos sdo os
arquegonios, produtores de oosferas.

A fecundacao depende de 4gua, sendo do
tipo oogamia. O produto da fecundagao é um
zigoto (2n), que sofre mitose, originando um
embriao (2n). Posteriormente, o embriao de-
senvolve-se em um jovem espordfito, com-
pletando o ciclo. O gametéfito degenera em
pouco tempo.

4.1. Representantes

As gimnospermas incluem os pinheiros,
como Pinus e Araucaria (pinheiro-do-paranad);
outras gimnospermas representativas sao os
ciprestes, as sequoias e as Cycadaceas.

Plantas sem Flores

Pinus

Araucaria

PV2D-06-BIO-51 31




Base de sequdia, planta que pode ter
mais de 100 m de altura

Cycadacea, com aspecto semelhante
a uma palmeira

4.2. Caracteristicas Gerais

Todas as gimnospermas apresentam al-
gumas caracteristicas comuns:
e eucariontes;
e clorofiladas e autétrofas;

e dotadas de tecidos, inclusive vasos con-
dutores;

® podem ter porte muito elevado;

® possuem sementesnuas, isto é, sementes des-
providas de fruto, o que caracteriza o nome
do grupo (gymmno=nua; sperma=semente).
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O estudo da araucdria serve como exem-
plo para as gimnospermas. A planta é o
esporofito, que tem raiz, caule e folhas. As fo-
lhas sao denominadas aciculas, sendo uma
adaptacao a ambientes frios.

Araucdria tem estruturas reprodutoras
masculinas e femininas em plantas diferen-
tes. As estruturas reprodutoras sao bastante
complexas, sendo denominadas pinhas, co-
nes ou estrdbilos. Os estrébilos tém um eixo
central de onde saem espessas placas escu-
ras. Os estrobilos masculinos sdao menores
que os femininos.

e Estrobilos g: microstrobilos
e Estrébilos Q: megastrobilos

Microstrdbilos G

Megastrdbilo Q
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No interior dos estrobilos sao produzidos esporos. Gimnospermas se formam por meio de
dois tipos de esporos, caracterizando o processo de heterosporia. Os esporos menores sao
micrdsporos e os maiores megasporos. Microsporos sao formados em microstrobilos e origi-
nam gametoéfitos masculinos; megdsporos sao produzidos em megastrobilos e formam
gametdfitos femininos.

Micros- meiose @ _mitose, sametofito O

trabilo
microsporo

megas- meiose . mitose _mitose, o ametofito ¢

trobilo
megasporo

4.3.Ciclo Reprodutive

Os principais passos do ciclo de Araucaria estdo representados no ciclo a seguir:

Megastrobilo

Ovulo imaturo

Microstrébilo

o

Micrdsporo m 0““]_‘2 mdu;‘:gumento
0 —=n)

\h.ﬁcammﬂm

! pﬂlimcﬂ &\OU& @ (2n)
Espordfito (2n) y{m

(n)

Tegumento (2n)
Endosperma (n)
Semente Embriao (2n)
(pinhdo)
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I. Gametofito masculino
Os microsporos sao produzidos no interi-
or de sacos polinicos dos microstrébilos. Cada
micrdsporo sofre mitose e origina um grao de
pdlen, que é o gametodfito masculino jovem.

Grao de poélen = gametofito G jovem

Os graos de polen tém expansoes laterais
que facilitam seu transporte até os
megastrobilos (Q). Essa polinizagao é deno-
minada anemofilia e envolve a produgao de
uma grande quantidade de podlen.

II. Gametafito feminino

Os megasporos sao produzidos no interi-
or dos megastrobilos, em estruturas denomi-
nadas 6vulos. Cada 6vulo tem um envoltorio,
chamado tegumento (2n) e um megasporo. O
megasporo sofre mitose e origina um
gametofito feminino (n), também conhecido
como saco embrionario, sendo dotado de va-
rias oosferas (0os gametas femininos).

lll. Fecundagao
Os graos de pdlen sao levados pelo vento
até o dvulo. Cada grao de polen cresce e for-
ma o tubo polinico, que se dirige a uma
oosfera. No interior do tubo polinico encon-
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tram-se os gametas masculinos: os nucleos
gaméticos ou espermaticos. A fecundagao nao
depende de dgua, sendo do tipo sifonogamia.

Com a fecundagao, forma-se o zigoto (2n)
que se desenvolve num embrido. Assim, o
ovulo fecundado origina uma semente. Cada
semente possui:

a) uma casca, denominada tegumento (2n);
b) uma reserva nutritiva, conhecida como
endosperma (n), que corresponde ao pro-
prio corpo do gametdfito feminino;
¢) um embrido (2n).
A semente € o conhecido pinhdo, que cai
no solo e pode germinar, formando um novo
pinheiro.

IV. Correspondéncia de Estruturas
Arvore de araucaria = esporéfito
Pinha = estrébilo
Grao de poélen = gametofito G jovem
Tubo polinico = gametoéfito G maduro
Ntcleo espermatico = gameta &
Ovulo maduro = contém gametdfito Q
Oosfera = gameta Q

Pinhao = semente
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Angiospermas

Angiospermas constituem o grupo de plantas com maior niimero de espécies; sao caracte-
rizadas pela presenca de fruto envolvendo as sementes. E o caso de ameixeiras, limoeiros,
mamoeiros, milho e uma infinidade de outras plantas.

O esporoéfito de uma angiosperma apresenta:

e estruturas vegetativas, compreendendo raiz, caule e folhas;

* estruturas reprodutivas, responsaveis pela reproducao sexuada, envolvendo flor,
fruto e semente.
Com a germinagao da semente, forma-se uma nova planta; quando adulta, essa planta
produz flores que formam frutos e sementes em seu interior.

Flor ——————————» Polinizacao

v
Planta (esporofito) Fecundacao

Germinagao

Semente «——

Ciclo de vida de uma angiosperma.

e pedunculo: corresponde ao cabo da flor;

e receptdculo: € a parte terminal e dilatada

Um primeiro passo, para se corlnpreender do pedunculo, onde se prendem as pegas
a reprodugao das angiospermas, é estudar a da flor:
7

estrutura da flor. e verticilos florais: s3o as folhas modifica-

Graos de das da flor. Um corte da flor em botao, jun-
pélen to ao receptaculo, mostra que os verticilos,
em geral, dispdem-se em circulos concén-
— tricos.
] \ Os verticilos florais sao calice, corola,
Pistilo _ /Estame androceu e gineceu.
(capel)
’ Androceu
Estigma Filoto } Sépala
Estilete

Pétala /
Ovario :

Ovulo 4 Sépala
Receptaculo
Floral Pedinculo

flesral .
— Gineceu
Organizacio de uma flor “\Pétala
1.1. Partes
Flor é um ramo modificado, com fungao
reprodutora. Uma flor completa apresenta as Corte da flor rente ao receptaculo (os verticilos
seguintes partes: aparecem em circulos concéntricos)

Angiospermas PV2D-06-BIO-51 35




O calice é constituido por folhas verdes de
fungdo protetora, denominada sépalas. A
corola é formada por pétalas, geralmente co-
loridas, que, além de protecao, sdo responsa-
veis pela atracdo de agentes polinizadores,
tais como passaros e insetos. Calice e corola
formam o perianto.

Internamente ficam as estruturas mais di-
retamente relacionadas com a reproducgao. O
androceu é constituido por estames, cuja fun-
¢ao é produzir e dispersar graos de polen.
Cada estame tem um cabinho chamado file-
te, na extremidade do qual fica a antera, pro-
dutora de pdlen.

Piilen

Filete

Estame e suas partes componentes

Em posicdo mais central na flor, encon-
tra-se o gineceu, constituido por um ou mais
pistilos, também chamados de carpelos. Cada
pistilo tem trés partes:
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e estigma: éa extremidade que recebe os graos
de pdlen, podendo apresentar um
material viscoso que facilita sua aderéncia;

o estilete: corresponde ao cilindro que fica
abaixo do estigma;

e ovario: parte da base , dilatada, que con-
tém ovulos, elementos femininos de
reproducao.

Estigma

Estilete

Ohwvario

Ovulo

Pistilo e suas partes componentes

1.2. Flor e Reproducao

Os graos de polen sao transportados da
antera para o estilete pelo vento ou por
animais, conforme a espécie. Posterior-
mente, o pdlen vai crescendo através do
estilete, formando o tubo polinico, que
atinge o 6vulo, ocorrendo entao a fecun-
dacao.

Angiospermas




Estigma

Estilete

Tubo polinico

Ovulo

Orvario

A fecundacao

O ovulo fecundado transforma-se numa
semente e, além disso, produz hormonios de
crescimento, que atuam no ovario, determi-
nando seu desenvolvimento em fruto.

E o 6vulo fecundado

Semente .
e desenvolvido.

Fruto E o ovario desenvolvido.

No interior da semente, ha uma planti-
nha, chamada embrido. Quando a semente
estd num ambiente adequado em termos de
temperatura, umidade e oxigénio, podera ger-
minar, e o embrido acaba se desenvolvendo
numa planta adulta.

Angiospermas

A antera possui quatro cavidades deno-
minadas sacos polinicos, contendo células-
maes de esporo (2n). Essas células se dividem
por meiose, gerando quatro esporos
haploides (n), conhecidos como micrésporos
(n). Cada micrésporo sofre uma divisao
mitdtica, gerando uma estrutura com dois
nucleos, o grao de pélen, que corresponde ao
gametofito masculino jovem.

Saco polinico

Antera em corte transversal

Micrésporos

(n)

(©O— @)

Célula-mae
(2n) RI @ Graos
oL -
polen

> ®
& &

Formacdo do grdo de pdlen

Quando o pdlen chega ao pistilo, cresce
dentro do estilete e forma o tubo polinico, o
gametofito masculino maduro.
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Um dos dois ntcleos do tubo polinico é
denominado nucleo vegetativo e controla seu
desenvolvimento. O outro nticleo divide-se em
dois ntcleos gaméticos ou espermaticos, que
correspondem a gametas masculinos. Nao ha
anterozdides e a fecundagdo nao depende de
agua, recebendo o nome de sifonogamia.

Tubo polinico

Palen

e
—_—

N
= \}b
I\

\

“.

Nucleos gameéticos
o L"!:"I.'.li!rr'l'!ilitll'.'-i'l‘r

Miicleo vegetativo

A polinizagdo representa uma das etapas
fundamentais na reproducao das angiospermas.
Além do aspecto da Biologia vegetal, a
polinizagao apresenta aspectos ecoldgicos e
evolutivos intrigantes.

3.1. Definicao

Polinizagdo é o transporte de pdlen da
antera para o estigma da flor. Pode ocorrer en-
volvendo elementos reprodutivos da mesma
planta, sendo denominada autopolinizagdo. No
caso de envolver o transporte de polen de uma
planta para outra, recebe o nome de polinizagao
cruzada, que propicia maior intercimbio gené-
tico e, portanto, maior variabilidade genética.

3.2. Polinizacdo Cruzada

Entre as diversas espécies de
angiospermas, podem-se encontrar varios
tipos de agentes polinizadores, incluindo-se
o vento, animais e, mais raramente, a 4gua.
* vento: anemofilia
* insetos: entomofilia
® passaros: ornitofilia
® morcegos: quiropterofilia
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3.3. Polinizacdo por Animais

A polinizagao realizada por insetos pode
servir como modelo do processo. H4a muitos
insetos polinizadores, tais como abelhas, be-
souros, borboletas etc.

O inseto é atraido pela flor através da cor
e do odor. O animal pode entdo entrar na
flor em busca de alimento, em alguns casos o
néctar, um liquido agucarado; em outros ca-
sos, o alimento é constituido por pdlen co-
mestivel. Enquanto o animal esta se alimen-
tando, pode cair pélen no seu corpo, aderin-
do-se a ele. Quando o inseto levanta voo, leva
uma certa quantidade de polen, que ele deixa
no estigma de outra flor que vai visitar. Esse
processo tem uma eficiéncia muito maior do
que a polinizagdo executada pelo vento, re-
querendo assim uma quantidade de podlen
bem menor.

Na polinizagao feita por passaros, por
exemplo, o beija-flor, ha atra¢do por flores co-
loridas; o odor nao é um apelo forte para os
passaros. O formato das flores é, em alguns
casos, bastante adaptativo: pétalas fundidas,
formando uma espécie de tubo, com o néctar
no fundo e deixando para fora apenas os ele-
mentos reprodutores. Quando o beija-flor
introduz seu longo bico, toca a cabeca na
antera e nela o polen se adere.

Posteriormente, ao visitar outra flor, ele
deixa polen no estigma, que, normalmen-
te, tem posicdo mais elevada do que a
antera.

O beija-flor alimentando-se e realizando polinizagao

Angiospermas




Os morcegos tém habitos noturnos e sua
visdo é pouco agucada. Ha morcegos
hemato6fagos, mas muitas espécies alimen-
tam-se de insetos ou de frutos e flores. No
caso de polinizagao feita por morcegos, a atra-
¢ao envolve flores de cor clara e, muitas vezes,
com abertura apenas a noite. Elas costumam
desprender um odor intenso, importante na
orientacao do animal, que, ao se alimentar, aca-
ba levando polen aderido ao seu corpo.

3.4.Polinizacao pelo Vento

Essa forma de poliniza¢do ocorre em plan-
tas dotadas de flores pouco atraentes, isto é,
sem cor vistosa e sem odor. O pdlen € seco e
abundante, compensando a baixa probabili-

Estigma

Owirio

Pistilo

O gametdfito feminino consta de sete células:

dade de se efetivar a poliniza¢do. A parte fe-
minina também pode contribuir, com um es-
tigma de grande superficie.

O pistilo de uma flor de angiosperma tem
trés partes: estigma, estilete e ovario. No in-
terior do ovario, ha um ou varios ovulos.

Cada 6vulo maduro é constituido por
dois envoltorios dipldides, os tegumentos,
que protegem o gametdfito feminino
hapléide. O gametéfito feminino é também
chamado de saco embrionario, pois, apos a
fecundagao, sera formado um embridao em
seu interior.

antipodas

legumentos

oosfera

Organizagdo do o6vulo

* aoosfera esta localizada préxima a abertura do évulo e corresponde ao gameta feminino;

* sinérgides sao as duas células que ficam de cada lado da oosfera; auxiliam no processo de
fecundagao e sdo consideradas como componentes de um arquegdnio vestigial;

Angiospermas
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* antipodas sdo trés células que se localizam na extremidade oposta a da oosfera;

* dois ntucleos polares estdo no centro de uma grande célula do gametoéfito feminino; essa
célula participa na formacao da reserva da semente.
De todas essas estruturas, destacam-se pela sua importancia a oosfera e os nticleos polares.

O o6vulo fecundado origina a semente. Inicialmente, o tubo polinico cresce por meio do
estilete e penetra no 6vulo por meio de uma das sinérgides. Ocorre, entdo, a chamada dupla
fecundacao:

* um nucleo gamético funde-se com a oosfera, originado um zigoto (2n) que, sofrendo mitoses,
vai formar um embrido;

* outro ntcleo gamético une-se aos dois nucleos polares, gerando um nucleo tripléide (3n).
A célula de que esse nucleo faz parte divide-se por mitoses e forma o tecido de reserva,
chamado endosperma, que é (3n).

Os tegumentos do évulo fundem-se e fecham a abertura do 6vulo, originando a casca da
semente.

A figura abaixo mostra as etapas principais do ciclo de vida de uma angiosperma.

Gametdfito
Mierdsporos (1) {grﬁofifpdlm}
¥ ——f ) s

g

(=

Zigoto
(2n) (2n)
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® QOespordfito é o vegetal duradouro. Na flor
fica o gametoéfito reduzido e dependente
do espordfito.

¢ Ocorre heterosporia, isto é, as angiosper-
mas produzem dois tipos de esporos por
meiose: microsporos e megasporos.

® Micrésporos sao produzidos no interior
da antera. Cada micrésporo gera um grao
de poélen (gametdfito masculino jovem),
dotado de dois nticleos. O grao de polen
forma o tubo polinico, que contém dois nu-
cleos espermaticos (gametas masculinos).

* O megasporo forma o gametofito femini-
no ou saco embrionario, que fica no inte-
rior do évulo. O saco embriondrio possui
uma oosfera e dois nticleos polares.

e A fecundacao é dupla, ndo depende da dgua
e envolve crescimento do tubo polinico até
o 6vulo. Um nucleo espermatico une-se a
oosfera e gera um zigoto, que se desenvolve
no embrido (2n). Outro ntcleo espermatico
une-se aos dois nucleos polares, formando
uma célula que origina o endosperma (3n).

As gimnospermas e as angiospermas sao
as Unicas plantas atuais que possuem semen-
tes, estruturas fundamentais na conquista do
ambiente terrestre.

Semente é o 6vulo fecundado e desenvolvi-
do. O 6vulo das angiospermas é uma estrutu-
ra muito complexa; sua organizagao sera mos-
trada mais adiante, no final destes modulos.

Uma semente apresenta basicamente trés
componentes: uma casca, reserva nutritiva e
um embrido que fica, dessa forma, protegido.
Quando as condi¢des ambientais sao favora-
veis , o embrido inicia seu desenvolvimento,
dispondo de alimento para fornecimento de
energia e matéria-prima para crescer. Apos
algum tempo, a planta produz seu préprio
alimento organico através da fotossintese.

O embrido apresenta um eixo que se de-
senvolve na planta propriamente dita; esse
eixo forma folhas modificadas, os cotilédones,
cuja fungdo principal é transferir as reservas
da semente para o embrido.

Embriio

Cotilédones

0 embrido e cotilédones

Algumas angiospermas possuem apenas
um cotilédone, sendo chamadas monocotile-
doneas, como ¢ o caso do milho e do arroz;
outras possuem dois cotilédones, recebendo
o nome de dicotiledoneas, como por exem-
plo, a mamona.

O grao de milho é, na realidade, um fruto
cujo interior é ocupado por uma grande se-
mente. A semente do milho possui dois
tegumentos, um embrido e uma reserva nu-
tritiva, chamada endosperma, um tecido
tripléide, como se vera adiante.

_— Endosperma

_— Cotilédone

.— Embrido

Parede do fruto
fundido com a
casca da semente,

Grdo de milho, fruto que contém uma semente

PV2D-06-BIO-51 n




Botanica

A mamona apresenta frutos arredondados, bastante conhecidos, em cujo interior ficam as
sementes. Cada semente tem também dois tegumentos, endosperma tripldide e um embriao
com dois cotilédones.

Entre as dicotiledoneas ha sementes que apresentam uma interessante variagao em rela-
¢do a organizagao apresentada na mamona. E o caso, por exemplo, do feijao.

Embridao

Endosperma

Tegumentos
Tegumentos 5
Cotilédone Cotilédone
Embriao
Semente de mamona Semente de feijdo

O fruto do feijao é a vagem e os graos correspondem as sementes. Cada semente tem dois
tegumentos e um embrido dotado de dois cotilédones hipertrofiados, onde se concentram as
reservas, nao havendo endosperma nesse tipo de semente.

Com a germinacao, o embrido deixa o interior da semente. Primeiro, sai a jovem raiz e, depois, a
parte aérea. Logo de inicio, observam-se duas folhas na extremidade; elas correspondem as folhas
primarias ja presentes no embrido. De cada lado da plantinha em desenvolvimento, notam-se duas
massas espessas, cheias de reservas; sao os cotilédones, que vao murchando com o passar do tempo
até cairem, uma vez que estao fornecendo materiais para a planta.

Germinacgdo do feijao
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As angiospermas sao tradicionalmente di-
vididas em dois grandes grupos, as
monocotiledoneas e as dicotiledoneas, confor-
me tenham um ou dois cotilédones, respecti-
vamente. No entanto, podem-se usar a raiz, o
caule, a flor e o fruto da planta para identificar
o grupo de angiosperma a que ela pertence.

8.1.Monocotiledoneas

Nesse grupo estao incluidas as gramineas,
como arroz, milho, capim, trigo, cevada etc.

Essas plantas tém muitas raizes saindo
diretamente do caule e se ramificando bas-
tante, ndo existindo nenhum eixo central, re-
cebendo a denominagao de raizes em cabe-
leira ou raizes fasciculadas. Suas folhas sao
dotadas de nervuras que se dispdem parale-
lamente ao longo do seu maior comprimen-
to, sendo chamadas folhas paralelinérveas.

As flores de monocotiledoneas, em geral,
apresentam os verticilos constituidos em nu-
mero de trés ou maltiplo de trés, sendo entao
chamadas de flores trimeras.

YV

Paralelas

Monocotiledoneas

1 cotilédone

=

g
=1 = o
=

[T

E

-

a

2 cotilédones Reticuladas
Angiospermas

8.2.Dicotiledoneas

Nesse grupo estd incluida a familia das
leguminosas, cujos principais exemplos sao:
feijao, soja, ervilha, amendoim, pau-brasil,
ipé, jatoba etc.

Essas plantas tém uma raiz principal de
onde saem varias raizes secundarias, rece-
bendo a denominacao de raiz axial ou
pivotante. Suas folhas apresentam uma
nervura principal de onde saem varias
nervuras que se ramificam bastante; essas
folhas sao chamadas reticulinérveas.

As flores de dicotiledoneas geralmente
apresentam os verticilos constituidos em
numero de cinco ou multiplo de cinco; essas
flores sao denominadas pentameras. Sio mais
raras as dicotiledoneas com flores tetrimeras.

No interior do caule, ha vasos condutores
de seiva, que se agrupam formando feixes, cuja
disposicao varia conforme o grupo de
angiospermas considerado. Assim, nas
monocotileddneas, os feixes tém uma disposi-
¢ao irregular, enquanto nas dicotiledoneas eles
estdo dispostos de modo regular.

!!'

Em nimero de 2

ou miltiplos Irregular

{ig=
e -&_‘.h (

Em nimero de
4ou 5
ou mdltiplos
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As angiospermas sao identificadas pela presenga de fruto envolvendo a semente. Pode-se
atribuir ao fruto uma parcela do sucesso evolutivo do grupo e seu elevadissimo ntimero de

espécies.

9.1. Origem

Apés a polinizagao, ocorre o crescimento do tubo polinico, que promove a fecundagao do
ovulo. O évulo fecundado produz hormoénio de crescimento, que atua na parede do ovario,
determinando seu desenvolvimento em fruto. Assim, pode-se dizer que:

Fruto é o ovario desenvolvido.

Um fruto apresenta trés partes: epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

Endocarpo
envolvendo o
CALOCO

9.2. Funcoes

O fruto tem uma funcao bastante evi-
dente que é a protecao da semente, que, por
sua vez, protege o embrido. Assim, nas
angiospermas, o embriao fica duplamente
protegido, assegurando melhores condi-
¢Oes de sobrevivéncia na fase mais fragil
davida da planta. Além disso, o fruto pode
contribuir para realizar a dispersdo da
semente no ambiente, permitindo que os
descendentes explorem uma area signifi-
cativamente maior e também reduzindo a
competicao entre eles. A dispersao do fru-
to pode ocorrer através da agua (coco), do
vento (dente-de-ledo), ou através de ani-
mais (carrapicho, picao).
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Mesocarpo

Epicarpo

Organizacdo de um abacate

9.3. Particularidades

Até agora foi apresentada uma situagao
modelo em relagao as estruturas reprodutoras
das angiospermas. No entanto, ha varias es-
truturas que fogem a esse padrao. E o caso de
inflorescéncia, infrutescéncia, frutos
partenocarpicos e pseudofrutos.

Inflorescéncia é um conjunto de flores
bastante préximas. E o caso do girassol. Cada
estrutura do girassol, popularmente chama-
da de "flor", é na realidade um conjunto de
flores modificadas e agrupadas.

Infrutescéncia é um conjunto de frutos
proximos. No cacho de uva, essa situacgao é
bastante clara, assim como na espiga de mi-
lho, onde cada grao corresponde a um fruto.

Angiospermas
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Pseudofrutos sdo estruturas semelhantes
a frutos mas que nao se originam do ovario.
Podem ser provenientes do pedunculo, como
é o caso do caju; a castanha é o fruto verda-
deiro que contém uma semente.
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Milho com inflorescéncias masculinas e O caju & um pseudofruto proveniente do
femininas e a infrutescéncia pedunculo floral (a castanha € o fruto verdadeiro)

A maca e a péra formam-se a partir do receptaculo da flor. O fruto é a parte central, onde
se encontram as sementes.

Pétala

Estigma

Estames
Estilete

Owirio

Receptaculo floral

Sépala Cwvulo Semente

Péra: estrutura da flor e sua transformacdo em fruto com sementes

PV2D-06-BIO-51 a5

Angiospermas




Botdnica
L ____________________________________________________________________________________________________________

Frutos partenocarpicos sao frutos que nao possuem sementes. Sio exemplos a banana e a
laranja baiana.

A origem do termo partenocarpico é "fruto virgem", ou seja, produzido sem ter ocorrido
fecundagdo. Assim, os dvulos ndo se desenvolvem em sementes, apesar de produzirem
hormonios de crescimento que atuam no ovario.

Ha ainda casos mais complexos. O abacaxi, por exemplo, é uma infrutescéncia cujos frutos
componentes ndo possuem sementes, ou seja, sdo partenocarpicos.

A infrutescéncia do abacaxi

O morango também apresenta uma notavel particularidade: a polpa vermelha se forma a
partir do receptaculo da flor, constituindo-se num pseudofruto. J& os pontinhos escuros de
sua superficie sao frutinhos, cada um contendo uma pequena semente.

A organizacdo do morango
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Tecidos vegetais

Tecidos sdao camadas componentes dos
orgaos, sendo constituidos por células seme-
lhantes.

Ha dois tipos principais de tecidos nas
plantas: meristematicos e permanentes.

1.1.Tecidos Meristematicos ou

Meristemas

Sao constituidos por células vivas e que
possuem grande capacidade de divisao; pro-
movem o crescimento da planta e originam
os tecidos permanentes. Ha meristemas no
dpice da raiz e nas gemas.

1.2.Tecidos Permanentes

Sao mais especializados, mantendo as ati-
vidades vitais da planta. Ha quatro tipos de
tecidos permanentes: revestimento, condu-
¢do, sustentacdo e os parénquimas.

Meristemas

Revestimento

*+ Xilema
+ Floema
Parénquima
Sustentagio

}Cﬂndun;ﬁﬂ

— Meristema
Coifa
Esquema dos principais tecidos de uma planta
I. Tecidos de revestimento ou tegumentares
— Recobrem a superficie da planta, prote-
gendo-a e realizando trocas gasosas com o

meio. Ha duas modalidades de tecido de re-
vestimento: epiderme e suber (ou cortiga).

Tecidosvegetais

A epiderme é viva e delgada, recobrindo
superficies jovens da planta, enquanto o
suber é morto, revestindo partes mais
velhas do caule e da raiz.

II. Tecidos de conducdo — Sao constituidos
por vasos condutores de seiva, que levam
agua e sais para as células fotossinteti-
zantes e carregam os agucares gerados por
essas células as diversas partes da planta.
A raiz retira do solo, através de seus
pélos absorventes, 4gua e sais minerais;
isso compoe a chamada seiva bruta ou
inorganica, que é transportada por va-
sos condutores conhecidos como xilema
ou lenho. O xilema é o principal com-
ponente da madeira, servindo também
como um importante elemento de sus-
tentacdo. A seiva bruta é conduzida até
as folhas, que realizam a fotossintese,
produzindo glicose. Agua e glicose sao
os principais componentes da seiva ela-
borada ou organica, que é transporta-
da até as raizes e outras regides do ve-
getal por outros vasos, o floema ou
liber. No caule, o xilema esta situado
mais internamente em relagao ao
floema.

III. Tecidos de sustentacdo — Mantém a planta
ereta. Além do xilema, ha dois tipos de teci-
dos de sustentagao: o colénquima (vivo e fle-
xivel) e o esclerénquima (morto e rigido).

IV.Parénquima — E um tecido vivo que reali-
za preenchimento de espagos entre os de-
mais tecidos. Pode ainda executar outras
funcdes, tais como o armazenamento de
materiais e a fotossintese (parénquima
clorofiliano).
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No quadro abaixo sdo mostrados os principais tecidos de uma planta e as fungdes que

desempenham.

Tecidos meristematicos (vivos)
{Crescimento

Formacao dos tecidos permanentes

Tecidos permanentes

Preenchimento

Parénquimas (vivos) {Fotossintese

Armazenamento

Epiderme (viva)

Revestimento
{Sﬁber (morto)

Os apices do caule e daraiz da planta apre-
sentam meristemas bastante evidentes. Nes-
ses locais, quando as células meristematicas
estdo ativas, elas se dividem intensamente,
produzindo mais células e contribuindo para
o crescimento do vegetal.

Quando se observa uma célula meriste-
matica ao microscépio, nota-se que ela tem
tamanho reduzido em relagado a outras célu-
las da planta; sua parede é delgada, o nticleo
ocupa posicao central e o citoplasma apre-
senta diversos vactolos pequenos. Essas ca-
racteristicas identificam uma célula como
sendo indiferenciada ou embriondria.

Micleo

Citoplasma

a8 . PV2D-06-BIO-51

Xilema (morto)
Sustentacao { Colénquima (vivo)

Esclerénquima (morto)

Xilema (morto)
Conducao .
Floema (vivo)

Células oriundas do meristema, situadas
a uma pequena distancia do apice, comegam
a apresentar modificagdes na estrutura e na
fungao, caracterizando o processo de diferen-
ciagao celular.

O inicio da diferenciagdo: em A, grupo de células
meristematicas; B representa células pouco diferen-
ciadas que sofreram distensao

Tecidosvegetais
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A primeira etapa da diferenciacdo consiste na entrada de dgua; os pequenos vactolos
fundem-se, formando um grande vactiolo central. A célula sofre distensdo, tendo um sig-
nificativo aumento de volume; isso contribui para maior aumento de tamanho na planta.
Posteriormente, hd deposi¢do de materiais na face interna da parede, que se torna mais
espessa.

Depois dessa primeira etapa, a diferenciacdo pode seguir, observando-se alteragdes que
ocorrem principalmente na parede e no citoplasma. As células resultantes podem desempe-
nhar papéis mais especificos: sustentacao, transporte, fotossintese, armazenamento etc.

Membro \

do vaso

Célula . |

meristematica
; |'~|.._.J \l
Fibra de

' sustentagio Células
de paréenquima

Tipos celulares resultantes de diferenciagao

condutor

Em vista de tudo o que foi exposto, pode-se dizer que as células meristematicas tém dois
caminhos:
¢ Divisdo — Originando novas células e contribuindo para o crescimento.
e Diferenciacdo — Gerando células componentes dos tecidos permanentes, mais especiali-
zados.

Eventualmente, células diferenciadas podem formar células indiferenciadas novamente.
Tal fenomeno é conhecido como desdiferenciacdo celular. Isso ocorre, por exemplo, quando
uma regido da planta é lesada e a 4rea é novamente fechada no processo de cicatrizagao.
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No caule e na raiz podem ser observados
dois tipos de crescimento: primeiro ocorre o
crescimento longitudinal e depois o érgao
cresce em espessura.

3.1. Meristemas Primarios

Promovem o crescimento longitudinal e
suas células sao provenientes diretamente do
embrido.

Sao exemplos de meristemas primadrios os
apices do caule e da raiz e também as gemas
laterais.

3.2. Meristemas Secundarios

Determinam o crescimento em espessura, sen-
do formados por processos de desdiferenciagao.

Sao exemplos de meristemas secunddarios
o cambio vascular ou fascicular, formador de
vasos condutores, e o felogénio, que produz
uma cobertura mais espessa da planta, a cor-
tica ou suber.

Xilema
Cambio

Floema

®

Sﬁiaer

Felogénio

Disposicao dos principais tecidos
em um tronco de arvore

Algas vivem normalmente em meio aqua-
tico, obtendo de seu ambiente condi¢des neces-
sarias a sua sobrevivéncia; a 4gua proporciona
a sustentacao as algas e evita sua desidratagao.
Além disso, naaguaha luz, CO, enutrientes, fun-
damentais ao metabolismo desses organismos.
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Plantas terrestres tém maior disponibilida-
de de luz e de gases em relagao as algas. No en-
tanto, estdo sujeitas a desidratagao e a maior
variagao de temperatura. Uma importante adap-
tacdo das plantas em relagdo a esses problemas
€ a presenga de tecidos de revestimento.

Plantas terrestres também possuem teci-
dos de sustenta¢do, que mantém o individuo
ereto e sustentam seus ramos laterais, per-
mitindo aumentar a absor¢do de luz. Com
isso, a planta realiza fotossintese, em tecidos
especializados, os parénquimas clorofilianos.

Os tecidos de revestimento apresentam

trés fungdes principais:

* protecdo contra agressoes, desidratagao
e variagao de temperatura;

e trocas gasosas efetuadas com o meio em
que se encontram;

* absorcdo de dgua e nutrientes do solo.

Ha dois tipos principais de tecidos de re-
vestimento, a epiderme e o suber ou cortica. A
epiderme, bastante delgada, recobre folhas e
partes jovens do caule e da raiz. Ja o stiber é
bastante espesso, envolvendo partes mais ve-
lhas do caule e da raiz, onde ocorre crescimen-
to em espessura. Na realidade, quando a raiz
ou o caule crescem em espessura, sua epiderme
é rompida, sendo substituida pelo suber.

(]
Stber ou cortiga

J\‘ Epiderme

Epiderme

Distribuigdo dos tecidos de revestimento numa planta
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9.1.Epiderme

A epiderme de uma folha é fina, porque
normalmente apresenta uma tnica camada
de células, ou seja, é uniestratificada. Além
disso, as células epidérmicas em geral sao
aclorofiladas. Isso é vantajoso, pois permite
a entrada de luz empregada na fotossintese,
que ocorre no parénquima. Por outro lado, a
pequena espessura da epiderme tem como
desvantagem a facilidade de perda de 4gua
para a atmosfera. Isso é contornado pela pre-
senga de uma cobertura impermeavel, a
cuticula, constituida por cutina ou cera. A
carnaubeira do Nordeste brasileiro é uma
palmeira cujas folhas sao recobertas por uma
grande quantidade de cera.

_» Cuticula

Epiderme

A epiderme das plantas é dotada de vari-
0s anexos, como estomatos, pélos e actleos.

|.Estomatos
A cuticula impermedvel dificulta a reali-
zagao de trocas gasosas, que ocorrem através
de estdbmatos. Uma planta aquética submersa
nao tem risco de desidratagdo e sua epiderme
nao apresenta cuticula nem estomatos.

Célula-guarda f_,..-*-_.'—;—,:

M

Cloroplasto

Célula anexa
ou subsidiaria

Estomatos da epiderme

II. Pélos
Sao constituidos por uma ou mais células
da epiderme, apresentando fungdes variadas.
Os pélos da urtiga, por exemplo, contém subs-

Tecidosvegetais
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tancias irritantes, que podem ser liberadas
na pele de um animal que toca essa planta.
Nas raizes encontram-se os pélos absorven-
tes, unicelulares, com o nticleo situado em sua
extremidade.

A esquerda, pélo de urtiga; a direita, formacio
de pélo absorvente

Sao estruturas pontiagudas, geradas pela
sobreposicao de varias células da epiderme,
tendo uma grande quantidade de cutina. E o
caso das projegdes que aparecem nas rosei-
ras e paineiras, cuja fungao é a protegao con-
tra agressoes. Essas estruturas sao facilmen-
te destacadas, devido a sua ligagao superfici-
al com a planta.

Os actleos nao devem ser confundidos
com espinhos, que, apesar de terem aspec-
to semelhante, sio sempre 6rgaos modifi-
cados. Assim, os espinhos podem ser ra-
mos ou folhas. Os do cacto, por exemplo,
sao folhas modificadas e os do limoeiro sao
ramos.

Roseira
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9.2. Siiher ou Cortica

Quando se observa a base do tronco de
um pinheiro, nota-se a presenga de um re-
vestimento espesso e marrom, o suber. Tra-
ta-se de um tecido constituido por vdrias ca-
madas de células mortas, geradas a partir da
atividade do felogénio.

As células do felogénio dividem-se para
dentro e para fora. Internamente diferenci-
am-se num tipo de parénquima denominado
feloderme. J4 as células formadas para fora
diferenciam-se em stiber; neste processo a pa-
rede tem grande deposicao de suberina, uma
substancia impermeavel, provocando a mor-
te das células. Todo o seu interior fica cheio
de ar, que atua como um isolante térmico.
Stber, felogénio e feloderme constituem a
periderme da planta.

Lenticela

Siiber — -
Fel 0 — :
Feloderma — : : E L

e

Organizacdo do suber

A periderme do caule ou da raiz acaba,
entdo, substituindo a antiga epiderme que
recobria o 6rgao. Nos locais da epiderme onde
existiam estdomatos, o suber passa a apresen-
tar pequenas fendas denominadas lenticelas,
que chegam a ter alguns milimetros de com-
primento. Sua fun¢ao também ¢é de realizar
trocas gasosas, porém nao sao capazes de re-
gular a abertura ou fechamento, como ocorre
com os estomatos.
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Muitas arvores, como o eucalipto, quando
crescem em espessura, descartam parte de seu
suber e outros tecidos. As placas de casca des-
cartadas constituem o chamado ritidoma.

Além do xilema, hd dois tipos de tecidos
de sustentacao: colénquima e esclerénquima.

6.1.Colenquima

O colénquima é encontrado no peciolo das
folhas e em partes jovens de caules. Trata-se
de um tecido vivo, com as paredes de suas
células muitas vezes tendo contorno hexago-
nal; isso permite um encaixe entre células vi-
zinhas, que atuam em conjunto. E comum a
deposicao de celulose em locais definidos da
parede interna, como nos cantos das células.
A celulose garante a sustentagdo, preservan-
do a flexibilidade do 6rgao.

Colénquima

6.2.Esclerénquima

O esclerénquima é um tecido morto, com cé-
lulas apresentando grande deposi¢ao de lignina
em sua parede. A lignina é uma substancia de
grande rigidez; um carogo de péssego, por exem-
plo, tem muita lignina. Ha dois tipos principais
de células do esclerénquima: fibras e esclereideos.

As fibras sao células longas e delgadas,
aparecendo freqiientemente junto aos vasos
condutores. Os esclereideos tém aspecto mais
irregular, sendo encontrados em carogos e na

polpa da péra.
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As fibras de linho, canhamo e juta sao
constituidas por células de esclerénquima.

Fibras Esdereidens

Células do esclerénquima

A atividade central dos seres vivos é a
nutri¢do. Plantas apresentam dois tipos de
nutri¢do: organica e mineral.

A nutrigdo organica relaciona-se com a
fotossintese. A nutrigado mineral corresponde
aos processos de obtencao de agua e sais mi-
nerais, o que geralmente acontece nas raizes.

A fotossintese ocorre em folhas e também
em caules jovens. O tecido responsavel pela
realizagao de fotossintese é o parénquima. Fa-
remos um estudo dos parénquimas e, a se-
guir, estudaremos a folha, o érgao-sede da
fotossintese.

1.1. Parénquimas

As células dos parénquimas sdo vivas. Em
relacao as células meristematicas, sdo maio-
res e sua parede é mais espessa, reforcada
com celulose.

O parénquima pode desempenhar as fun-
¢oes de fotossintese, armazenamento e pre-
enchimento.

Tecidosvegetais
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e Fotossintese — Suas células apresentam
muitos cloroplastos e ocupam o interior
de caules jovens e de folhas. Recebem o
nome de parénquima clorofiliano, clorén-
quima ou assimilador.

e Armazenamento — O parénquima pode
armazenar diversos tipos de materiais. O
parénquima amilifero armazena amido,
sendo encontrado, por exemplo, na semen-
te de arroz e na raiz de mandioca. Ja o
parénquima agqiiifero apresenta grande
quantidade de 4agua, sendo comum nas
cactaceas. Por outro lado, o parénquima
aerifero ou aerénquima é bem desenvol-
vido em plantas flutuantes, tais como a
vitoria-régia e o aguapé.

Podemos notar que fotossintese e armaze-
namento sao atividades bastante relacionadas,
pois fotossintese gera matéria organica que é
acumulada no tecido de armaze—namento.

A flutuabilidade da vitéria-régia é deter-
minada pelo aerénquima, possibilitando mai-
or acesso a luz e a realizacao de fotossintese.

O armazenamento de dgua em um cacto
favorece as atividades metabdlicas, incluin-
do a fotossintese.

e Preenchimento — Ocupando os espagos
deixados pelos demais tecidos. Em caules
podemos encontrar dois tipos de parén-
quima: cértex (mais externo) e medula
(mais interna).

Medula

/ Coértex
; Feixes vasculares

A medula é mais interna em relagdo aos feixes
vasculares; o cortex € mais externo

PV2D-06-BIO-51 53




Botanica

1.2. Estrutura da Folha

As folhas normalmente tém aspecto de lamina, e sdo organizadas em camadas bem definidas.

Folha
vepetal
Luz Solar

Cuticula
Epiderme x
superior ’W—

Farénquima
clorcdiliano
) palighdi
Mesofilo
toliar

Parerapinia

lacuncsn

Epiderme = s
interior - .J"_ guarda J. Mervuras
== : .
Cuticula LP"M. " Abertura (vasos cond utores)
| - estomatica -
v ™ Pélos Fi e Estimato

O revestimento € dado pela epiderme uniestratificada, aclorofilada e recoberta por uma
cuticula impermedvel. A epiderme é transparente e permite a passagem de luz empregada na
fotossintese. Na epiderme ha inimeros estdbmatos, por onde ocorrem trocas gasosas.

O interior da folha é denominado mesofilo, e é constituido por:

* parénquima clorofiliano palicadico, que possui células alongadas e muito préoximas, qua-
se sem espacos entre elas;

* parénquima clorofiliano lacunoso ou esponjoso, formado por células com aspecto mais
irregular, de menor tamanho e com menos cloroplastos; apresenta espagos por onde circu-
lam gases e vapor de agua;

* nervuras, constituidas por uma bainha de tecido de sustentagao, envolvendo os vasos
condutores, com o xilema ficando sobre o floema. As nervuras ramificam-se profunda-
mente, permitindo um grande contato entre os vasos e as células fotossintetizantes.

1.3. Fluxo de Substancias

A fotossintese permite a produc¢ao de material organico nas folhas e envolve um intenso
fluxo de substancias na planta toda.

Os pélos absorventes retiram agua e sais minerais do solo, enviando-os ao xilema, que
conduz esse material até as folhas. A 4dgua deixa as terminagdes das nervuras e passa a
banhar as células do parénquima clorofiliano mais préximas, cuja superficie fica envolvida
por uma pelicula de liquido.
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Essa dgua tem varias utilidades:
e uma parte da 4gua entra nas células e é utilizada na fotossintese. O agtcar assim produzi-
do é enviado para o floema até o caule, raiz ou outras partes, onde pode ser armazenado;
e apelicula de dgua dissolve gases, como o CO,, facilitando sua entrada nas células;

® outra parte consideravel da agua, em contato com o ar, evapora, de tal maneira que o
interior de uma folha apresenta uma grande quantidade de vapor de dgua. Esse vapor
pode sair da folha principalmente através dos estomatos.

Observa-se, entdo, que ha uma inter-relagao entre as atividades de transporte, nutrigao,
sustentagao, trocas gasosas e armazenamento.
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O fluxo de agua na planta desde as raizes até as folhas
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14.ANutricao Mineral

Corresponde a obtengdo de sais minerais pelo vegetal. Normalmente, os nutrientes in-
gressam através dos pélos absorventes. No entanto, é possivel fornecer nutrientes através
das folhas, num processo conhecido como adubacao foliar. Neste caso, esparrama-se uma
solucao de nutrientes sobre as folhas; os nutrientes podem penetrar através dos estomatos e
serem utilizados.

Outro caso interessante € o das plantas insetivoras. Elas apresentam folhas modifica-
das que atraem pequenos animais, como insetos. Posteriormente, a folha se fecha sobre o
animal e inicia sua digestao. Nao se trata, todavia, de nutri¢ao heterotréfica, uma vez que
a planta apenas emprega nutrientes minerais escassos no solo em que vivem, principal-
mente nitrogénio.

Folha de Dionaea, uma planta insetivora

A hidroponia consiste no cultivo de vegetais em solu¢des com os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento.

Entre os principais nutrientes minerais, podem ser citados os seguintes:

* Magnésio — Componente da molécula de clorofila.

* (Calcio — Importante na formacgao da lamela média.

e Fosforo — Integrante dos acidos nucleicos (DNA e RNA).

* Ferro — Componente dos citocromos, participantes da cadeia respiratdria.
e Nitrogénio — Integrante de aminoacidos, DNA e RNA.

Ha dois tipos principais de nutrientes: os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e os
micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn, Mo e B). Os dois tipos sao igualmente importantes e indis-
pensaveis para a planta, porém os micronutrientes sao requeridos em quantidades bem me-
nores do que os macronutrientes.
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Morfologia Externa

Quando se observa uma grande arvore,
sua forma, suas flores, é preciso lembrar que
tudo isso é produto de iniimeras décadas de
desenvolvimento e que teve um inicio a par-
tir de algo muito pequeno.

As angiospermas reproduzem-se sexua-
damente, formando sementes. No interior
de uma semente encontra-se um embriio,
que corresponde a uma pequena planta,
protegida por uma casca e imersa num ma-
terial de reserva.

Primei

Semente

Raiz

principal Raizes

laterais

Cotiledones

O embrido mantém-se com atividade
metabolica bastante baixa, diante de condi-
¢Oes ambientais inadequadas, tais como tem-
peraturas baixas, pouca umidade, auséncia de
oxigénio etc. No entanto, quando as condigdes
ambientais sdo favoraveis, o embriao pode
tornar-se metabolicamente mais ativo, pas-
sando a utilizar as reservas da semente como
fonte de energia e de matéria-prima para as
primeiras fases do desenvolvimento. Inicia-
se, entdo, o processo de germinac¢do, com o
embrido crescendo e emergindo da semente.

folhas

Qon
p-

Germinagdo da semente

Em primeiro lugar, ocorre a saida da raiz jovem da plantinha; isso permite que o vegetal se

fixe ao solo e absorva mais agua e sais minerais. Concomitantemente, um eixo do embriao
desenvolve-se para fora da terra e forma expansoes laterais; trata-se do caule com suas folhas.

Dessa forma, uma plantinha vai se desenvolvendo em dois ambientes, o ar e o solo. Na
parte aérea obtém luz, utilizada na fotossintese, produzindo material orgénico, principal-
mente aguicares. Ja na porcao subterranea, a raiz obtém agua e sais minerais e ainda é
responsavel pela fixagdo de toda a planta. A dgua absorvida nas raizes é necessaria nas

Morfologia Externa
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folhas e o agticar produzido nas folhas é ne-
cessario nas raizes. Verifica-se, entdo, que
hd uma grande interdependéncia das dife-
rentes partes de um vegetal. O intercambio
de materiais é efetuado através dos vasos
condutores de seiva.

Uma raiz tipica tem as seguintes regides:
coifa e as zonas meristematica, lisa, pilifera e
das ramificagdes.

1.1.Zona Meristematica

A raiz tem em sua extremidade um grupo
de pequenas células com grande atividade de
divisao celular. O produto dessas divisoes é o
crescimento da estrutura.

1.2. Coifa

E um envoltério que protege a extremida-
de do atrito com as particulas do solo, evi-
tando lesdes que comprometam o seu cresci-
mento.

1.3.Zona Lisa ou de Distensao

Localizada um pouco acima da zona
meristematica, suas células dividem-se
menos , mas apresentam uma elevada
distensao. Com isso, a raiz cresce mais ain-

da.
1.4.2ona Pilifera

Quando cessa o crescimento em compri-
mento, algumas células da superficie come-
¢am a formar prolongamentos e originam os
pélos absorventes, por onde a raiz retira d4gua
e sais minerais do solo.
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1.5.Zona das Ramificacoes ou Suberosa

E caracterizada pela formagio de raizes
laterais, o que amplia a capacidade de fixa-
¢ao e aumenta a superficie de absorcao de
agua e sais minerais.

distensao

No inicio do desenvolvimento de uma
planta, a parte aérea é geralmente constitui-
da pelo caule e folhas que ele produz. A area
mais jovem do caule é seu dpice e a base é a
parte mais antiga. Nota-se que as folhas mais
proximas ao apice sao menores do que as mais
proximas a base.

O ponto de ligacao da folha ao caule € de-
nominado né. Acima de cada né ha uma pe-
quena saliéncia, a chamada gema lateral. Na
extremidade fica a gema apical.




Gema terminal

Cotilédone

B
Raiz
primaria

—

Raiz
secundaria

élo absorvente

Coifa

A gema apical tem a seguinte organizagao
basica: um meristema tem suas células divi-
dindo-se ativamente para cima, o que deter-
mina o crescimento do caule; algumas célu-
las vao-se dividindo lateralmente e formam
expansoes, que correspondem a folhas jovens.
Simultaneamente, desenvolvem-se saliénci-
as que originam as gemas laterais. Abaixo do
meristema as células sofrem distensdo, con-
tribuindo para o crescimento do caule.

Quando a gema apical se desenvolve, ori-
gina mais porg¢des de caule, com mais folhas e
gemas laterais. As gemas laterais sao de or-
ganizacao semelhante a da gema apical e,
quando se desenvolvem, formam ramos ou
flores. Flores sao ramos dotados de folhas mo-
dificadas, responsaveis pela reproducao.

Gemas originam ramos ou flores.

Morfologia Externa

Com base no que foi exposto, pode-se con-
cluir que a raiz ndo possui gemas, pois, ape-
sar de ter meristemas, nao tem folhas jovens.
O tnico érgao que possui gemas é o caule.

Gema, uma exclusividade do caule.

Isso pode ser ilustrado com o exemplo da
batata. Trata-se de uma estrutura subterra-
nea, com muito material de reserva. Nota-se
na batata a presenga de estruturas conheci-
das como "olhos" que, na realidade, sao ge-
mas, que podem brotar e formar ramos.

Famo

e

Tubérculo-mac

Tubérculo em
crescimento

3.1.Tipos

Quando uma semente inicia sua germi-
nagao, forma-se uma estrutura chamada
radicula que penetra na terra e se desenvolve
formando uma raiz completa. A radicula é,
portanto, a origem mais comum das raizes.

Radicula

3 )
ol

2 &
/RN
’ji

A
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No entanto, ha raizes que nao se originam da radicula; sao as raizes adventicias, que se
formam a partir do caule ou de folhas.

— Caule

— Raizes
adventicias

Raizes adventicias emergindo do caule do milho

Ha dois tipos principais de raizes: fasciculada e axial ou pivotante.

Raizes fasciculadas
{monocotiledtnea)

Raizes pivotantes
dicotiledonea)

A raiz axial ou pivotante apresenta uma Ja a raiz fasciculada ou em cabeleira nao
raiz principal de onde saem raizes secunda- tem um eixo central; varias raizes surgem di-
rias que também se ramificam intensamen- retamente do caule e se ramificam junto a
te. E caracteristica de dicotiledoneas e superficie. Sdo, portanto, raizes adventicias
gimnospermas. quanto a sua origem.
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3.2. Funcoes Exemplos: cipd-chumbo (parasita total) e

As raizes desempenham dois papéis prin- ~ €rva-de-passarinho (parasita parcial).
cipais: fixagdo do vegetal ao solo e absor¢ao
de dgua e sais minerais. Além disso, podem
desempenhar outras fungdes.

L™
W

l.Tuberosas
Armazenam material, como, por exemplo,
amido e sacarose.
Exemplos: mandioca, beterraba, ce-
noura, batata-doce, nabo.

Cipd chumbo

lil. Pneumatoforos

Sao raizes que crescem para fora do solo e
tém orificios chamados prneumatodios, por onde
ocorrem trocas gasosas. Aparecem tipica-

II. Haustorios mente em solos pobres em oxigénio, como é o
Sado caracteristicas de plantas parasitas; —caso dos manguezais.
entram nos vasos condutores da planta hos- Exemplos: Avicennia, uma planta do
pedeira e retiram seiva. manguezal.

Pneumatoforo Pneumatadio

Aspecto de manguezal: as raizes que saem do solo sdo pneumatdoforos
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IV. Raizes de escora
Sao raizes adventicias que saem do caule
e penetram no solo, aumentando a base de
apoio da planta.

Exemplo: milho e plantas de mangue.

O caule ¢ identificado pela presenca de
gemas em sua superficie. Suas principais fun-
¢Oes sdo a de interligar as folhas e as raizes e,
quando jovem, realizar fotossintese.

Anatomicamente, o caule apresenta regi-
Oes chamadas nos, de onde saem as folhas ou
os ramos. O espago compreendido entre dois
nos é chamado de interno.

No entanto, o caule pode apresentar mui-
tas variagdes em relacdo ao seu aspecto e as
funcdes que exerce. Uma possibilidade de sis-
tematizar a imensa variedade de caules é di-
vidi-los em dois grandes grupos: os aéreos e
os subterrdneos.

4.1.Caules Aéreos

I Haste
Exemplos: arroz, capim, trigo, grama.

—

— fino, geralmente verde, com revesti-
mento delgado.

Il.Tronco
Exemplos: laranjeira, abacateiro, eucalipto,
pinheiro.

— grosso, Com casca espessa e escura, com
muitas ramificagoes.

Tronco de figueira

lil.Colmo
Exemplos: bambu (colmo vazio) e cana-
de-agucar (colmo cheio).
— cilindrico, com vdarios nos paralelos e
folhas ao longo de seu eixo.
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IV. Estipete

Exemplos: palmeira, coqueiro, palmiteiro.

— cilindrico e folhas saindo apenas de sua extremidade. O palmito corresponde ao
meristema apical do caule.

B

Palmeiras
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4.2. Gaules Subterraneos

I Rizoma
Exemplos: samambaia, bananeira.

Folha

— desenvolve-se paralelamente ao solo,
estando ligado a raizes adventicias e suas fo-
lhas.

Samambaia
Soro
Baculo
¢ _—— Caule subterraneo
e dr AR
/;_. "—i,>Ral7es 9. folhas
d LA Todas as folhas originam-se a partir das

laterais do meristema apical de uma gema.
As partes principais de uma folha sao o limbo
e o peciolo.

II. Tubérculo
Exemplos: batata inglesa, cara.

— apresenta muitas reservas e gemas em sua
superficie.

Iil. Bulbo
Exemplos: cebola e alho.

— com aspecto arredondado, é constituido
por meristema central que pode ser en-
volvido por folhas especiais chamadas
catafilos.
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O limbo é a lamina onde aparecem as
nervuras e onde se dd a maior parte da
fotossintese. O peciolo corresponde ao cabo
preso ao caule, sendo que junto ao peciolo fica
uma gema lateral. Esta € uma folha ideal, mas
hé intimeros tipos diferentes de folhas que
fogem a esse padrao.

Ha dois tipos principais de folhas entre
as angiospermas, classificadas conforme a
distribui¢do de suas nervuras: as
paralelinérveas, caracteristicas das
monocotiledoneas e as reticulinérveas, ti-
picas das dicotiledoneas.

A funcao basica das folhas é realizar
fotossintese. Considerando-se uma folha-
padrao, ela estaria equipada para esse pa-
pel com:

— superficie ampla, permitindo eficiente ab-
sorcao de luz;

— clorofila, pigmento que absorve luz;

— nervuras dotadas de vasos condutores,
que trazem agua e sais e levam os agtica-
res produzidos a outras partes da planta;

— estdmatos, valvulas microscépicas, res-
ponsaveis pelas trocas gasosas entre a fo-
lha e o ambiente.

No entanto, as folhas podem apresentar
inimeras modificagdes, adaptadas a diver-
sas fungdes, como se vé a seguir.

I.Bracteas
Folhas protetoras que ficam na base de uma
flor ou inflorescéncia, assumindo, as vezes,
funcao de atragao de agentes polinizadores.
Exemplos: primavera, flor de papagaio,
anturio.

Il.Espinhos
Podem ser folhas com superficie reduzida,
diminuindo a perda de dgua por transpiragao.

Exemplo: cacto

Morfologia Externa

Cactos com folhas modificadas em espinhos
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lll. Ascidios
Aparecem nas plantas insetivoras, podendo atrair, aprisionar e digerir insetos.

Folhas de plantas insetivoras
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Trocas Gasosas e Conducao te Seiva

Os vegetais podem apresentar trés tipos de estruturas relacionadas com trocas gasosas:
estdmatos, lenticelas e pneumatddios.

As principais trocas gasosas efetuadas entre a planta e o ambiente ocorrem por difusdo e
envolvem gas carbonico, oxigénio e vapor de agua. Neste processo ha um maior fluxo de
particulas de uma regiao onde se encontram em maior concentragdo para outra regido onde
essas particulas estdo em menor concentracao. Tudo isso é feito sem que haja gasto de energia,
caracterizando um transporte passivo.

Transpiragao corresponde a perda de 4gua sob forma de vapor. A 4gua é retirada do solo
através dos pélos absorventes da raiz e é enviada as folhas pelo xilema. Nas terminagoes das
nervuras deixa o xilema e banha as células do mesofilo, que ficam envolvidas por uma pelicu-
la de dgua. Parte dessa dgua penetra na célula e é usada na fotossintese. No entanto, a maior
parte perde-se na transpiragao.

A 4gua evapora em contato com o ar que circula pelos espagos existentes entre as células
do mesofilo. O interior da folha fica cheio de vapor de d4gua, que pode escapar pelos estomatos.
Além disso, hd uma pequena perda de dgua das células epidérmicas através da cuticula.
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A transpiracao

A transpiracdo sé ocorre se o ar circundante tiver uma concentragdo de vapor menor do
que o interior da folha. H4 fatores que podem contribuir para a ocorréncia de transpiragao,
como ventos e temperatura elevada, desde que o ar esteja mais seco.

Em certos casos, uma planta pode perder na transpiracao mais de 90% de toda a agua que
absorve. Aparentemente isso pode parecer desvantajoso. No entanto, a transpiracao contri-
bui para a manutencao de uma temperatura adequada, impedindo um superaquecimento
diante de uma exposigao prolongada ao sol. A transpiracao também contribui para a subida
de seiva bruta pelo xilema.
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Plantas que se desenvolvem em ambientes
secos podem apresentar adaptacoes que di-
minuem a perda de 4gua, como a presenga de
cuticula altamente impermeavel, reducao do
numero de estdbmatos e estomatos localizados
em cavidades (criptas).

Pode-se demonstrar que uma planta esta
transpirando através de experimentos bas-
tante simples:

e Envolvendo a parte aérea de uma planta
com um saco plastico, que ficara embaga-
do. Isso ocorre porque a planta perde va-
por, que se condensa junto ao pldastico.

¢ Colocando-se uma planta envasada sobre
uma balanga sensivel, sendo que o vaso deve
ser recoberto por um material impermea-
vel. Dessa forma, toda perda de agua que
ocorrer sera pela planta e nao pelo vaso ou
pela terra. A perda de agua sera apontada Medida da transpiragdo através de pesagens
pela diminui¢ao de massa do sistema. Sucessivas de uma planta envasada

* Colocando-se um ramo de caule cortado num potdmetro. Trata-se de um equipamento
que consta de um sistema de tubos preenchidos com agua e ligado a um tubo graduado
que mede volumes de 4dgua retirados pela planta, como se vé na figura. Trata-se de um
aparelho que mede a quantidade de 4gua que uma planta absorve. Isso pode dar uma idéia
da taxa de transpiragdo, pois a absorcao € proporcional a transpiragao.

Bolha de ar

O potémetro

68 *, PV2d-06-BIO-51 Trocas Gasosas e Conducao de Seiva




2.1. Estrutura

A epiderme das plantas terrestres tem estomatos localizados principalmente nas regides
recobertas por cuticula. Os estdmatos sao valvulas que controlam as trocas gasosas efetuadas

com o meio. Sao formados por:

e duas células estomaticas ou guardas que delimitam uma fenda virtual, o ostiolo;
e células anexas ou subsididrias, ao lado de cada célula-guarda. Sao aclorofiladas e sem

diferencia¢des na parede;

® camara subestomatica, situada abaixo do estobmato, no mesofilo, constituindo um espago

com intensa circulagao de gases.

As células-guarda apresentam a forma de
feijao e sua parede voltada para o ostiolo € mais
espessa que a parede externa; no citoplasma,
apresentam grande quantidade de
cloroplastos. Essas caracteristicas estao rela-
cionadas com sua capacidade de abrir e fe-
char, de acordo com as condi¢des ambientais.

Ha plantas que apresentam estomatos lo-
calizados apenas na epiderme superior, sendo
denominadas epistomaticas. E o caso da vito-
ria-régia, onde a epiderme inferior estd sobre
a agua. Folhas com os estdmatos concentra-
dos embaixo sdo hipostomaticas; elas apre-
sentam posi¢ao horizontal e a localizagao dos
seus estomatos possibilita diminuicao da per-
da de agua. Ja as folhas dispostas verticalmente
tém estomatos nas duas epidermes, receben-
do a denominacao de anfiestomaticas.

Trocas Gasosas e Conducao de Seiva

Célula do
parénquima

Camara
subestomatica

Célula anexa
ou subsidiaria

Células-guarda

Estrutura do estomato

2.2. Funcionamento

Ha intmeros fatores ambientais relaci-
onados com os movimentos estomaticos:
disponibilidade de dgua, luz, concentra-
¢ao de CO, etc. Podemos notar que esses
fatores também  participam da
fotossintese, havendo uma ligagao entre a
realizagao de fotossintese e a movimenta-
¢ao dos estomatos. Durante o dia (presen-
¢a de luz), as células do mesofilo realizam
fotossintese. Isso requer a participagao do
CO, que ingressa através dos estomatos.
Por outro lado, com a abertura dos
estomatos, a dagua pode sair na forma de
vapor. Assim, um problema enfrentado
pelas plantas terrestres é compatibilizar
o ingresso de CO, e a absorgao de luz, com
economia de agua.
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. Agua: o mecanismo hidroativo
Um fato seguramente conhecido é que a abertura estomadtica deve-se ao ingresso de dgua
na célula-guarda, enquanto o seu fechamento é devido a saida de agua. O fluxo de agua, por
sua vez, é determinado pela concentracio das células-guarda. E possivel demonstrar isso
mergulhando-se as células-guarda em solug¢des com diferentes concentragdes:

e Em solugdo hipotonica: ocorre entrada de agua e o estomato abre.

* Em solugao hipertonica: ocorre saida de dgua e o estomato fecha.

Célula-guarda

Célula anexa
ou subsidiaria

Comportamento do estdmato diante de solugGes diferentes: a esquerda, estbmato fechado; com a entrada

Quando ocorre entrada de agua, ha um
aumento de turgor; a parte externa da cé-
lula estomatica, mais delgada que a inter-
na, expande-se para fora. Com isso, toda a
célula sofre uma deformacao, sendo tracio-
nada para fora, o que provoca a abertura
do estomato.

No caso de haver saida de agua, o turgor
diminui, as células-guarda ficam mais
flacidas e aproximam suas paredes, fe-
chando o estéomato. Isso é particularmen-
te util quando hd uma queda no forneci-
mento de agua; os estdmatos se fecham, re-
duzindo-se sensivelmente a transpiragao,
0 que se constitui num mecanismo de eco-
nomia de agua.
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de agua, ocorre sua abertura (a direita)

Il. Luz: o mecanismo fotoativo
O mecanismo de controle dos estdmatos atra-
vés da luz é denominado fotoativo. Quando se
encobre uma folha de uma planta bem suprida
com agua com um saco escuro, seus estomatos
se fecham. Se esta folha for exposta a luz, seus
estomatos voltam a se abrir em alguns minutos.

e a concentracao da célula esto-
matica aumenta;

Com luz ,
® entra agua;
e o0 estémato abre.
e a concentracao da célula esto-
matica diminui;
Sem luz

e sai dgua;
e 0 estdmato fecha.
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No entanto, a abertura dos estdmatos nao pode ser explicada simplesmente pela produ-
¢ao de glicose através da fotossintese, pois seria um processo extremamente lento. Atualmen-
te, demonstra-se que a luz determina altera¢des bioquimicas que promovem o ingresso de
ions potdssio (K*) nas células estoméaticas. Com isso, ocorre entrada de dgua por osmose,

provocando sua abertura.

AUMENTO NA
ABERTURA

DOS ESTOMATOS
[em micrometros)

o 10

1
20 30

ABSORCAD DE POTASSIO

Por outro lado, a luz ndo controla a aber-
tura dos estdmatos em varias plantas de re-
gides aridas. Também a luz nao tem interfe-
réncia sobre os estdbmatos do abacaxi e de
varias espécies que apresentam folhas su-
culentas, as crassulaceas.

Em todos esses vegetais os estomatos
mantém-se fechados durante o dia e abrem-
se a noite, permitindo o ingresso de CO, que
é armazenado sob a forma de dcidos organi-
cos (malico e isocitrico). Durante o dia, os
estOmatos voltam a se fechar e a planta pode
realizar fotossintese sem o risco de desidra-
tagdo, utilizando CO, a partir da decompo-
sicao dos acidos organicos. Esse processo é
denominado fixa¢ao noturna de CO, .

2.3.Curva de Fechamento

Trata-se da curva obtida a partir do se-
guinte experimento: destaca-se uma folha, co-

Trocas Gasosas e Conducao de Selva

4 mol cm’ x 10

locando-a em seguida numa balanga; os valo-
res sao anotados e mostrados em um grafico.

Diferenca 10

de peso

(8)

e

| 1234567 89
Intervalo entre
as pesagens (min)

A reducao de massa é acentuada no inicio
do experimento e depois se estabiliza. A par-
tir do inicio da estabilizacao, os estomatos
completaram seu fechamento e a folha pas-
sou a apresentar apenas transpiragao cuti-
cular. Antes da estabilizacdo, a folha estava
em processo de fechamento dos estématos e
tinha transpiragao cuticular e estomatica.
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Os tecidos de conducao sao fundamentais
para o funcionamento das plantas, interligan-
do érgaos com fungdes diferentes e que
interagem gracas ao rapido fluxo de materiais.

Os vasos condutores contribuem para a
sobrevivéncia das plantas em meio terres-
tre, levando do solo as folhas a agua perdida
na transpiragao.

Os tecidos condutores sao o xilema ou le-
nho, que conduz seiva bruta, e o floema ou
liber, que conduz seiva elaborada. A maior par-
te do tronco de uma arvore é formada por va-
sos condutores. O tecido que produz vasos é o
cambio, gerando xilema para dentro e floema
para fora. A palavra floema tem origem grega,
enquanto liber tem origem latina e ambas sig-
nificam casca. Casca de um tronco é tudo o
que fica do cambio para fora, incluindo floema,
feloderme (parénquima), felogénio e stiber.

O xilema é o tecido que ocupa posicao
central, correspondendo a madeira pro-
priamente dita. A palavra xilema é de ori-
gem grega e lenho é de origem latina, sen-
do que ambas significam madeira. Numa
area externa bem menor, encontram-se os
demais tecidos.

Xilema

Cimbio
Floema

Felogénio

Suber

Feloderma

Os tecidos de condugoes sao constituidos
por diferentes tipos celulares:

¢ vasos condutores, que representam a parte
mais importante do tecido, sendo responsa-
veis efetivamente pelo transporte de seiva;

* fibras de esclerénquima, que contribuem
para a sustentagao da planta. Assim, fica
evidente que sustentagao e transporte sao
fungdes intimamente ligadas;
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e parénquima, um tecido de preenchimento.

Na descricao do xilema e do floema que sera
feita a seguir, apenas serao analisados os vasos
condutores componentes de cada tecido.

3.1.Xilema ouLenho

Ha dois tipos de células condutores do
xilema: os traqueideos e os elementos dos
vasos lenhosos. Os traqueideos sao longos e
delgados; suas paredes terminais apresentam
pequenos poros, as pontuagdes, que permi-
tem a passagem de seiva de uma célula para
outra. Ja elementos dos vasos sao mais cur-
tos e largos, com as paredes divisorias dota-
das de orificios maiores, as perfuragdes. Os
traqueideos sao encontrados em pteriddfitas,
gimnospermas e angiospermas. Elementos
dos vasos sé aparecem nas angiospermas.

Perfuracio

Pontuaghes
laterais

Elemento de vaso lenhoso

Traqueiden
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O xilema € constituido por células mortas
sobrepostas e agrupadas. Essas células sé tém
parede, dotada de celulose e de lignina, bastan-
terigida. A vantagem de a célula do xilema ser
morta é que hd um grande espago por onde a
seiva passa sem obstaculos. A rigidez conferida
pela lignina tem duas vantagens: serve como
elemento de sustentacao para a planta e, para
cada vaso, impede que ele sobra grande defor-
magao lateral quando a seiva passa.

Quando os vasos de xilema se tornam ve-
lhos, tém o seu interior ocupado por tilas,
prolongamentos de células do parénquima,
que obstruem a passagem de seiva. Esse
xilema que nado conduz mais seiva é chama-
do de cerne e situa-se na parte mais interna
do caule, servindo como um eixo de susten-
tagdo da planta e constituindo-se na parte
mais nobre da madeira. O xilema mais jo-
vem, que ainda conduz, chama-se alburno e
situa-se mais externamente.

Alburna

Suber

3.2.Floema ou Liber

O floema é constituido por vasos
liberianos ou tubos crivados. Eles apresen-
tam células vivas, denominadas elementos
dos tubos crivados, que tém as seguintes ca-
racteristicas:

® pouco citoplasma junto a parede, com um
grande vacuolo central, facilitando o flu-
xo de seiva;

e parede dotada de celulose, com poros nas
extremidades, por onde passam pontes
citoplasmaticas ligando células vizinhas.
A parede divisdria é conhecida como pla-
ca crivada (crivado significa furado);

® auséncia de nucleo.

Trocas Gasosas e Conducao de Selva
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Os elementos dos tubos crivados estao li-
gados a células companheiras, que tém nu-
cleo e citoplasma abundante.

Cislulas
mpanhuine

A medida que as células condutoras enve-
lhecem, ocorre deposi¢do de um carboidrato
chamado calose nos poros da placa crivada.
Com isso, esses vasos acabam sendo
obstruidos, deixando de conduzir seiva. Eles
podem ser descartados com o stiber, tomando
parte na formagao do ritidoma.

As plantas ndo possuem uma bomba me-
canica semelhante ao coragao, nem tém val-
vulas semelhantes as encontradas nas veias,
que facilitam o retorno de sangue ao coragao.
No entanto, as plantas apresentam uma enor-
me eficiéncia no transporte de seiva.

4.1.TrajetodaAgua

O trajeto da seiva bruta é o seguinte:

e 0s pélos absorventes retiram dgua e sais
minerais do solo;

® essa solucdo passa para o cortex da raiz,
deslocando-se por dentro das células ou
pelos espacos existentes entre elas;

¢ aendoderme impede a passagem por en-
tre suas células. Assim, o liquido deve obri-
gatoriamente passar pelo interior das cé-
lulas endodérmicas, ocorrendo uma sele-
¢ao de materiais que chegam ao xilema. As
plantas, por exemplo, nao utilizam cations
Na*, e sim, K*, apesar de os dois serem da
mesma familia quimica e apresentarem
propriedades quimicas semelhantes;
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¢ daendoderme a seiva passa pelo periciclo
e depois para o xilema da raiz;

* da raiz, a seiva passa para o caule e dai
para as folhas, onde a dgua é utilizada de
varias maneiras. Uma delas é sua perda
na forma de vapor, ou seja, é eliminada na
transpiragdao. A agua também pode ser
empregada como componente celular,
como reagente da fotossintese e no trans-
porte de seiva pelo floema.

Pélo absorvente

4.2.Mecanismo de Conducao

A subida de seiva bruta depende da acao
de varios fatores:

e capilaridade;

® pressao da raiz;

® coesdo — adesdo — tensao (hipdtese de
Dixon).

I. Capilaridade

Vasos lenhosos sao extremamente del-
gados, tendo diametro microscépico. Com
isso, exibem a propriedade conhecida
como capilaridade: em tubos de pequeno
diametro, pode haver subida espontanea
de liquido. No entanto, a capilaridade per-
mite que a 4gua suba poucos centimetros.
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II. Pressao de raiz

Em primeiro lugar, os sais mineiras sao
retirados do solo e levados ao xilema. Isso
ocorre mesmo que o xilema tenha maior con-
centracdo de sais do que o solo; neste caso, a
tendéncia seria ocorrer a saida de sais por
difusao e, no entanto, eles continuam sendo
absorvidos por transporte ativo, ou seja, com
gasto de energia.

A concentracao mais elevada do xilema
determina a pressao osmodtica da raiz, ou,
simplesmente, pressdo de raiz, responsavel
pela absor¢ao de agua por osmose. Assim, na
raiz ocorre absorcao de:
® sais por transporte ativo e de
® Qdgua por osmose.

As vezes, a pressio osmoética da raiz é ele-
vada e, além de determinar a entrada de 4gua,
pode eleva-la através do xilema. Isso pode ser
demonstrado em algumas plantas em que se
faz um corte na base do caule e observa-se a
perda de seiva. Esse fendmeno é denominado
exsudacgao.

A exsudacdo € consequiéncia da perssdo da raiz

A pressao de raiz geralmente é baixa e,
quando é alta, permite conduzir seiva a uma
altura inferior a das maiores arvores, que tém
mais de 100 metros.
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A pressdo de raiz estd relacionada com um
fendmeno conhecido como sudagdo ou
gutacdo: a eliminacao de 4dgua pelas bordas
das folhas, através dos hidatodios.

A gutagdo ocorre através dos hidatddios

A gutagdo ocorre quando a pressao
osmotica daraiz é elevada e envia muita 4gua
para as folhas, que podem estar incapacita-
das para utilizar o excesso de 4gua. A eleva-
da pressao de raiz € determinada por:

e alta temperatura, uma vez que a pressao
osmotica € proporcional a temperatura;

e solo bastante imido, ja que isso dilui a
solugao de sais da terra. Dessa forma, au-
menta a diferenca de concentragdo entre
o xilema e o solo, provocando maior ab-
sor¢ao de agua.
Nas folhas, o consumo reduzido de agua

deve-se as seguintes circunstancias ambientais:

e ar saturado de vapor de dgua, impossibi-
litando a ocorréncia de transpiracao;

® auseéncia de luz, o que impede o consumo
de agua através da fotossintese.

lll. Hipétese de Dixon
Se a capilaridade e a pressao de raiz nao
sao suficientes para promover a ascensao de
seiva bruta até a copa das grandes arvores,
qual seria a melhor explicagdo para esse fe-
noémeno?

A melhor resposta para essa pergun-
ta foi dada pelo botdnico escocés Dixon.
Deve-se considerar inicialmente que o
interior do xilema ¢é inteiramente ocupa-
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do por 4dgua, constituindo uma coluna
continua, desde a raiz até as folhas.

Essa coluna de dgua nao é rompida
apesar de as folhas a puxarem para cima
e 0 peso para baixo. A coluna nao se rom-
pe devido as propriedades fisico-quimi-
cas da agua e do xilema. As moléculas de
agua sao polares e estabelecem ligagdes
do tipo pontes de hidrogénio, mantendo a
coesdo entre elas.

H----0c--H
/o IN

15 SN0

H-----0----H H
/ /N /
----- O----H  H--O

As pontes de hidrogénio entre
as moléculas de agua

Além disso, observa-se a adesdo: as pare-
des do xilema apresentam celulose, tendo
uma carga parcial negativa, que atrai a parte
positiva das moléculas de agua. A adesao é
fraca, mas contribui para a manutencao da
coluna de dgua; se fosse muito forte, dificul-
taria o fluxo de seiva.

O fator responsavel pela movimentagao da
coluna de agua é o seu consumo nas folhas, pro-
cesso conhecido como “suc¢do da copa”. A agua
é consumida principalmente na transpiragao e
na fotossintese. Na presenga de luz, as células do
mesofilo realizam fotossintese e produzem glicose,
elevando sua pressao osmotica. A agua € entao
retirada do xilema por osmose. A transpiracao
também interfere ao remover moléculas de agua
que envolvem as células do interior da folha.

O xilema tem normalmente pressdo menor
do que a pressao atmosférica, o que é muitas ve-
zes denominado de “pressdo negativa’ou ten-
530, exceto nos casos em que a pressao daraiz é
muito elevada. Isso tem algumas implica¢oes de
natureza pratica. Por exemplo, algumas arvo-
res chegam a apresentar reducdo do didmetro
de seus troncos durante certos dias de verao.

Quando se faz um furo no xilema, ocorre
entrada de ar, cortando a continuidade da
coluna de dgua e comprometendo a subida
de seiva. Se cortarmos um caule imerso num
corante, notaremos a entrada do corante,
comprovando o fato de que o xilema tem pres-
sdo menor do que a pressao atmosférica.
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Corante
Corante

O corante penetra nos vasos de xilema

Certas arvores perdem folhas no outo-
no. Com isso, deixa de haver a succao da
copa; o xilema fica, entdo, cheio de agua,
porém sem movimentagao. Na primave-
ra, a planta forma novas folhas e volta a
ocorrer movimentagao de seiva pelo
xilema.

Seiva elaborada é composta principal-
mente por agua, aglicar e uma pequena quan-
tidade de aminodcidos. Origina-se nas célu-
las do mesofilo e passa para os vasos
liberianos, sendo distribuida para varios 6r-
gaos da planta: caule, raizes, frutos e semen-
tes. O agucar pode ser armazenado e utiliza-
do posteriormente. Em geral, o fluxo de seiva
elaborada é para baixo, mas ha situagdoes em
que essa seiva flui para cima. E o caso de al-
gumas plantas cujas raizes acumulam mate-
rial, sendo depois enviado para a formagao
de flores, sementes e frutos.

O mecanismo de conducao de seiva ela-
borada foi explicado pelo botanico alemao
Miinch. Trata-se da hipo6tese conhecida como
“fluxo de massa” ou “arrastamento
molecular”. Miinch construiu um modelo que
simula o fluxo de substancias numa planta.

Movimento de agua

Concentrado
de agticares

Agua

I - Folha

A - Célula da folha

F - Floema
X - Xilema

II - Raiz
B - Célula da raiz

O modelo do fluxo de seiva elaborada numa planta

Sao utilizados dois recipientes, I e II, contendo dgua, ligados por um tubo X. Em cada recipi-
ente ¢ mergulhado um osmoémetro: o osmometro A em I e o B em II; os dois osmometros sao
ligados por um tubo F, sendo que A contém uma solugao mais concentrada de agticar do que B.

A solugao de A desenvolve uma pressao osmatica maior do que a de B. Isso determina maior
entrada de 4gua em A, fluindo para o tubo F até B e arrastando moléculas de agticar. O excesso
de dgua sai de B e passa para o recipiente II. O nivel de 4gua de Il ndo aumenta, pois a dgua passa
pelo tubo X até o recipiente I. Esse fluxo se mantém até que as concentra¢des de A e B se igualem.

Miinch estabeleceu a correspondéncia entre o modelo e as estruturas de uma planta:

* orecipiente I exporta agutcar, sendo correspondente a folha;
* o recipiente Il importa agticar, correspondendo a raiz;
e o tubo X funciona como o xilema, o tubo F, como floema.
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Transpondo essas conclusdes para uma planta, pode-se explicar a hipdtese do arrastamento
molecular da seguinte forma: as células do interior da folha tém uma elevada concentragao de
acucar devido a sua producao através da fotossintese. A pressao osmética das células
clorofiladas é responsavel pela entrada de dgua proveniente do xilema; o excesso de dgua flui
para o floema, levando junto moléculas de agticar em diregao as diversas partes da planta.

Essa hipotese foi atualizada em diversos pontos, explicando-se muitos aspectos envolvi-
dos no processo. E o caso do gasto de energia, com a utilizagdo de ATP e também do papel da
movimentagao do citoplasma das células dos vasos liberianos.

Pode-se retirar um anel completo do tronco da casca de uma arvore, o chamado anel de
Malpighi ou cdrtico-liberiano. Nesse caso, o floema é atingido, interrompendo-se o transpor-
te de seiva elaborada. As raizes ficam sem suprimento alimentar e morrem, o que provoca a
morte de toda a planta.

Interrupcao da
passagem da seiva
elaborada para as raizes,

Anel de
Malphigi

Se for feito um furo no floema de uma planta, pode-se observar que ha saida de seiva,
revelando que a pressao no vaso € maior que a pressao atmosférica. O mesmo resultado pode
ser obtido quando se corta o aparelho bucal de um pulgao de planta ou afideo, um tipo de
inseto que se alimenta da seiva em parte tenras de vegetais.

Pulgdo eliminando liquido agucarado
pela regidao anal,

Saida de seiva pelo
Bl - -'j apalcllm bucal cortado.
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O desenvolvimento de um vegetal
corresponde ao conjunto de transformagdes
que ocorrem do zigoto ao adulto. Durante o
desenvolvimento, observam-se os seguintes
aspectos:

* crescimento, determinado pela divisao das
células e sua distensao;

¢ diferenciacdo, com as células passando a
ter formas e fungdes definidas, constitu-
indo os diversos tecidos da planta;

* organogeénese, com os tecidos agrupando-
se e constituindo os érgaos vegetais.

Ha uma participagdo fundamental dos
hormonios no desenvolvimento. Nos vege-
tais, os hormonios controlam varias mudan-
cas, tais como crescimento, floragao, amadu-
recimento de frutos, queda de folhas etc.

Hormonios sao substancias quimicas re-
guladoras do desenvolvimento dos vegetais.

Entre os principais hormonios vegetais, en-
contram-se: auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno e o 4cido abscisico.
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1.1.Auxinas

Um material util no estudo de
hormoénios é o coledptilo. Trata-se de um
tubo que contém as primeiras folhas de uma
graminea, apresentando crescimento bas-
tante rapido.

Em 1880, Charles Darwin realizou expe-
rimentos com coleoptilos e verificou a influ-
éncia da luz em seu crescimento.

Raios luminosos

Experiéncia de Darwin: apenas coledptilos com
apice exposto encurvam-se em direcdo a luz

Em 1928, o botanico holandés Fritz Went
realizou um importante trabalho com
coledptilos de aveia.

Went cortou as pontas de coledptilos e
colocou sobre blocos de dgar (uma gelati-
na extraida de algas). Deixou repousando
durante algum tempo e colocou o dgar so-
bre outros coledptilos decapitados, que
passaram a apresentar crescimento. Com
isso, demonstrou que uma influéncia qui-
mica passou do dpice do coledptilo para o
agar e deste para outra planta, fazendo-a
crescer. Dessa forma, ficou caracterizada
a existéncia de um hormoénio de cresci-
mento. Mais tarde, esse hormonio foi de-
nominado auxina e identificado quimica-
mente como sendo o acido indolacético
(ATA).
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Com o tempo, foram produzidas substan-
cias com agao similar a da auxina e de grande
uso em agricultura, tais como:

e 2,4D (acido 2,4 diclorofenoxiacético)

e ANA (acido naftalénico acético), que in-
duz floragdo em algumas plantas.

1.2. Efeitos das Auxinas

O AIA é produzido em folhas jovens. Elas
sdo encontradas nas gemas ativas dos caules
e também nos embrides do interior de semen-
tes. As raizes ndo possuem folhas e, portan-
to, ndo produzem auxina.

As auxinas ndo sao transportadas por va-
sos condutores, deslocando-se das extremida-
des para a base, ou seja, apresentando trans-
porte polarizado. Sua principal a¢ao é promo-
ver o crescimento por distensao das células.

1. Grafico
Experimentalmente pode-se demonstrar que
0s drgaos de uma planta manifestam diferentes
sensibilidades a auxina: a raiz é mais sensivel, o
caule é menos sensivel e as gemas laterais apre-
sentam sensibilidade intermedidria.
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Concentrag¢dao molar de auxina

Pela analise do grafico, fica evidente que
pequenas concentragdes de auxinas estimu-
lam as raizes, sendo insuficientes para esti-
mular o caule. Por outro lado, concentra¢des
elevadas de auxina estimulam o caule, mas
inibem gemas laterais e raizes.

Il. Dominancia apical
A auxina produzida no apice inibe as gemas
mais proximas situadas abaixo dela. Isso é o que
se denomina dominancia apical. Fazendoa poda
da planta, com a remogao do apice, cessa a pro-
dugao de auxina, deixa de haver inibigao e as
gemas laterais desenvolvem-se em ramos.

Lanolina

Gema
apical

Lanolina
+ auxina N

Quando se aplica 2, 4D em batatas e cebo-
las, evita-se o desenvolvimento de suas gemas.
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1ll. Formacio de raizes adventicias

Pode-se promover a reproducao
assexuada de plantas através de mudas ob-
tidas a partir de folhas ou de ramos. Nor-
malmente, faz-se um corte obliquo nessas
estruturas, possibilitando obter-se uma
maior superficie do que seria obtida com um
corte reto. Nessa area cortada, ocorre
desdiferenciacao das células, gerando novas
células que se dividem rapidamente e for-
mam raizes adventicias. Colocando-se uma
quantidade adequada de auxina, ha forma-
¢ao de maior nimero de raizes adventicias,
permitindo desenvolvimento mais rapido e
eficiente da muda.

Formagdo de raizes adventicias

IV. Absciséao de folhas e frutos

Quando as folhas envelhecem, a sua produ-
¢do de auxinas diminui. Com isso, surge no
peciolo um meristema de abscisao, formado por
células fracamente ligadas, sem a presenca de
lamela média. Essas folhas acabam caindo, dei-
xando uma area ja perfeitamente cicatrizada.
A aplicagdo de auxina na folha evita sua queda.
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Formacdo da camada de abscisao

Os frutos maduros também apresentam
redugdo na quantidade de auxina gerada no
interior das sementes. Com isso, forma-se o
meristema de abscisao no cabo do fruto, pro-
vocando sua queda.

V. Frutos partenocarpicos

A aplicagdo de auxinas no ovario de uma
flor, pode gerar um fruto sem semente, ou seja,
um fruto partenocarpico. Antes, devem ser
tomadas providéncias para evitar-se a
polinizacao e a fecundacao:
* remover os estames para impedir a pro-

dugao de pdlen;
¢ recobrir a flor para impedir a vinda de

polen proveniente de outras flores.
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Polen

Como se pode ver no grafico da sensibili-
dade a auxina, altas concentragoes de auxina
tém efeito inibidor no crescimento de caules,
raizes e gemas. Assim, a aplicagao de auxinas
sintéticas (2,4D), em altas concentragdes, pode
matar ervas daninhas. Isso é feito principal-
mente para se eliminar dicotiled6neas, mais
sensiveis a acao de auxinas sintéticas do que
as monocotiledoneas dotadas de enzimas que
metabolizam o 2,4D. No entanto, o uso ina-
dequado de herbicidas pode trazer grandes
problemas a satide e ao ambiente.

T’ 24D
' of
d.nli- & = ’%.- &
JM: e AERS
W W W
[ B | [ B |

A-Diotileddmea B - Monocotileddnea

Acdo herbicida do 2,4D sobre dicotiledoneas

Integracdo e Respostas a Estimulos

Fruto com sementes

Fruto partenocarpico
(sem sementes)

Producdo de fruto partenocarpico

1.3.Giberelinas

A histéria da descoberta das giberelinas
comegou na década de 1920, no Japao. Agri-
cultores japoneses notaram que alguns pés
de arroz apresentavam crescimento exage-
rado, quebrando-se facilmente.

O botanico Kurosawa estudou esse pro-
blema, que representava grande importan-
cia econdbmica. Notou que as plantas anor-
mais apresentavam fungo, o Giberella fujikuroi.
Kurosawa demonstrou que o fungo produ-
zia uma substancia indutora de crescimen-
to, que recebeu o nome de giberelina. Hoje sao
conhecidos muitos tipos de giberelinas, como
o acido giberélico.

Sao muitas as a¢oes das giberelinas, como
potentes hormonios de crescimento. Atuam
nas células principalmente provocando sua
distensao, quando absorvem grande quanti-
dade de 4gua. Agem de modo sinérgico com
as auxinas, promovendo o crescimento nor-
mal das plantas. Sdo produzidas nos mes-
mos locais que produzem auxinas.

Uma planta geneticamente ana € incapa-
citada de produzir giberelina. Ao receber apli-
cacdes de giberelinas, plantas anas tornam-
se de tamanho normal sem, contudo, afetar
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sua carga genética. Por outro lado, plantas
em roseta, recebendo aplicagdes extras de
giberelinas, tornam-se agigantadas.

A agao de giberelinas no alongamento caulinar

Outra acao das giberelinas é sua parti-
cipacgdo na germinagao de sementes. Quan-
do uma semente de graminea é embebida
em 4gua, o embrido entra em atividade me-
tabdlica e passa a produzir giberelina, que
atua na camada de aleurona, formada por
células ricas em proteina, situadas abaixo
do tegumento. Essas células passam a pro-
duzir uma amilase, enzima responsavel
pela digestao do amido armazenado na se-
mente, permitindo o desenvolvimento do
embrido.
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14.Citocininas

Na década de 1950, pesquisadores utili-
zaram dgua de coco como fonte de nutrientes
para meios de cultura de células vegetais as
quais passaram a se dividir muito rapida-
mente. Isso foi explicado nao apenas pelas
qualidades nutritivas da 4gua de coco, mas
também pela presenca de alguma substan-
cia indutora de divisao celular, que foi gene-
ricamente denominada de citocinina ou
cinetina (de citocinese, processo de divisao
do citoplasma). Posteriormente, essas subs-
tancias foram identificadas, mostrando-se
com composi¢ao quimica muito parecida com
aadenina, uma base nitrogenada componente
do DNA e do RNA. Com o tempo, foram isola-
dos diversos tipos de citocininas, cuja prin-
cipal acdo é a inducao de divisao celular.

Sabe-se que as citocininas sao produzidas

no meristema do 4pice da raiz, sendo trans-
portada pelo xilema a partes aéreas da planta.

1.9.Etileno

O etileno é um gas que pode ser liberado
como residuo em combustdes, como na quei-
ma de madeira, gasolina, dlcool etc. As plan-
tas apresentam grande produgao de etileno
em regides que sofreram algum tipo de lesdo.

Diversos tecidos vegetais vivos produzem
etileno, mas isso ndo ocorre na semente.

CH, — CH,
etileno

A principal agao do etileno é promover a
senescéncia, ou seja, o amadurecimento se-
guido de envelhecimento de folhas e frutos.
Vimos que, quando isso ocorre, folhas e fru-
tos passam a ter uma sensivel reducdo na
producao de auxina, provocando a sua que-
da da planta (abscisao).

Alguns casos ilustram o que foi exposto:

* um mamao, quando tem sua superficie
riscada e € envolvido em papel, amadure-
ce mais rapido. Isso ocorre porque o
ferimento é um local com grande libera-
¢ao de etileno, que é retido pelo papel, ace-
lerando o processo de amadurecimento.
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* no tempo em que as cidades tinham ilu-
minagao a gas, as folhas de uma arvore,
mais proximas de um lampiao, caiam
mais rapidamente. Isso é explicado pela
liberagdo do etileno na queima do gas.
Outra importante acdo do etileno é a

indugado de floragdo em algumas plantas,

como € o caso de mangueiras.

1.6.Acido Abscisico

E um horménio que induz a dorméncia de
sementes e gemas. Isso é bastante util, pois
pode preservar a planta diante de condigdes
ambientais inadequadas, como falta de agua
e baixas temperaturas.

Os vegetais também apresentam uma
grande capacidade de reagir a estimulos,
mesmo nao tendo sistema nervoso. Um dos
exemplos mais familiares é a planta chama-
da dormideira ou sensitiva (Mimosa pudica),
que dobra seus foliolos quando tocada.

Outro caso bem conhecido é o da inclina-
¢ao de caules e folhas em direcdao a uma fonte
de luz, como ocorre quando se coloca uma
planta junto a uma janela. Isso tem uma im-
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portante vantagem de aumentar a captagao
de luz, utilizada na fotossintese.

2.1.Tactismos

H4 varios tipos de movimentos vegetais e
sua classificagdao também ¢é diversificada. A
classificagdo que vamos utilizar inicia-se pela
distingcao entre movimento com ou sem des-
locamento. Um anterozoide nadando em di-
re¢do a oosfera apresenta deslocamento. Esse
movimento é denominado tactismo.

Tactismo: movimento com deslocamento.

Ha dois tipos principais de tactismos, con-
forme os estimulos que os originaram:

* fototactismo, orientado pela luz. E o caso
de algas flageladas que se deslocam em
direcao a uma fonte de luz;

® quimiotactismo, orientado por substan-
cias quimicas, como no caso do antero—
zb6ide nadando em direcao a oosfera.

2.2.Tropismos

Uma planta cujo caule encurva-se em di-
re¢ao a luz ndo apresenta deslocamento. Tra-
ta-se de um movimento irreversivel do tipo
tropismo.

I. Fototropismo

Fototropismo é um movimento sem des-
locamento, orientado pela luz. Se uma plan-
tinha for totalmente exposta a luz, o caule
inclina-se em direcdo a luz e a raiz afasta-se
dela. Dizemos que o caule tem fototropismo
positivo e a raiz, fototropismo negativo. Isso
é explicado porque a luz promove um desvio
lateral de auxina, com o lado escuro ficando
com maior concentracao do hormonio. No
caule, muita auxina promove crescimento; o
lado escuro cresce mais e ele se encurva em
direcdo a luz. Ja na raiz, sdo concentrac¢des
menores que determinam crescimento, o que
se verifica no lado iluminado. Assim, este lado
cresce mais e a raiz afasta-se da luz.
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Auxina

Raiz
O fototropismo e a concentragdo de auxina

Quando uma planta é colocada no escuro,
ocorre seu estiolamento: cresce verticalmen-
te, de modo répido e acentuado, ficando lon-
ga e delgada, utilizando apenas as reservas
de que dispde, jd que ndo pode realizar
fotossintese. Esse tipo de crescimento pode
ser bastante util numa floresta fechada, onde
a luz é retida pela copa das arvores.

yo

O estiolamento de plantas que crescem no escuro
(B, C, D); compare com a planta que cresce em
presenca de luz (A)
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O geotropismo é um movimento sem
deslocamento, influenciado pela gravida-
de. Pode-se demonstrar o geotropismo co-
locando-se uma planta jovem em posicao
horizontal, num ambiente escuro. A raiz
crescera no mesmo sentido da gravidade e
o caule, em sentido contrario. Dessa for-
ma, a raiz terd geotropismo positivo e o
caule, geotropismo negativo. Isso é expli-
cado porque, pela acdo da gravidade, a
auxina concentra-se na face inferior, pro-
vocando estimulacdao no caule e inibicao
na raiz.

Caule

7
Auxina
Raiz G®
O geotropismo do caule e da raiz

Se uma planta for colocada em posicao
horizontal, mantida em rotagao, a distri-
buicdo de auxina sera uniforme, fazendo
com que ndo haja curvatura para cima ou
para baixo.

E um movimento que apresenta cresci-
mento orientado por substancias quimicas.
Diferencia-se do quimiotactismo por nao
apresentar deslocamento.

Sao exemplos de quimiotropismo:
® crescimento do tubo polinico em direcao

ao ovulo;
® crescimento de raizes buscando agua.

IV. Tigmotropismo

E o crescimento observado em caules e
gavinhas ao redor de um suporte, sendo esti-
mulado pelo contato.
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Tigmotropismo em gavinha

2.3. Nastismos

O nastismo ¢ um movimento sem deslo-
camento e reversivel. Respondem a estimu-
los da mesma maneira, ndo importando sua
direcdo. E o caso da sensitiva, que dobra seus

foliolos do mesmo modo, nao importando
onde tenha sido tocada.

Ha dois tipos principais de nastismo:

I. Crescimento diferencial
Algumas flores abrem-se a noite e ficam
fechadas durante o dia. Em outras, ocorre o
contrario. Nesses casos, a base das pétalas
apresenta uma diferente taxa de crescimento:

e na abertura ocorre maior crescimento do
lado interno;

e no fechamento ha maior crescimento do
lado externo.

Il. Variacao de turgor
Algumas plantas apresentam pulvinus na
base de suas folhas. Sao estruturas , com as-
pecto dilatado, dotadas de células que apre-
sentam variagao de turgor, provocando mo-
vimentagdo. A sensitiva, quando é tocada,
apresenta esse mecanismo, assim como a

Dionaea, uma planta insetivora.

Aumenta o

turgor nas oélulas
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Abertos

Pulvinus

Tecido
vascular

Driminui o
turgor nas
ceélulas

Nastismo por
variacdo de turgor na
sensitiva
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Em vérias leguminosas, como feijao e tre-
vo, as folhas se elevam durante o dia e abai-
xam-se a noite. Esse tipo de movimento deve-
se também a variagao de turgor.

a)

Nastismo em feijdo: a) durante o dia e b) a noite

Em latitudes mais elevadas, as estacOes
do ano sdao bem demarcadas e apresentam
uma grande variagao de umidade, tempera-
tura e luminosidade ao longo do ano. Os se-
res vivos podem ter seus ritmos de vida adap-
tados a essas mudangas, apresentando res-
postas, tais como floragdo, queda de folhas,
produgao de frutos etc. Nos animais, podem
ser observadas respostas como troca de pe-
nas ou pélos, comportamento de acasala-
mento, migragdes periodicas etc.

O fator mais importante envolvido na
maioria das respostas apresentadas pelos
seres vivos diante das mudancas de estaces
¢ a duracdo do dia ou fotoperiodo, que
corresponde ao periodo de iluminagdo num
lapso de 24 horas didrias. As respostas dos
seres vivos ao fotoperiodo, como queda de
folhas e floragao, sdo denominadas fotoperio-
dismo.

Entre as respostas fotoperiddicas mais
importantes estd a floracdo, de grande im-
portancia econdémica, uma vez que a partir
da floracdo é que as plantas produzem frutos
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e sementes. A descoberta do fotoperiodismo
comecou em 1920, com pesquisadores do de-
partamento de agricultura dos EUA traba-
lhando com a floragao de variedades de ta-
baco e de soja.

3.1.Floracio e Fotoperiodo

A floragao ou florescimento corresponde a
transformacao de uma gema em flor. Isso é de-
terminado pela acao de hormdnios. Descobriu-
se que a folha é o 6rgao responsavel pela pro-
dugado desses hormoénios, mesmo que apenas a
oitava parte do limbo foliar esteja preservada.

Pode-se demonstrar a existéncia de
hormonios responsaveis pela floragao, atra-
vés de experiéncias bastante simples. Consi-
dere uma planta A que esteja exposta a um
fotoperiodo adequado, indutor de floragao, e
outra planta B, submetida a um fotoperiodo
que nao induz floracdo. Normalmente, a
planta A devera florir e a planta B, ndo. No
entanto, se for feito um corte em um ramo da
planta A e ligé-la a planta B por uma barrei-
ra que impede a passagem de luz, a planta B
também apresentard floracdo. Isso revela a
existéncia de uma substancia quimica, um
hormonio, que se difunde de uma planta a
outra.

Descobriu-se, experimentalmente, que as
plantas podem ser classificadas em trés ti-
pos, conforme sua resposta ao fotoperiodo:

¢ plantas indiferentes;
* plantas de dia curto;
* plantas de dia longo.
As plantas indiferentes florescem em qual-
quer época do ano, bastando atingirem um

certo tamanho. E o caso de tomate, milho, gi-
rassol e arroz.

As plantas de dia curto florescem no ini-
cio da primavera e no outono. Sua indugao
de produgao de flores ocorre com fotoperiodos
iguais ou menores que um certo valor critico.
Sao plantas de dia curto o morangueiro, fei-
jao, café, soja, fumo, flor-de-papagaio.
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Planta de dia curto
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Ja as plantas de dia longo florescem principalmente no verao. A indugao de floragao ocorre
quando sao submetidas a um valor critico de fotoperiodo ou valores acima dele. E o caso da aveia,
do espinafre, do cravo e do rabanete.

Fotoperiodos

Planta de dia longo

_sttiiiiee

Os valores de fotoperiodo critico sio obtidos experimentalmente. E possivel que plantas
de dia curto tenham fotoperiodo critico mais longo do que certas plantas de dia longo. Assim,
o que diferencia uma planta de dia curto de uma planta de dia longo é o fato de que a indugao
de sua floragao ocorre em valores iguais ou menores do que o fotoperiodo critico. Na planta
de dia longo, a indugao de floragdo ocorre em valores iguais ou maiores do que o fotoperiodo
critico.

3.2.0 Papel da Escuridao

Como vimos, a descoberta da ocorréncia de fotoperiodismo deu-se em 1920. No entanto,
em 1938 outros pesquisadores fizeram uma descoberta que provocou literalmente uma revi-
ravolta nesses estudos. Eles trabalhavam com uma variedade de planta de dia curto e verifi-
caram que, se o periodo de escuridao fosse interrompido, a planta deixava de florescer, mes-
mo que essa interrupgao fosse por apenas um minuto e com uma lampada de 25 watts!
Assim, o estimulo indutor de floragdo ndo é a duracio do dia, mas o periodo de exposicdo ao
escuro. Por outro lado, uma planta de dia longo tem sua indugéao de floragao provocada pela
exposi¢ao a periodos curtos de escuridao.

Planta de dia curto = Planta de noite longa
Planta de dia longo = Planta de noite curta
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Botanica
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de plantas de de plantas de
dia curto dia longo

Luz Escuro

Duracao
+= critica —

¥
f

Lampejo
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@ R
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3.3. Outras Respostas Periadicas

* Fotoblastismo: é a germinacao das sementes sob a influéncia da luz. Sementes fotoblasticas
positivas germinam em presenca de luz, enquanto as fotoblasticas negativas germinam
no escuro.

* Vernalizac¢do: € a germinagao ou floragao induzidas pelo tratamento com temperaturas
baixas. Essa palavra deriva de vernus, latim, que significa primavera. Isso equivale, na
natureza, a passagem por um inverno rigoroso, para florescer ou germinar na primavera.

88 . PV2D-06-BIO-51 Integracao e Respostas a Estimulos






