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Palavras do autor

Caro aluno, seja bem-vindo a disciplina de Morfologia e
Sistematica Vegetal

Neste livro didatico vocé encontrara textos atualizados, com
leitura dialogada enriquecida com ilustracdes, que te ajudardo a se
aproximar dos conceitos da morfologia e sistematica vegetal.

A morfologia € a parte da botanica que busca desvendar as
estruturas e formas externas das plantas, em seus aspectos mais
gerais expandindo para sua aplicabilidade nos habitats, refletindo de
forma direta no cotidiano do ser humano.

Ja a sistematica vegetal compreende a descoberta, descricao e
interpretacao da diversidade bioldgica, sendo, portanto, o campo
responsavel por organizar, agrupar, identificar e nomear as espécies,
abrangendo a taxonomia e nomenclatura. Essas acdes dentro da
sistematica sdo denominadas classificacao, que contribui para as
identificacdes.

Aassociacao damorfologiacom asistematica e filogenia se tornou
um recurso didatico excelente, pois ao apresentar a terminologia
botanica associada a imagens das formas das plantas, cria-se um
facilitador em um assunto de complexidade, possibilitando melhor
aproveitamento dos conceitos estudados.

A tecnologia nos possibilitou progressos significativos na area
botanica, que abrangem descobertas moleculares em relacdo a
fotossintese, até comprovacdes taxondmicas, que tem como base
as comparacdes das sequéncias de DNA e RNA. E o progresso
ndo para por ail O uso da engenharia genética estd em alta para
compreender de forma mais assertiva a formacdo dos vegetais,
utilizando esses aspectos tambem na classificacdo das plantas.

Portanto, prezado aluno, € de extrema importancia para sua
profissdo conhecer as plantas e descobrir como esses organismaos sao
fascinantes. Pense em como as plantas sao capazes de tornar possivel
a vida no planeta Terra, em seu papel de seres fotossintetizantes
(geradores de oxigénio) mas sua contribuicdo vai mais alem,
fornecendo alimentos, sendo a base da cadeia alimentar. Assim, saber
identificar as partes Uteis para a alimentacao humana, saber aplicar



0s conhecimentos sobre plantio, colheita e armazenamento, bem
como entender a utilizacdo na produg¢do de farmacos, entre outras
finalidades compde parte da formacao profissional.

Nesta disciplina vocé conhecera e sabera identificar as
estruturas morfologicas externas das plantas, bem como as
principais caracteristicas reprodutivas dos grupos vegetais e utilizar
corretamente os conhecimentos de sistematica vegetal, como os
fatores responsaveis pela especiacao dos vegetais e as informacdes
dos principais grupos de gimnospermas € angiospermas,
apreendendo a aplicar as técnicas de coleta e secagem de material
boténico, finalizando com a montagem de exsicata.

Para prepara-lo de forma tedrica e pratica, explorando o ensinar
a fazer, apresentaremos todos os conteudos primordiais em quatro
unidades contendo trés secdes cada. Logo, o intuito geral deste livro
é leva-lo ao conhecimento da morfologia vegetal com destaque no
seu uso para identificacao de grupos taxondmicos.

Embarque nesta aventura, leia atentamente todos os textos, visite
as pesquisas orientadas e treine com 0s casos apresentados, amplie
seu aprendizado com as aulas praticas, que sdo relevantes para o
desenvolvendo de habilidades essenciais para a sua formacdo e
atuacado profissional.

Bons estudos!



Unidade 1

Caracterizacao
morfologica dos grupos
vegetais

Convite ao estudo

Ola, caro aluno! Vamos iniciar nossos estudos de morfologia
e taxonomia vegetal. Na primeira unidade desta disciplina,
VOCé encontrara a origem das plantas e como a morfologia
vegetal foi moldada de acordo com a evolucdo, e a partir
das caracteristicas vegetais, o surgimento de quatro grandes
grupos de plantas, marcando a diversidade do Reino Plantae.
Vocé ja se questionou qual a forma dos primeiros organismos
vegetais? E como somos dependentes das plantas? Sera que o
entendimento de morfologia e sistematica pode ajudar no dia a
dia de um agrbnomo? Descubra em cada secao desta disciplina
como a morfologia vegetal lhe ajudara em sua profissao.

Nesta unidade os topicos que abordaremos lhe
proporcionarao conhecimentos para identificar as estruturas
morfologicas externas das plantas, habilidade fundamental
para sua profissao. Para absorver de forma plena esses
conhecimentos no final desta unidade vocé devera desenvolver
um catalogo ilustrativo dos orgaos externos de uma especie
vegetal de briofita, pteridofitas, gimnosperma e angiosperma,
de interesse agrondmico. Para ajuda-lo neste caminho, vamos
analisar o contexto a sequir:

Pensando em como o planeta Terra € composto, podemos
dizer que temos aproximadamente 71% de oceanos, lagos, rios
entre outros corpos hidricos, ricos em diversidade organica, ja
0s 29% restantes sao de superficie terrestre, isto €, continentes
eilhas, onde possuimos areas de vegetagao, em seus diferentes
biomas. Gracas a essa riqueza vegetal a vida & possivel da
forma que a conhecemos.



Para imergir no mundo da morfologia e sistematica vegetal,
vocé agora, formado agrbnomo, comecara a trabalhar em
uma empresa que atua com banco de sementes € mudas.
Um banco de sementes tem a funcao de armazenar sementes
nao germinadas com capacidade de germinacdo. Em geral, o
mesmo é utilizado como subsidio para espécies que tenham
desaparecido ou possam desaparecer, de forma natural ou ndo,
bem como manter as linhagens de plantas que possam ser
suscetiveis a doencas. Uma vez que essas plantas podem ser
importantes na producao de alimentos, o banco de sementes
também tem a funcao de abastecer as producdes agricolas.

Para as florestas tropicais, apos desastres naturais ou causados
pela acdo dohomem, o banco de sementes tem uma importancia
de extrema relevancia, estando presente em quatro etapas:
colonizacdo, formacao de populacdes, manter a diversidade
de especies e a formacao de grupos ecologicos e, além destas
etapas, ainda proporciona o restabelecimento do patrimonio de
espécies do local no processo de renovacao da floresta.

Para conseguir efetuar as rotinas do dia a dia de trabalho,
vOCcé notou que precisaria se esforcar muito e dominar todos
0s conceitos da botanica, desde uma simples classificacao ate
as estruturas morfologicas dos vegetais.

Vocé logo notou que 0s processos de aprimoramento
dos funcionarios da empresa nao estavam sendo realizados
a um tempo, e com a entrada de varios colaboradores
novatos, sugeriu ao departamento de gestao de pessoas
gue proporcionasse uma atividade para resgatar conceitos
importantes referentes as atividades rotineiras. Para isso, vocé
sugeriu um treinamento com palestras e dinamicas, e ao final
os funcionarios deveriam elaborar um catalogo ilustrativo dos
orgaos externos de uma espéecie vegetal de briofita, pteridofitas,
gimnosperma e angiosperma, de interesse agrondmico.

Entdo vamos juntos nos dedicar a esse empolgante desafio!
Preparado? Vamos comecar!



Secaoll

Morfologia e Sistematica Vegetal

Dialogo aberto

Caro aluno, neste primeiro momento da disciplina vocé
aprendera a caracterizacao morfologica dos grupos vegetais, que ira
explorar a origem das plantas, bem como a historia e as hipoteses
de como surgiram, ainda falaremos da importancia da morfologia
vegetal destacando os quatro grupos de vegetais, e COmo esses
aspectos marcam a diversidade vegetal no ambiente. Fatores que
lhe proporcionaram subsidios para compreender e poder aplicar de
forma correta os conhecimentos botanicos em sua profisséo.

E como primeiro desafio profissional, sendo funcionario do Banco
de Sementes, a equipe da qual faz parte, composta por diversos
profissionais como agronomos, biologos e engenheiros ambientais,
fol destinada para uma area com possiveis interesses agrondmicos,
onde o proprietario solicitou uma analise da area, e a equipe
optou por uma avaliacdo do banco de sementes do solo, ja que a
diversidade de sementes no local pode ocorrer por remanescentes
de espécies florestais ou de praticas agricolas anteriores.

Somente apos esse levantamento criterioso deve-se iniciar o
preparo deste solo para cultivo e utilizar sementes identificadas,
selecionadas do Banco de Sementes da empresa que trabalha, ou
crioulo (no caso de o agricultor possuir seu proprio patriménio de
sementes), garantindo a qualidade da futura plantacao.

No decorrer dos trabalhos, o produtor questionou qual o
impacto da diversidade das plantas para o inicio desta plantacao?
Além disso as identificacdes das possiveis plantas originarias
da area podem interferir no sucesso de uma futura colheita?
Vocé percebeu que para conseguir ajudar a equipe, precisaria
resgatar os conhecimentos da diversidade das plantas, de como
as plantas se originaram e quais 0s aspectos morfologicos das
plantas daquela regido. Vamos ajudar nesta primeira tarefa?
Maos a obral

U1 - Caracterizagdo morfologica dos grupos vegetais 9



Nao pode faltar

Caro aluno, vamos iniciar nossos estudos sobre a morfologia das
plantas! Nesta secdo falaremos do surgimento das plantas, de sua
importancia e como a morfologia vegetal foi moldada pela evolucao
das espécies.

VOCé ja parou para pensar em como a vida no planeta Terra, na
forma que a conhecemos, € totalmente dependente das plantas?
Pois €, a conquista do ambiente terrestre proporcionou a criagao
de uma atmosfera com aspectos favoraveis a outros organismos
dependentes de oxigénio. Mas logo voltaremos a esse assunto
com um pouco mais de abrangéncia, agora vamos falar como
tudo comecoul!

Para falar da origem das plantas, primeiramente devemos nos
recordar como a teoria da formacdo do universo (Big Bang) definem
a constituicdo do planeta Terra a partir de uma grande explosao,
surgindo o planeta a aproximadamente 4,5 bilhdes de anos atras.

Muitas mutacdes e evolucdes foram necessarias para manter
um padrdo de vida que ocorria em ambiente aquatico. Todas as
transformacdes levaram ao surgimento de seres organicos, em
que que alguns fosseis encontrados na Australia exemplificam
um organismo semelhante a uma bactéria. Isso quer dizer que a
vida surgiu com uma célula procarionte? Muito provavel, pois uma
outra teoria chamada endossimbiose, proposta em 1981 por Lynn
Margulis, pesquisadora da universidade de Massachusetts, publicada
no livro "symbiosis in cell evolution” (simbiose na evolugdo das
células), relata que estruturas como os cloroplastos passaram a fazer
parte de uma célula procarionte, surgindo um ancestral da célula
vegetal, que passa a ser um eucarioto, composta por organelas
vitais a producdo de energia.

As células primitivas aprenderam a usar as fontes de elementos
guimicos disponiveis no ambiente primitivo, e a medida que
passava o tempo, foram evoluindo e aumentando a sua
complexidade estrutural, sendo cada vez mais responsaveis pelo
seu desenvolvimento, isto €, adquiriram a capacidade de crescer e
reproduzir, criando descendentes. Desta forma, surgia a organiza¢ao
celular possibilitando todas as formas de vida do planeta.




Falar de evolucdo ¢é perceber que o tempo faz toda a diferenca.
No inicio os seres existentes eram heterotroficos, quando era
necessario capturar seu alimento; com o surgimento das plantas,
esse cenario se modifica, pois elas se especializaram em outra
modalidade, passaram a ser autotrofos, capazes de gerar seu
proprio alimento. Sem essa adaptacao a vida na Terra nao teria
0s aspectos conhecidos. Mas como isso pode ser possivel? Uma
organela em especial faz das plantas e algas seres vitais; estamos
falando dos cloroplastos que contem clorofila, gue proporcionam
O processo de fotossintese. Outros seres vivos que tambeém
efetuam a fotossintese, mas nao possuem cloroplastos, sao as
cianobactérias, que ajudam na composicao de gases na atmosfera.
A fotossintese, portanto, foi capaz de alterar a atmosfera terrestre,
e em uma cascata de eventos, esse fendmeno influenciou a
evolucao da vida.

O processo de fotossintese tem alguns aspectos relevantes,
como a quebra da molécula de H,0 (dgua) soltando o oxigénio
em forma de molécula livre (O,) no ambiente, gerou dois eventos:
a formacao da camada de ozdnio, quando algumas moléculas
de O, regiram criando o O, , e depois de logos anos, a camada
de O; era capaz de absorver os raios ultravioleta provenientes
do sol, deixando o ambiente terrestre com aspectos para o
surgimento de novas formas de vida. O segundo destaque para
fotossintese foi a disponibilizacdo em excesso de O, e, com isso,
propiciou a evolucao de algumas formas de vida a gerar energia
pela respiracao aerobica.

A partir de um momento no processo de evolucdo esses
organismos passam a se unir e formar seres multicelulares, com
maior capacidade de sobrevivéncia as adversidades do meio. Em
seguida, no momento em que a Terra teve sua atmosfera amenizada,
ocorreu a invasao do ambiente terrestre por organismos vegetais,
que falaremos melhor na terceira unidade.

A Figura 1.1 exemplifica os aspectos da Terra primitiva e uma
Terra tomada pelas plantas, com total capacidade de proporcionar
e manter a sobrevivéncia das especies.

11




Figura: 1.1 | (a) Terra Primitiva e (b) Terra atual tomada por plantas

Fonte: (a) <https://www.flickr.com/photos/gsfc/15635699388/> (b); iStock. Acesso em: 25 fev. 2018.

63» Assimile
As células das plantas sdo eucariontes, compostas por envoltorio
nuclear, cromossomaos organizados e organelas, como as mitocondrias,

que sao responsaveis pela respiragao celular e os cloroplastos, onde
ocorre a fotossintese, fendbmeno vital a evolugdo do planeta Terra.
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Depois de um breve relato do surgimento das plantas, vamos
nos direcionar a historia da morfologia das plantas. Nomear e definir
a funcdo de partes das plantas nem sempre foi uma tarefa facil, e
podemos dizer que tudo comecou com uma personalidade que foi
nomeada o “pai da Botanica” Sabem de quem estou falando? Em
uma eépoca marcada pela descrenca e pela dificuldade de analises
(pouca tecnologia), um fildsofo grego chamado Teofrasco de Ereso
(378-287 a.C.), aluno de Aristoteles, sentiu a necessidade de formular
a terminologia descritiva das plantas, incentivado pela motivacdo de
definir quais partes poderiam ser usadas como medicamentos, quais
partes poderiam ser comidas e como cada parte poderia contribuir
com a melhora da vida.

Ja na Era Cristd, novas iniciativas surgiram no campo da botanica,
desta vez com um romano chamado Plinio (23-47 d.C)), que por
fim acabou gerando uma nova forma de terminologia descritiva,
incluindo o latim na descri¢ao de estruturas botanicas.

Mas a forma que conhecemos a morfologia atual teve como
instru¢cdo a obra de Linnaeus (1751) intitulada Philosophia Botanica.
Como foi escrita em latim, propiciou o acesso e facilitou o uso da
terminologia sugerida por Plinio.

Até agorafalamos de grandes personalidades que se preocuparam
em determinar a forma de usar a terminologia, mas a definicao
"morfologia” foi usada pela primeira vez por Johann Wolfgang von
Goethe em 1790, incentivado pela obra de Linnaeus, tendo como
maior campo de dedicacdo a evolucao da forma dos vegetais em
vez da sistematizacao propriamente dita.

Muitos outros pesquisadores tiveram sua parcela de contribuicao
com a morfologia descritiva vegetal. No entanto, no século XXI, nao
podemos deixar de destacar a nova forma de morfologia vegetal,
que tem como aliada a biologia evolutiva do desenvolvimento (que
usa a genetica), de uma forma que uma rede de genes interage com
a morfogénese, usando os aspectos moleculares das células para
explicar a origem e a evolucao, possibilitando uma caraterizacao
assertiva do efeito dos genes na morfologia externa das plantas,
as quais eram consideradas especulacdes No passado, pois Nao se
poderia provar.

U1 - Caracterizagdo morfologica dos grupos vegetais 13



oéb Reflita

Com toda a tecnologia que o mundo atual proporciona, sera possivel
comprovar que no decorrer do tempo, as espécies evoluiram
geneticamente em decorréncia do ambiente especifico que estavam
inseridas? Pense em como a evolugdo tem sido assertiva e como o
planeta busca o equilibrio dos organismaos vivos.

Para serem capazes de povoar o ambiente terrestre, as plantas
precisaram de algumas adaptag¢des de caules que, sequndo registros
fosseis e hipoteses descritas nas teorias de Homologos, proposta
por Pringsheim em 1878, destaca caracteristicas semelhantes no
desenvolvimento embrionario das espécies. A teoria de Interpolagao
proposta por Celakovsky (1874) e Bower (1890, 1908) explica a
evolucao na forma de reproducdo das plantas. Outro aspecto
relevante é entender que em um primeiro momento as plantas se
desenvolviam parte na agua e parte na terra.

Em determinado ponto da evolucgdo, a transicao entre ambiente
aguatico e terrestre passou a impactar na manutencao da vida das
plantas e, para otimizar a forma de produc¢ao de energia, a captacao
direto da atmosfera de CO? e luz se fez necessaria. Ja a agua e
0s sais minerais proviam direto da superficie terrestre, sendo esses
aspectos decisivos no aperfeicoamento dos vegetais terrestres,

Mas a dependéncia inicial dos dois ambientes, proporcionou
modificacdes estruturais relevantes as plantas, separadas por duas
partes, sendo: uma axial aéreo, que crescia em dire¢cao a luz e gases
da atmosfera, e outro em dire¢cdo ao centro gravitacional da Terra,
formando um eixo, com funcdes de absorcdo e fixacdo. Alguns
autores como Gongalves e Lorenzi (2011), relatam que esse sistema
subterraneo no inicio se assemelhava a um rizoforo, e que as duas
partes (aérea e subterranea) eram bem semelhantes.

As briofitas atuais tém raizes chamadas de rizoides, pois nao
possuem as caracteristicas padrdes dos demais grupos de plantas,
permanecendo com um aspecto primitivo.

zagéo morfologica dos grupos vegetais



Vocabulario

Rizoforo: refere-se a um padrdo de caules que tem como principio se
posicionar em dire¢ao ao solo.

Rizoides: sdo estruturas celulares que em plantas desempenham papel
de raizes, mas nao possuem a morfologia das raizes.

Com o passar do tempo as necessidades evolutivas ficaram
cada vez mais evidentes, e a parte axial aérea e a parte absortiva/
fixadora precisavam se comunicar e trocar elementos fundamentais
para producao de energia e reservas alimentares. Com isso, surgem
os tecidos de transportes (xilema e floema), e demais adaptagcdes
fisiologicas. Em um determinado momento, o sistema axial aéreo
se tornou o que chamamos de caules, e os sistema de absorcao/
fixacdo se tornou as raizes.

Podemos dizer que o sistema axial (eixo) inicial era composto por
dois segmentos, que em um processo de evolugdo se modificou
para melhorar a producao de energia. £ a partir deste ponto todos
0s aspectos de evolucao que surgiram foram em funcao da melhoria
dos processos de producao de alimentos para esses organismos.
O sistema axial aéreo inicialmente tinha a aparéncia de um teloma
(porcdes terminais do caule), e ramificacdes foram observadas, sendo
um eixo central com maior for¢ca, em que partiam ramos laterais.
Para melhorar a capitacdo de luz, os ramos laterais se dispuseram
de uma forma que um nao gerasse sombra sobre © outro, isto €, um
crescimento planar, sendo denominado planificacao.

Segundo Gongalves e Lorenzi (2011), outra estratégia para
otimizar o processo de fotossintese € o achatamento dos ramos e a
expansao de estruturas fotossintéticas que, a partir do achatamento,
conseguiram captar maior quantidade de luz solar, sendo que, para
essa modificagdo estrutural, se da o nome de folhas ou megafilo,
relacionada diretamente a adaptacao pela queda do CO, atmosférico
no periodo Devoniano (350 milhdes de anos atras).

Portanto, no processo de evolucado as folhas e flores surgiram de
estruturas de caules com modificacdes para atender a demanda por
energia e sobrevivéncia da espécie. Perceba que todas as estruturas
das plantas surgiram de modificacdes sequenciais de um Unico eixo
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original, pois todos os orgaos das plantas possuem correspondéncia
na sua morfogénese e em seus processos teciduais.

Todas as adaptacbes da morfologia vegetal surgiram em
decorréncia de otimizar o processo de producdo de energia,
permanecer e prosperar a vida da espécie no ambiente.

As plantas se tornaram as grandes modificadoras da superficie
terrestre, e 0s gases gerados em seus processos fisioldogicos
possibilitaram o advento de novas espécies e organismaos. Portanto,
guando falamos da importancia das plantas, devemos pensar em
quanto elas sdo vitais a vida neste planeta. Uma simples questao
define essa relagdo: elas podem sobreviver sem nos, mas Nnos
podemos sobreviver sem elas?

Caro aluno, vamos listar alguns processos em que as plantas sao
O grande destaque:

a) A fotossintese € a grande responsavel pela producédo de O,
disponivel na atmosfera. Aqui vale reforcar que, em solo, as
plantas sdo as responsaveis pela fotossintese e no ambiente
aquatico, essa tarefa cabe as algas e as cianobactérias.

b) A fotossintese € o processo que gera alimento para as
plantas, que sdo vitais para alimentagao de animais e 0s outros
organismos Vvivos, O que torna os vegetais base da cadeia
alimentar, denominados produtores.

c) A fotossintese gera os acucares que fazem parte do bloco
construtor da vida. Ao se alimentar de plantas ou de animais que
se alimentam de plantas, adquirimos esses elementos.

d) A maior parte do alimento humano, provem de plantas, com
destaque para: milho, arroz e trigo.

e) Grande parte dos medicamentos sdo provenientes de plantas.
f) Das plantas podemos gerar combustivel e fabricar o papel.

g) As plantas modificaram a superficie terrestre e nos
proporcionaram abrigo.

Veja quantos exemplos da importancia das plantas foram
relatados, no entanto ha muitos outros. Mas lembre-se que © mais
importante foi a partir de seus processos de fotossintese que a vida
como a conhecemos foi possivel neste planeta.




vz| Exemplificando

Para exemplificar a relacdo de dependéncia alimentar que temos em
relacdo as plantas, observe a imagem da Figura 1.2.

Figura 1.2 | Cadeia alimentar

Cobra

Fonte: <https://goo.gl/nNJRfo>. Acesso em: 25 fev. 2018

A possibilidade de habitar o ambiente terrestre gerou nas plantas
a necessidade de muitas modificacdes e, com isso, O surgimento
da diversidade entre elas. As adaptacdes foram surgindo de acordo
com a necessidade de otimizar o processo de obtencdo de
energia, mediante caracteristicas do local. Para ficar mais facil de
compreender, pense em uma microrregiao, com disponibilidade de
gas carbonico (CO,) bem limitada e em outra regiao com excesso
de CO, . As adaptacdes seriam iguais?

A principio, todos 0s 6rgaos das plantas tiveram o mesmao ponto
de origem, mas as condi¢cdes ambientais foram moldando essas
caracteristicas. As flores, por exemplo, surgiram relativamente tarde
na escala de modificacdes.
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Temos quatro grandes grupos de plantas: briofitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas. Hoje em dia quando vocé pensa
em plantas, logo vem a mente a imagem de varios tipos compondo
uma paisagem, por isso, vamos entender um pouco mais sobre
cada grupo de plantas.

1. Briofitas: tem como principais representantes 0s musgos,
gue podem ser classificados como um tipo simples de
planta. Observe a Figura 1.3.

Figura 1.3 | Briofita (musgo)

« " esporos
haste

esporofito

filoide

gametofito

cauloide

rizoide

Fonte: (a) <https://goo.gl/Sq38d1>.; (b) <https://goo.gl/jCui6P>. Acesso em: 25 fev. 2018

Ha indicios que elas evoluiram de algas, entre 450 e 700 milhdes
de anos atras; sado de pequeno tamanho e ficam sobre rochas e
no chao de florestas, sobrevivem melhor em ambientes Umidos e
possuem um sistema de transporte de agua ineficiente.

2. Pteridofitas: sdo plantas vasculares, sem sementes e que estdo
Nno ambiente terrestre ha 350 milhdes de anos. O exemplo
mais comum sdo as samambaias. Observe a Figura 1.4.
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Figura 1.4 | Piteridofita (samambaia)

oliolos

¥ Baculo

' }'///Rizoma

— 7 Raizes adventicias
(a) (o)

Fonte: (a) adaptado de iStock.; (b) <https://goo.gl/PhRK8qg>. Acesso em: 25 fev. 2018.

3. Gimnospermas: sao plantas vasculares com sementes e sem
flores. Seu surgimento € datado em 350 milhdes de anos e,
hoje em dia, nOs reconhecemos esse tipo de planta como
as coniferas, sendo arvores verdes, com um tipo de folha no
formato de agulha. Como exemplo podemos citar a sequoia,
que pode ultrapassar a 90 metros de altura, e 0s pinheiros.

Figura 1.5 | Gimnosperma (a) Fotografia de um Pinheiro (Pinus sp.); (b) Esquema
representativo de estrobilos masculino e feminino

Estrébilo masculino

Estrobilo Feminino

Fonte: (a) <https://goo.gl/WCWDfp>. Acesso em: 25 fev. 2018; (b) adaptado de <https://goo.gl/ac3TUk>. Acesso
em: 25 fev. 2018

4. Angiospermas: sdo as plantas com flores e suas sementes
estdo protegidas nos frutos. O surgimento deste tipo de planta
€ relativamente mais novo que as demais, sendo a 145 milhdes
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de anos atras. Estao em todos os ambientes e, se pensarmos
nas paisagens do mundo moderno, notaremos que estdo em
maior abundancia que os demais tipos. Na Figura 1.6 vocé
podera perceber a formacao da flor destas plantas.

Figura 1.6 | Angiosperma (a) Fotografia de flor de Lirio (Lilium sp.); (b) Esquema
representativo de flor

S

; v Estigma
N' y ( Antera ¢
) ' e Eatarns Pistilo
\ (Conj estames= | Filete Estilete qocu) coppetese
’ﬁ prsdven "1 Qvério/Carpelo [
. Ovulo

Pétalay -

(Con). pétalas =
Corola}

Recetéculo

Fonte: (a) iStock.; (b) <https://goo.gl/NrtnK4>. Acesso em: 25 fev. 2018

O ponto-chave da diversidade das plantas e de sua evolucao engloba
aspectos morfoldgicos dos quatro grupos, sendo que a partir da
evolucao das algas temos as briofitas. Em sequida, ocorre o surgimento
da vascularizacdo com as pteridofitas, a formacao de sementes com as
gimnospermas e a formacao de flores e frutos com as angiospermas. Os
quatro grupos compdem a paisagem vegetal do planeta Terra.

|:|9 Pesquise mais

Nao deixe de ler o artigo "Processos evolutivos e a origem das plantas
cultivadas’. Neste interessante texto vocé aprendera como as plantas
cultivaveis evoluiram e que processos semelhantes aos da evolugao
das plantas primitivas sdo verificados, como hibridacdo, migracao,
selecao natural e fatores geneéticos.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/cr/v41n7/a4411cr4313. pdf>.
Acesso em: 25 fev. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, até aqui vocé aprendeu como ocorreu O surgimento das
plantas no planeta Terra, como foi sua evolucao do ambiente aquatico
para o terrestre, e quais 0s aspectos de maior relevancia morfologica,
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para sua adaptacao e capacidade de geracao energética, mantendo sua
prosperidade em todos os habitats do planeta. A partir de uma estrutura
axial Unica, ocorre a separacao em duas formas bem definidas, onde a
estrutura axial aérea se tornou o gue chamamos de caule, e a estrutural
axial subterranea formou as raizes. As demais alteracdes morfologicas
como ramos, folhas, frutos sao provenientes de modificacdes caulinares,
para otimizar 0 processo de sobrevivéncia das plantas. Todos esses
fatores de evolug¢do levam a uma grande diversidade vegetal no planeta,
e hoje temos quatro grupos de plantas, sendo as: briofitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas, cada grupo com suas particularidades,
surgidas em decorréncia da oferta de subsidios para producao de energia
e reproducao para manter a sobrevivéncia das espéecies.

Todos os pontos estudados demostram a relacdo intrinseca entre
ambiente e os seres que o habitam, e como a diversidade dos grupos
proporcionam a prevaléncia da vida no planeta como a conhecemaos.

Em seunovoemprego comoagrobnomo em um Banco de Sementes,
o primeiro desafio foi trabalhar com a equipe de multiprofissionais em
um levantamento de identificacao de espécies vegetais de uma futura
area de plantacdo. No decorrer dos trabalhos, o produtor questionou
qual o impacto da diversidade das plantas para o inicio desta plantacao.
Alem disso, as identificacdes das possiveis plantas originarias da area
podem interferir no sucesso de uma futura colheita?

Vocé deve explicar ao produtor que a possibilidade de habitar
O ambiente terrestre gerou nas plantas a necessidade de muitas
modificacdes, e com isso, O surgimento da diversidade entre as mesmas.
As adaptacdes foram surgindo de acordo com a necessidade de otimizar
0 processo de obtenc¢do de energia, mediante as caracteristicas do local.
Portanto, ao identificar o grupo de plantas de maior prevaléncia na area,
ocorre a possibilidade de evitar competicdo por recursos (minerais do
solo, agua, gas carbdnico, etc.) com a futura plantacdo, outro ponto
relevante saber identificar as plantas que sao fundamentais ac ecossistema
local, e evitar sua extincao, pois caso isso ocorra, toda a cadeia alimentar
da regido sofreia alteracdes, e em um tempo relativamente curto os
aspectos de diversidade e riqueza da regiao estariam comprometidos,
e em consequéncia a plantacao também poderia sofrer prejuizos até
mesmo passando a ser fonte de alimento para fauna da regigo.

Com todas as explicagdes que vocé cedeu ao produtor, ficou
evidente que a diversidade das plantas € algo que marcou sua evolucao
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Nno decorrer dos séculos e tem muita importancia no planejamento
de uma plantacdo. Conhecer seus aspectos morfologicos possibilita
saber a qual grupo elas pertencem (bridfitas, pteridofitas, gimnosperma
e angiospermas) e, a partir disso, entender seu processo de
desenvolvimento e conseguir interferir positivamente em um processo
de plantacao, evitando as plantas que poderiam competir por recursos.

E prepare-se, pois nas proximas secdes vamos nos aprofundar
cada vez mais no mundo da morfologia vegetal. Até a proximal

Avancando na pratica

O impacto da morfologia vegetal na producao do arroz

Descricao da situacao-problema

O arroz, pertencente a familia Poaceae, género Oryza, da
origem a espécie Oryza sativa, (existem diversas variacdes de
arroz) que faz parte da alimentacdo da humanidade, presente
predominantemente em muitas culturas. E uma angiosperma,
monocotileddnea, uma fonte de extrema importancia como
alimento, estando, portanto, sempre em destaque nas
experimentacdes para melhora de sua produtividade.

Os dados de pesquisas historicas apontam como originario do
sudeste da Asia, no entanto, relatos apontam a India como local de
diversidade da espécie. O arroz invadiu 0 mundo com as exploracoes
maritimas dos europeus, e até hoje ¢ consumido mundialmente.

No Brasil temos a dupla famosa de feijao com arroz, fonte de
energia comprovada e que permanece nas mesas dos lares brasileiros.

Vocé como agronomo recem-formado trabalha em uma lavoura de
arroz, elogo percebe que paradesempenhar umbom trabalho precisaria
resgatar os conceitos da morfologia dos vegetais, pois para reconhecer
todo o processo de desenvolvimento da planta, seria necessario saber
cada fase do desenvolvimento morfoldgico caracteristico para cada
etapa de crescimento e o que significa esses aspectos No processo
de colheita. Pensando no momento apropriado para colher o arroz,
quais aspectos morfologicos indicam a modificacao caracteristica das
angiospermas no arroz (Oryza sativa)? Destaque a estrutura adaptada
morfologicamente que fica aparente no momento da colheita.
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Resolucao da situacdo-problema

Quando efetuamos o plantio de uma espécie, neste caso o
arroz, ocorre fases de desenvolvimento, marcadas pelas alteracdes
morfologicas, da germinacdo a inflorescéncia. Em cada fase, ¢
possivel avaliar o quanto os fatores envolvidos agem sobre a planta.

As angiospermas tiveram seu surgimento relativamente mais tarde
que os demais grupos, e trazem as modificacdes caracteristicas de
flores e frutos, otimizando seus processos de reproducao e protecao
das sementes. No caso do arroz, a estrutura aparente sera a flor,
marcando essa especie No grupo das angiospermas.

O momento da colheita em uma plantacao deve ser preciso,
pois O processo pode gerar metade dos gastos financeiros, saber
identificar a maturacdo da planta € fundamental, como angiosperma
O arroz possui flores envolvidas em sua reproducdo, e deste
processo de reproducao ira surgir a semente. £ para concluir sua
analise das caracteristicas morfologicas na colheita do arroz, vocé
percebeu que os aspectos morfoldgicos sdo as flores, que fazem
parte do processo de formagdo da semente, portanto, a colheita
estd ligada ao surgimento da semente, mas outros aspectos sao
muito relevantes como a unidade do grao. Em uma plantacao
multiplos fatores sdo importantes, na etapa de colheita, em sua
analise inicial vocé destacou a morfologia, caracterizando a espécie
vegetal como uma angiosperma.

Faca valer a pena

1. As grandes florestas desempenham papeis muito além da exuberante
paisagem. A Floresta Amazédnica, por exemplo, é chamada de pulmdo
do mundo. Assim, as plantas desempenham um papel fundamental no
planeta Terra. A evolugao desta forma de vida, foi responsavel por tornar o
ambiente terrestre habitavel a varios tipos de organismos.

Sobre as caracteristicas das plantas, marque falso ou verdadeiro nas
afirmacgdes.

() No ambiente terrestre as plantas, com seu processo de fotossintese, sdo
as grandes responsaveis pela producao de O2, disponivel na atmosfera.
() Grande parte dos medicamentos nao sdo provenientes de plantas.

() As plantas sédo os consumidores primarios na cadeia alimentar.

() As plantas sdo seres heterotroficos, produtores de seu proprio alimento.
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2. Em determinado momento da evolucdo, a transicdo entre ambiente
aquatico e terrestre, passou a impactar na manutencao da vida das plantas,
assim para otimizar a forma de producao de energia, a captacao direto
da atmosfera de CO, e luz, se fez necessaria, ja a dgua e 0s sais minerais
proviam direto da superficie terrestre, esses aspectos foram decisivos no
aperfeicoamento dos vegetais terrestres.

Analise as afirmacdes a abaixo:

I. A modificacao estrutural das plantas inicialmente, foi estimulada pela
dependéncia dos ambientes aquatico e terrestre.

Il.  As estruturas que deram origem ao caule e raiz, eram denominadas
ramificacdes axiais aéreas e subterraneas.

[Il. A parte axial aérea ficou com a responsabilidade de suprir a demanda
por sais minerais e a fixagdo do organismo.

IV. A demanda por recursos do ambiente foi apenas um minimo fator no
desenvolvimento dos caules e folhas.

a) Estdo corretas: lelV.
b) Estdo corretas: I e ll.
c) Estdo corretas: Il e lll.
d) Estdo corretas: Il e IV.
e) Estdo corretas: Il e IV.

3. A possibilidade de habitar o ambiente terrestre gerou nas plantas
a necessidade de muitas modificacdes e, com isso, o surgimento da
diversidade entre elas.

As adaptacdes foram surgindo de acordo com a necessidade de otimizar
o processo de obten¢do de energia, mediante as caracteristicas do local.

Nesse contexto, avalie as assercdes a seguir e a relagdo proposta entre elas.
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O surgimento de quatro grandes grupos de plantas: briofitas,
pteridofitas, gimnospermas e angiospermas, demonstra que cada
grupo possui caracteristicas que os define e marca sua escala evolutiva.

Porque

II' = Na evolugcdo das caracteristicas morfoldgicas o meio ambiente
desempenhou um papel primordial, levando as modificacdes
necessarias, marcando cada grupo de plantas, as bridfitas por
exemplo, sao consideradas plantas com sistema simples, pois ndo
possuem vascularizacao, nem sementes; as pteridofitas sdo vasculares
mas também ndo possuem sementes; ja as gimnospermas possuem
sementes mas ndo possuem flores, e as mais novas na escala
evolucionista, as angiospermas possuem sementes, flores e frutos.

Acerca dessas assergdes, assinale a opgado correta.

a)

A assercao | e uma proposicdo verdadeira e a Il e uma proposicdao
falsa.

As assercdes | e Il sao proposicdes verdadeiras, mas a |l nao é uma
justificativa correta da |.

AssercOes | e Il sdo proposicdes verdadeiras e a Il € uma justificativa
correta da .

Aassercado | é uma proposicao falsa e a ll € uma proposicao verdadeira.
As assercdes | e |l sdo proposicdes falsas.
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Secaonl?2

Estruturas morfologicas vegetais

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdo vocé entendera a morfologia das raizes,
caule, folhas, flores, frutos e sementes, percebendo a intrinseca
relacdo entra essas partes da planta. Serad evidenciado o sistema
caulinar, composto por caule e folhas, mais complexo que o sistema
radicular que compreende as raizes. As modificacdes de caule
também proporcionaram que da evolucao do apice vegetativo do
sistema caulinar surgissem as flores, originando um processo de
reproducdo, que gera o fruto e sementes.

O trabalho no Banco de Sementes tem se mostrado muito
desafiador, e vocé, juntamente com a equipe, continua a avaliagao
da area com possiveis interesses agricolas.

E apesar da area ser considerada propicia para agricultura, nota-se
a presenca de espécies nativas, e a sua retirada pode gerar impacto
negativo e influenciar a futura plantacao. O Banco de Sementes
pode garantir a sobrevivéncia das espécies que precisarem ser
retiradas do local. Vocé logo percebeu que precisaria de mais
avaliacdes, pois uma area com tanta diversidade vegetal precisa de
analises multifatoriais.

O trabalho da equipe multiprofissional se mostrou de grande
abrangéncia. Apos as primeiras coletas, vocé percebeu uma grande
diversidade no material coletado, explicou ao proprietario que uma
caracterizacao dos caules, raizes, folhas, frutos, sementes e flores
sdo as melhores chances de acerto na classificacao do material. O
produtor logo questiona quais as diferencas entre raizes e caules?
E quais as caracteristicas devem ser levadas em consideracao para
efetuar uma diferenciacao entre estas estruturas? Caro aluno,
continue desvendando os aspectos morfologicos dos vegetais.
Nesta etapa do treinamento, auxilie a equipe a esclarecer todas as
duvidas do produtor agricola. Vamos (a!
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Nao pode faltar

Vamos iniciar a Secao 1.2, em que vocé descobrird a morfologia
das raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes.

Na morfologia descritiva, usamos alguns termos abrangentes,
isto €, sdo destinados para diversas estruturas e orgaos, sendo o
caso de: posicionais, formas, contornos ou textura, esses termos
sdo, portanto, usados de forma geral.

Com a progressao das plantas no ambiente terrestre, as modificacdes
das estruturas morfologicas decorrentes do processo de evolugao foram
se aprimorando e constituindo o cenario que temos hoje.

Outro aspecto relevante € entender que algumas plantas
possuem estruturas epidérmicas externas, que se parecem como
pelos, chamadas tricomas. O conjunto de tricomas € denominado
de indumento, e a funcdo € bem variada, estando relacionada a
minimizar a perda de agua, evitar a herbivoria, bem como secretar
substancias que podem atrair insetos para ajudar na polinizagcao. Nas
raizes temos os tricomas absorventes, que aumentam a absorcao.

E para saber mais sobre cada parte externa das plantas, vamos
analisar suas estruturas.

Asobrevivéncia das plantas depende de alguns fatores primordiais,
e a raiz pode ser considerada um destes. Em seu processo de
evolucdo, tem como funcdes principais a fixacao da planta em seu
substrato, absorcao e estocagem de agua, nutrientes e carboidratos
(comumente extraidos do solo). A capacidade de crescimento das
raizes permitiu, em alguns casos, a busca por agua € sais minerais
em diferentes profundidades do solo. Além destas fung¢des, com a
evolucdo, as raizes do tipo suculentas tambem atuam como reserva
de alimentos.

A morfologia das raizes se apresenta com algumas caracteristicas
basicas, se formando a partir de um embrido, sendo consideradas
as raizes primarias. A partir deste inicio de desenvolvimento para
as plantas com sementes (menos as monocotileddneas), as
raizes primarias serdo chamadas de raizes pivotante, e terdo um
crescimento em direcdo ao subterraneo, assim, irdo aparecer as
raizes laterais, constituindo um sistema radicular pivotante com
raizes primarias muito desenvolvidas e as ramificacdes laterais.

Ja o sistema radicular fasciculado € proveniente de plantas
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monocotileddneas, pois suas raizes primarias permanecem por pouco
tempo, dando origem ao um sistema radicular de raizes adventicias.

Vocabulario

Cotilédone: sao as folhas embriondrias que surgem nas sementes
(angiospermas e gimnospermas).

Monocotileddnea: presentes em angiospermas, ¢ formada por um
cotiléedone embrionario.

Dicotileddnea: presentes em angiospermas, sao formadas por dois
cotilédones embrionarios.

Perceba que na Figura 1.7 o sistema pivotante (a) penetra no solo
mais fundo, que o sistema fasciculado (b).

OQ';B Reflita

Vocé ja pensou como o sistema pivotante e o sistema fasciculado
podem influenciar no desempenho evolutivo de uma planta? E como
essas caracteristicas podem afetar uma plantagdo?

Figura 1.7 | Sistemas radiculares: pivotante (a) e fasciculado (b)

&
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T

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 560).
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Para todas as raizes ocorre a formacdo de uma coifa, que ira
desempenhar o papel de protetora do tecido embrionario, produzindo
uma mucilagem que ird ajudar na penetracdo do solo. Depois da
coifa, no sentido superior, temos a zona de elongacao e logo acima
se tem a zona pilifera, onde ocorre a formacao dos pelos absorventes.
No decorrer do crescimento desta estrutura, raizes laterais irao surgir,
€ COmMo tem sua criagdo na raiz-mae, sao consideradas endogenas,
como demostrado na Figura 1.8.

Figura 1.8. | Raiz em desenvolvimento
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Fonte: (a) Evert e Eichhorn (2014, p. 561); (b) Gongalves (2011, p. 24)

E mesmo com todos aspectos em comum que as raizes possuem,
ocorre diferencas marcantes entre elas, sendo classificadas em:

1.

Raizes tuberosas: armazenam amido, como as beterrabas,
batata-doce e nabo.

Raizes grampiformes: crescimento em aderéncia a uma
estrutura, como o Ficus repens (hera-miuda).

Raizes tabulares: aparecem em plantas lenhosas como
suporte, um exemplo sao as figueiras.

Raizes escoras: auxiliam a sustentacdo como o Pandanus sp.

Haustorios: raizes tipicas de plantas parasitas, pois elas
penetram na planta hospedeira até alcancar o xilema e floema,
como ocorre erva-de-passarinho (Struthanthus flexicaulis).

29

U1 - Caracterizagdo morfologica dos grupos vegetais



6. Raizes pneumatoforos: raizes de plantas que crescem em
areas inundadas, como 0s mangues por exemplo, uma
espécie caracteristica que apresenta esse tipo de raiz sao.

7. Raizes adventicias: podem ser dos tipos: nodal; intermodal;
adventicias em tuberas.

Figura 1. 9 | Variagdes adaptativas de ral’zes (a) grampiformes; (b) tabulares; (c) raiz
escora; (d) pneumatoéforo; (e) haustorio; (f) adventicias.

..
..

Fonte: Gongalves (2011, p. 25-26)

Figura 1.10 | Raizes tuberosas. (a) Raizes laterais tuberosas; (b) Raiz principal tuberosa;
(c) Raiz tuberosa fasciculada

Fonte: Gongalves (2011, p. 26).
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(tz‘) Assimile
Raiz, caule e folhas possuem dependéncia vascular, estando
interligadas morfologicamente, isto ¢, ocorre a continuidade de um

orgao a outro, impossibilitando uma estrutura de se desenvolver
separadamente do conjunto.

A formacao dos caules tem origem no embrido da planta, com a
formacao de uma plumula. A partir dai, ocorre a formacdo do sistema
caulinar, que € composto por: caules, folhas e sistema reprodutivo,
destacando a porcao aérea da planta e tendo as fung¢des primordiais
de suporte e conducao.

Com uma complexidade mais abrangente que a formacgao das
raizes, possuindo nos e entrends, tendo uma ou mais folhas ligadas
a cada no. Essas folhas ficam direcionadas para luz. O caule precisa
ser resistente, pois tera que suportar 0 peso da planta e intemperes
ambientais. O crescimento do apice do sistema caulinar proporciona
o surgimento de folhas e gemas auxiliares, com formacdao lateral,
originando os ramos, como destacado na Figura 1.11.

Figura 1.11 | Sistema caulinar

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 580)
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As estruturas morfologicas dos caules sao: no (local onde ocorre
a ligacao da folha ao caule), entrends (espaco entre duas folhas) e
gemas (surge no no e pode desenvolver um ramo lateral ou uma flor).

A caracterizagdo do sistema de crescimento de caules é classificada
em: monopodial, quando destaca a presenca de apenas uma gema
apical ativa; e simpodial, quando no crescimento se tem duas ou mais
gemas atuando ao mesmo tempo, o que resulta em caules com muitas
ramificacdes. Esse processo ird definir a estruturacdo de uma planta.

c@ Reflita

A intima relacdo existente entre caules e folhas estda em destaque
devido a morfologia das estruturas. Qual o papel evolutivo que essas
estruturas possibilitaram as plantas?

Com a diversidade das plantas, podemos observar diferentes
tipos de caules de formas aéreas e subterraneas. Também sao
caracterizados em herbaceos (ervas), sublenhosos (arbustos) e
lenhosos (arvores grandes), refletindo as diversas linhas evolutivas
dos quatro grupos de plantas (briofitas, pteridofitas, gimnospermas e
angiospermas).

Emrelacdo a diversidade dos tipos de caules, temos: caules aéreos
(haste, colmo, fuste, estipe, cladodio, filocladio, roseta, sarmento,
voluvel, liana) e caules subterraneos (rizoforo, cormo, tubérculo e
bulbo). No caso dos caules rosetas, podemos dizer que sao acaules,
por serem muito pequenos.

Os caules modificados geram nas plantas acumulo de nutrientes
nestas regides, como a batata-inglesa (as gemas sdo chamadas
popularmente de “olhos” da batata) e o inhame, que representam
bem um caule tubérculo subterraneo. Ja o bambu possui um caule
colmo considerado um caule aéreo, e a cebola um caule bulbo.

@ Saiba mais

Os caules ainda contam com algumas adaptacdes, chamadas de
modificacdes caulinares. Como exemplo temos os espinhos caulinares,
que tem formacdo a partir das gemas, diferente dos espinhos de
cactos que se originando nas folhas. Ainda temos os falsos espinhos, [>
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4 chamados de aculeos, que sao extensdes de células epidermicas
que ficam sem vascularizagcado (por exemplo, os espinhos da roseira).
Ainda temos como modificagdes caulinares as gavinhas, que atuam
na fixacdo de plantas trepadeiras, e as domacias, que podem surgir de
caules ou de folhas e terdo um papel importante no abrigo de animais
gue se alojam em plantas.

Para ampliar seu conhecimento sobre adaptacdes caulinares evolutivas
leia © texto e observe as imagens da pagina 755 do livro:

REECE, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015.

Disponivel em:<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/
books/9788582712306/cfi/800!/4/4@0.00:30.8>. Acesso em: 15
abr. 2018.

As folhas estdo inseridas no processo fotossintético das plantas,
pois comportam estruturas que captaram a luz, e a partir desse
processo ocorrera a fotossintese. As folhas ainda tém como funcao
proteger as gemas, bem como armazenar alimento, e agir na
absor¢ao de nutrientes.

As folhas sdo orgaos laminares, fato que aumenta a absorgao
de luz, sao vitais para trocas gasosas e transpiracao celular. Elas sao
originarias Nos nos do caule, comumente abaixo de uma gema e sem
crescimento continuo anual. Podem ainda apresentar modificacdes
adaptativas de acordo com as necessidades da espécie. Outro
aspecto que merece destaque € a diversidade de formas e cores,
refletindo mais uma vez a adaptacdo voltada a evolucdo. A filotaxia
€ muito relevante no processo de nascimento das folhas, a partir do
caule. Temos trés categorias de filotaxia:

1. Filotaxia alternada: a partir do caule ocorre a producao de
uma unica folha por vez.

2. Filotaxia oposta: ocorre a formacao de duas folhas ao mesmo
tempo de cada no.

3. Filotaxia verticilada: ocorre a formacao de trés ou mais folhas
de cada no.
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As estruturas das folhas s&o: ldamina foliar ou limbo / Nervura central
ou primaria, em que se encontram os tecidos condutores / Nervura
principal ou secundaria, em que se encontram os tecidos condutores
/ Peciolo — base da folha / Bainha — suporte para o peciolo / Estipulas
- folhas pequenas que podem estar na base da bainha / Pulvino ou
geniculo, estruturas que possibilitam a mobilidade a folha, observe
algumas destas estruturas na Figura 1.12.

Figura 1.12 | (a) Folha simples e composta; (b) Estruturas morfologicas externas das folhas

(@)

‘

e

bz
Bainha Peciolo

Peciolo

Folha simples Folha composta
Limbo
(b)
/ ————| Estipula

Peciolo

Fonte: (a) adaptado de Reece (2015, p. 755).; (b) <https://goo.gl/mxXAPA>. Acesso em: 15 abr. 2018
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Vocé ja deve ter ouvido a palavra cotilédone em seus estudos de
botanica. Cotilédone nada mais € do que a primeira folha de uma
planta, e por ser a primeira pode ser absorvida como reserva de
nutrientes pelo embrido.

As folhas possuem uma organizacdao proveniente da ldamina
foliar, caracterizada em dois grupos de folhas, sendo as simples,
em que o limbo é constituido por uma estrutura unica e © grupo as
compostas, em que o limbo é segmentado (foliolos). Além deste
aspecto, as folhas sdo diferenciadas pela forma, bordo foliar e
venacao; na Figura 1.13 vocé poderd observar tais caracteristicas.

A caracteristica de venagao ou nervacao das folhas esta relacionada a
disposicao dos feixes vasculares na folha, que sofrem variagao de acordo
com a espécie. Se efetuar a analise macroscopica podera verificar a
presenca de algumas formas: reticulado, paralelo e palmatinérvia.

Figura 1.13 | Morfologia externa das folhas e suas variacdes.

Lancesiads

C D

Legenda: (A) Folhas simples ou compostas (composta palmada, compostas imparipinada, simples, composta
bipinada); (B) Forma (lanceolada, deltoide, oval, cordiforme); (C) Margem ou bordo foliar (ondulada, serreada,
lisa, lobada); (D) Venacdo (paralela, palmatinérvia, reticulada)

Fonte: Nabors (2012, p. 98).
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vz| Exemplificando

Sabe os espinhos das plantas? Sdo estruturas que se formam a partir do
caule ou das folhas, e tem funcdo de protecdo, mais uma adaptacdo
das plantas para preservar sua sobrevivéncia.

Figura 1.14 | Espinho caulinar do limoeiro

Fonte: iStock. Acesso em: 26 mar. 2018

As flores sdo as estruturas caracteristicas das angiospermas e seu
surgimento é chamado de inflorescéncia. Essa caracteristica marca
a evolucdo do apice vegetativo do sistema caulinar, sendo que as
transformacdes sofridas por essa estrutura sao de origem morfoldgicas,
anatomica e fisioldgicas, levando a formacdo da flor (@pice reprodutivo). A
passagem do apice vegetativo para apice reprodutivo (floral) ocorre com
a expansao dos entrenos, associado ao desenvolvimento prematuro das
gemas laterais.

Uma vez que as estruturas morfologicas das flores podem sofrer
variacdes, descreveremos aqui a morfologia de um dos tipos mais
comuns, denominada flor completa, que possui quatro verticilos florais,
que se originam a partir da modificacdo de folhas, e na estrutura das
flores serao suportados por um receptaculo.

Do primeiro verticilo surgem estruturas similares as folhas, chamadas
sepalas, que o conjunto formara o célice; do segundo verticilo, surgem
as petalas, que o conjunto formara a corola. Na sequéncia de verticilos
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com apéndices bem modificados, temos os estames, que irdo comportar
o filete e a antera, onde os graos de polen (gameta masculino) formam-
se, sendo essa estrutura denominada androceu, (parte masculina do
sistema reprodutivo). O ultimo verticilo, formara o carpelo (gineceu),
onde os ovulos sao produzidos. O carpelo esta anexo ao pistilo, que
se divide em trés partes: ovario, estilete e estigma. Na Figura 1.15 estdo
representadas cada parte de uma flor.

Figura 1.15 | Morfologia da flor

Fonte: Reece (2015, p. 638).

A posicao do ovario nas flores define trés tipos: hipdgina, quando
O ovario esta em cima do receptaculo (ovario sUpero), perigina,
ocorre a fusdo das sépalas, estames e das petalas dando origem ao
uma estrutura chamada hipanto, e o ovario fica dentro desta estrutura
(ovario supero) e epigina o ovario esta imerso no receptaculo (ovario
infero), como exposto na Figura 1.16.

Figura 1.16 | Posicéo do ovario nas flores

Hipanto
=y -
e floral)
%‘“‘ o e oy N

Fonte: adaptado de Judd et al. (2009, p. 66).
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A formacao do fruto é proveniente do processo de polinizacdo que,
apos a fecundagao da flor, se degenera, € a Unica parte que permanecera
€ O ovario, que se tornara o fruto.

As partes morfologicas de um fruto sdo o pericarpo e a semente;
em uma analise basica podemos distinguir trés camadas em um fruto:
a mais externa € chamada de epicarpo, © mesocarpo € formado pela
parede do ovario (parte comestivel) e o endocarpo reveste a cavidade
do fruto. A haste de suporte do fruto (pedunculo) é remanescente do
estilete e estigma. Apesar da morfologia caracteristica dos frutos, eles
podem ser classificados em trés formas: simples (desenvolvem-se a
partir de um unico carpelo ou de varios (dois ou mais) carpelos unidos),
agregado (formados a partir de varios carpelos separados de uma
unica flor, chamado gineceu apocarpico. Os carpelos individuais ou
ovarios maduros sdo conhecidos como fruticulos. Exemplos: morango,
framboesa, fruta-do-conde.) e multiplo (derivados de uma inflorescéncia,
isto €, a partir de ovarios fundidos de varias flores. Exemplos: figo,
abacaxi.). Na Figura 1.17, observe as estruturas morfologicas do fruto.

Figura 1.17 | Morfologia do fruto

Pedinculo

Endocarpo
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Fonte: adaptado de iStock.
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As sementes demonstram a capacidade de evolucao das plantas
que, com esse progresso, deixam a dependéncia de esporos. Nem
todos os grupos de plantas apresentam sementes, no entanto,
falaremos desta particularidade na proxima secao.

A morfologia das sementes dicotiledbneas ¢ composta
por: tegumento, que constitui a camada externa; cotilédone;
hipocétilo, importante estrutura de transicdo, tem a funcao de
deslocar o cotilédone para fora da semente; endosperma, que tem
funcao de reserva de alimento; radicula, desta estrutura surgira
a raiz. Ja em sementes de monocotileddnea sdo compostas por:
tegumento, cotilédone; endosperma; meristema apical do caule;
hipocotilo e radicula. Na Figura 1.18 vocé poderad observar cada
uma destas estruturas.

Figura 1.18 | Morfologia da semente (a) dicotiledénea (b) monocotiledénea

Fonte: Nabors (2012, p. 65).

O ciclo de desenvolvimento das sementes até a formacao
da planta completa passa por algumas fases e estruturas
como a plumula (percussora do epicotilo que ficard acima do
cotilédone, formando o caule), surgindo e se projetando em
direcdo apical, e a radicula, que se desenvolve e se direciona
pararegido subterranea. A Figura 1.19 demostra essa evolugao no
desenvolvimento de uma plantula, que ¢ a nomenclatura usada
para definir o desenvolvimento do embrido até o surgimento
das folhas iniciais.
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Figura 1.19 | Morfologia da plantula (processo germinativo)
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Fonte: <http://www.scielo.br/img/revistas/rbf/v34n3/a33fig0l.jpg>. Acesso em: 29 mar. 2018.

|'_'|_<|1 Pesquise mais

Para ampliar sua compreensao das caracteristicas morfologicas de
frutos e sementes leia o artigo Caracterizacdgo morfologica de frutos,
sementes e plantulas de Pseudima frutescens.

Disponivel em: <https://alsafi.ead.unesp.br/bitstream/handle/11449/20309/
S0101-31222008000200018.pdf?’sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em:
16 mar. 2018.

Sem medo de errar

Nossa jornada pelo mundo da morfologia vegetal até o momento
te levou a compreender a formacdo das raizes, caules, folhas,
flores, frutos e sementes e como cada estrutura € fundamental na
sobrevivéncia da planta.

As raizes evoluem do sistema axial subterraneo, e apesar de sua
grande diversidade de raizes, suas fungdes principais sao de absorcao
e fixagdo.

Jaosistema caulinar, um pouco mais elaborado morfologicamente
que as raizes, comporta os caules, folhas, flores e frutos, destacando
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a porcao aérea da planta, com as funcdes primordiais de suporte
e conducdo. As folhas estdo no sistema caulinar e tem como
papel prioritario a absor¢cao de luz e, assim, possibilitar © processo
de fotossintese. As flores marcam a carateristica do grupo das
angiospermas; ja os frutos sdo caracteristicos do processo de
reproducdo. Por fim, as sementes sao a parte da planta que garante a
perpetuacao da espécie. Depois de todos esses conceitos, vocé esta
pronto para seguir com seu trabalho o Banco de Sementes.

Como o trabalho de levantamento de uma area propicia a
agricultura se mostrou amplo, e as duvidas do produtor foram
crescendo, vocé logo se propds a ajuda-lo a compreender toda a
extensao do trabalho.

O produtor lhe guestionou quais as diferencas entre raizes e
caules. E quais as caracteristicas devem ser levadas em consideracao
para efetuar uma diferenciacdo entre estas estruturas?

Vocé explica ao produtor que a sobrevivéncia das plantas
depende de alguns fatores primordiais, € a raiz pode ser considerada
um deles. Em seu processo de evolugcdo, tem como principais
funcdes a fixacdo da planta em seu substrato e a absorcdo.
Alem disso, as raizes também atuam como reserva de alimentos.
Temos as raizes primarias, chamadas de raizes pivotante, com o
crescimento em direcdo ao subterraneo, podendo surgir de raizes
laterais, que constituem um sistema radicular pivotante. Esse
sistema e constituido de raizes primarias muito desenvolvidas, e
as ramificacdes laterais, carateristicas importantes em uma futura
plantacdo, uma vez que o tipo de raiz ajuda a identificar as plantas
que podem ser prejudiciais, bem como otimizar a remocao das
espéecies indesejadas. Ja para espécies com sistema radicular
fasciculado, proveniente de plantas monocotiledéneas, as raizes
primarias permanecem por pouco tempo, originando um sistema
radicular de raizes adventicias.

Ja a formacdo de caules, chamada de sistema caulinar, comporta
os caules, folhas, flores e frutos, destacando a porcao aérea da
planta, tendo origem no embrido da planta, com a formacdo de
uma plumula, possui as funcdes primordiais de suporte e conducao.
E ainda € composta por uma complexidade mais abrangente que a
formagao das raizes, possuindo nos e entrends, cCoOm uma ou mais
folhas ligadas a cada no.




Com a diversidade das plantas, podemos observar diferentes
tipos de caules de formas aéreas e subterraneas. Tambem sao
caracterizados em herbaceos (ervas), sublenhosos (arbustos) e
lenhosos (arvores grandes), essas diferencas refletem as diversas
linhas evolutivas dos quatro grupos de plantas.

Na evolucao das plantas o sistema axial que formava o eixo apical
e subterraneo deu origem as raizes e aos caules. Mas no decorrer
das necessidades das plantas em se adaptar aos diversos ambientes,
diferencas marcantes surgiram nestas estruturas, comecando
pela funcdo que cada uma desempenha. Para atuar corretamente
nestas funcdes as estruturas morfoldgicas se modificaram, mas a
intrinseca relacao entre eles permanece, possibilitando a continua
comunicacao na planta.

Depois de todas as explicacdes o produtor percebeu o quanto o
trabalho de identificacao que a equipe vem fazendo € minucioso e
relevante para o sucesso da sua plantacao.

Avancando na pratica

Caules e raizes proprios para alimentacdo

Descricao da situagcao-problema

Vocétrabalhacom produtoresde batata-inglesa, que mundialmente
esta entre as culturas mais prosperas, atras do milho, arroz, trigo e
cana-de-acucar. As batatas-inglesas (Solanum tuberosum) sao do
grupo de angiospermas, portanto, possuem algumas estruturas
morfologicas caracteristicas deste grupo como flores. Sua estrutura
requer um pouco de cuidado na classificagcao, e sua parte comestivel
se desenvolve no subterraneo. Seus caules possuem particularidades.

O sistema radicular, responsavel por formas as raizes, sofre
algumas variacdes de acordo com a especie de planta, e os caules
sao estruturas morfoldgicas compostas de no (local onde ocorre
a ligacao da folha ao caule), entrends (espago entre duas folhas) e
gemas (surge no no e pode desenvolver um ramo lateral ou uma
flor). Muitas espécies de plantas comestiveis apresentam caules bem
diversificados, pois nao se parecem com a estrutura caulinar tipica.

Em uma visita de prestacao de servicos a uma pequena propriedade
agricola, que tem um cultivo de batata-inglesa para subsisténcia,
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vOCé percebeu que o funcionario responsavel pelo plantio havia sido
substituido. E o proprietario lhe relatou uma queda na produtividade
das batatas. Antes de iniciar agdes de analise de solo, vocé resolveu
efetuar uma entrevista com o novo funcionario, e notou que ele nao
conhecia bem a plantacdo de batata-inglesa, porque somente havia
trabalhado com batata-doce (lpomoea Batatas). Para efetuar o plantio
da batata-inglesa o funcionario estava retirando os “olhos” destas.

Quais as diferencas morfologicas entre a batata-doce e a
batata-inglesa? Essas caracteristicas podem ser relevantes em uma
plantagao? Morfologicamente o que sdo os “olhos” da batata-inglesa?

Resolucdo da situacdo-problema

Vocé deve explicar ao responsavel pelo plantio de batatas-inglesas as
diferencas das culturas e o que cada estrutura morfologica representa
para a planta, comecando pelo sistema caulinar, formado por no,
entrenos e gemas. A batata-inglesa € um tipico exemplo de vegetal que
causa certa confusdao em sua identificacdo, pois os “‘olhos” da batata
sdo na verdade gemas, caracterizando a estrutura como caule. Além
disso, € um tubérculo que se desenvolve no subterraneo e acumula
nutrientes, sendo propicio para alimentacdo. Ja a batata-doce tem como
parte propicia a alimentacao as raizes, que sao tuberosas. Com essas
explicacdes vocé deve orientar o funcionario a ndo retirar as gemas da
batata-inglesa, pois elas estdo relacionadas com o desenvolvimento dos
ramos e flores, considerados botdes vegetativos. Portanto, as diferengas
entre as estruturas morfoldgicas sao importantes indicadores de
classificacao do vegetal, e como se desenvolvera.

Faca valer a pena

1. Paratodasas raizes ocorre a formacdo de uma coifa, que ird desempenhar
o papel de protetora do tecido embrionario, produzindo uma mucilagem
que ird ajudar na penetracao do solo. Depois da coifa no sentido superior,
temos a zona de alongamento, e logo acima a zona pilifera. Nesta parte,
ocorre a formagao dos pelos absorventes, e no decorrer do crescimento
desta estrutura, raizes laterais irdo surgir, e como tem sua criacao na
raiz-mae, sdo consideradas endogenas. Mesmo com todos aspectos em
comum que as raizes possuem, ocorre diferencas marcantes entre elas, e
com isso surgem alguns tipos de raizes.
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Relacione o tipo de raiz com sua caracteristica.
1. Raizes tuberosas.

2. Raizes tabulares.

3. Raizes escoras.

4. Raizes pneumatoforos.

() Auxiliam a sustentacao.

() Armazenam amido.

() Raizes de plantas que crescem em dreas inundadas.
() Aparecem em plantas lenhosas como suporte.
a) 2-1-3-4.

b) 1-3-2-4.

c) 4-3-2-1

d) 3-2-1-4.

e) 3-1-4-2.

2. As folhas estdo inseridas no processo fotossintético das plantas, pois
comportam estruturas celulares que captardao a luz, e a partir desse
processo ocorrera a fotossintese, que tem ainda como funcao proteger
as gemas, armazenar alimento, bem como agir na absor¢ao de nutrientes.
As folhas sdo orgdos laminares, fato que aumenta a absorcao de luz, vitais
para trocas gasosas e transpiracao celular. Outro aspecto que merece
destaque ¢é a diversidade de formas e cores, refletindo mais uma vez a
adaptacdo voltada a evolucao. Analise qual a relacao entre caules e folhas.

Assinale a alternativa correta.

a) O sistema caulinar comporta os caules, folhas e sistema reprodutivo,
0s caules possuem nos e entrends, tendo uma ou mais folhas ligadas
a cada no.

b) O sistema caulinar comporta os caules, mas néo as folhas; os caules
possuem nos e entrends, tendo uma ou mais raiz ligada a cada no.

c) O sistema caulinar comporta os caules e as raizes; os caules possuem
nos e entrends, tendo uma ou mais folhas ligadas a cada no.

d) O sistema caulinar comporta os caules, que possuem nos e entrends,
tendo uma ou mais flores ligadas a cada no.

e) O sistema caulinar comporta os caules e as frutas; os caules possuem
nos e entrends, tendo uma ou mais frutas ligadas a cada no.
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3. Os muitos habitats possibilitaram as diversas modificacdes morfoldgicas
nas plantas, e uma caracteristica importante sdo as flores, tornando
a reprodugcao menos dependente de esporos. No entanto, para esse
processo reprodutivo ser bem-sucedido, algumas estruturas surgem neste
contexto como por exemplo a constituicdo morfoldgica das flores, como
o ovario, e na diversidade de flores, o ovario marca uma desta diferencas.
Com relagao a posicao do ovario nas flores, marque F para falso e V para
verdadeiro nas afirmacdes a seguir.

() A posicdo do ovario nas flores define trés tipos: hipdgina, em que o
ovario estd embaixo do receptaculo (ovario supero), perigina, em que
ocorre a fusao das sépalas, estames e das pétalas originando uma estrutura
chamada hipanto, com o ovério fica dentro desta estrutura (ovario supero),
e epigina, em que o ovario estd imerso no receptaculo (ovario infero).

() A posicdo do ovario nas flores define trés tipos: hipdgina, em que o
ovario em cima do receptaculo (ovario supero), perigina, em que ocorre
a fusdo das sépalas, estames e das pétalas originando ao uma estrutura
chamada hipanto, com o ovario dentro desta estrutura (ovario suipero), e
epigina, em que o ovario estd imerso no receptaculo (ovario infero).

() A posicdo do ovario nas flores define trés tipos: hipdgina, em que o
ovério estd em cima do receptaculo (ovario supero), em que perigina
ocorre a fusao das sépalas, estames e das pétalas originando uma estrutura
chamada hipanto, com o ovério ao lado desta estrutura (ovario supero), e
epigina, em que o ovario estd imerso no receptaculo (ovario infero).

Assinale a alternativa correta.

a) V-F-V.
b) F-F-V.
c) V-V-\V.
d F-V-F
e) F-F-F
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Secao 13

Grupo de plantas e sua morfologia

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta Ultima secdo da primeira unidade vocé terd
contato com cada um dos quatro grupos de plantas que estao
presentes No cenario terrestre atual e sabera identificar cada grupo
pelas suas particularidades morfologicas. E a partir deste fato
consequira incluir espécies vegetais em seus grupos correspondentes.

Vamos iniciar pelas briofitas, que sao consideradas a evolucao
das algas verdes, e na sequéncia, falaremos das pteridofitas, que
desenvolveram a capacidade de vascularizacdo. Seguiremos
para as gimnospermas, que trazem a evolugao com as sementes
e finalizaremos com as angiospermas, que além das sementes,
nos presenteiam com as flores e frutos. Aproveite todas essas
particularidades da secdo para fazer um bom trabalho com a
identificacdo, necessaria no seu emprego no Banco de Sementes.

Seu trabalho no banco de sementes tem se mostrado desafiador,
e a rotina tem envolvido varias frentes, em que 0s conhecimentos de
morfologia vegetal se mostraram fundamentais, uma vez que um banco
de sementes tem a funcao de manter um patrimonio diversificado de
sementes, bem como abastecer as producdes agricolas.

Ao final do seu trabalho de identificacdo, notou-se que a espécie
Commelina sp., popularmente conhecida como trapoeraba estava
presente em varias amostras, podendo ocasionar competicdo com
as espécies a serem utilizadas no local.

Durante suaanalise, vocé observou que a trapoeraba possuia apenas
um cotilédone na semente. Para observar o polen, vocé utilizou um
microscopio de luz e constatou que havia um sulco, definido como
monoaperturados. Nas raizes notou um sistema radicular fasciculado,
nas folhas nervacao paralelas e no caule presenca de bainha. Por fim,
na analise das flores havia apenas trés péetalas.

A partir desta definicao, vocé precisou catalogar todas as
caracteristicas morfologicas desta planta. Mas depois de identifica-la,
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qual a necessidade de inseri-la em um grupo? Sera que a mesma se
classifica como angiosperma, gimnosperma, briofita ou pteridofitas?
Como vocé podera usar seus conhecimentos em morfologia vegetal
para desvendar a qual grupo a trapoeraba esta inserida?

O treinamento sugerido a vocé quando foi contratado no banco
de sementes vem fazendo toda a diferenca para a finalizacdo deste
trabalho. Agora, a elaboracao de um catalogo ilustrativo dos orgaos
externos de uma espécie vegetal de bridfita, pteridofitas, gimnosperma
e angiosperma, de interesse agrondomico, lhe possibilitara resgatar
conceitos importantes com o restante da equipe, proporcionando a
inclusao da trapoeraba em um dos grupos.

Desfrute desta secao e no final ndo deixe de elaborar o seu catalogo!

Nao pode faltar

Caro aluno, iniciaremos a Secdo 1.3 e, nesta parte do seu aprendizado,
vocé podera compreender e saber aplicar os conceitos da morfologia
externa dos quatro grandes grupos (briofitas, pteridofitas, gimnospermas
e angiospermas) de plantas representantes do Reino Plantae.

Em uma sequéncia de caracteristicas evolutivas, comecaremaos
relatando as particularidades morfologicas das briofitas, que foram
um dos primeiros grupos a habitar o ambiente terrestres. Segundo
registro fosseis, esses organismos poderiam estar a mais de 360
milhdes de anos na Terra, mas dados de analises moleculares nos
dizem gue essa data poderia ser na verdade de 700 milhdes de anos
(NABORS, 2012).

Neste livro falaremos das bridfitas, classificadas em: hepaticas
(Filo Hepatophyta; de acordo com a literatura estudada podera ser
nomeado como Filo Marchantiophyta), musgos (Filo Bryophyta)
e antoceros (Filo Anthocerophyta). Séo plantas que gostam de
ambientes umidos, mas tambem se adaptam ao clima seco como
na tundra. Uma caracteristica marcante das briofitas esta relacionada
a sua avascularidade, e essa particularidade marca a morfologia
externa dos trés filos que evoluiram das algas verdes e adquiriam
peculiaridades proprias.

Como sao plantas sem vascularizacdo, isto €, nao possuem
um sistema de transporte de substancias por meio do xilema e
floema, condiciona que seu porte figue comprometido, as tornando
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pequenas. Sao classificadas como plantas de raizes, caules e folhas
falsas, pois essas caracteristicas sao de plantas vasculares. Mas se as
bridfitas ndo tém raizes, caules e folhas, © que sao as estruturas que as
compdem? Neste grupo de plantas, as estruturas que se assemelham
as raizes, caules e folhas, tém origem nos gametofitos, responsaveis
pela formacao dos gametas que irao originar um novo individuo.
Ja nas briofitas, a fase de gametofitos tem a dominancia, pois ndo
depende do esporofito, para formar uma nova planta, e as raizes sao
na verdade rizoides, que tém funcao de fixacdo e ndo de absorcao
propriamente dita. A absor¢cao nestas plantas ocorre em qualquer
parte de seus 6rgaos, quando em contato com a agua.

Como em muitas briofitas a extensao do corpo € uma sequéncia
proveniente do gametofito, € muito comum ser chamado de talo. No
desenvolvimento das bridfitas, observa-se um protonema (primeiro
filamento, muito comum em musgos), que dardo origem a uma
Ou mais gemas, responsaveis pela formacdo do gametofito, que se
apresentara de forma folhosa ou talosa. Em linhas gerais essas plantas
terdo gametofito com rizoide, cauloide, filoides e um esporofito com
capsula, haste, opérculo, peristbmio e esporos, exemplificado na
Figura 1.20. A sequir, falaremos das particularidades de cada filo.

Figura 1.20 | Morfologia geral de uma briofita

Opérculo

Tecido Androgonial
(2a) /
. ST

Capsula
(Esporogénio)
Gametofitos

Espordfitos
maduros
(2a)

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 385-386)

Hepaticas (Filo Hepatophyta)
Possuem gametofitos mais horizontais e com aparéncia de




lamina, podendo ser talosos ou folhosos, em que se encontram os
cloroplastos, caracterizando © a cor verde dessas estruturas.

O crescimento do talo seque em busca de luz, e se divide em
dois seguimentos especificando um crescimento dicotdmico. Ja o
desenvolvimento dos folhosos, ocorre a partir dos gametofitos com a
formacao de cauloides que apresentam em média trés fileiras de filoides,
proporcionando uma aparéncia de tapete. Outra particularidade dessas
plantas € a presenca de perianto, gue consiste em uma bainha tubular
que se forma em volta do esporofito em desenvolvimento.

Antéceros (Filo Anthocerophyta)

Neste filo a caracteristica marcante esta na parte dos esporofitos,
gue sao conspicuos (com formato pontiagudo), e possuem
crescimento horizontal ao gametofito que se apresenta em forma de
ldmina e com as bordas onduladas.

Musgos (Filo Bryophyta)
O filo dos musgos ¢ divido em classes, sendo as principais:

1. Sphagnopsida: chamado de musgo de turfeira, possui
protonema laminar, suas folhas sdo espessas e podem
apresentar gemas com meristemas apicais.

2. Andreaeopsida: chamada de musgos granito, esse tipo de
MusSgo pPOSSUi Uma caracteristica especial, sendo que o
esporangio apresenta quatro aberturas longitudinais, devido
as condi¢cdes ambientais, principalmente em regides secas.
Dentro dessa classe, temos o género Andreaeobryum
(Unico), que cresce em rochas calcarias.

3. Bryopsida: as principais caracteristicas desta classe consistem
em destacar os protonemas com filamentos ramificados, os
gametofitos sdo folhosos, e tem origem a partir de pequenas
estruturas que se parecem com as gemas no protonema.
Pode ser encontrado também um protonema persistente
que assume, por vezes, estrutura fotossintetizante.

As briofitas apresentam estruturas simples e precedem, portanto,
a chegada das pteridofitas. Apesar de estarem em grupos diferentes,
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possuem caracteristicas que sao semelhantes, principalmente no
ciclo de vida.

As pteridofitas também sdo chamadas de plantas vasculares
sem sementes e, nesta secao, falaremos dos dois filos de maior
representatividade: Lycopodiophyta e Monilophyta.

Em uma visdo geral das caracteristicas morfologicas das
pteridofitas, sao representadas por um sistema de conducao
composto por traqueides, que sao canais que, além de permitir
a passagem de substancias, apoiam os caules permitindo maior
sustentacao, o que possibilitou o crescimento vertical destas plantas.
Suas raizes se apresentam de forma simples e o sistema caulinar da
suporte para formacgao das folhas (frondes), que podem ser microfilos
(uma unica nervura) e megafilos (nervuras complexas).

Os representantes do filo Lycopodiophyta sao os licopodios,
0S quais apresentam estrutura morfologica em esporangios que
a partir de um rizoma ramificado dara origem as raizes adventicias
e aos ramos aéreos. Os microfilos podem se apresentar em forma
espiralada, formando uma oposicdo de microfilos e ainda ocorrer a
presenca de gametofito e estrobilo, como demonstra a Figura 1.21.

Figura 1.21 | Filo Lycopodiophyta, composto por estrobilo, rizoforo com raizes
adventicias, microfilo, caule, esporofitos maduros

RIZOFORO COM
RAIZES ADVENTICIAS

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 406)
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v=| Exemplificando

As pteridofitas sao um grupo de plantas sem sementes, que tem um
papel muito importante no equilibrio de um bioma.

Vocé sabia que a pteridofita Pteris vittata, a partir de suas raizes,
absorve o arsénico (metaloide em toxicidade comprovada) de regides
contaminadas e transportam para as frondes? Esse elemento quimico
ficara acumulado nestas folhas, que poderao ser podadas e © arsénico
pode ser retirado da regido.

Figura 1.22 | Pteris vittata

Fonte: <https://goo.gl/F1E7jd>. Acesso em: 8 abr. 2018.:

O filo Monilophyta € representado pelas samambaias e as
cavalinhas, e amorfologia destes representantes pode sofrer variacdes.
Esses grupos, outrora pertenceram a filos diferentes, porém diversas
caracteristicas, incluindo morfologicas, permitiu sua jungao.
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As samambaias possuem folhas com variacao de tamanho; as
raizes fibrosas e caules verdadeiros, bem como uma particularidade
na formacao dos esporangios ira definir algumas espécies, sendo
gue se apresentam como eusporangios (origem multicelular) e
leptosporangios (origem a partir de uma célula). De acordo com
a espécie de samambaia pode ocorrer variacdes dos esporangios,
mas a estrutura morfologica geral consiste em rizoma, raizes
adventicias, caule aéreo, folna megafilos e folhas jovens que podem
ser chamadas de baculo. Na espécie Polypodiopsida 0s esporangios
sao chamados de soros e aparem na superficie das folhas ou em
pedicelos, como demonstrado na Figura 1.23.

Figura 1.23 | Polypodium

MECAFILO

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 423)

&z” Assimile

A transicado do ambiente aquatico para o ambiente terrestre possibilitou
muitas adaptacdes nas plantas e, nas pteridofitas, a vascularizacao foi fator
determinante para sua colonizagdo em diversos habitats terrestres. Essa
caracteristica ocasionou a melhor distribuicdo de nutrientes na especie
e maior porte, alem da ocupacdo de locais com caracteristicas distintas.
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ApOs a ascensdo das plantas vasculares sem sementes aos
diversos ambientes terrestres, um fato que marcou definitivamente
a grande capacidade de expansdo em direcao a todos os habitats
foi o surgimento das plantas com semente. Para comecar a falar
desta particularidade incrivel, vocé conhecera as gimnospermas, que
representam o primeiro grupo de plantas a desenvolver sementes. A
morfologia das sementes permitiu protecao para 0 embrido e reserva
nutricional, bem como maior alcance em sua dispersao em relacdo as
plantas que se proliferam apenas por esporos. A palavra gimnosperma
tem origem do grego gymnos, que significa nua, e sperma, semente.

o() Reflita

Pense no ambiente terrestre somente com bridfitas e pteridifitas:
como seria a paisagem atual? Relacione a capacidade evolutiva das
plantas com o surgimento das sementes.

As caracteristicas morfologicas gerais das gimnospermas sao
representadas por: estrobilos (cones), sendo que pode ocorrer a
presenca de estrobilos que produziram graos de polen e estrobilos
produtoresde sementes. Uma particularidade que deve ser observada
com atencao € a capacidade de gimnospermas produzirem
estrobilos que podem se parecer com frutos, mas as sementes
de gimnospermas ndo possuem a estrutura fruto para protegé-las,
portanto, apresentam-se expostas. Ainda falando nos estrobilos,
ocorre a separagao em femininos ou ovulados (que possuem uma
estrutura formada por escama ovulifera que comporta os évulos),
que se encontram nas porcdes mais altas da planta, e estrobilos
masculinos ou de polen (comporta os microsporofilos, que abriga
0S microsporangios que contém os microsporocitos), presente nas
regides mais baixas, estrategicamente proporcionando um tipo de
polinizagao cruzada (monoicos). Mas os estrobilos podem estar em
plantas separadas, sendo chamados de dioicos.

As folhas deste grupo de plantas sofrem variacdes de acordo
com o filo, classificadas em simples, compostas e bilobada
(exclusividade do Ginkgo). Os caules também sofrem modificacdes
de acordo com o filo, variando entre estipes, arbusto e monopodial
com crescimento excessivo, podendo chegar até a 100 m de
altura (como as sequoias com idade de 3-4 mil anos.). Possuem
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traqueides que efetuam o transporte de xilema e ajudam na
sustentagdo do caule.

Os géneros presentes no Filo Coniferophyta possuem folhas
com aparéncia de agulha chamadas de aciculas, alocadas de modo
espiralado e de forma individual no caule. Com © progresso de
desenvolvimento da planta, as folhas sofrem modificacdes e sao
produzidas em feixes, com numero determinado de aciculas, sendo
que esse feixe ou fasciculo é encoberto por pequenas folhas (sistema
caulinar), que ficam sem vascularizacao. Para a espécie Pinus ocorre
a fecundagao cruzada, com os estrobilos na mesma planta. A Figura
1.24 representa a morfologia externa da espécie Pinus.

Figura 1.24 | (a) Pinus; (b) folhas com formato de agulha, e estrébilo feminino e masculino

Estrobilo
Feminino

Estrobilo
Masculino

(a) (b)
Fonte: (a) adaptado de iStock. (b) iStock. Acesso em 14 abr. 2018

Outros exemplos de género deste filo sao: abetos, laricos, piceas,
Tsuga, Pseudotsuga, ciprestes, juniperos.

Ainda, existem outros filos de gimnospermas atual, sendo:

¢ Filo Cycadophyta: esse filo tem uma particularidade especial:
seus especimes sao semelhantes as palmeiras. As plantas
deste filo sdo dioicas, com estrobilos separados, os caules
sao recobertos pelas folhas, de aparéncia escamiformes
dispostas espiraladas. Por vezes, o caule fica marcado na
regidao da bainha quando a folha cai, sendo que a maioria
delas, quando ativas, se concentram no apice da planta, as
raizes (pivotantes) se ramificam dicotomicamente bem perto
da superficie.
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Filo Ginkgophyta: com apenas um representante, chamado
Ginkgo Biloba, popularmente denominado arvore-avenca,
possui as folhas em formacao de leque, sendo bilobada,
caducifolia (suas folhas caem no outono), com venagao
aberta, dicotomicamente ramificada e ramos curtos repletos
de folhas. Sdo plantas dioicas, produzem sementes com um
envoltorio carnoso, caracterizando um pseudofruto (falso
fruto).

Filo Gnetophyta: As plantas deste filo também sdo dioicas,
tendo com particularidade a presenca de elementos de vaso,
além das traqueides. Algumas espécies do género Gnetum
apresentam arvores e trepadeiras, com folhas extensas. Ja
as Ephedra se apresentam como arbustos e com folhas
pequenas e escamiformes.

O Quadro 1.1 demonstra as particularidades morfologicas de

cada filo das gimnospermas.

Quadro 1.1 | Filos atuais de gimnospermas

Filo

Coniferophyta
(coniferas)

Cicadophyta
(cicadofitas)

Ginkgophyta

(ginkgofita)

Gnetophyta
(gnetofitas)

Exemplo de
Espécies

Pinus, Picea, Tsuga

Cycas e Zamia

Ginkgo

Ephedra, Gnetum e
Welwitschia

Tipo de
elemento
Traqueal

Traqueides

Traqueides

Traqueides

Traqueides e
elementos de
vaso

Fonte: adaptado de Evert e Eichhorn (2014, p. 456)

Tipo de folhas
Produzidas

Aciculares ou
escamiformes

Semelhantes as
palmeiras

Em forma de leque

Ephedra: folhas
escamiformes
pequenas; Gnetum
folhas largas

coriceas e aos pares;

Welwitschia: duas
enormes folhas em
forma de fitas.

Particularidades

Estrobilos ovulados

e microsporangiados
na mesma planta;
estrobilos ovulados
compostos; aciculas de
Pinus em fasciculos

Estrobilos ovulados e
simples e em plantas
separadas.

Ovulos e
microsporangios em
plantas separadas;
sementes com
envoltério carnoso.

Estrobilos ovulados

e microsporangiados
compostos, crescendo
em plantas separadas,
exceto em algumas
espécies de Ephedra;
apresenta caracteristicas
semelhantes as

de coniferas e de
angiospermas; folhas
em pares opostos.



Posteriormente a ascensao das gimnospermas com suas sementes,
nota-se — em consonancia com a evolugcao das espécies vegetais — o
surgimento de um novo grupo de plantas. Estamos falando das magnificas
angiospermas, que dentre suas adaptacdes evolutivas, apresentam
sistema de vascularizacao, sementes, flores e frutos.

Com grande diversidade de formas e cores, as angiospermas
(angeion que significa vaso, e sperma, semente) sao fundamentais para
a alimentacao, com um grande acervo de especies de valor econdmico
e ambiental. Estdo contidas no Filo Anthophyta, com pelo menos 300
mil especies, perfazendo sua dominancia dentre os vegetais, sendo
classificado de acordo com a estrutura floral. Observe nas Figuras 1.25,
1.26 e 1.27 algumas das estruturas florais.

Figura 1.25 | Angiospermas monocotileddneas

(a) (b)
Legenda: (a) graminea (arroz); (b) Flor bissexuada.
Fonte: (a) iStock. Acesso em: 14 abr. 2018. (b) Nabors (2012, p. 520.)

Observe que, na Figura 1.25(b) é apresentada a morfologia externa
de uma flor bissexuada. Notam-se duas bracteas, denominadas
glumas, que se abrem com a inflorescéncia, revelando mais duas
bracteas (palea e a lema), as quais também irdo se abrir e revelar trés
estames e dois estigmas plumosos.
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Figura 1.26 | Angiosperma monocotiledéneas

. BOTAO
SEPALA £ ORAL

' ESTILETE

ESTIGMA

OVARIO

PEDICELO

RECEPTACULO

(a) (b)
Legenda: (a) Estruturas gerais da flor de lirio; (b) Estruturas reprodutivas da flor de lirio
Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014. p. 461)

Na Figura 1.26(a), podemos ver as estruturas gerais do lirio, com
destaque para: pétala, sépata, botdo floral e pedicelo, enquanto
que em (b) temos suas estruturas reprodutivas, que foram retirados
duas sepalas e dois estames, para demostrar o ovario. Estruturas em
destaque: antera, filete, estilete, estigma, ovario, receptaculo.

Figura 1.27 | Angiosperma eudicotileddneas

CORDLA

ESTIOMA
FEERS ANTERA

FILETL

CALICE

PEDICELO

(b) I I

1 mm

Legenda: (a) Flores de macieira. (b) Sépalas, estilete, corola, filete, antera, filete, célice, ovario e pedicelo
Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 464)
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Para representar as caracteristicas do filo, divide-se em
duas classes: as monocotiledéneas (apenas um cotilédone e
polen monoaperturados, isto €, apenas um poro ou sulco) e as
eudicotileddneas (dicotileddneas e polen triaperfurdo, isto €, com
trés poros ou sulcos).

Na maioria das espécies de angiospermas os gametas (masculino
e feminino) estdo na mesma estrutura (flor bissexuada), chamadas de
flores monaoclinas, onde os estames irdo produzir MIcrosporos com
microgametofitos e os carpelos darao origem a megagametofitos. Ja as
plantas monoicas possuem estames e carpelos separados (séo diclinas).

As monocotileddneas sdo representadas por: gramineas,
lirios, iris, taboas, palmeiras, arroz, bananeiras, entre outras. Ja as
eudicotileddneas sao representadas por arvores, arbustos e diversas
ervas. As raizes sao provenientes do embrido confinado na semente
e saem do solo, com formacdo de raiz primaria, esse aspecto e
valido para monocotileddneas e eudicotileddneas, no entanto, no
desenvolvimento da planta as raizes de monocotileddneas terdo um
sistema radicular fasciculado e as eudicotileddneas pivotante.

Com relagao as demais carateristicas das monocotiledoneas, as
folhas se apresentam com nervacao paralelas, presenca de bainha,
flores com trés partes (por exemplo, a trapoereba, com trés pétalas)
e, Nna maioria das vezes, polinizadas pela acao do vento (sindrome
de polinizacédo denominada anemofilia).

As eudicotileddneas possuem folhas ndo lineares, nervuras
reticuladas e auséncia de bainhas. As partes florais sao multiplas
e as flores coloridas e aromaticas, propicias a atracao de agentes
polinizadores, como passaros, insetos entre outros.

Uma das particularidades das angiospermas esta relacionada ao
agrupamento das flores, formando uma inflorescéncia. As estruturas
associadas a inflorescéncia sdo: pedunculo (eixo da inflorescéncia),
pedicelo (eixo de uma flor individual da inflorescéncia) e receptaculo
(eixo onde as partes da flor se encaixam). Observe na Figura 1.28 os
tipos de inflorescéncia (panicula, espiga, racemo, corimbo, umbela
simples, umbela composta, capitulo e amentilho.)




Figura 1.28 | Tipos de inflorescéncia
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Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 461)

Como falamos na Secao 1.2, a formacgao das flores € composta
por quatro verticilos (sépalas, pétalas, estames e carpelos),
caracterizando uma planta completa. A auséncia de uma dessas
estruturas, como ocorre em algumas especies, ocasiona uma planta
incompleta. A posicdo das partes da flor também € um fator que
pode ajudar em sua identificacao. Por exemplo, existem flores que
ficam sobre o receptaculo em forma espiral. Outro ponto relevante
€ a posicao do ovario. Como visto na Segao 1.2, a posi¢cdo do ovario
pode definir uma flor hipdgina, perigina e epigina.

As angiospermas possuem ampla variedade nas flores, frutos
e sementes. No Quadro 1.2, vocé poderd analisar algumas
dessas diferencas.
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Quadro 1.2 | Caracteristicas de monocotileddneas e dicotileddneas

Dicotileddéneas

Caracteristicas Monocotiledéneas .
(eudicotiledoneas)
. 3 elementos (em 4 ou 5 elementos
Partes florais
geral). (em geral).
Monoaperturados Triaperturados
Polen (com um poro ou (com trés poros ou
sulco). sulcos).
Cotilédones Um Dois
Frequentemente Frequentemente

Venagao foliar paralela. reticulada.

Fonte: adaptado de Evert e Eichhorn (2014, p. 460).

Sua diversidade de cores e formas, tem como finalidade a
atracao de agentes polinizadores, gue se beneficiam com alimento
e proporcionam dispersdo e polinizagcao, ao transportarem o polen
de uma flor para outra, permitindo a fecundacao e reproducao
da planta. Um exemplo interessante sao as abelhas, que efetuam
esse processo de polinizacdo de forma muito eficiente. Vocé ja
pensou como sdao raras as abelhas nos dias de hoje? A auséncia de
abelhas para determinadas culturas € extremamente prejudicial, e
isso tem ocorrido por consequéncia da poluicdo e o uso exagerado
de pesticidas. A contaminacao do polen, tem sido prejudicial as
colmeias, levando-as a um numero muito reduzido.

Como vocé estudou no decorrer desta secao, 0s quatro grupos de
plantas que compdem o cenario vegetal atual possuem a presenca de
alguns aspectos morfologicos semelhantes (esporofitos, gametofitos,
sistema vascular, sementes, entre outros) mas muitas diferencas
morfologicas, e essas carateristicas permitem sua sobrevivéncia.

Na proxima se¢ao estudaremos um pouco mais dos quatro
grupos, destacando o ciclo de vida de cada um.

L‘[9 Pesquise mais

Para entender um pouco melhor sobre o desaparecimento das abelhas
e 0s impactos desta situagao para agricultura, leia o artigo "Por que b




{] o desaparecimento das abelhas seria uma catastrofe — e o que vocé
pode fazer para evitar isso” publicado pela BBC.

Disponivel em: <http://www.bbc.com/portuguese/geral-40220606>.
Acesso em: 15 abr. 2018.

Sem medo de errar

A evolucdo dos quatro grupos de plantas, permitiu a diversidade
do reino Plantae e, com isso, percebemos que em uma mesma
regido de floresta podemos encontrar mais de um grupo de plantas
estabelecido. Por vezes, isso pode ser um fator de desvantagens
para alguns vegetais, caso ocorra competicdo pelos recursos.

O desafio do trabalho no Banco de Sementes se mostrou muito
produtivo, e vocé, juntamente com a equipe, estdo no final do
trabalho de identificacdo, em que notou que a espécie Commelina
sp., popularmente conhecida como trapoeraba, estava presente em
varias amostras, podendo ocasionar competicao com as especies
a serem utilizadas no local. Logo vocé percebeu que deveria
analisar as estruturas para identificar a planta e, assim, demonstrar
a necessidade de inseri-la em um grupo, facilitando o seu manejo.

E a partir da definicdo da planta com maior relevancia no local,
VOCé precisou catalogar todas as caracteristicas, para se certificar
que ela realmente seria competidora em uma futura cultura. Ao
analisar as estruturas morfologicas da planta, vocé logo percebeu
que se tratava de uma monocotiledbnea, pois com auxilio de
um mMicroscopio estereoscopio, vocé identificou apenas um
cotiléedone na semente. Para observar o polen, utilizou-se um
microscopio de luz, e constatou que havia um sulco, definido
como monoaperturados. Nas raizes nota-se um sistema radicular
fasciculado, nas folhas nervacao paralelas e no caule presenca de
bainha; por fim, na analise das flores havia apenas trés petalas. Essas
caracteristicas morfologicas te permitiram incluir a Commelina sp.,
No grupo das angiospermas monocotiledéneas.

A necessidade de identificacdo da planta e insercdo em um
dos grupos nos permite saber suas caracteristicas morfologicas,
anatdmicas, fisioldgicas e comportamentais, isto €, seu
desenvolvimento e periodicidade de inflorescéncias e proliferagao.
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Sabendo prever qual seu desempenho e necessidades, e neste caso,
a partir da classificacao, saber que essa planta tem comportamento
de competicdo, necessita de muita agua e, com isso, ira absorver
muito mais os nutrientes do solo, deixando a futura cultura da area
em desvantagem.

Agora, que vocé percebeu como € fundamental saber todos as
estruturas morfologicas das plantas, comece logo a elaboracdo de
um catalogo ilustrativo dos orgaos externos de uma espécie vegetal
de briofita, pteridofitas, gimnosperma e angiosperma, de interesse
agrondmico, que devera ser entregue ao professor.

Avancgando na pratica
O polen
Descricao da situagao-problema

Uma das caracteristicas mais marcantes e adaptativas das
angiospermas € a presenca das flores, com cores e formas variadas,
exalam odores dos mais diversos. A estrutura de uma flor € composta
por muitas partes e cada parte possui sua funcao; o grao de polen,
por exemplo, € uma protecao para 0 gametofito, para que ele
cheqgue intacto até o estigma, permitindo a reproducdo do vegetal.

A plantacdo de algoddo do sr. Joao vem sofrendo queda
consideravel nos ultimos anos, mesmo com o aumento do uso
de defensivos agricolas. E um fato curioso é a falta de agentes
polinizadores, como insetos. Vocé foi contratado pelo sr. Jodo para
analisar a plantacdo e buscar uma resposta para o problema. Qual a
relacao entre o polen e a baixa producao do algodao?

Resolucdo da situacdo-problema

O algodao € uma angiosperma que possui flor (com produgao
de polen), e o transporte do polen muitas vezes ocorre por agentes
que efetuam a polinizacdo, como as abelhas e muitos outros insetos.
A abelha tem uma grande relevancia para o algoddo. Sem esse meio
de polinizacao, as plantas nao efetuam sua reproducao de forma
continua, e isto esta relacionado com a queda na producdo. Vocé
constata a falta de abelhas e demais insetos polinizadores na regiao
e relaciona o fato com a falta de reproducdo da planta. Relata ao
sr. JOao que pesquisas recentes tém associado os pesticidas ao
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sumico das abelhas, pois o produto quimico contamina o polen e
isso reflete na mortandade das abelhas.

Faca valer a pena

1. Como sdo plantas sem vascularizacdo, isto €, ndo possuem um sistema
de transporte de substancias por meio do xilema e floema, condiciona que
seu porte figue comprometido, as tornando pequenas. Séo classificadas
como plantas de raizes, caules e folhas falsas, pois essas caracteristicas séao
de plantas vasculares.

Assinale a alternativa que define o a qual grupo de plantas o texto base se refere.
a) Petridofitas.

b) Bridfitas.

c) Angiospermas.

d) Gimnospermas.

e) Monocotiledoneas.

2. As pteriddfitas e gimnosperma estdo entre dois grupos de plantas na
escala evolutiva, sendo as briofitas sem vascularizagdo, sem sementes,
sem flores, sem frutos, porém com carateristicas simplistas, mas que
ndo impedem seu desenvolvimento e ocupacdo de variados habitats.
E no outro extremo da evolugao temos as angiospermas com todas as
estruturas adaptativas, vascularizacdao, sementes, flores e frutos, com
formas e cores diversas.

Analise as afirmacdes a abaixo referente as pteridofitas e gimnospermas:

I. As caracteristicas morfoldgicas gerais das gimnospermas sdo
representadas por: estrébilos (cones), sendo que pode ocorrer a
presenca de estrobilos que produziram grdos de polen, e estrobilos
produtores de sementes.

II. O filo Monilophyta das piteridofitas, € representado pelos licopodios
e as cavalinhas, a morfologia externa destes representantes pode
sofrer variagdes.

[Il.  Em uma visdo geral das caracteristicas morfologicas das pteridofitas,
dizemos que elas sdo vascularizadas, representados por um sistema
de condugdo composto por traqueides, que sdo canais, que além de
permitir a passagem de substancias, apoiam os caules e permite uma
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maior sustentacao. Esse sistema possibilitou o crescimento vertical
dessas plantas.

IV. As folhas de gimnospermas sofreram variagcdes de acordo com o filo,
podendo ser simples, compostas e bilobada. Ja os caules também
sofre modificacdes de acordo com o filo, entre estipes, arbusto e
monopodial com crescimento excessivo, podendo chegar até a 100
m de altura, como o Ginkgo com idade de 3-4 mil anos.

Assinale a alternativa correta.

a) Estdo corretas e ll.
b) Estdo corretas Il e lll.
c) Estdo corretas lll e IV.
d) Estdo corretas | e lll.
e) Estdo corretas |l e IV.

3. Apods a ascensdo das gimnospermas com suas sementes, temos a
vez de mais um grupo de plantas, mostrar suas adaptacdes evolutivas e
dominar todo o planeta. Estamos falando das magnificas angiospermas,
que possuem sistema de vascularizacdo, sementes, flores e frutos. Com
grande diversidade de formas e cores, as angiospermas (angeion, que
significa vaso, e sperma, semente) sdao fundamentais para alimentacgdo,
com um grande acervo de espécies de valor econbmico e ambiental.

Nesse contexto, avalie as assercdes a seguir e a relagdo proposta entre elas.

|. Estdao contidas no Filo Anthophyta com pelo menos 300 mil espécies,
confirmando a dominancia de organismos do mundo vegetal, sendo
classificado de acordo com a estrutura floral.

Porque

II.  As estruturas que compdem uma flor sdo padronizadas, e a partir
da contagem de todas essas estruturas — que nunca sofrem
variacao —, podemos definir as angiospermas em duas classes as
monocotiledéneas e eudicotiledéneas.

Acerca dessas assergdes, assinale a opgdo correta.

a) Aassercao | é uma proposicao verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
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As assercdes | e Il sao proposicdes verdadeiras, mas a |l nao é uma
justificativa correta da |.

AssercOes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
correta da |.

Aassercdo | € uma proposicao falsa, e all € uma proposicao verdadeira.
As assercdes | e |l sdo proposicdes falsas.
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Unidade 2

Grupo das plantas e
sistematica vegetal

Convite ao estudo

Caro aluno, até aqui vocé pdde aprender como ocorreu o
surgimento das plantas e como elas foram capazes de evoluir
morfologicamente e de se adaptar a diversos ambientes.
Vocé pdde também relacionar o fator evolugcao com as
partes: raizes, caule, folhas, flores, frutos e sementes. Apos o
detalhamento de cada parte de uma planta, vocé foi exposto
a um panorama dos quatro grupos de plantas: briofitas,
pteridofitas, gimnospermas e angiospermas.

Agora iniciaremos a Unidade 2 da disciplina Morfologia e
Sistematica Vegetal, através da qual vocé podera se aprofundar
na morfologia reprodutiva de cada um dos grupos de vegetais e
perceber as diferencas e semelhancas entre eles, voltando esses
aspectos para a caracterizacao de cada espécie. Comecaremos
relatando caracteristicas reprodutivas e gerais dos quatro grupos,
depois iniciaremos Nossos estudos sobre a taxonomia vegetal e
finalizaremos a unidade falando de sistematica e cladistica. Todas
essas informacdes sdo muito relevantes para a identificacdo das
principais caracteristicas dos grupos vegetais, 0 que o auxiliara a
utilizar corretamente os conhecimentos de sistematica vegetal.

Nota-se que a agricultura € uma das bases da economia
brasileira e, dessa forma, os conhecimentos relacionados as
especies vegetais sao de suma importancia.

Para iniciarmos, vamos adentrar no seguinte contexto
profissional: imagine que vocé foi contratado como agronomo
por uma Cooperativa Agroindustrial de escala regional, que
possui aproximadamente 500 cooperados, perfazendo 22
municipios de sua regido.



Uma vez que a Cooperativa auxilia em toda a cadeia
produtiva, vocé atuara na assisténcia técnica do plantio, no
acompanhamento da safra e na destinacdo final do produto
para exportacao.

Inicialmente vocé auxiliara os produtores que relataram o
aparecimento de ervas daninhas em suas areas de plantacao
de mandioca e nao sabem explicar o motivo disso. Em um
segundo momento, vocé devera explicar a importancia da
identificacdo, nomenclatura e classificacdo das plantas, uma
vez que se nota a confusao que as diversas nomenclaturas
populares ocasionam nos agricultores de diferentes locais.

Por fim, sera realizado um treinamento em que vocé devera
explicar a importancia dos conceitos da Sistematica Vegetal
na identificacdo das ervas daninhas, devido a sua importancia
para controle de populacdes. Lembre-se de que vocé devera
apresentar um relatorio final para o presidente da cooperativa
referente as suas atividades.

Nesse ambito, surgem os seguintes questionamentos:
por gque € necessario o conhecimento das caracteristicas
reprodutivas das plantas? Como pode ocorrer a reproducao
assexuada e sexuada nas plantas? Como as plantas vasculares
sem flores conseguem efetuar a reproducao sexuada, com
dispersdo de esporos? Qual a importancia do nome cientifico
das plantas?

Para conseguir auxiliar os agricultores de forma efetiva,
€ necessario o dominio das caracteristicas reprodutivas dos
grupos vegetais e dos conceitos relacionados a nomenclatura
botanica. Vamos, entdo, conhecer mais sobre a morfologia e
a sistematica vegetal.

Bons estudos!



Secao 2.1

Caracteristicas reprodutivas e gerais das plantas
Dialogo aberto

As espécies vegetais possuem amplo cunho econdbmico no
Brasil, sendo uma das principais atividades em nossas terras.
Relembre o nosso contexto, onde vocé trabalha como agrbnomo
em uma cooperativa.

Um dos agricultores relatou a presenca de “picdo-preto” na sua
lavoura de mandioca, sendo que 0 mesmo problema tambeéem
acomete outros produtores rurais. Visto que o Brasil € o segundo
maior produtor de mandioca do mundo, torna-se imprescindivel o
conhecimento das pragas da cultura.

Sobre os tratos culturais, o agricultor informa que ele é realizado
manualmente e ndo ocorre rotatividade de culturas, sendo o solo
revolvido anteriormente ao plantio, uma vez que solos compactados
dificultam o crescimento das raizes.

Analisando em visita in situ, verifica-se que se trata da Bidens
pilosa L., planta invasora muito comum nesse tipo de plantio. E
sabendo que a mandioca ainda se apresenta com desenvolvimento
lento na fase inicial de crescimento, deixando o solo desprotegido
por um tempo, pode ocorrer a invasao do solo por plantas invasoras.
E neste contexto os produtores lhe questionam: qual o risco da
presenca de uma planta como B.pilosa para suas plantacdes?
E por que ela surgiu se ele nao plantou ou Nao viu sua presenca
nas proximidades?

Ndo se preocupe, nessa secao vamos estudar os conceitos
necessarios para sanar tais questionamentos. Nao se esqueca de
classificar o processo reprodutivo e caracteristicas gerais dessa
planta, pois estes itens deverdo constar no seu relatorio técnico,
gue sera entregue ao final, para o presidente da cooperativa.

Vocé tem muito trabalho pela frente, entdo, maos a obral

U2 - Grupo das plantas e sistematica vegetal 69



Nao pode faltar

Vamos dar continuidade a descricdo morfologica dos quatro
grupos de plantas, mas agora com maior atencdo ao ciclo de
vida, destacando a morfologia das partes vegetais envolvidas no
processo de reproducao das briofitas, pteridofitas, gimnospermas
e angiospermas.

As plantas, no decorrer do processo evolutivo, desenvolveram
estratégias para otimizar seu processo de reprodu¢cdo Como, por
exemplo, o surgimento das flores nas angiospermas, priorizando
e auxiliando a reproducao sexuada do grupo, apesar de algumas
espécies apresentarem reproducao assexuada. Mas antes de iniciar as
particularidades de cada grupo, deve-se entender que muitas plantas,
passam por alternancia de geracdes (meiose e fecundacao), isto &,
ocorrem nas plantas duas fases com diferenca no numero de gametas,
sendo uma haploide (gametofito) e outra diploide (esporofito).

O ciclo reprodutivo se reflete na formagao de outro individuo a
partir de um progenitor, e esse ciclo pode ser sexuado ou assexuado,
sendo que, na mesma planta, podem ocorrer as duas formas, como
na violeta (Viola ssp) e no dente-de-ledo (Taraxacum officinale).

A reproducao assexuada pode ser considerada menos complexa
que a reproducao sexuada. Ela envolve diversas parte da planta, como
caules, raizes e folhas. Um exemplo deste tipo de reproducdo € o
brotamento, no qual os brotos surgem da raiz €, ao se desprenderem,
originam um novo individuo, idéntico ao progenitor. A vantagem
desse tipo de reproducao € que, se uma planta adaptada ao ambiente
em que esta inserida, origina outra planta, esta sera também adaptada
aguele mesmo ambiente, no qual Nao correra riscos.

Ja na reproducao sexuada torna-se possivel a variabilidade
genética, pois € necessario que dois progenitores doem gametas
para formar um novo organismo, que sera diferente dos dois
doadores. Essa estratégia requer maior gasto de energia da planta
e corre mais risco de nao se concretizar, pois, NO percurso até a
oosfera, 0 gameta masculino (nucleos espermaticos, presentes no
polen) pode ser danificado, impossibilitando a fecundacdo.

Neste tipo de reproducdo, temos a presenca de oosfera, esporos e
células espermaticas, estruturas que detalharemos no decorrer da secao.
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Depois destes conceitos gerais sobre a reproduc¢ao das plantas,
vamos falar especificamente das briofitas.

Como voceé ja estudou na Secao 1.3, estas sdo consideradas
morfologicamente simples, pois ndo possuem estruturas verdadeiras
de raizes, caules e folhas. Sao plantas avasculares que, a partir de
um esporo, desenvolverao gametofitos que vao compor O Corpo
vegetativo deste tipo de planta. Estes gametofitos sao produtores
de gametas, denominados gametangios, sendo que oS gametas
haploides masculinos (anterozoides) sdo produzidos pelos anteridios
e 0 gameta feminino (oosfera) € produzido pelo arquegdnio. Nas
briofitas, portanto, o gametofito sera grande e de vida livre, ja o
esporofito sera bem menor e permanecera ligado ao gametofito.

Nas briofitas ainda podemos encontrar a reproduc¢ao assexuada,
com o desmembramento de tecido (gemas ou propagulos), a partir
do qual uma nova planta se desenvolvera.

Na Figura 2.1 vocé podera observar as partes envolvidas na
reproducao que sao: esporos, gametofito feminino e masculino,
oosfera e anterozoides.

Figura 2.1 | Ciclo de vida das bridfitas

Gametaofito masculino (n)

 Gametdfito Anterozoides (n)
.. feminino (n)

Oosfera (n)
Esporos (n)

Espordfito :
maduro (2n)

Zigoto (2n)

Gametdofito
feminino maduro

(n}

Fonte: Nabors (2012, p. 448.)

U2 - Grupo das plantas e sistematica vegetal 71



Jz| Exemplificando

As bridfitas possuem muitos papeis no ambiente onde estdo inseridas,
e recentemente mais um crédito lhes foi concedido. Uma pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) relacionou o ciclo de
vida de um tipo de musgo a alteragdes climaticas. No artigo intitulado
How Tropical Moss Sporophytes Respond to Seasonality: Examples
from a Semi-Deciduous Ecosystem in Brazil, a espécie estudada
foi a Octoblepharum albidum Hedw., que, para desenvolver seus
esporofitos, precisava de um certo nivel de chuva. Ao perceber que os
esporofitos maduros nao se desenvolviam o suficiente, relacionou-se
este fato a precipitagdo insuficiente na regido.

FERNANDES, Mateus. Sensores Climaticos. Boletim, Belo Horizonte,
n. 1999, Ano 44, p. 6, 13 nov. 2017. Disponivel em: <https://bit.
ly/2mocCCO>. Acesso em: 21 abr. 2018.

Figura 2.2 | Octoblepharum albidum Hedw

Fonte: <https://bit.ly/2NYKxhO>. Acesso em: 21 maio 2018

E quando falamos do ciclo de vida das plantas vasculares sem
sementes (pteridofitas), logo notamos que os esporofitos sao de
vida livre, isto €, nao dependem de outro organismo para completar
sua acao, e sao grandes em relacao ao gametofito. Aléem disso,
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0s esporofitos sdo ramificados e com uma grande quantidade de
esporangios, cujo agrupamento € denominado soros.

&z” Assimile

O ciclo de vida sexuado das plantas & formado por dois individuos
adultos, dos quais um sera o esporofito (palavra derivada do grego, que
significa planta produtora de esporos) e contera células diploides e o
outro sera o gametofito (termo derivado do grego, que significa planta
produtora de gametas) com células haploides. Portanto, a alternancia
de geracdes consiste no revezamento destas duas formas, isto €, uma
produzindo a outra.

Uma semelhanca entre o ciclo de vida das bridfitas e pteridofitas
esta na producdo de anterozoides (biflagelados) e oosferas, que sdo
desenvolvidos por anteridios e arquegonios. Outra semelhanca esta
na homosporia, isto €, na producao de um unico tipo de esporo pela
mesma planta. No entanto podemos encontrar algumas espécies
heterosporadas, com a producao de dois tipos de esporos, que
receberam o nome de megasporos e microsporos. Na Figura 2.3
estad exemplificado o ciclo de vida de uma samambaia.

Figura 2.3 | Ciclo de vida de uma samambaia (homosporada)

Esporéngio Anterozoide g
maduro Anteridio

duro
— ma
~ B>
4 Esporos ___, Arguegdnio
; maduro
Gametofito
G Oosfera
Fertilizagdo
Esporéngio Q
? / Zigoto
Espordfito Adulto Esporofito jovem

Fonte: adaptada de iStock <https://bit.ly/2ux0Ydg>. Acesso em: 21 maio 2018
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Quando falamos de plantas vasculares com sementes, estamos
nos referindo as gimnospermas. Apesar da maioria das espécies
desse grupo apresentarem reproducao sexuada, raras excecoes
podem ocorrer de forma assexuada, sendo exemplo as sequoias.

Um fator relevante na dispersdo do polen das gimnospermas €
que ela se da pela acdo do vento, o que caracteriza uma sindrome
de polinizacdo chamada de anemofilia. Esse aspecto so € possivel
uma vez que existe a protecao do embriao pela semente.

Muitas vezes as gimnospermas possuem estrobilos produtores
de polen e ovulos em plantas separadas. Para exemplificar esse
processo de ciclo reprodutivo usaremos o pinheiro (pinus sp), que
permite uma visdao geral de como ocorre a reprodu¢cao na maioria
das plantas deste grupo.

O pinheiro possui 0s dois estrobilos na mesma planta e em
posicdes separadas, sendo o feminino em posicao mais alta
gue o masculino. O estrébilo masculino (estrobilo simples) ¢é
composto por microsporofilo, chamado de escama, e tem dois
microesporangios com polen. Ja os estrobilos femininos sao
mais elaborados (estrobilos compostos), sua aparéncia € de ramos
modificados presos em um eixo. Essa estrutura sera nominada de
complexo escamas-sementes, que tera uma bractea e uma escama
ovulada (escama ovulifera), formada por megasporofilos fundidos.
Dois ovulos serao produzidos nas escamas ovuliferas, tornando-
se 0s megasporangios (nucelo multicelular), que terdo a protecao
de um tegumento, originado a partir do esporofito. Nesta estrutura
a entrada do grao de polen podera ocorrer por uma abertura no
tegumento chamada de micropila. Na Figura 2.4 ocorre o ciclo de
vida do pinheiro. Observe cada fase.
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Figura 2.4 | Ciclo de vida do pinheiro (pinus sp)
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Fonte: adaptada de: <https://bit.ly/2ueOfge>. Acesso em: 22 maio 2018.

O grupo das angiospermas, além das sementes, se diferenciam
dos demais grupos pela presenca das flores, responsaveis pelo seu
processo de reproducao. Nestas ocorre a reproducao sexuada
com alternancia de geracdes e com um gametofito pequeno e
dependente do esporofito. Diferenciam-se das gimnospermas na
formacao dos ovulos pela presenca de ovarios que dardo origem
aos frutos. Vale ressaltar que as familias Poaceae, Rosaceae e
Asteraceae apresentam reproducao assexuada. Nao se preocupe
com o termo “familias’, pois essas classificacdes e agrupamentos
serao abordados nas proximas secoes.

Nas angiospermas, podemos encontrar, na mesma estrutura,
uma flor bissexuada monoclina (a laranjeira € um exemplo deste
tipo de planta) com os gametofitos masculinos e femininos.

Em alguns casos podemos encontrar flores unissexuadas diclinas
(@ abobora e o milho sao exemplos deste tipo de planta), onde
O carpelo e estames estdo cada um em uma flor, sendo plantas
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monoicas. Outra possibilidade € a ocorréncia de angiospermas
dioicas, isto ¢, flores com estames e carpelos em plantas separadas.

76

A producdo do polen nas angiospermas necessita de algumas
estruturas morfologicas, que podemos observar a seguir:

Estames com duas anteras.
Cada antera com guatro microsporangios (saco polinico).

No interior dos microsporangios, producao de quatro
microsporos haploides.

Microsporos desenvolvem-se em células do tubo, origem do
tubo polinico.

Producdo de dois gametas. Para transportar os gametas,
ocorre a formacao de um grao de polen. Antes de serem
transportados, 0s gametas criam internamente uma parede
chamada intina e uma externa chamada de exina.

Para finalizar o processo de desenvolvimento das estruturas e
do gréo de polen, o tubo polinico se expande apos a entrada
do polen, que se deposita no estigma da flor.

Para o desenvolvimento do megagametofito, temos a
seguinte sequéncia:

u2
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Megasporangios no interior do ovario.

Cada megasporangio serd um ovulo ou nucelo.

Cada ovulo estara revestido por um tegumento, que comporta
a micropila, espaco por onde o tubo polinico entrara.

Dentro de cada megasporangio havera um megasporocito
gue dara origem a quatro megasporos.

Ocorrera o desenvolvimento de um  megasporo
em megagametofito.

O megagametofito maduro dara origem ao saco embrionario,
onde o embrido se desenvolvera.




Figura 2.5 | Ciclo de vida de uma angiosperma
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Fonte: adaptada de <https://bit.ly/2KFcQnL>. Acesso em: 7 maio 2018

@ Reflita

Mediante todos os conceitos estudos, pense: por que as gimnospermas
ainda apresentam uma vantagem seletiva sobre as outras plantas em
areas montanhosas, frias e com acdes de ventos constantes?

Em algumas angiospermas como, por exemplo, as ervilhas,
ocorre a autopolinizacdo, atravées da qual uma planta sera
polinizada com o polen da propria flor, ou pelo pdlen de outra
flor da mesma planta. Com esse tipo de estratéegia, essas plantas
conseguem se estabelecer rapidamente em um ambiente, mas
perdem a possibilidade de variabilidade genética, podendo ainda ter
desvantagens com sementes inférteis.
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Na polinizagcdo cruzada, ocorre a passagem de polen de uma
flor para outra, sendo que, neste caso, se mantém a variabilidade
genéticaeapossibilidade de adaptacdo a diversos tipos de ambientes.
Essa € uma das caracteristicas evolutivas das angiospermas, que
permitiram a dispersao por tantos ambientes. Outra vantagem da
polinizacao cruzada esta na pureza das linhagens. Um exemplo ¢é
o milho que surgiu a partir do cruzamento de diferentes linhagens
puras que originam hibridos mais fortes e com maiores rendimentos.
Outro exemplo sao as rosas que tambéem podem sofrer polinizagcao
cruzada. O vento é um dispersor de polen, assim como os insetos e
alguns animais, cComo morcegos.

Todas as particularidades das flores geram diferentes tipos de
acdes de agentes polinizadores, e para essas caracteristicas proprias
de cada flor, damos o nome de sindrome de polinizacao, fator de
atracao para os agentes polinizadores. No Quadro 2.1 vocé podera
observar o agente polinizador e a caracteristica da flor.

Quadro 2.1 | Sindromes de polinizacdo

Tipo Agente Particularidade da Flor e ?e
Atracdo
Flores pequenas
Anemofilia Vento N S|mp.les, >Cm -
necessidade de
mecanismos de atracao.
Hidrofilia Agua Flores clfaras, sem aroma }
e/ou néctar, coniferas.
Odor discreto,
Cantarofilia Besouros | inflorescéncias ou flores Polen
grandes.
Odor marcante
Falenofilia Mariposas adocicado), flor com Néctar
cor clara (geralmente
noturnas).
Abelhas, Odqr marcante, flores
N coloridas, com estrutura , .
Melitofilia Vespas, . . Néctar e polen.
. de pétalas que sirvam de
Formigas.
plataforma. P
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Odor acido, forte e
Miiofilia Moscas fetido, com cores Neéctar e polen.
escuras.

Odor agradavel, Flores
Psicofilia Borboletas | tubulares, vermelhas ou Néctar
alaranjadas.

Odor discreto ou
ausente, flores tubulares
de cores quentes e vivas.

Ornitofilia Aves Grande quantidade de Néctar
néctar e resisténcia para
O pPOUSO das aves.w
Odor intenso, flores
Quiropterofilia | Morcegos | noturnas e com estrutura Néctar
firme.
Artificial Homem - -

Fonte: elaborado pelo autor.

Uma angiosperma que possui grande representatividade no
territorio nacional devido a sua capacidade de dispersao e que
em determinadas situacdes € considerada planta invasora, sendo
prejudicial a uma plantacao por competir pelos recursos naturais, € a
BidenspilosaL.. Elatem como caracteristica flores com inflorescéncia
amarela e com frutos negros quando maduros. Esses frutos tém
poucas camadas celulares e um periodo de amadurecimento
rapido, sendo uma particularidade fisiologica da planta, a qual tem o
acumulo de uma substancia chamada fitomelanina.

Essas particularidades permitem ao fruto um pequeno
crescimento em relacao ao ovario, de forma que fica leve, o que
facilita sua disperséo por grandes areas pela acéo do vento e/ou por
animais. Comumente nota-se sua incidéncia em bordas de estradas
e plantacdes, pois se adapta facilmente, sendo considerada daninha
no Brasil. Em especial, podemos citar que essa angiosperma acomete
areas de cultivo de mandioca, pois suas caracteristicas lentas de
crescimento ocasionam solo exposto, permitindo o adentramento
da B. pilosa, que chega a area pela dispersao de suas sementes.

Para exemplificar o clico de vida dos quatro grupos de plantas,
observe a Figura 2.6, na qual ocorre a comparacao da reproducao.
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Figura 2.6 | Comparacéo dos ciclos de vida dos quatro grupos de plantas
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Fonte: adaptada de Nabors (2012, p. 138)

|':|_<|1 Pesquise mais

Para entender um pouco mais sobre as sindromes de polinizacao, leia
o artigo:

ARAUJO, Jussiara de L. O. et al. Sindromes de polinizacdo ocorrentes
em uma area de Mata Atlantica, Paraiba, Brasil. Biotemas, Florianopolis,
v.22,n.4,p.83-94, dez. 2009. Disponivelem: <https://bit.ly/2LsRyWE>.
Acesso em: 21 abr. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secdo vocé estudou o ciclo de vida dos quatro
grupos de plantas que habitam o planeta (briofitas, pteriddfitas,
gimnospermas e angiospermas); percebeu que as caracteristicas
reprodutivas de cada grupo permitem sua adaptacao e prosperidade
em relacao as areas ocupadas. O destague nas formas de dispersao
das sementes e polen mostraram a intima relagdo com os agentes
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dispersores e COmMo a auséncia desses mecanismos ocasionariam o
declinio de diversas espécies que poderiam chegar a extin¢ao.

E para relacionar melhor todas essas informacdes, vamaos ajudar os
produtores de mandioca, com a invasao das plantacdes por uma erva
daninha. Como agrbnomo de uma cooperativa, vocé esta auxiliando
em uma plantacdo de mandioca que foi invadida por Bidens pilosa,
sendo que os produtores estdo preocupados com o impacto desta
planta em suas plantacdes. Dessa forma, vocé é questionado: qual o
risco da presenca da Bidens pilosa para as plantagcdes? E por que ela
surgiu se ele nao plantou ou Nao viu sua presenca nas proximidades?

Como a mandioca tem um periodo de desenvolvimento lento e
neste tempo o solo fica desprotegido, plantas invasoras oportunistas
se instalam no local e usam os recursos naturais (sais minerais e agua)
para prosperar. Em nosso contexto, temos o exemplo da B. pilosa,
que se adequa aos pressupostos anteriores. Esta planta possui flores
com inflorescéncia amarela e frutos negros quando maduros. Esses
frutos tém um periodo de amadurecimento rapido, sendo essa uma
sua particularidade fisiologica, que gera acumulo de uma substancia
chamada fitomelanina. A B. pilosa ainda possui poucas camadas
celulares em seu fruto.

Essas particularidades permitem ao fruto um pequeno
crescimento em relagdo ao ovario, de modo que fica leve e facilita
sua dispersao por grandes areas, atraves da acdo do vento e/ou de
animais. Comumente nota-se sua incidéncia em bordas de estradas
e plantacdes, pois se adapta facilmente, sendo considerada uma
planta daninha no Brasil. Em especial, podemos citar que a B. pilosa
acomete areas de cultivo de mandioca, pois suas caracteristicas
lentas de crescimento ocasionam solo exposto, 0 que permite seu
adentramento na area pela dispersao de suas sementes.

Vale ressaltar que a auséncia de rotatividade de culturas favorece
o fortalecimento das ervas daninhas, em consonancia as condi¢des
favoraveis para seu estabelecimento nao se alterarem.

Nao deixe de iniciar a construcdo do seu relatorio, onde devera
fornecer a empresa o registro das caracteristicas gerais e reprodutivas
dos grupos vegetais identificados.
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Avancando na pratica

Polinizagao cruzada

Descricao da situagao-problema

Saber os processos de reproducao das plantas permite o controle
de sua prosperidade, isto €, otimizar seu avango ou encerrar sua
presenca. Vocé trabalha como agrbnomo em uma grande plantacao
de flores voltadas a exportacdo e esta auxiliando no programa de
hibridizagao de rosas brancas e vermelhas, gue na maioria das vezes
sao floriferas de corte e sao comercializadas com as flores, parte do
caule e folhas.

A cada inicio de ciclo de trabalho vocé efetua o registro das
atividades que serao realizadas na plantacdo e justifica as acdes
de rotina. Para esse ciclo a encomenda pede rosas com maior
resisténcia e coloracdo rosa, e vocé optou por utilizar duas
variedades que possuem Os caracteres de resisténcia, mas que sao
de cor vermelha e branca. Como vocé justificaria a possibilidade
da ocorréncia de plantas hibridas? Quais aspectos morfologicos
da planta estédo envolvidos? E com o processo de hibridizacdo ¢é
possivel o surgimento de uma flor rosa?

Resolucdo da situacdo-problema

Na polinizacdo cruzada ocorre a passagem de polen de uma
flor para outra, sendo que, neste caso, se mantém a variabilidade
genética e a possibilidade de adaptacdo a diversos tipos de
ambientes, portanto, no caso das rosas vermelhas e brancas, a nova
variabilidade podera ocorrer na cor rosa.

A polinizacdo cruzada € uma das caracteristicas evolutivas das
angiospermas que permitiram a dispersdao por tantos ambientes.
Outra vantagem desse tipo de polinizacdo estd na pureza das
linhagens. As rosas, a partir do cruzamento de diferentes linhagens
puras, originam hibridos mais fortes e com maiores rendimentos.
Porém, para ocorrer a polinizagdo cruzada, € necessario um agente
dispersor e, neste caso, os insetos destacam-se. Quando a dispersao
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€ realizada por eles, podemos dizer que ocorre a ‘sindrome de
polinizagao”. Nesse caso, temos a sindrome denominada melitofilia,
quetem como agentesasabelhas, vespas e formigas, que sao atraidas
pelo odor e pela cor das flores (caracteristicas da parte morfologica
da planta envolvida no processo) e realizam a polinizagcdo em
decorréncia do processo de busca, coleta e alimentacdo do néctar
e polen destas flores.

Faca valer a pena

1. As bridfitas sdo plantas simples, comparadas as angiospermas, por
serem avasculares e com raizes, caules e folhas considerados falsos, e
justamente por nao possuirem um sistema vascular. A reproducdo destas
plantas conta com um gametofito que tem um tamanho grande e é
propriamente o corpo da planta, bem como um esporofito dependente
deste gametofito.

Dessa forma, qual o nome da estrutura morfoldgica que dara origem aos
gametas femininos das briofitas?

Assinale a alternativa correta.

a) Esporangios femininos serdo chamados de arquegodnio.
b) Esporangios femininos serdo chamados de anteridios.

c) Gametangios femininos serdo chamados de arquegodnio.
d) Gameténgios femininos serdo chamados de anteridios.
e) Espordfito femininos serdo chamados de oosfera.

2. Dos quatro grupos de plantas, as bridfitas e pteriddfitas, estdo em
desvantagens evolutivas com relagdo aos seus processos de reproducao,
mas, se compararmos o gasto de energia do processo de reprodugao de
uma angiosperma, percebemos que o sistema das duas primeiras ndo é
tdo complexo, mas vem atendendo suas necessidades de dispersdo.

Sobre o ciclo de vida de pteridofitas, marque V para verdadeira e F para falso:

() O ciclo de vida das plantas vasculares sem sementes, as pteridofitas,
possuem esporofitos dependentes e pequenos em relagdo ao gametofito.
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Além disso os esporofitos sao ramificados e tém uma grande quantidade
de esporangios.

() O ciclo de vida das plantas vasculares sem sementes, as pteridofitas,
possuem esporofitos de vida livre e sao grandes em relacao ao gametofito.
Além disso os espordfitos sao ramificados e com uma grande quantidade
de esporangios.

() O ciclo de vida das plantas vasculares sem sementes, as pteridofitas,
possuem esporofitos de vida livre e sao pequenos em relacdo ao
gametofito. Além disso os gametofitos sao ramificados e com uma grande
quantidade de esporangios.

Assinale a alternativa correta.

a) V.F V.
b) F, V, F.
c) V,V,F
d) FF V.
e) F,V,V.

3. Apds o desenvolvimento do pdlen e das oosferas pelas flores das
angiospermas, outro processo precisa acontecer para que ocorra a
fecundacdo da flor, sendo que apods esta fase, a planta estara pronta para
formar o fruto e as sementes. O processo necessario a fecundacado € a
polinizacdo, que consiste em transportar o polen até o évulo. A polinizacdo
nas angiospermas pode acontecer de algumas formas.

Analise as afirmacdes sobre o processo de polinizagao das angiospermas.

|. A autopolinizacdo ocorre quando uma planta for polinizada com o
polen da propria flor ou pelo polen de outra flor da mesma planta.
Com esse tipo de estratégia essas plantas conseguem se estabelecer
rapidamente em um ambiente.

II. " Na polinizacdo cruzada nao ocorre a passagem de polen de uma
flor para outra e neste caso se mantém a variabilidade genética, bem
como a possibilidade de adaptacado a diversos tipos de ambientes. Essa
€ uma das caracteristicas evolutivas das angiospermas que permite a
dispersdo por tantos ambientes.

IIl. A autopolinizacdo nao ocorre quando uma planta for polinizada com
0 polen da propria flor, ou pelo podlen de outra flor da mesma planta.
Com esse tipo de estratégia essas plantas conseguem se estabelecer
rapidamente em um ambiente.
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IV. Na polinizagcao cruzada ocorre a passagem de polen de uma flor para
outra e neste caso se mantém a variabilidade genética, bem como
a possibilidade de adaptacdo a diversos tipos de ambientes. Essa €
uma das caracteristicas evolutivas das angiospermas, o que permite a
dispersao por tantos ambientes.

Assinale a alternativa correta:

a) Estdo corretas: e ll.

b) Estdo corretas: | e lll.
c) Estdo corretas: I e IV.
d) Estdo corretas: Il e V.
e) Estdo corretas: Il e lll.
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Secao 2.2

Caracteristicas gerais da sistematica botanica

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secao trataremos de assuntos que definem a
sistematica vegetal, que se caracteriza por apresentar a identificacao,
nomenclatura e a classificacao dos vegetais. Outro aspecto que
discutiremos com énfase sao as regras de nomenclatura internacional,
as quais, de forma global, sao de grande importancia para a definicao
correta dos nomes dos vegetais, como vocé podera perceber.

Para que todos esses conceitos figuerm mais claros, vamaos retomar
o contexto profissional no qual vocé atua como agrbnomo e trabalha
em uma Cooperativa Agroindustrial de escala regional, que possuli
aproximadamente 500 cooperados, presentes em 22 municipios
de sua regido. Em sua ultima visita, um dos agricultores relatou a
presenca de “picdo-preto” na sua lavoura de mandioca, sendo que o
mesmo problema também acometia outros produtores rurais.

Vocé sabe que as ervas daninhas sao problemas consistentes em
plantacdes, pois sua dispersdo pode ser rapida e o desenvolvimento
da planta necessitara dos recursos naturais (sais minerais do solo
e agua), ocasionando desvantagens para a plantacao. Além disso,
a mandioca, por ser uma planta de desenvolvimento inicial lento,
permite a entrada de ervas daninhas em seu local de crescimento,
fato este que tem sido um verdadeiro desafio aos produtores.

A regido Centro-Sul do Brasil € considerado um dos maiores
produtores de mandioca do mundo, a fécula, substancia retirada
da raiz, tem grande representatividade na industria alimenticia,
participando da fabricacao de varios produtos alimenticios.

Vocé vem acompanhando o desenvolvimento da safra de
mandioca dos cooperados e em diversos momentos notou a
existéncia de diferentes nomes comuns para a mesma planta
daninha, percebendo gue existe uma discordancia dos agricultores
em relacdo a espécie invasora presente em sua propriedade. Uns
dizem que encontraram ‘Carrapicho-de-cavalo” outros falam
em "Macela-do-campo’, outros ainda em “Espinho-de-agulha ou
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"Erva-picao’, entre outros. Dessa forma, vocé ¢ questionado: qual
a diferenca entre “essas plantas™ A regionalidade muitas vezes
insere nomes que Nnao representam a identidade da planta, e isso
ocasiona muitas duvidas. Mas sera que existe uma forma “Unica”
de se referir a ela(s)? A identificacao correta da planta invasora é
muito relevante, pois sO assim vocé consequira orientar uma acao
corretiva, permitindo o desenvolvimento da mandioca.

Venha comigo em mais esse desafiol Vamos 47

Nao pode faltar

Nesta secdo vocé aprenderd o que ¢ sistematica e como ela é
aplicada no reino Plantae. Aprendera também sobre as regras de
nomenclatura botanica e qual sua fungao, bem como o uso do
codigo internacional de botanica, que traz conceitos amplamente
utilizados em sua profissao.

Vocé imagina o que seja sistematica vegetal? Primeiramente
vamos entender o sentido de sistematica e depois vamos usa-la
para identificar as plantas.

A sistematica dentro dos conceitos da ciéncia tem por definicao
evidenciar, relatar e analisar a diversidade dos organismos, portanto,
€ a ciéncia gue sistematiza a diversidade biologica, usando sistema de
classificagao preditivo, isto €, ao usar a observagao das caracteristicas
de um organismo, ¢ possivel definir o que ele €. Agora, quando
falamos de sistematica vegetal, nos referimos a interpretacao dos
aspectos dos vegetais e, a partir dai, podemos definir a qual grupo
de vegetais (briofitas, pteridofitos, gimnospermas e angiospermas)
ele pertence.

A sistematica tem como maior proposito entender e descrever
todos os ramos da arvore evolutiva das espécies, demonstrar
0s aspectos que se modificaram evolutivamente e, a partir
deste conceito, descrever todas as espécies (em seus diversos
agrupamentos hierarquicos).

Um aspecto a ser entendido € que a sistematica € sempre
ligada a explicagcao de estudos evolutivos. Como as informacdes
sobre a evolugdo séo provenientes dos sistemas de filogenia, isto
€, da historia evolutiva dos organismos, na Figura 2.7 vocé podera
perceber a relacao das caracteristicas estruturais de um grupo de
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vegetais com os sistemas de classificacao e todos os aspectos
morfologicos que foram estudas na Unidade 1, os quais deverdo ser
usados na identificacdo das plantas.

Figura 2.7 | Filogenia das plantas
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definidas)

Tecido parenquimitico
(corpo multicelular e complexo)
Tipo de diviséio celular

Flagelos assimetricamente ligados

Clorofilas a e b

'Amido (estocado dentro de um
cloroplaste com duas membranas)

Dois flagelos anteriores em forma de chicote
Fonte: Judd et al. (2009, p. 2)

E, para consequir ser assertiva, a sistematica tem por principio
identificar, classificar e nomear as espécies.

A classificacao isola uma especie dentro de uma rede de
correlagdes mediante suas caracteristicas e, a partir dai, insere-a em
uma ordem hierarquica, como demostrado na Figura 2.8.

Figura 2.8 — Exemplo de uma classificagdo hierarquica

Reino vegetal
Tragquedfitas Diversas plantas
/ \ nio-vasculares
Solidago sempervirens
BT Plantas com flores Diversas plantas
sem flores
Asteraceae Muitas outras
familias

&

Solidago Muitos outros

£ N

Solidago Muitas outras
sempervirens  espécies
Fonte: Judd et al. (2009, p. 7).
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Outra definicdo importante é a taxonomia, que esta relacionada
a sistematica, pois determina a descricao e os nomes cientificos das
espécies. O termo taxon se refere ao grupo e aplicar as regras de
nomenclatura em um taxon, permite conhecer suas particularidades.
Com isso, fica clara a importancia de nomear OS grupos, 0 que
servira de orientacao.

Ja a parte que se refere a identificagao busca inserir um vegetal
em um grupo taxondmico ja existente. As semelhancas genéticas e
morfoldgicas permitirdo agrupar os organismos em: Reino, Filo, Classe,
Ordem, Familia, Género e Espécie. A partir da sistematizacdo das
caracteristicas € possivel organizar as informacdes coletadas sobre as
plantas, elaborando chaves de classificacao para identificacao, chegando
ao nome correspondente da espécie. As chaves sao uma série de
caracteristicas morfologicas contrastantes, utilizadas para identificar um
organismo desconhecido por um processo de eliminagao.

c@ Reflita

A sistematica € um processo de classificacdo preditivo, que usa
a observacao, para identificar, classificar € nomear os diversos
organismos. Vocé ja pensou qual a importancia da sistematica para o
Reino Plantae?

A necessidade de uma organizacao das espécies vegetais remonta
a antiguidade, pois saber identificar organismos importantes para o
homem se tornou uma questao de sobrevivéncia. Podemos utilizar
de forma melhor esses recursos naturais, a partir do momento que
0s conhecemos sistematicamente. Portanto, o conhecimento da
sistematica vegetal direciona o encontro de plantas de potencial
econdmico. Imagine uma exploracao em uma floresta temperada, em
periodo de inflorescéncia de tomates, cuja expedicdo encontra uma
espécie vegetal com flores, caule e raizes semelhantes a este (género
Solanun). Considerando que a definicdo da espécie ndo estava clara,
deve-se registrar todas as informacdes (preferencialmente em uma
ficha de campo). Outro fator relevante se refere a localizacao da
coleta, que deve ser identificada. Deve-se também efetuar reqistros
fotograficos e, se for possivel, coletar exemplares (em triplicata) e
efetuar o processo de preservacao por prensagem (esses conceitos
serdo aprofundados na Unidade 4). Para chegar a uma conclusao,
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deve-se consultar um especialista em botanica e/ou consultar a
literatura (herbarios) existente de registro vegetais.

&z” Assimile

Todos os aspectos morfologicos de uma planta, da raiz as partes de
uma flor, como as pétalas, fornecem a maior parte das informacdes
utilizadas para identifica-la, correlacionando tais aspectos com as
hipoteses filogenéticas da planta.

Para compreender melhor todo o processo de sistematica, vamos
voltar um pouco no tempo e construir uma linha progressiva de
acontecimentos, até chegarmos a definicao de uso da sistematica
na forma atual.

Podemos dividir essa evolucdo temporal em quatro periodos.
No primeiro, usava-se o habito das plantas como principal fonte de
informacdes. Sequndo Judd et al. (2009), os principais pesquisadores
desta sistematica foram:

370 a.C.: Theophrastus, de forma simplista, elaborou o primeiro
sistema de classificacao das plantas baseado em suas formas, de
modo que foram divididas em arvores, ervas, arbustos e subarbustos.

1260: Albertus Magnus usou atributos que facilitavam a
memorizacao; e, a partir do caule, dividiu os vegetais em
monocotileddneas e dicotileddneas.

1583: Andrea Caesalpino inseriu uma descricao com maiores
atributos, nao se limitando apenas a descricao da natureza, mas
trazendo aspectos que fossem uteis para uma gama maior de pessoas,
gue nao precisariam ter conhecimentos cientificos para compreender
O sistema. A particularidade da classificacao de Caesalpino foi o
uso que ele fez das folhas, caule e raiz para caracterizar 0s grupos
inferiores, e das flores e frutos para caracterizar os grandes grupos.

1619: Jean (Johann) Bauhin estudou botanica e, para suas
analises, usou as caracteristicas morfologicas das folhas.

1694: Joseph Pitton de Tournefort usou a classificacao género
primario (flores e frutos) e género secundario para oS que Nnao
possuiam caracteres reprodutivos.

Em um segundo periodo, a sistematica adota caracteristicas
mais abrangentes e reune as informacdes morfologicas de facil
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observacao nas plantas (sistema artificial). A personalidade de
destaque para esse sistema foi Carolus Linnaeus (1735), ou Carlos
Lineu, em portugués, tendo sido reconhecido como o pai tanto
da Sistematica Botanica quanto da Zoologica. Linnaeus usou as
definicdes de Tournefort, no entanto, observou que 0s géneros
estavam na natureza e que nao se deveria usar critérios rigidos de
caracteres genéricos. Ele também descreveu classes e ordens e
ainda um método natural para reunir géneros em familias naturais e
foi o responsavel pela nomenclatura Binomial.

O terceiro periodo é marcado pela sistematica natural que
surge no seculo XVIII e XIX, compreendendo o uso da morfologia
associada a anatomia das plantas, sequndo Judd et al. (2009), e no
qual se destacam:

1765: Michel Adanson que mostrou que cada caracter poderia
sofrer variacdes dentro dos grupos naturais.

1778: Jean Lamarck que inseriu um sistema de pesagem, atraves
do qual se comparava a semelhanca dos caracteres das plantas.

1789: Antoine-Laurent de Jussieu que elaborou grupos por meios
de sintese, construindo de forma sucessiva especies, géneros e familias.

1813: Augustin Pyrame de Candolle que inseriu o terceiro estagio,
referindo-se a subordinacdo de caracteres.

1825: Adolphe Brongniart que usou a diferenciacao entre
Fanerdgamas e Criptdgamas.

1875: George Bentham que inseriu descricdes completas
mediante observacdes de todas as plantas com sementes até entdo
conhecidas; a categoria utilizada atualmente corresponde a ordem.

E o ultimo periodo no desenvolvimento da sistematica € o

filogenético, que tem como base a relacao de genes entre os
vegetais. Os nomes que se destacaram foram:

1964: Adolf Engler que excluiu as gimnospermas das angiospermas
e dividiu as dicotileddneas em Archichlamudeae e Symoetalae.

1915: Charles Bessey que usou os sistemas Candolle e Engler, na
forma de arranjar os taxa (plural de taxon).

1997: Armen Takhtajan que concentrou seus estudos nas
angiospermas, dividindo-as em duas classes: Magnoliatae e Liliatae,
divididas em 11 subclasses, 20 superordens e 94 ordens.
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Depois de entender como funciona a sistematica, nosso proximo
passo € entender a nomenclatura botanica, gue vem definir o nome
cientifico das plantas. Essa nomenclatura € direcionada pelo Codigo
Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB), o qual é constituido
por orientacdes e regras que sao atualizados a cada quatro anos
no Congresso Internacional de Botanico. Essas diretrizes sdo
facilitadoras na inclusao da nomenclatura.

Além da nomenclatura cientifica, temos a nomenclatura popular,
gue sofre uma variacdo muito extensa de regido para regidgo. Um
exemplo € a mandioca que, em certas partes do pais € chamada
de macaxeira. Outro fator que invalida os nomes populares, sdo sua
falta de veracidade quanto aos aspectos da planta, como exemplo
observe esse nome: pinha-do-brejo; seu nome cientifico é Magnolia
ovata e ndo € uma pinha, que esta inserida Nno género Annona.

A classificagao taxondmica tem como regra a seguinte disposi¢ao:

Dominio: Eukarya (compreende oS organismos que sdo
constituidos por células eucariontes).

Reino: agrupamento dos filos.

Filo: agrupamento de classes.
Classes: agrupamento de ordens.
Ordem: agrupamento de familia.
Familia: agrupamento de género.
Género: agrupamento de espécies.

Espécies: agrupamento de individuos com  aspectos
parecidos, que irdo se reproduzir entre si, e possibilitar a geracao
de descendentes.

A definicao de espécie envolve toda a busca taxondmica e,
para identificar a espécie pelo nome, deve-se usar 0 género, que
deve se iniciar por maiuscula, seguido de um nome especifico
(epiteto especifico) que deve ser escrito em minuscula, sendo
ambos grafados em italico ou sublinhados, seguidos do nome do
descobridor da planta. Temos, por exemplo: Carapa guianensis
Aublet, popularmente conhecida como Andirobeira.

Outro de exemplo de planta com diversos nomes populares que
causam divergéncia quanto a origem e caracteristicas € a Bidens
pilosa. Por vezes € chamada de picdo-preto, Carrapicho-de-cavalo,
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Macela-do-campo, Espinho-de-agulha, Erva-picdo, entre outros.
E uma planta que teve sua origem nas regides tropicais, com a
presenca de sementes e de crescimento rapido, apresentando,
quando adulta, excelente resisténcia e mecanismos de dispersao
que permitem seu avanco por diversas areas. A producao de
sementes € muito elevada, sendo que podem produzir até 6000
sementes e sua germinagao ocorre entre 3 e 4 dias.

Essa estratégia permitiu a disseminacao por todo territorio
nacional, apresentando maior incidéncia na regido Centro-Sul do pais,
caracterizando um desafio para os produtores de mandioca da regido,
pois ela atua como competidora na captacao dos recursos naturais.

A um conjunto de espécies parecidas da-se 0 nome género.
Os géneros parecidos sao agrupados em familias, as quais sao
classificadas pelo nome do género mais antigo, seguido do sufixo
aceae, como, por exemplo, Arecaceae. As familias parecidas sao
agrupadas em ordens, que recebem o nome da familia mais antiga,
acrescida do sufixo ales, como: Magnoliales.

Quadro 2.1 | Regras gerais de nomenclatura botanica

Regras de Nomenclatura Botanica

1-  Na designacao cientifica os nomes sao sempre em latim
ou latinizados.

2-  Os nomes cientificos escrevem-se em italico ou, se for num texto
manuscrito, deverdo ser sublinhados.

3- A espécie deve ser reconhecida por uma nomenclatura binomial,
em que a primeira palavra designa o geénero e a segunda o restritivo
especifico da espécie.

4- O nome do género é escrito com inicial maidscula, o restritivo
especifico € escrito s6 com minusculas.

5-  Subespécies terdao nomenclatura trinomial. Exemplo:
Papilio thoas brasiliensis.

6- Em Botanica, o nome da familia € construido a partir do nome do
género mais representativo acrescentando o sufixo —aceae.

/- As familias semelhantes sao reunidas em ordem, que recebe o
nome da familia mais antiga, acrescida do sufixo -ales, exemplo,
Magnoliales.

Fonte: adaptado de Evert e Eichhorn (2014, p. 237)
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Com todos esses detalhes na classificacao taxondmica de uma
planta, qual seria a funcdo de nomear as espécies? VOcé ja pensou nisso?

v=| Exemplificando

A partir da ordem em cada item da classificacao, ocorre a possibilidade
de um subitem, como exemplificado a sequir: Ordem; Subordem /
Familia; Subfamilia / Tribo; Subtribo / Género; Subgénero / Segdo;
Subsecdo / Série; Subsérie / Espécie; Subespécie / Variedade;
Subvariedade / Forma; Subforma.

Quadro 2.2 | Bidens pilosa (Picdo-preto) Pisum sativum (Ervilha)

Bidens pilosa

Pisum sativum L.

Reino: Plantae

Reino: Plantae

Filo: Anthophyta

Filo: Anthophyta

Classe: Magnoliopsida

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Asterales

Subclasse: Magnoliidae

Familia: Asteraceae

Ordem: Fabales
Subordem: Fabineae

Subfamilia: Heliantheae

Familia: Fabaceae

Tribo: -

Subfamilia: Faboideae

Género: Bidens Tribo: -

Género: Psium

Espécie: Bidens pilosa

Espécie: Psium sativum

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 2.3 | Classificacdo do milho, tomate e batata-inglesa

Milho Tomate Batata-inglesa
Reino: Plantae Reino: Plantae Reino: Plantae
Filo: Anthophyta | Filo: Anthophyta Filo: Anthophyta

S . _ o Classe:
Classe: Liliopsida | Classe: Magnoliopsida Magnoliopsida
Ordem: Poales Ordem: Solanales Ordem: Solanales

Familia: Poaceae | Familia: Solanaceae Familia: Solanaceae
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subfamilia: Subfamilia: - Subfamilia: -
Panicoideae

Tribo: Maydeae | Tribo: - Tribo: -

Género: Zea Género: Solanum Género: Solanum
Especie: Espécie: Solanum Espécie: Solanum
Zea mays lycopersicum tuberosum

Fonte: elaborado pela autora

Analisando o Quadro 2.3, perceba que, das espécies milho,
tomate e batata-inglesa, o reino se repete e se repetira para todas
as plantas. O filo, para o milho, tomate e batata-inglesa, tambem
se repetiu, pois sao angiospermas espermatofitas, possuidoras
de sementes e frutos. O filo Anthophyta € o representante das
angiospermas, com mais de 300 mil especies. Os tomates e as
batatas-inglesas sdo pertencentes a classe Magnoliopsida, que sdo
caracterizadas por serem dicotiledéneas (sementes com dois ou
mais cotilédones), com presenca de flores. Essa classe também
possui plantas com raizes axial e folhas com nervacao reticulada.
Perceba que os aspectos morfologicos sao os atributos principais
para a identificacdo. Ja a classe Liliopsida, em que usamos o milho
como representante, € caracterizada pelas monocotiledoneas
(um unico cotilédone na semente), possui flores, suas raizes sao
fasciculadas e as folhas sao paralelinérveas.

Os nomes das plantas, na antiguidade vinham de acordo com
as caracteristicas delas (arvore grande com galhos), destacando
as que possuiam interesse para os homens. Atualmente seguimos
a mesma ideia de identificar os organismos, mas com nomes
resumidos, evitando definicdes muito extensas. Dessa forma
tornou-se necessaria uma padronizagao de nome para cada
espécie, lembrando que esse nome sera aceito de forma global,
possibilitando o reconhecimento da espécie.

Mais um ponto a ser destacado aqui € evitar as confusdes criadas
pelas inumeras variacdes de nomes populares. O nome tem a funcao
de proporcionar uma identidade a planta, como explicado, porém
sem necessariamente apresentar todos os aspectos que levem a uma
descricao das caracteristicas morfologicas. Para saber mais detalhes,
sempre sera necessario analisar a chave de identificacdo do vegetal.
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O Coadigo Internacional de Botanica (ICBN), norteia as regras
para nomear tanto as plantas como os fungos, tem como principio
a nomenclatura binomial (dois nomes, sendo o primeiro referente
ao género e o segundo ao epiteto especifico), foi preconizada
por Linnaeus e garante que nao ocorra duplicidade de nomes
internacionalmente. No Quadro 2.4 vocé pode observar as regras
do ICBN.

Quadro 2.4 | Categorias Taxondmicas usadas pelo ICBN

Categoria Sufixo padrdo

Reino -bionta

Filo (ou Divisao) -phyta

Subfilo (ou Subdiviséo) | -phytina

Classe -opsida

Subclasse -idae

Superordem -anae

Ordem -ales

Subordem -ineae

Superfamilia -ariae

Familia -aceae

Subfamilia -Oideae

Tribo -eae

Subtribo -ineae

Género Nenhum; escri'tlo em italico,
letra inicial maiuscula.

Espécie Nenhgm; nom'elgene'rico e
especifico em italico.

Fonte: adaptado de Judd et al. (2009, p. 547)

Para as plantas cultivadas, temos um codigo especifico, chamado
de Codigo Internacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas
(ICNCP) que reconhece os cultivares. Esse codigo tem como fungdo
complementar o ICBN, pois os cultivares, podem ser manipulados em
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decorréncia de melhoramentos na producao (hibridizacao, transgénicos,
melhoramentos diversos de caracteristicas), tendo diferencas na sua
constituicaoiniciale meio de reproducao. Devido a essas particularidades,
essas plantas podem receber um epiteto adicional.

Vocabulario

Cultivares: combinacdo das palavras cultivada e variedade. S&o
produzidos tanto a partir de plantas selvagens como de cultivadas.

E[Sl Pesquise mais

Caro aluno, para entender um pouco mais sobre a importancia da
sistematica botanica, leia o artigo:

PEIXOTO, ARIANE L. MORIM, MARLI P. Colegdes Botanicas:
Documentacdo da biodiversidade brasileira. Cienc. Cult., Sao Paulo, v.
55, n. 3, jul./set. 2003. Disponivel em: <https://bit.ly/2uNttTr>. Acesso
em: 4 maio 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, apos estudar os fatos de maior relevancia sobre a
sistematica vegetal, vocé pode compreender que desde a antiguidade
a classificacao das plantas sempre despertou interesse, muito em
decorréncia do uso destas para finalidades de sobrevivéncia.

A importancia de nomear as espécies e seguir um codigo para isso
Nnos garante veracidade e seguranca em relacao as ambiguidades.

Trabalhando na cooperativa Agroindustrial, atuando na assisténcia
técnica do plantio, vocé esta auxiliando os produtores de mandioca, que
estao com problemas na plantacao devido a algumas plantas invasoras.
Em sua analise inicial percebeu que se tratava da mesma planta, mas
que muitas pessoas da propriedade a denominavam de forma diferente.
Alguns diziam: "Carrapicho-de-cavalo’, outros falavam em "Macela-do-
campo’, e outros ainda em “Espinho-de-agulha ou “Erva-picao”.

A planta em questdo trata-se da Bidens pilosa, planta que teve
sua origem nas regides tropicais, produtora de sementes e possui
crescimento rapido. A planta adulta tem excelente resisténcia e os
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mecanismos de dispersdo permitem seu avanco por diversas areas. A
producdo de sementes € muito elevada, sendo que podem produzir até
6000 sementes e sua germinacao ocorre entre 3 e 4 dias.

Essa estratégia permitiu a disseminagao por todo territorio
nacional, apresentando maior incidéncia na regiao Centro-Sul do pais,
caracterizando um desafio para os produtores de mandioca da regiao,
pois ela atua como competidora na captacdo dos recursos naturais.

A nomenclatura botanica padroniza 0 nome da espécie de forma
global, evitando as confusdes de nomes populares que, de acordo com
a regido, sofrem muita variagdo. Saber a morfologia da planta se torna a
fonte mais relevante para identifica-la. Dessa forma vocé consegue saber
as carateristicas Uteis de cada planta, sem se esquecer de que para OS
cultivares temos, além do ICBN, o ICNCP, que norteia a nomenclatura
destas plantas. Isso permitira realizar o controle destas de maneira
assertiva, direcionando a elas o método adequado, minimizando a
possibilidade de acdes nao efetivas.

Avancando na pratica

Diagnostico floristico

Descricao da situagcao-problema

Vocé, engenheiro agrdbnomo, trabalha em uma reserva florestal
e faz parte de uma equipe multidisciplinar, composta por um
engenheiro ambiental e um bidlogo. Parte da rotina do trabalho
esta em identificar as plantas da reserva. Vocé identificou em parte
da area uma planta em inflorescéncia e, mediante a analise da flor
composta por petalas, com cor amarela, estima e anteras, percebeu
que ¢ semelhante a flor do tomate selvagem. Caso se confirme a
identificacdo, podemos inferir a ocorréncia de invasdo da reserva
por essa espécie, nao endémica no Brasil. Nesse caso, como se
trata de uma planta exotica, tem-se que teria sido introduzida
antropicamente no ambiente e, na auséncia de impedimentos,
adaptou-se ao local. E importante destacar a autofecundacdo
da espécie como um fator filogenéetico (evolugao). Porém, a
identificacdo da planta confirmaria essa invasdo e, ao analisar sua
morfologia, vocé percebeu que se tratava de dicotileddnea, com as
folhas caracteristicas da classe Magnoliopsida. Como vocé poderia
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usaria os conhecimentos da sistematica vegetal para chegar a uma
identificacao correta da especie e evitar o risco de disseminacdo?
Saber identificar uma planta em campo € relevante?

Resolucdo da situagdo-problema

Para chegar a um diagnostico preciso da espécie estudada,
deve-se registrar todas as informacodes, registros fotograficos e, se
for possivel, coletar um exemplar (preferencialmente) e efetuar o
processo de preservacao por prensagem. Esse processo viabiliza o
envio para um especialista em botanica e/ou a consulta posterior a
literatura (herbarios) existente de registro vegetais.

Por meio de comparacdes ou analise do especialista, chega-se
ao género, que poderia ocasionar competicao com espéecies locais
sensiveis a alteracdes, bem como verificar se a planta aparenta ser
um cultivar com vies alimenticio. Neste caso, vocé e a sua equipe
conseguiram identificar a espécime como sendo uma dicotiledénea
(sementes com dois ou mais cotilédones), com presenca de flores.
Essa classe também possui plantas com raizes axial e folhas com
nervacao reticulada. Vocés chegaram a classificacdo do genéro:
Solanum sp, demostrando que saber usar o conhecimento adquirido
em campo e fundamental para o desenvolvimento dos trabalhos de
identificacdo e classificacao que permitem a padronizacdo global
das plantas. Dessa forma, permite-se aplicar medidas para controle
dessas plantas ou até seu replantio em outro local.

Faca valer a pena

1. Carolus Linnaeus foi quem revolucionou a , sendo por
isso reconhecido como o pai tanto da quanto da Zoologica.
Usou as definicdes de Tournefort, no entanto, observou que os géneros
estavam na natureza e que ndo se deveria usar critérios rigidos de
caracteres genéricos. Ele também descreveu classes e ordens e utilizou,
ainda, um método natural para reunir géneros em familias naturais, sendo
o responsavel pela

Assinale a alternativa que preencha corretamente as lacunas.

a) Sistematica / Sistematica Botanica / nomenclatura Binomial.
b) Zoologia / Sistematica animal / nomenclatura trinomial.
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c) Sistematica / Sistematica animal / nomenclatura botanica.
d) Sistematica / Sistematica Botanica / Classificagdo Botanica.
e) Zoologia / Sistematica Boténica / nomenclatura trinomial.

2. O Coadigo Internacional de Botanica (ICBN) norteia as regras para
nomear tanto as plantas como os fungos, tem como principio a
nomenclatura binomial (dois nomes, sendo o primeiro referente ao género
e o segundo ao epiteto especifico), preconizada por Linnaeus, garantindo
que ndo ocorra duplicidade de nomes internacionalmente. Para as plantas
cultivadas, temos um cdédigo especifico.

Assinale a alternativa que define corretamente a sigla e nome do codigo
especifico para plantas cultivadas.

a) Codigo Nacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas — ICNCP.
b) Cddigo Regional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas — ICNCP.
c) Cadigo Internacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas — ICNCD.
d) Cddigo Internacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas — ICNCP.
e) Codigo Nacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas — ICNCD.

3. A sistematica botanica tem uma longa histéria, comecando a ter papel
importante no cotidiano das pessoas, por trazer informagdes uteis sobre
a planta, que poderia ser usada para varias funcdes, com destaque para
alimentagcdo e medicamentos. Mas saber algumas caracteristicas dos
vegetais tornou-se ineficiente e uma classificagdo mais minuciosa se
fez necessaria. Para sistematizar esse processo muitos pesquisadores
contribuiram no decorrer do tempo e assim chegarmos ao modelo de
sistematica botanica utilizado atualmente.

Segue uma relacao de pesquisadores e seus feitos.

| - 370 a.C.: Theophrastus, de forma simplista, elabora o primeiro sistema
de classificacao das plantas, usando caracteristicas como arvores,
ervas e arbustos. Esse sistema nao conseguiu prevalecer por ndo ser
aceito pelos pesquisadores do periodo.

Il - 1694: Joseph Pitton de Tournefort usou a classificacao género
primario (flores e frutos) e género secundario para os que nao
possuiam caracteres reprodutivos.

[Il- 1789: Antonine Laurent de Jussieu elaborou grupos por meios de
sintese, construindo de forma sucessiva espécies, géneros e familias.
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IV - 1997: Armen Takhtajan concentrou seus estudos nas gimnospermas,
dividindo-as em duas classes: Fabaceae e Arecaceae, divididas em 11
subclasses, 20 superordens e 94 ordens.

E sobre essa evolugcdo progressiva da sistematica botanica é correto
afirmar que:

a) Estdo corretas: |, I, lll e IV.
b) Estdo corretas: |, [l e lll.

c) Estdo corretas: Il e lll.

d) Estdo corretas: Il e V.

e) Estdo corretas: Il e IV.
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Secao 2.3

Os sistemas de classificacao dos vegetais
Dialogo aberto

Caro aluno, a sistematica vegetal, com seu processo de
classificacao, proporciona uma organizacao que salienta a
comunicacao global. Mas dentro deste universo a nomenclatura
se destaca, traz personalidade ao organismo nomeado, e, para
alcancar tal objetivo, faz-se uso de estratégias de classificacdo. A fim
de entender melhor todo esse processo, analise a situacdo a sequir.

Vamos recordar nosso contexto, no qual vocé trabalha como
agrobnomo em uma Cooperativa Agroindustrial, auxiliando toda
a cadeia produtiva e sendo uma de suas atribuicdes a assisténcia
técnica em plantios. Na sua ultima atividade, sera apresentada uma
palestra para auxiliar os agricultores que pretendem exportar seus
produtos. No decorrer da palestra surgiram algumas duvidas sobre
como identificar e classificar corretamente as diferentes espécies
de mandioca. Saber diferenciar os tipos de maior representatividade
na alimentagao e fundamental, pois as diferentes espéecies, além
de apresentarem alta porcentagem de cianogénicos (toxico para
O consumo humano ou animal), tém concentracdes de amido e
proteinas em niveis divergentes. A identificacdo da espécie € um dos
pré-requisitos para a exportacdo para outros mercados mais restritos.

Durante a apresentacdo, surgem os seguintes guestionamentos:
como efetuar a classificacdo correta dos tipos de mandiocas? Como
identificar as diferentes espécies? Existem diferentes aplicabilidade
para espécies distintas?

Vamos juntos finalizar mais essa unidade, estudando as
classificacdes e a utilizacao de chaves analiticas.

Nao se esqueca de elencar todas as informacdes levantadas
até aqui, as quais sao referentes a identificacao das caracteristicas
gerais e reprodutivas dos grupos vegetais analisados, bem como
a aplicagao da nomenclatura botanica mediante os conceitos de
filogenética. Elabore um relatorio do trabalho realizado e entregue
ao presidente da cooperativa.



Vamos entender todas as diferencas das classificacdes botanicas
juntos? Maos a obral

Nao pode faltar

Chegamos a nossa Ultima secao da segunda unidade, onde
vocé estudard os sistemas de classificacdo dos vegetais, o qual
tem como um de seus objetivos manter um vocabulario unico, em
consonancia com as caracteristicas das plantas, fatores primordiais
nas organizacdes vegetais, proporcionando, assim, comunicagao
assertiva. E para se alcancar sucesso, a classificacao deve ser estavel e
preditiva, isto &, trazer elementos que ajudem a identificar as plantas.

Apesar dos objetivos serem claros e aceitos pelos sistematas,
existem diferentes "formas” de se chegar a um resultado, o que causa
controveérsia, uma vez que, dentro do universo das classificacdes,
temos trés sistemas: artificial, natural e filogenético (ou cladistica).
Vamos conhecer cada um deles?

Sistematica Artificial: foi baseada na proposta de Lineu em usar
um aspecto morfologico da parte reprodutiva da planta (sistema
sexual de Lineu). Porém, neste tipo de classificacdo, muitos
erros eram cometidos, uma vez que plantas de caracteristicas e
classes diferentes eram identificadas em uma mesma classe, se,
por exemplo, tivessem mesmo numero de estames. Por meio
da evolucdo dos estudos em botanica ao longo dos anos, outras
opcdes de sistema foram surgindo e, no final do século XVIII, com
uso de meétodos tecnologicos mais eficientes, surgiu um novo
sistema de classificacdo chamado de Sistematica Natural, que usou
como regra a semelhanca natural das plantas, deixando de ter como
base apenas um elemento de comparagcao e passando a olhar a
planta como um todo. Com isso foi possivel agrupar organismos
com maiores aspectos semelhantes, sendo essa classificacdo um
passo importante para a definicdo de familias, géneros e espécies.

Um dos primeiros sistematas a utiliza-la foi Antonine Laurent de
Jussieu, médico e botanico de nacionalidade francesa que procurou
uma sequéncia para classificar a planta a partir da quantidade de
cotilédones, da morfologia da semente e dos orgaos reprodutivos
da planta, ampliando os aspectos a serem analisados.

Apesar do sistema natural ser mais assertivo que o sistema artificial,
ele ainda trazia muitas falhas no processo e gerava incertezas com
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relacéo a selecdo de plantas semelhantes para os agrupamentos.

Mediante tantas incertezas dentro dos sistemas de classificacdo
existentes até entdo, as teorias de Charles Darwin sobre a evolucao
das espécies possibilitaram a emergéncia de mais um aspecto
relevante na classificacdo dos vegetais, surgindo, entao, uma nova
forma de analisar 0s organismaos.

Q“’ Assimile

A identificacdo de um vegetal, guando feita com nomes usados de
forma popular, levam a confusdes e erros, que em certas ocasides
sao irreparaveis. Dependendo da regido, um vegetal pode ser definido
com mais de trés nomes, acarretando uma classificagdo duvidosa. A
identificagdo, a classificacdo e a nomenclatura cientifica sdo elementos
gue se fazem necessarios, pois criam uma comunicagao universal e
proporcionam veracidade as informacdes sobre a planta.

E com essa nova possibilidade de avaliacdo dos organismos
(mediante sua evolucdo), surge a forma de classificacdo denominada
Sistema Filogenético ou Cladistico, que tem como subsidio a
variabilidade das espécies, salientada por meio da relagcdo genética,
a qual é elencada a partir da analise das alteracdes e aspectos
evolucionistas entre os vegetais extintos e os atuais. August Wilhelm
Eichler foi um dos primeiros sistematas a usar esse sistema, sendo
que, pelos estudos realizados de avaliacao da evolucao das plantas,
separou-asem com flores (Fanerdgamas) e sem flores (Criptogamas).

o(b Reflita

Os sistemas de classificagdo (natural, artificial e filogenético) passaram
por momentos de evolucdo e a tecnologia dos dias atuais, com as
analises moleculares, nos proporciona menos duvidas em uma
classificacao. Mas, mesmo com esse recurso, por que ainda alguns
sistemas utilizam a sistematica artificial com os grupos merofiléticos?

OSistema Filogeneético, baseado na observacdo das caracteristicas
da espécie, busca relacionar esses aspectos com a evolugao. Nesse
ambito evolutivo, os filogenistas dividem esse sistema em duas
partes, sendo elas a anagénese e a cladogénese.
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e Anagénese: tem o tempo como fator principal, isto é, as
caracteristicas das plantas se moldariam mediante o avangar
do tempo. Como exemplo, lembre-se da raiz e caule que no
principio eram um UnNico eixo € que, a partir das necessidades
da planta, foram se modificando com o avancar do tempo,
até formarem dois eixos, um subterraneo e o outra aéreo.
No entanto, aqui ndo ocorre a diversidade, somente a
modificagdo. A diversidade, ou melhor, o surgimento de
mais de uma especie a partir de um ancestral em comum,
sera o processo de cladogénese.

e Cladogénese: ¢ a formacao da descendéncia, o que
podemos definir como especiacao.

E no método de classificacao filogenetico, temos alguns termos
usuais que relacionam a anagénese com a cladogénese. Por
exemplo, um caractere primitivo € denominado de plesiomorfia e
um caractere recente é denominado apomorfia. Perceba que uma
apomorfia surge a partir de uma plesiomorfia.

Qutro termo importante neste sistema € a sinapomorfia, que
esclarece quando duas espécies diferentes possuem caracteres
derivados compartilhados, provando que sdo herdados de um
ancestral comum. Os aspectos filogenéticos de um grupo podem
ser reconhecidos pelas caracteristicas derivadas compartilhadas
(sinapomorfias), que sdo relacionadas para identificar grupos naturais
denominados monofiléticos ou clados, sendo compostos por um
ancestral e todos os seus descendentes.

As caracteristicas das plantas podem ser homologas (quando
possuem origem comum) e analogas (quando tém fun¢gdo comum,
mas origem evolutiva diferente).

Apos todo o entendimento dos aspectos evolutivos, ocorre
a organizacdo das informacdes coletadas, e para isso temos a
separacao em trés fases:

 Lista de caracteres: ocorre a organizagao dos
caracteres analisados.

e Matriz de caracteres: cria-se uma tabela para interligar as
informacdes entre os taxons e os caracteres, uma versao
polarizada desta matriz pode surgir, a partir da alteragcao dos
caracteres por numeros.
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» Cladograma: € a representacao, em forma de diagrama
ramificado, que mostra as relacdes evolutivas, construidas
mediante a matriz polarizada, em cuja representacao se
observara a hipotese das relacdes filogenéticas dos taxons
analisados, demonstrando a correlagcao entre ancestral e
descendente e de grupos-irmaos.

Na Figura 2.9, observe um exemplo de cladograma:

Figura 2.9 | Cladograma

s

E

Carofitas  Hepdticas [antoceros Li

o 4 =
Gil mas A mas

Flores /endospermo /
fruto / doble fecundacién

semillas

TIEMPO

Megafilos

Tejido
vascular

Estomas

Arién
Alga rotegido

P!
verde
ancestral

Fonte: <https://bit.ly/2uAoMwQ>. Acesso em: 12 maio 2018.

Para construir a arvore evolutiva deve-se identificar quais aspectos
sao mais antigos e mais recentes, bem como definir a direcdo e
a raiz dela. Ao separar o0s aspectos em uma direcdo especifica, a
raiz permite a identificacdo dos estados de caracteres derivados
compartilhados que definem os taxons monofiléticos. Dessa forma,
o taxon externo (ancestral) localiza-se na base da arvore (raiz) e o
grupo estudado (taxon interno) disposto como a derivagcao da raiz.

A representacao desta descricao em forma de diagrama sera
o cladograma, “a hipotese” e, para testa-lo, ocorre a inclusao de
especies ou caracteres adicionais que podem ou nNdo compor as
exigéncias do modelo.

A sistematica filogenética tem como caracteristica oS grupos
monofiléticos, mas ainda se pode observar o uso de sistematica
artificial com o grupo merofiléticos, o qual abarca os grupos
parafiléticos e polifiléticos.
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» Parafiléticos: neste grupo ocorre um ancestral, que nao
representa todos os descendentes, isto €, 0 ancestral possui
caracteristicas em comum, mas nao sera unico.

» Polifiletico: esse grupo ¢ representado por organismos que
descende de 2 ou mais ancestrais diferentes.

Figura 2.10 | Exemplificacdo teorica dos grupos da sistematica filogenética e artificial

Monofilético

. Parafiléticos
B roiifiiéticos

J

Fonte: adaptado de <https://bit.ly/2LpLBg9>. Acesso em: 07 jun. 2018.

Observa-se a diversidade entre os sistemas de classificacdo e
nao é possivel afirmar qual se sobrepdem e qual poderia ser eleito
o melhor. Para os vegetais quatro sistemas de classificacdo séo
citados como bons recursos de identificacdo, sendo eles: Eichler,
Tippo, Whittaker e Bold.

v=| Exemplificando

Observe o resumo dos principais sistemas de classificagcdo utilizados
para os vegetais no Quadro 2.4. }
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4 Quadro 2.4 | Sistema de classificacdo para vegetais

EICHLER, WHITTAKER,

1883 TIPPO, 1942 1969 BOLD, 1970
Criptogamae Sub-Reino 1: (Ciandfitas, Divisdes: (Além
Divisdo 1: Talofitas Euglenofitas, das divisdes
Talofitas. Divisdes: Crisofitas e abaixo, existem
Classe 1: Cianofitas Pirrofitas sao mais 17, incluindo
(Algas) Clorofitas incluidas em todas as algas e
Cianoficeas Euglenofitas outros reinos). fungos).
Cloroficeas Feofitas Divisdes: Hepatofitas
Feoficeas Rodofitas Rodofitas Briofitas
Rodoficeas. Crisofitas Feofitas Psilofitas
Classe 2: Pirrofitas Clorofitas Microfilofitas
(Fungos) Eumicotas. Briofitas (Licopodineas)
Divisao 2: Sub-Reino2 Traqueofitas. Artrofitas
Briofitas. Divisédo 1: Classe 1: (Equisetineas)
Divisdo 3: Briofitas Filicineas Pteridofitas
Pteridofitas Divisdo 2: Classe2: Cicadofitas
Phanaerogamae. | Traqueodfitas Licopodineas Ginkgofitas
Divisdo 1 Classes: Classe 3: Coniferofitas
Espermatofitas Filicineas Gimnospermas (Coniferas)
Classe 1: Licopodineas Classe 4: Gnetofitas
Gimnospermas Gimnospermas Angiospermas. (Gnetineas)
Classe 2: Angiospermas. Antofitas
Angiospermas. (Angiospermas).

Fonte: Introduc&o a Biologia Vegetal (2012, p. 53).

E como podemos aplicar todos esses conhecimentos sobre os
sistemas de classificacao? Uma ferramenta muito utilizada € a chave
de identificacdo botanica, a qual pode usar dois métodos diferentes.
Quando se faz uso de dois caracteres, como por exemplo os
vegetativos e reprodutivos, essa chave € denominada dicotdmica.
Vale ressaltar que as chaves podem ser nao dicotdmicas e usarem
mais de dois caracteres, ainda podendo ter como referéncia apenas
uma area ou buscar maior extensado.

Um dos problemas com chaves analiticas dicotdmicas que optam
por usar Os caracteres reprodutivos € o risco de nao encontrar as
especies em inflorescéncia, dificultando o uso deste aspecto. Assim,
0 uso da morfologia vegetativa se torna mais aplicavel as chaves.
Falaremos de forma mais especifica das chaves de identificacdo
botanica na Unidade 4 deste livro.

As chaves podem ser dispostas para analise e identificacao de
todos os grupos taxondmicos, mas podem ser usadas de forma
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mais restrita com apenas um grupo. Toda conclusdo que se alcanca
com a chave deve ser confirmada com amostras de herbarios e
literatura especifica.

Na Figura 2.11 vocé podera observar uma chave de identificacdo
para as principais familias da ordem Poales, onde estao inseridas
muitas espéecies de interesse agrondmico, como trigo, arroz, milho,
centeio, cevada, aveia entre outros. A chave para a agronomia tem
sido de grande auxilio na identificagcao e organizacdo das espécies.

Figura 2.11 | Chave para as principais familias da ordem Poales

Chave para as Principais Familias de Poales

1. Folhas com escamas peltadas que absorvem dgua, ocasional apenas Inelan oo e Bromeliaceae
1. Folhas carecendo do indumentosupracitado . . . . .. .. ... . ... ... 2
2. Perianto diferenciado em clice e corola, geralmentecolorida . . . ... ....... ... oo L 3
2, Perianto de tépalas,oureduzidoouausente . . . . ... .. ... ...l 5
3. Folhas uniformemente distribuidas ao longo do caule; flores solitdrias . . . . . ....... ... ... Mayacaceae
3. Folhas + basais; flores em influorescéncias capitadas ou em espigas conicas, no dpice de longos escapos . . . . . 4
4. Flores unis is, em indl @ncias capitadas e invol d

com numerosas flores abertas a0 mesmo tempo; 1 dvuloporldculo . . . ... ...l Eriocaulaceae
4. Flores bissexuais, em espigas conicas, com apenas 1 ou 2 flores

abertas a0 mesmo tempo; numerosos Gvulosem cadaplacenta . . ... ... ... ... Xyridaceae
P DN BORRMOR - 0.0 e ks o S s A (R 2 O S A s LR A i 6
L LT e B i ATt PR s T s S S PSSP by N RSP e 7
6. Perianto de 6 tépalas; dvulos 3-numerosos; frutocpsula. . . ... ool i i il e i e Juncaceae
6. Perianto ausente, ou reduzido a escamas, aristas ou pélos; 1 éwvulo; fruto aquénio . . . . . ... .. .. Cyperaceae
7. Inflorescéncia comn flores di grupadas como espigas cilindricas

ou inflorescéncias glob as flores inadas posicionadas acima das carpeladas . . . . .. .. .. Typhaceae
7.[nﬂoﬂ9cerwmmncomnmdlcadoacm..... T
8. Folhas com prefoliagio circinada, com dpice curvo semelhame a pvmha na [olha d:sem'ohnda .. Flagellariaceae
8 PFolhassemprefliaciodiroimada . . . .. - . . ... e caeanaaa 9
9. Folhas com a limina geral muito reduzid istindo basicamente em bainha,

ligula geralmente ausente; anteras com 1 Ioculo abrindo por uma unica fenda longitudinal
9. Folhas com lamina = d lvida, ligula gy

anteras com 2 lculos, abrindo por duas fendas loﬂgiludma!s ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10

10. Perianto com 6 tépalas; flores nio em espiguetas; gineceu 3-carpelado;
fruto drupa; 1-3-seminado; embrifo ndo-diferenclado . . . . .. ... ... ... oL Joinvilleaceae
10. Perianto reduzido, geralmente representado por 2 ou 3]ud|culas flores em espiguetas;
gineceu 2- ou 3-carpelado; fruto geral cariopse, 1 brido do tipo indide . . . . .. Poaceae

Fonte: Judd et al. (2009, p. 286).

As chaves de identificacdo fornecem as informacdes necessarias
sobre a planta cuja ordem, género ou espécie se deseja verificar. Na
Figura 2.11 utilizamos como exemplo a ordem Poales, na qual estao
inseridas as familias Poaceae, Restionaceae, Bromeliaceae, dentre outras.

Outro exemplo é a familia Euphorbiaceae, que compreende
espéeciescomoamandioca e aseringueira e que pode serrepresentada
por arvores, arbustos e ervas. Esta familia apresenta caracteristicas
quimicas diversas, com alcaloides, taninos e ainda glicosideos
cianogénicos (de toxicidade comprovada para a alimentagado).
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E importante ressaltar que as Euphorbiaceae sdo amplamente
utilizadas com vies econdmico pela industria alimenticia. No caso
da Manihot esculenta, comumente conhecida como mandioca,
utiliza-se as raizes como parte comestivel. No entanto, variedades
diferentes desta espécie podem ter uma alta concentracao de acido
cianidrico, que acarreta toxicidade para alimentacdo. Porém, apesar
dessa toxicidade, por meio de processos industriais, ela pode ser
utilizada na producdo de farinhas. Para evitar riscos, a identificacao,
nesse caso, € realizada por meio de analise laboratorial.

Outro aspecto importante € a concentracdo de amido e
proteinas presente em diferentes espéecies do género Manihot, o
gue pode ocasionar restricdes, devido a pré-requisitos alimentares
em mercados de importacao.

Mais um exemplo sao as principais familias de Rosales, que possuem
membros bem diversificados, apresentando-se como ervas, arbustos ou
arvores. Alguns géneros apresentam aculeos, pelos tipicamente simples,
folnas simples ou compostas e/ou inflorescéncias diversas.

Trata-se de uma familia com muitos representantes no hemisfério
Norte, sendo que 0s géneros Rubus e Prumus, composto pelas
framboesas, amoras silvestres e cerejas estao disseminados em
todos os continentes. Essas trés espécies sdo muito confundidas na
classificacdo botanica, porém, por meio da classificacao filogenética,
observa-se que a framboesa e amora estdo geneticamente mais
proximas entre si do que com a cereja.

Assiminferimos que aamora e a framboesa possuem um ancestral
em comum mais recente do que aquele ancestral partilhado com
a cereja. A amora silvestre e a framboesa sdo chamadas de grupos-
iIrmaos ou parentes mais proximos. Uma forma de representar essa
relacao filogenética € com o uso do cladograma. E, apesar de a
amora e de a framboesa serem de grupos irmdaos, o cultivo de cada
uma se difere. A primeira adapta-se em todos os climas, ja a sequnda
necessita de uma temperatura amena.

D9 Pesquise mais

Existem diversas familias de interesse agricola, como Areaceae
(Coqueiro, Palmito, entre outros) e Fabaceae (ervilha, soja, entre outros).
Para conhecer um pouco mais sobre as chaves de identificacao de }
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4 diferentes familias, observe outros exemplos nas paginas 237, 354, 355,
372,380 e 410 do livro:

JUDD, W.S.; CAMPBELL, C.S.; KELLOG, E. A; STEVENS, P. F. Sistematica
vegetal: um enfoque filogenético. Porto Alegre: Artmed, 2009.

Nos dias atuais temos a tecnologia auxiliando nas classificacoes
e a sistematica molecular € o grande destaque, usando a analise
de acidos nucleicos, que proporciona resultados assertivos sobre as
relacdes evolutivas da planta.

Segundo Evert et al. (2014), a partir do sequenciamento de
espécies, as informagdes entram em um banco de dados no
GenBank, ligado ao National Center for Biotechnology Information
(Centro Nacional de Informacdo sobre Biotecnologia), e o acesso
aos dados permite comparacdes completas de um grande numero
de taxons. Ja é reconhecida pelo Consensus Phylogeny of Flowering
Plants (Filogenia consensual de plantas com flores) a importancia de
se aliar a sistematica molecular, com os estudos das caracteristicas
morfologicas das plantas, para se alcancar uma classificacao correta.

Chegamos ao final da segunda unidade, na qual vocé aprendeu
sobre o ciclo reprodutivo dos quatro grupos de plantas (bridfitas,
pteridofitas, gimnospermas e angiospermas), percebendo as
diferencas e semelhancas morfologicas entre eles, notando ainda
que caracteristicas morfologicas, como o polen, moldaram a
capacidade de expansdo de gimnospermas e angiospermas no
cenario atual.

Apds esses conceitos vocé foi apresentado as formas de
identificacdo botanica, com destaque para nomenclatura cientifica,
e finalizamos com os sistemas de classificacdo apresentados nesta
secdo, que proporcionam ao profissional a correta inclusdo de uma
planta em um dos grupos de vegetais, permitindo conhecer as
caracteristicas e habitos desta planta.

E para proxima unidade o destaque ficara para a evolugdo e
especiacao dos vegetais, bem como a caraterizacdo e diversidade
das gimnospermas e angiospermas.

Espero por vocé!
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D9 Pesquise mais
Para saber como interpretar um cladograma, assista ao video:

BIO SHAZAM. Biologia — Como Ler um Cladograma. 2015. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=GfCfuhTz3is>. Acesso em:
12 maio 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, ao estudar essa secao vocé aprendeu COmo 0Os
conceitos de sistematica vegetal, sdo tratados dentro dos sistemas
de classificacao natural, artificial e filogenético. Esses ensinamentos
otimizam o manejo das plantas, pois classifica-las corretamente
proporciona conhecimentos sobre seus habitos.

Vamos recordar o contexto apresentado na Secao 1, no qual
voceé trabalha como agrébnomo em uma Cooperativa Agroindustrial,
auxiliando toda a cadeia produtiva e sendo uma de suas atribuicoes
a assisténcia tecnica em plantios. Em sua demanda deste ciclo ja
efetuou duas intervencdes, e nesta proxima etapa, durante a reuniao
mensal da cooperativa, vocé apresentara uma palestra para auxiliar
0s agricultores que pretendem exportar seus produtos. No decorrer
da palestra surgiram algumas duvidas sobre como identificar e
classificar corretamente as diferentes espéecies de mandioca.

Vocé explica que a familia Euphorbiaceae compreende espéecies
como a mandioca e a seringueira, podendo ser representada por
arvores, arbustos e ervas. Apesar de, aparentemente, existirem espéecies
“parecidas’, dentro da mesma familia, estas apresentam caracteristicas
quimicas diversas, com alcaloides, taninos e ainda glicosideos
cianogénicos (de toxicidade comprovada para a alimentagdo)

E importante ressaltar que as Euphorbiaceae sio amplamente
utilizadas com vies econdmico pela industria alimenticia, sendo que
o Brasil apresenta-se como o segundo maior produtor mundial. No
caso da Manihot esculenta, teoricamente a especie que deve ser
produzida, utiliza-se as raizes como parte comestivel. No entanto,
variedades diferentes desta espécie podem ter uma alta concentracao
de acido cianidrico, que acarreta toxicidade para alimentacdo. Porem,
apesar dessa toxicidade, por meio de processos industriais, ela pode
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ser utilizada na producdo de farinhas. Para evitar riscos, a identificacao,
nesse caso, € realizada por meio de analise laboratorial.

OQutro aspecto importante ¢ a concentracdo de amido e
proteinas presente em diferentes espécies do género Manihot, o
que pode ocasionar restricdes, devido a pré-requisitos alimentares
em mercados de importacao.

Ao final deste ciclo de trabalho vocé ainda tem uma tarefa
a cumprir: elencar todas as informacdes de identificacdo das
caracteristicas gerais e reprodutivas dos grupos vegetais analisados
e aplicar a nomenclatura botédnica mediante os conceitos de
filogenética, compilando-os em um relatdrio que devera ser
entregue ao presidente da cooperativa.

Avancando na pratica

Cladograma

Descricdo da situacao-problema

Vocé e responsavel pelo cultivo de amora preta em uma
propriedade do Rio de Janeiro, sendo que essa cultura tem crescido
consideravelmente como uma das frutas que compde O nicho
das pequenas frutas vermelhas, ganhando espaco no mercado
de frutas exoticas. Para ampliar a variedade de produtos, o dono
da propriedade deseja inserir uma outra cultura, a framboesa. As
duas culturas possuem similaridades, sendo consideradas frutas
vermelhas. Dessa forma, surgem 0Os seguintes guestionamentos:
as duas culturas podem ser cultivadas da mesma forma? Qual o
parentesco entre as espécies?

Resolucdo da situagcdo-problema

O meétodo mais utilizado para classificar os organismaos € a cladistica
ou filogenética, que busca entender as relacdes evolutivas das especies,
destacando a ramificacao de uma linhagem a partir de outra, No Curso
da evolucdo. Dessa forma, identifica-se um grupo monofilético ou
clados pelas sinapomorfias, caracteres derivados compartilhados,
que se formam a partir do ancestral comum, encontrados em todas
as especies. Para construir a arvore evolutiva deve-se identificar quais
aspectos sao mais antigos e mais recentes, bem como definir a direcao
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e a raiz dela. Ao separar os aspectos em uma direcao especifica,
a raiz permite a identificacédo dos estados de caracteres derivados
compartilhados que definem os taxons monofiléticos. Dessa forma, o
taxon externo (ancestral) localiza-se na base da arvore (raiz) e o grupo
estudado (taxon interno) fica disposto como a derivacao da raiz.

A representacdo em forma de diagrama desta descricao sera o
cladograma, “a hipotese”, e, para testa-la, ocorre a inclusao de espécies
ou caracteres adicionais gue podem ou Nado compor as exigéncias do
modelo e a partir dai serem ou ndo incluidos na classificacao.

As principais familias de Rosales, que possuem membros bem
diversificados, apresentam-se como ervas, arbustos ou arvores.
Alguns géneros apresentam aculeos, pelos tipicamente simples,
folhas simples ou compostas e/ou inflorescéncias diversas.

Trata-se de uma familia com muitos representantes no hemisfério
Norte, sendo que 0s géneros Rubus e Prumus, composto pelas
framboesas, amoras silvestres e cerejas estdo disseminados por
todos os continentes. Essas trés espécies sdo muito confundidas na
classificacao boténica, porém, por meio da classificacao filogenética,
observa-se que a framboesa e a amora estao geneticamente mais
proximas entre si do que com a cereja.

Assim inferimos que aamora e a framboesa possuem um ancestral
em comum mais recente do que aquele ancestral partilhado com
a cereja. A amora silvestre e a framboesa sdo chamadas de grupos-
irmaos ou parentes mais proximos. Uma forma de representar
essa relacdo filogenética € com o uso do cladograma. E, apesar da
amora e da framboesa serem de grupos irmaos, o cultivo de cada
uma se difere. A primeira (amora) se adapta em todos os climas, ja a
segunda (framboesa) necessita de uma temperatura amena.

Faca valer a pena

1. Os sistemas de classificacdo dos vegetais tém como objetivo manter
um vocabulario unico, proporcionando uma comunicagdo assertiva e
uma organizacdo facilitadora da biodiversidade vegetal. E para alcancar
sucesso a classificacdo deve ser estavel e preditiva, isto €, trazer elementos
que ajudem a identificar a planta. Dentro do universo das classificacdes
temos trés sistemas.
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Assinale a alternativa que apresenta os trés sistemas de classificacao.
a) Clados, merofilético e artificial.

b) Monofilético, clados e natural.

c) Artificial, natural e filogenético.

d) Parafilético, natural e clados.

e) Polifiléticos, artificial e filogenético.

2. Os aspectos filogenéticos de um grupo podem ser reconhecidos pelas
caracteristicas derivadas compartilhadas, ou seja, sinapomorfias, que sdo
relacionadas para identificar grupos naturais, grupos estes que receberdo
a denominacao de monofiléticos ou clados, compostos por um ancestral
comum e todos os seus descendentes. Essa definicdo representa a
evolugdo e marca, portanto, esse grupo como natural, evoluindo de forma
continua. As caracteristicas das plantas podem ser homologas, quando
possuem origem comum, e analogas, quando tém funcao comum, mas
origem evolutiva diferente. E para a sistematica sao fundamentais as
similaridades ou diferencas dos organismos.

Correlacione as etapas de organizacdo dos dados coletados para uma
futura classificacao, com a sua descricdo.

1. Lista de caracteres.
2. Matriz de caracteres.
3. Cladograma.

() Tabela para interligar as informacdes entre os tdxons e os caracteres,
uma versao polarizada pode surgir a partir da alteracdo dos caracteres
por numeros.

() Representacdo em forma de diagramas ramificados que mostram as
relacdes evolutivas, construidas mediante a versdo polarizada, na qual
se observa a hipotese das relagdes filogenéticas dos taxons analisados,
demonstrando a correlacao entre ancestral, descendente e de grupos-irmaos.
() Organizagdo dos caracteres analisados.

Assinale a alternativa correta.

a) 3-2-1.
b) 2-1-3.
c) 3-1-2.
d 1-2-3.
e) 2-3-1.
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3. O método filogenético, a partir de uma observacdo das caracteristicas
da espécie, busca relacionar esses aspectos com a evolugdo, e essa
progressdo evolutiva, para os filogenistas, se apresenta em duas partes: a
anagénese e a cladogénese.

Nesse contexto, avalie as assercdes a seguir e a relacao proposta entre elas:

| - Na anagénese o tempo ¢é o fator principal, isto €, as caracteristicas
das plantas se moldariam mediante o avango evolutivo.

PORQUE

Il - A cladogénese é responsavel pela formagdo da descendéncia, o que
podemos definir como especiagdo.

Acerca dessas asser¢des, assinale a opgao correta.

a) Aassercdo | € uma proposicdo verdadeira, e a |l € uma proposicao falsa.

b) As assercdes | e Il sdo proposi¢cdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa correta da I.

c) Assercdes | e |l sdo proposicdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
correta da .

d) Aassercdo | éuma proposicdo falsa, e a ll € uma proposicdo verdadeira.

e) Asassercdes | e |l sdo proposi¢des falsas.

116 U2 - Grupo das plantas e sistematica vegetal



Referéncias

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Raven | Biologia Vegetal. 8. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2014.

GONCALVES, E. G; LORENZI, H. Morfologia Vegetal. 2. ed. Sdo Paulo: Instituto
Plantarum de Estudos da Flora, 2011.

INTRODUCAO a Biologia Vegetal. S&o Carlos: USP, 2012. Disponivel em: <https://bit.
ly/2muv2Sn>. Acesso em: 12 maio 2018.

JUDD, W.S.; CAMPBELL, C. S.; KELLOG, E. A.; STEVENS, P. F. Sistematica vegetal: um
enfoque filogenético. Porto Alegre: Artmed, 2009.

NABORS, M. W. Introdugdo a Botanica. Sdo Paulo: Roca, 2012.

ONUBR — Nacdes Unidas no Brasil. A ONU e a populacao mundial, 2017. Disponivel
em: <https://nacoesunidas.org/acao/populacao-mundial/>. Acesso em: 22 abr. 2018.

PEIXOTO, ARIANE L.; MORIM, MARLI P. Colecdes Botanicas: Documentagdo da
biodiversidade brasileira. Cienc. Cult., S&do Paulo, v. 55, n. 3, jul./set. 2003. Disponivel
em: <https://bit.ly/2uNttTr>. Acesso em: 4 maio 2018.






Unidade 3

Evolucao, adaptacao
e taxons de interesse
econdmico

Convite ao estudo

Caro aluno, nesse momento vocé ja estudou os conceitos
de morfologia e sistematica vegetal, agora, iremos explorar
a evolugdo e adaptagao dos vegetais, a diversidade de
angiospermas e gimnospermas bem como as plantas de
interesse econdmico. Para comegar, abordaremos a especiagao
vegetal e o melhoramento genéetico, assuntos de relevancia na
composicao de um profissional de agronomia. E para te ajudar a
compreender de forma didatica, acompanhe o contexto a seqguir:

Vocé e um profissional agrébnomo, trabalhando com
engajamento e capacitacao de produtores de cana-de-acucar
em uma empresa que efetua a orientacao dos plantadores
em ambito nacional. Ela tem como um dos seus objetivos
a orientacao técnica a classe de produtores bem como a
ampliagédo da representatividade do setor no Brasil € no
exterior, possibilitando exceléncia na producdo agricola e
eficiéncia na cadeia sucroenergética.

Sua funcdo lhe possibilita o contato com varias regides do
pais em busca de apresentar e implantar alguns programas nas
propriedades em que a empresa atua. Entre eles, destacam-se:
‘Mudas: melhoramento genético’, “Implantacao da cana-de-
acucar” e "Evolucao das plantas aspectos econémicos”

Mediante essas premissas, vocé auxiliara a gestao
dos programas em trés propriedades no pais. Analisando
a representatividade do plantio de cana e também de
outras culturas, vocé devera explanar se ha viabilidade de
implementacao da cana de acucar, uma vez que alguns



produtores, visando aumentar seus rendimentos, enxergaram
nela a oportunidade de substituicdo de suas plantagdes. Seu
programa de capacitagao ira ajuda-los a entender as vantagens
morfologicas das plantas.

Assim, vocé podera explorar, nos trés programas, a evolugao
€ a adaptacao dos vegetais, a diversidade proporcionada pelas
angiospermas e gimnospermas e, ainda, falar das plantas
de interesse econdmico. E ao final desta rodada de visitas,
fechando os trés programas, vocé desenvolvera um laudo com
a avalicdo dos fatores de especiacao e de dados taxondmicos
das culturas de angiospermas e gimnospermas em um
contexto agrondmico que devera ser entregue a empresa.

Prezado aluno, vocé ja pensou Nnos aspectos positivos e
negativos da evolucao e adaptacao dos vegetais considerando
a producao em massa de alimentos? O melhoramento genetico
tem relevancia na otimizagao da morfologia das plantas?

Figue comigo em mais esta unidade!



Secao 3.1

Evolucdo e adaptacao dos vegetais
Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdo vocé ampliara seus conhecimentos dos
aspectosevolutivos dosvegetais, comdestaque paraaespeciacaovegetal,
bem como a ocupacao do ambiente terrestre pelas plantas, assunto que
ja discutimos na Unidade 1. Vocé tambéem ira expandir o entendimento
sobre os progressos que a agricultura possibilitou a humanidade, com
énfase Nos aspectos negativos e positivos do processo, tanto No ambito
ambiental como social. E para completar a secao, falaremos das plantas
que possibilitaram o melhoramento genético.

Para ajuda-lo a consolidar todos esses conceitos, vamos retomar
a proposta apresentada no convite ao estudo, em que, baseando-
Nos em uma situacao hipotética, vocé trabalha como agronomo em
uma empresa que presta servico aos produtores de cana-de-acucar.

O seu trabalho de capacitagao para produtores agricolas iniciara na
regido Sudeste, sendo que serdo utilizadas trés propriedades diferentes.

Na primeira propriedade, a plantacdo de cana-de-agucar ja
ocorre ha trés safras e vem apresentando resultados medianos. A
area possui baixa declividade, solo pouco compactado, fertil, bem
como outras condicdes favoraveis para o plantio da cultura. O
produtor solicitou auxilio para buscar o melhoramento da producao
mediante mudas melhoradas geneticamente, esperando obter
maior rentabilidade. Portanto, nesta propriedade vocé desenvolvera
a capacitagcao "‘Mudas: melhoramento genético”.

O melhoramento genético é possivel a partir da manipulagao
das caracteristicas que se deseja aprimorar na planta, 0 que causa
uma modificacao na estrutura morfologica de interesse alimenticio
e/ou maior resisténcia. No caso da cana-de-agucar, as mudas sao
geradas em empresas especializadas nessa produgao.

Inicialmente, vocé devera explicar para o produtor os
aspectos das plantas que possibilitam o melhoramento genético.
Nesse momento, surgem os seguintes questionamentos: uma



vez que a cana-de-agucar € uma angiosperma que apresenta
varios recursos morfologicos (como flores e sementes), quais
poderiam ser utilizados para melhorar sua rentabilidade, levando
a uma produtividade otimizada? Como ocorre o melhoramento
genético? Sera que a propriedade em que vocé esta trabalhando
podera receber as mudas de cana-de-acucar provenientes de
um melhoramento genético?

Mediante todos esses questionamentos, vocé deve iniciar sua
capacitacdo nesta propriedade afim de possibilitar ao produtor
subsidios necessarios a compreensao do processo de melhoramento
genético. Lembre-se que vocé devera elaborar um laudo referente
a aplicacao desse processo na propriedade apos a aquisicao
das mudas de cana-de-acucar de um centro especializado em
manipulacdo das caracteristicas desejadas de espécies dessa planta.

Vamos em frente? Maos a obral

Nao pode faltar

Ola, caro aluno! Vamos iniciar a nossa terceira unidade, na qual vocé
aprendera um pouco mais sobre a evolucao das plantas e quais 0s
pontos relevantes da relacao delas com os seres humanos.

A evolucdo dos aspectos morfologicos dos vegetais pode
ser observada por meio de registros fosseis estruturais (folhas,
flores, dentre outras), possibilitando efetuar comparacdes entre
0Ss organismos passados e os atuais e definir uma linha evolutiva.
As mudancas ao longo dos anos, provocadas pela busca da
sobrevivéncia, provocaram alteracdes na constituicdo genética
da planta e mudancas genotipicas, o que pode levar a mudancas
fenotipicas iniciais ou em geracdes futuras.

Por exemplo, a modificacao da cor e odor de uma determinada flor,
com o passar dos anos para atrair dispersores de polen como os insetos,
outros exemplos sdo: numero de flores e/ou inflorescéncias, tamanho,
sindromes de polinizacdo, sindromes de dispersao.

Esses fatores possibilitaram a ocupagao de cada vez mais
extensdes territoriais, como falamos na Unidade 1. O cenario vegetal
atual reflete a ocupacdo do ambiente terrestre possibilitado pela
evolucdo dos caracteres morfologicos, anatdmicos e fisiologicos
dos organismos vegetais.
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v=|] Exemplificando

Baseado na teoria de Darwin, a partir do momento que ocorre
diversidade nas caracteristicas das espécies, isso tém um efeito na
sobrevivéncia. Percebe-se que as espécies com as caracteristicas
morfologicas, anatdmicas fisiologicas mais vantajosas sobrevivem e
se reproduzem, ampliando sua presenca. Na Figura 3.1 vocé podera
observar a sequéncia de evolugcado ao longo do tempo.

Figura 3.1 | Evolugdo ao longo das eras

Luta pela
Superfecundidade e
¥ = sobrevivéncia =
Tamanho IEStf"'EI das ) Sobrevivéncia Evolugdo, ao
[EEEE e L Variedade S diferenciada — | longo de muitas
(selecdo natural) geracgoes.
. Hereditariedade
Recursos limitados P
— da variacdo —

Fonte: adaptada de Judd (2009)

A variagdo dentro de uma populacdo de espécies vegetais
surge a partir das mutacdes e recombinacdes génicas, e isso
proporciona a sele¢dao natural, em que O organismo com maior
adaptabilidade naquele ambiente sobrevivera e perpetuara a
espécie. Quando ocorrem mutacdes, as alteracdes sdo no acido
desoxirribonucleico (DNA) e podem se apresentar de algumas
formas, sendo pela mudanga de base nitrogenada na fita de DNA
bem como pela insercdo, delecdo, duplicagdo ou inversdo de
partes dos cromossomos. Essas acdes génicas transformam um
organismo. Ja a recombinacao génica esta ligada a segregacao
dos genes (em pares), que acontece durante a formagdo dos
esporos (meiose). Esse processo € chamado de crossing over
ou permuta, sendo observado na meiose | (profase |, subfase
paquiteno), em que 0s cromossomos homologos irmaos trocam
partes de suas cromatides, possibilitando diversidade das espécies
dentro daquela populagdo, porém, mantendo o numero de
cromossomos especificos dela.
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&z” Assimile
A meiose tambem proporciona uma distribuicdo independente dos
Cromossomaos, isto €, depois do emparelnamento dos cromossomos
homologos, ocorrera uma divisdo para formar os esporos. Neste momento,

um homologo paterno ou materno de um par podera ficar em um esporo
junto ao homologo paterno ou materno de qualquer outro par.

Para melhor compreender essa relacdo, analise o exemplo do milho
(Zea mays L.), que possui 10 pares de cromossomos, podendo originar
210 esporos geneticamente diferentes usando somente a distribuicao
independente dos cromossomos (JUDD, et al., 2009).

As espécies formam populacdes, que se definem como sendo um
grupo de organismos que habitam uma area geografica, interagindo
entre sim em relacao a reproducao e competicao dos recursos.

oé) Reflita

Caro aluno, pense: como duas espécies semelhantes habitam a mesma
area, a0 mesmo tempo e continuam reprodutivamente isoladas?

Portanto, podemos dizer que dentro de uma classificagcao
taxondmica as especies sao a unidade de maior relevancia, pois
formam os individuos reconheciveis dentro de uma populacao.

Com isso, podemos dizer que no meio ambiente encontramos
uma grande formacao de variedades das espécies, que sao
representadas como populacdes e acabam se tornando isoladas
reprodutivamente. Mediante a definicdo de populacdo, outro fator
que deve ser assimilado € a especiacdo das especies.

Para as plantas, temos um processo chamado de especiacao
vegetal, em que, de forma ndo usual, pode ocorrer o cruzamento
entre espécies diferentes ou géneros distintos.

A especiacao, portanto, pode ocorrer de formas distintas, sendo:

e Especiagdo alopatrica: ocorre quando temos a separagao

geografica de uma populagcao de individuos.

e speciagao simpatrica: ocorre sem um isolamento
geografico, por meio de combinacdes e/ou alteracdes nos
Cromossomos dos organismaos.
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@ Saiba mais

Espécie, em latim, significava "tipo”, assim podemos dizer que sao
tipos diferentes de organismos, portanto, uma definicdo biologica
seria; espécie € um grupo de populagdes cujos individuos podem
cruzar entre sim (isolamento genético) e supostamente nao cruzar
com espécies diferentes, no entanto, essa situacao na natureza
se torna complexa, e para garantir uma identificagdo assertiva das
especies, os taxinomistas usam algumas estratégias, € uma delas €
usar a morfologia, a anatomia e a fisiologia do individuo analisado
para definir sua espécie.

O surgimento de racas e subespécies esta ligado ao fator
de especiagao, podendo ser considerado uma das ‘etapas” da
especiacdo. Ragas apresentam diferencas morfologicas, mas
tém crescimento conjunto e mantém uma reproducao entre si,
originando organismos intermediarios. Ja as subespécies possuem
uma area geografica menor, poréem, mantém a reproducao entre
si. Com todos esses aspectos da especiacao, ocorre um processo
continuo de divergéncia e bloqueio do fluxo génico.

Outro aspecto de grande relevancia na especiagcao €
a hibridizacdo, que acaba por produzir novas espécies de
plantas denominadas hibridas. Os individuos que surgem desse
processo sao estéreis, mas podem se disseminar por reprodu¢ao
assexuada. Como exemplo, temos o capim-do-prado (Poa
pratensis), a hibridizacao proporciona a criacdo de muitas racas
dessa graminea, sendo que possuem um tipo de reproducao
assexuada denominada apomixia. 1sso quer dizer que sementes
sdo formadas com embrides sem fecundacdo (duplicacao de
cromossomos), gerando um individuo idéntico ao “pai” (JUDD,
et al, 2009).

Outro exemplo de especiacdo hibrida € o Trigo do pao
(Triticum aestivum), espécie poliploides, consequéncia da
hibridacao natural entre o cultivado trigo tetraploide (Triticum
turgidum) e a espécie Triticum tauschii.

Na Figura 3.2 observa-se o resultado da especiacdo simpatrica
em espécies distintas de girassois.
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Figura 3.2 | Exemplo de especiacdo simpatrica em girassois

Helianthus

annuus

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 226).

Helianthus anomalus € o resultado do cruzamento das espécies
Helianthus annuus e Helianthus petiolaris, sendo que, nesse caso, O
processo de especiacdo nao envolve poliploidia. Morfologicamente,
nota-se diferencas nas folhas, peciolos e pétalas entre as espécies.

Vocabulario

Poliploides: sdo células ou organismos que possuem mais de dois
conjuntos de cromossomaos.

Autopoliploidia: ocorre quando a poliploidia gera a formacdo de novas
espécies mediante duplicacdo dos cromossomaos.

Alopoliploidia: resultado do cruzamento entre duas espécies diferentes,
produzindo um hibrido denominado interespecifico.

As plantas com muitas estratégias ocuparam o ambiente terrestres
de formairreversivel e nos proporcionaram uma atmosfera habitavel
e alimento, possibilitando a sobrevivéncia dos seres heterotroficos.

As modificacbes morfologicas das plantas foram fundamentais
para que a dependéncia da agua deixasse de existir e a ocupacao
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do ambiente terrestre acontecesse. Com o passar do tempo,
modifica¢gdes de fundo genético permitiram o surgimento de um
sistema radicular capaz de absorver a dgua do solo, um sistema
de transporte de substancias pelo organismo da planta e ainda um
sistema que evita a perda de agua, como uma epiderme com cuticula.
A principio, surgiram dois eixos que deram origem as raizes e ao caule,
e conforme as necessidades energéticas deste individuo aumentava,
ou as condi¢cdes climaticas se alteravam, novas modificacdes foram
surgindo, como as folhas, o sistema reprodutor, as flores e os frutos.

Todos esses aspectos permitiram que 0OS quatro grupos de
plantas passassem por modificacdes que permitiram sua instalacao
em diferentes ambientes. Das briofitas as pteridofitas, sequindo para
as gimnospermas e chegando nas angiospermas.

Apos o dominio do ambiente terrestre, entra em acao
mecanismos COMo a especiacao para caracterizar a diversidade de
especies dentro de cada grupo.

Essa variedade de opcdes de plantas foi muito bem aproveitada
pelo homem, como alimento, abrigo e materiais diversos. Para
otimizar o uso dos recursos vegetais uma das estratégias foi a
domesticacdo de alguns tipos (espécies) de plantas fundamentais
na alimentacao dos mamiferos.

A partir dessa premissa, a agricultura possibilitou uma otimizacao
dosrecursos vegetais voltados a alimentacado. Se tracarmos uma linha
do tempo da agricultura, iremos perceber que civilizagdes antigas,
COMO OS €gipcios, ja possuiam um sistema agricola funcional, que
supria as necessidades da populacao da época.

As primeiras plantacdes tinham como matéria-prima sementes
selvagens, com o tempo, 0 homem comecou a selecionar as
sementes (variaveis genéticas especificas), e com isso surge a
domesticacao, que proporcionou as alteracdes genéticas em
populacdes de plantas, que trouxe graos maiores, eixos mais grossos,
mais sementes, entre outras caracteristicas, como exemplo, temos
0s cereais (cevada, trigo, arroz e milho).

Em vista da domesticacdo das espécies vegetais, uma
particularidade que surgiu nesse processo € que a maioria das
plantas domesticadas perderam suas caracteristicas naturais de
dispersao de sementes, aspecto primordial nas espécies selvagens
para sua reproducdo. Assim, as plantas domesticadas mantém suas




sementes maduras, e isso permite ao homem realizar a colheita das
mesmas para alimentagdo e/ou replantio.

O progresso dos sistemas de plantio foialcangado com a evolugao
tecnoldgica ao longo do tempo. E importante citarmos Justus Von
Liebig, considerado o pai da agricultura moderna. Anteriormente as
suas pesquisas, acreditava-se em uma teoria do humus, que definia
gue as plantas usavam como principais componentes as substancia
do solo e da agua absorvidas pelas raizes. Essa teoria era embasada
na observacao de um solo fertilizado com matéria organica que
possibilitava um crescimento mais eficiente das plantas.

Neste cendrio, em 1840, Liebig, quimico alemao, provou com
experimentos que o carbono das plantas era proveniente do dioxido
de carbono do ar atmosférico, e que a agua e 0s sais minerais eram
provenientes do solo. Foi ele quem criou o primeiro fertilizante
artificial, e sequindo seus passos, em 1862, W. Knop listou os cinco
elementos necessario para cultivar uma planta sem solo (hidroponia).

Em 1860, Abraham Lincoln cria o Departamento de Agricultura; em
1862, por sua vez, deu-se a expansao da agricultura norte-americana,
e 0 ato de concessao de terras possibilitou a criagao de escolas
agricolas, que foram fundamentais para © progresso da agricultura.

O progresso da domesticacao das plantas proporcionou tambem
a domesticagao de animais; atualmente, o suprimento mundial de
alimentos tem como prioridade 14 especies de plantas agricolas
com maior representatividade mundial, sendo: trigo, arroz, milho,
batata, batata-doce e mandioca, cana-de-acucar, beterraba, feijao,
SOja, cevada, sOrgo, coco e banana. Mas além dessas espécies,
outras sdo destaque, dependendo da regionalidade.

Todos os aspectos relatados demonstram a evolucdo da
agricultura e as vantagens geradas. No entanto, o grande crescimento
populacional juntamente aos animais domesticos (representando 97%
da biomassa de vertebrados do planeta) demanda uma producéo de
alimentos cada vez maior. Apesar da mecanizacao dos sistemas de
plantagdo, adubacdo e colheita terem possibilitado a producdo de
alimentos em grandes quantidades, a estimativa de crescimento da
populacdo mundial (contabilizando mais de 9 bilhdes de habitantesem
2050), justifica os estudos voltados ao ambito agricola para melhoria
das espécies de interesse econdmico. Dados da Organizacdo das
Nacdes Unidades para a alimentacgao e a agricultura (FAO - Food and
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Agriculture Organization of United Nations) de 2008 apontaram que
mais de 1 bilhao de pessoas estavam desnutridas.

Outro ponto relevante que devemos destacar com o avanco de
grandes areas destinadas a agricultura € a perda da biodiversidade
com os desmatamentos, necessarios para plantagoes.

Portanto, o progresso na agricultura nos possibilitou beneficios,
mas também nos trouxe problemas. Algo que ainda causa
desconforto é conseqguir evitar o desemprego causado pelo uso da
mecanizacao, irrigacao e adubacdo automatizadas.

A revolucao verde ocorreu na década de 1950, e foi possivel
mediante pesquisas de melhoramento vegetal e o uso de maquinas
agricolas. A revolugao verde foi idealizada com o objetivo de eliminar a
forme no mundo pelo aumento da producao de alimentos com uso de
tecnologias e desenvolvimento cientifico. Ela teve como incentivador
os Estados Unidos, mas se disseminou por todas as regides.

Com a revolucdo verde e o uso dos defensivos agricolas, a
producao agricola se intensificou. Os defensivos agricolas podem
ser substancias quimicas, fisicas ou biologicas utilizadas para otimizar
O processo de producdo agricola, evitando pragas que possam
danificar os vegetais. No caso da agricultura brasileira se observa uma
dependéncia de agrotoxicos para a producdo em grande escala. Os
impactos negativos desse uso ao meio ambiente sao percebidos
com a contaminacao de lencois freaticos bem como de solo. Além
de causar desequilibrio ao ecossistema, a partir do momento que o
sistema hidrico de uma area € contaminado, a populacado local passa
a correr os riscos de contaminagdo pela agua.

O consumo de alimentos cultivados com agrotoxicos pode levar
a intoxicacdes, alteracdes nos genes e alteracao celular, que pode
acarretar a formacdo de tumores. Além dessas consequéncias,
observa-se a contaminacao das pessoas responsaveis pela aplicacao
desses quimicos nas plantacdes e das populacdes que vivem No
entorno de grandes plantagcdes. Portanto, a busca por agdes
mitigadoras € reconhecida por 6rgados como Anvisa, Ministério do
Meio Ambiente, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
e pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario.

Dentre as alternativas para minimizar os problemas ocasionados
pelos processos utilizados na agricultura, visando o cultivo com
meios mais sustentaveis, temos, por exemplo, o controle bioldgico




de pragas. Ainda, tem-se a opc¢do do consumo de alimentos
organicos que seriam produzidos sem O uso de agrotoxicos, no
entanto, caso nao seja possivel a implementacao de medidas que
amenizem o uso desses quimicos, a Anvisa controla a quantidade
maxima que podemaos consumir de agrotoxico no decorrer da vida
sem um possivel prejuizo.

Na busca porum controle maior no uso de agrotoxicos, podemaos
citar o melhoramento genético, desvinculando a ideia de que 0s
agrotoxicos sdo a unica forma de uma producdo em grande escala.

O melhoramento genético é possivel por meio de alteracdes
genaotipicas, 0 que causa uma modificacdo na estrutura morfologica
de interesse alimenticio (fenotipica). Dessa forma, objetiva-se
alcancar uma variedade com melhores caracteristicas, como
resisténcia a pragas, menor tempo de crescimento, maior vigor,
dentre outras. Como exemplo, podemos citar o trigo e o arroz,
que, a partir de um metodo de reproducao em variedades semianas
resistentes a doencas, obteve-se uma espécie mais resistente e com
melhor produtividade mediante os fertilizantes usados.

Um outro exemplo de melhoramento genético € o da cana-de-
acucar, que foi realizado a partir do isolamento de caracteristicas
morfologicas, fisiologicas e anatdmicas mediante a manipulacdo de
diferentes espécies, como a Saccharum officinarum, que tem alto
teor de acucar, e a Saccharum spontaneum, que apresenta maior
vigor e tolerancia as pragas e doencas. Esse processo proveu a
resisténcia das espécies atualmente utilizadas como cultivares.

Outros isolamentos ainda utilizam as espécies Saccharum
robustum, Saccharum sinense e Saccharum barberi, visando criar
uma variedade com os aspectos de interesse das espéecies iniciais.
Qualquer gue seja o procedimento realizado, 0 mesmo objetiva
resultar em uma variedade que tenha resisténcia a doencas, tolere
a colheita mecanizada, apresente boa resisténcia a seca, nao tenha
inflorescéncia e tenha maior tempo de vida.

&ﬁ*’ Assimile

As angiospermas tém origem em processos de especiacao de outro
grupo (Gimnospermas), sendo que sua linhagem evolutiva esta
diretamente relacionada ao seu melhoramento genético (por meio de [}

130 U3 - Evolugéo, adaptagéo e taxons de interesse econdmico



4 adaptacdes ao ambiente e variabilidade genética), como condicionante
para seu adensamento e ocupagao terrestre, sem intervengdo antropica.
Dessa forma, o melhoramento genetico € uma ferramenta que, por
meio de intervencgdes, buscam melhorar as condicdes das espécies.

Os estudos, a criacao e o manejo de mudas melhoradas
geneticamente de cana-de-acucar sao feitos por centros
especializados, como, por exemplo, Instituto Agrondmico de
Campinas e, ainda, empresas privadas. Apos a criacao das mudas, as
mesmas sao comercializadas aos produtores do setor.

Na Figura 3.3 vocé podera observar um muda de cana-de-agucar
desenvolvida a partir do processo de melhoramento genético.

Figura 3.3 | Producédo de mudas de cana-de-agucar em laboratorio

Fonte: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAGO01_70_711200516719.
html>. Acesso em: 19 maio 2018

Portanto, o que se observa no mundo atual sao aspectos de
tecnologia aliados a busca por plantas mais resistentes a pragas,
com maior produtividade, e, consequentemente, uma diminuicao
No uso de agrotoxicos.
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D9 Pesquise mais

No Portal do Agronegdcio vocé pode entender um pouco mais sobre
0s aspectos positivos do melhoramento agricola, como a pesquisa
desenvolvida que demonstra a primeira soja tolerante a percevejo.
Disponivel em:<http://www.portaldoagronegocio.com.br/noticia/
pesquisa-desenvolve-primeira-soja-tolerante-a-percevejo-172850>
Acesso em: 19 jun. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secao vocé estudou os aspectos envolvidos
na especiacao das plantas e percebeu que a ocupacdo do ambiente
terrestre por elas foi proporcionada pelas modificacdes morfologicas
decorrentes dos processos evolutivos e com o intuito de condicionar
maior producao de energia e adequagao em ambientes diversos.
Essas maodificacbes condicionaram a especiacdo em quatro
grupos de plantas, ocasionando uma grande diversidade. Para vocé
assimilar esses conceitos, vamos voltar a nossa situagcao hipotéetica
na qual vocé trabalha como agrobnomo e esta desenvolvendo o
primeiro programa de capacitacao para os produtores agricolas
do Sudeste brasileiro. Nesse primeiro momento, vocé aplicou
O programa intitulado “Mudas: melhoramento genético’, pois
O oObjetivo do produtor era alcancar uma melhor rentabilidade
com a cana-de-acucar, e como essa planta faz parte do grupo
das angiospermas, que tem origem em processos de especiacao
de outro grupo (Gimnospermas), sua linhagem evolutiva esta
diretamente relacionada ao seu melhoramento genético (por meio
de adaptacdes e variabilidade genética), como condicionante para
seu adensamento e ocupacao terrestre, sem intervencao antropica.

Partindo desses pressupostos e com 0s avangos tecnologicos,
possibilita-se a aplicacdo dos conceitos de melhoramento genético
por meio de alteracdes genotipicas, mediante manipulacdo
das espécies na busca por uma planta com as caracteristicas
estruturais/morfologica de interesse alimenticio (fenotipica) e/ou
de maior resisténcia a pragas.

A criacdo de mudas melhoradas geneticamente de cana-de-
acucar € feita por centros especializados, como, por exemplo, o
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Instituto Agrondmico de Campinas e, ainda, empresas privadas,
sendo, posteriormente, disponibilizada para uso comercial.

E possivel, mediante manipulacdo de diferentes espécies,
como a Saccharum officinarum, que tem alto teor de acUcar, e a
Saccharum spontaneum, que apresenta maior vigor e tolerancia
as pragas e doencas, obter uma variedade que tenha maior
resisténcia. Assim, a propriedade em que vocé esta trabalhando
podera receber a variedade melhorada de cana adquirida de uma
empresa especializa nessas mudas.

Avancando na pratica

Melhoramento Genético

Descricdo da situacao-problema

Cologue-se no papel de um dos agrbnomos de uma
multinacional que desenvolve uma variedade de trigo modificada
geneticamente e que vem apresentando uma boa produtividade,
gerando o interesse de produtores.

Vocé esta participando de um evento da empresa que tem o
objetivo de divulgar a nova variedade, orientando os produtores
sobre 0s aspectos gerados pelo melhoramento da planta. Um dos
produtores te questiona: o que € exatamente o melhoramento
genético? Como pode ocorrer a melhora da producao com plantas
modificadas geneticamente?

E agora, como vocé respondera ao produtor?

Resolucdo da situagcdo-problema

O melhoramento genético é possivel por meio de alteracdes
genotipicas, 0 gue causa uma modificacdo na estrutura morfologica
de interesse alimenticio (fenotipica). Dessa forma, objetiva-se
alcancar uma variedade com melhores caracteristicas, como
resisténcia a pragas, menor tempo de crescimento, maior vigor,
dentre outras. Como exemplo, podemos citar o trigo e o arroz,
que, a partir de um método de reproducao em variedades semianas
resistentes a doencas, obteve-se uma espécie mais resistente e com
melhor produtividade mediante os fertilizantes usados.
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Faca valer a pena

1. A especiacio é um processo em que pode ocorrer o cruzamento extenso
entre espécies diferentes ou mesmo entre géneros distintos. Por exemplo,
um cavalo podera cruzar com um burro e gerar asnos, que serao estéreis.
Sao espécies diferentes dentro de um mesmo filo. Dentro das definicbes de
especiacao, podemos ter a separacao geografica de uma populacdo ou nao.

Mediante o texto-base, defina quais os dois tipos de especiacdo de acordo
com a separacdo proporcionada.

a) Especiagdo alopatrica e especiagdo simpatica.
b) Especiacdo continental e especiacdo simpatica.
c) Especiacdo simpatica e especiacado territorial.

d) Especiacdo alopatrica e especiacdo continental.
e) Especiacdo continental e territorial.

2. Aagricultura com a domesticacdo das sementes se destacou no cenario
mundial. Desde a pré-historia, os egipcios possuem sistema de plantagcdes
organizadas, mas com o passar das eras e 0 avango tecnoldgico, muito se
melhorou nesse sistema de obtencao de alimentos.

Analise as assercdes abaixo e a relagao entre elas.

I) O progresso na agricultura nos possibilitou beneficios, mas também
nos trouxe problemas. Algo que ainda causa desconforto € conseguir
evitar o desemprego causado pelo uso automatizado da mecanizagdo,
irrigacao e adubagao.

Porque

I) O grande crescimento populacional juntamente aos animais
domésticos (representando 97% da biomassa de vertebrados do
planeta) demanda uma produgédo de alimentos cada vez maior.

Acerca dessas asser¢des, assinale a opgao correta.

a) Aassercdo | € uma proposicdo verdadeira e a Il € uma proposicao falsa.

b) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa correta da I.

c) Assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras e a Il é uma justificativa
correta da |.

d) Aassercdo | éuma proposicao falsa e a ll € uma proposicdo verdadeira.

e) Asassercdes | e ll sdo proposicdes falsas.
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3. O consumo de alimentos cultivados com agrotéxicos pode levar a
intoxicagdes, alteragcdes nos genes e alteragao celular — que pode acarretar
a formacao de tumores. Além disso, pode-se observar a contaminagao
dos aplicadores destes quimicos nas plantagbes e nas populacdes
que vivem no entorno de grandes plantacdes; logo a busca por agdes
mitigadoras € reconhecida por 6rgaos como Anvisa, Ministério do Meio
Ambiente, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e Ministério
do Desenvolvimento Agrario. Esses orgaos recomendam alternativas
para o cultivo com meios mais sustentaveis, como o controle bioldgico
de pragas, e, ainda, orientam ao consumo de alimentos organicos que
produzidos sem o uso de agrotoxicos. No entanto, caso nao seja possivel a
implementacdo de medidas que amenizem o uso desses quimicos, a Anvisa
controla a quantidade maxima que podemos consumir de agrotoxico no
decorrer da vida sem um possivel prejuizo.

Referente ao melhoramento genético, avalie as afirmacdes.

) O melhoramento genético é possivel por meio de alteragdes
genotipicas, o que causa uma modificagdo na estrutura morfoldgica
de interesse alimenticio (fenotipica).

I) O melhoramento genético sé é possivel nas culturas de arroz, por
meio de alteragdes genotipicas, o que causa uma modificacao na
estrutura morfoldgica de interesse alimenticio (fenotipica).

[l O melhoramento genético s é possivel nas culturas de trigo, por
meio de alteragbes genotipicas, o que causa uma modificacao na
estrutura morfoldgica de interesse alimenticio (fenotipica).

Assinale a alternativa correta.

a) Estad correta apenas a afirmativa Il.
b) Esta correta apenas a afirmativa Ill.
c) Estdo corretas as afirmativas Il e Ill.
d) Esta correta apenas a afirmativa |.

e) Estdo corretas as afirmativas | e Il
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Secao 3.2

Diversidade de angiospermas e gimnospermas

Dialogo aberto

Ola! Caro aluno, depois de estudar a morfologia, a sistematica e
a especiacao dos grupos de plantas, agora vocé podera observar as
diferencas entre as gimnospermas e as angiospermas, percebendo
as vantagens de cada grupo frente ao desfio de se manter prospero
em diferentes ambientes. Destacaremos a evolugdo e como as
caracteristicas de cada grupo se comportaram nesse processo,
levando a incrivel diversidade que observamos no mundo atual.

Para imergir nessa diversidade, vamos recordar nosso contexto,
Nno qual vocé desenvolve um programa de capacitacao em uma
empresa que presta auxilio aos produtores de cana-de-acucar.
Dando continuidade a implantacdo dos programas nas propriedades,
seu enfoque sera: ‘Implantacao da cana-de-acucar’, sendo que,
nessa propriedade no estado do Parana, a cultura desenvolvida € o
pinheiro, voltado para a producao de madeira. O produtor, notando
gue os agricultores do estado de Sdo Paulo estdo obtendo sucesso
no cultivo da cana-de-acucar e retorno financeiro mais rapido que
ele obtém com o pinheiro, gostaria de verificar se ha viabilidade de
investir na mesma, enxergaram assim a oportunidade de substitui¢cao
de suas plantacdes atuais, visando aumentar seus rendimentos.

O que o produtor ndo percebe é que a sua propriedade esta em
uma area de declive acentuado, além de possuir clima seco e frio,
diferentemente dos produtores paulistas, que realizam o plantio em
areas planas, de clima mais quente e umido.

E agora, agrbnomo, quais sao as orientacdes para esse
produtor? E indicado que ele faca a substituicdo das culturas?
Quais aspectos biologicos, morfoldogicos e operacionais
influenciaram sua decisdo?

Ao final desse trabalho, vocé precisara desenvolver um
laudo que devera conter seu parecer e suas justificativas para a
implantacdo ou ndo da cana-de-acucar na regiao solicitada. Esse
laudo devera ser entregue a empresa com a avaliacdo dos fatores
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de especiacao e de dados taxondmicos da cultura da cana-de-
acucar para cada propriedade que aplicou a capacitagao.

Vamos a mais esse desafiol

Nao pode faltar

Caro aluno, na primeira secdo desta unidade falamos da
evolucdo das plantas, do processo de especiacdo e alguns aspectos
positivos e negativos da agricultura. Vimos também os aspectos
morfoldgicos das especies que permitem o melhoramento genético.
Nesta segunda secdo abordaremos a evolucao e a diversidade das
Gimnospermas e Angiospermas.

Vocé lembra que na secao 1.2 falamos da origem dos quatro
grupos de plantas, Briofitas, Pteridofitas, Gimnospermas e
Angiospermas, e 0s aspectos mais simples das plantas até o
surgimento das flores com as angiospermas? Agora falaremos em
destaque da evolucao das gimnospermas e angiospermas.

Estas surgem a partir da evolucdo das criptdgamas,
apresentando caracteristicas reprodutivas diferentes, sendo
denominadas espermatofitas (plantas geradoras de sementes). As
mesmas formam cinco filos, sendo quatro de gimnospermas € um
pertencente as angiospermas.

A separacao entre tais filos é representada em: Cycadophyta,
Ginkgophyta,  Coniferophyra,  Gnetophyta, perfazendo  as
Gimonospermas e Anthophyta, sendo o filo das Angiospermas.

Os quatro filos das gimnospermas variam muito na aparéncia e
habitat, sendo que, diversos autores os definem como um grupo
parafilético, amparados por meio dos estudos de fosseis, mediante
conceitos da filogenia atual (EVERT. et al, 2014). Vale ressaltar que
atualmente existem estudos a nivel molecular, apresentando resultados
positivos No ambito de caracterizar o grupo como monofilético.

O fator de maior relevancia na evolucdo das plantas foi o
surgimento da semente, sendo que esse processo foi identificado
a partir de estudos de fosseis de progimnospermas, Nos quais
observou-se 0s aspectos de transicao das plantas vasculares
sem sementes que possibilitaram o surgimento das plantas com
sementes. Caso ndo recorde sobre o surgimento das sementes,
releia o conteudo que estudamos na Unidade 1 deste livro didatico.
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&z” Assimile
Segundo Evert (et al, 2014), as progimnospermas sdo um grupo que
existiu no Paleozoico Superior, apresentando algumas caracteristicas
proximas as coniferas atuais, podendo ser consideras o estagio

‘intermediario” do surgimento do primeiro grupo de plantas com
sementes (Gminospermas).

A relacao da evolucao das plantas com semente se caracteriza
melhor quando compreendemos que oS ancestrais desses
organismaos tinham como carateristica a homosporia (um unico tipo
de esporo e gametofito bissexuado), evoluindo para heterosporia,
produzindo dois tipos de esporos (masculino e feminino).

A heterosporia, portanto, € o grande evento da evolugdo em
direcao a formacado das sementes, que, por meio da analise de
diferentes fosseis, passou por diversas transformacdo Nno processo
de evolucdo. Vale ressaltar que, destacam-se trés aspectos evolutivos
Nna passagem de progimnospermas para gimnosperma, sendo:

1) Atransformacao de homosporia para heterosporia.

2) O aparecimento do tegumento que proporcionou uma
prote¢do envolvendo 0 megasporangio.

3) A formacao morfologica de estruturas reprodutivas para
receber o grao de polen, possibilitando a fecundagao sem a
dependéncia da agua.

‘tz” Assimile

Os fosseis do final do Devoniano demonstram a passagem da homosporia
para a heterosporia, fator essencial para o surgimento das sementes.

Dentre as caracteristicas morfologicas das gimnospermas,
podemos citar espécies com a presenca de raizes, caule e folhas
heterosporadas, com destaque para a endosporia, isto €, quando o
gametofito se originadentroda parede do esporo. Possuem sementes
nuas expostas juntamente aos ovulos. As espécies presentes no filo
Coniferophyra (coniferas) tém suas partes reprodutivas nomeadas
estrobilos ou cones, formados por ramos caulinares alterados. O
ciclo de vida se caracteriza por ser diplobionte, com alternancia
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de gerac¢des, como estudamos na Secao 1.3. Outra caracteristica
que ndo podemos deixar de destacar sao as diferencas no sistema
de conducdo de substancias das angiospermas e gimnospermas,
sendo que estas sO possuem traqueides, constituindo seu sistema
de conducao. Vale ressaltar que, essa premissa nao se aplica para
as espécies presentes no filo Gnetophyta (gimnospermas), que
apresentam vasos e outras semelhancas com angiospermas.

As sementes proporcionaram as gimnospermas a colonizacdo de
ambientes mais secos, ao condicionar o embrido a sobrevivéncia em
temperaturas baixas, uma vez que a agao protetora do tegumento
evita a dessecacao do embrido.

Segundo Evert, et al. (2014), os quatro filos atuais das
gimnospermas sao:

e« Coniferophyta: coniferas que dominam as formacdes

florestais e os climas temperados.

¢ Cycadophyta: cicadaceas.

e Ginkgophyta: representada apenas pela espécie Ginkgo biloba L.

e Gnetophyta: possui trés géneros, sendo Ephedra L., Gnetum

L., e Welwitschia Hook. f.

Na figura 3.4, vocé podera observar as imagens de representantes
de cada filo das gimnospermas.

Figura 3.4 | Gimnospermas: A) Cicadaceas; B) Ginkgo biloba L.; C) Ephedra; D)
Gnetum; E) Welwitschia; F) Coniferas.

Fonte: <https://goo.gl/uMdZ2g>; <https://goo.gl/stcGmE>; <https://goo.gl/vFcaiN>; <https://goo.gl/4EzSvl>;
<https://goo.gl/D478XE>; <https://goo.gl/8cpNnV>. Acesso em: 31 maio 2018

U3 - Evolugdo, adaptagao e téaxons de interesse economico 139



As coniferas apresentam grande valor econdmico, uma vez que
sao utilizadas como matéria-prima em varios setores da industria.
Ainda sdo denominadas de madeira mole (fibras longas) por serem
cortadas com facilidade em comparacao a algumas angiospermas,
chamadas de madeira dura. No entanto, essa denominacao nem
sempre reflete a dureza real da planta. Por exemplo, os individuos da
espéecie Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franc, (o abeto de douglas)
séo fonte de madeira para a construcao civil.

As coniferas sao as plantas com maior representatividade em
grandes altitudes; nas regides onde 0s invernos sao longos e com
baixas temperaturas e ventos secos (Norte dos Estados Unidos,
Canada e Russia). Nessas areas, as gimnospermas apresentam
vantagens sobre as angiospermas, pois COmMo Nao possuem vasos
condutores, ndo ocorre o congelamento do fluxo de agua nos
mesmos. Outra vantagem sdo as folhas mais estreitas, perfazendo
menor superficie exposta ac ambiente e, assim, menor possibilidade
de congelamento. Apesar da grande maioria das espécies de
coniferas se encontrarem no hemisfério Norte, existem espécies
da familia Araucariaceae nativos do hemisfério Sul, sendo utilizados
como fonte de madeira e combustivel.

As plantacdes de pinheiros tém se mostrado rentaveis nao so
pela madeira, mas pela extracdo de resina, substancia transportada
ao longo da planta que a protege de predadores.

Quando a arvore sofre algum dano em seu caule, aresina € expelida
para efetuar a cicatrizacdo dessa lesdo. Esse tipo de substancia tem
sido usado na industria do papel, alimenticia, de cosméticos, etc.

A extracdo de resina deve respeitar o desenvolvimento dessa planta
até a idade adulta; estéa relaciona com o caule, possibilitando ganhos
econdmicos com a resina. Um exemplo de extracdo da-se avaliando o
diametro do caule da arvore, que deve ser maior do que 12 centimetros
(isso corresponde a uma arvore de, No minimo, 8 anos).

Em relagdo as caracteristicas morfologicas de valor econdmico
das coniferas, podemos citar a utilizagao do caule como matéria-
prima em diversos setores da industria (papel, papeldo, laminados,
compensados, dentre outros), uma vez que apresenta madeira
de baixa densidade e fibras longas, tendo o caule de aspecto reto
e diametro entre 0,60 e 0,80 metros, sendo esse, o fator mais
importante para o rendimento da madeira.
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Voceé sabia que a idade da arvore influencia diretamente a qualidade e
as caracteristicas da madeira? Para saber mais, leia o artigo intitulado
Propriedades de resisténcia e rigidez da madeira juvenil e adulta de
Pinus taeda L. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rarv/v27n3/
al4v27n3.pdf> Acesso em: 2 jul. 2018.

Existem diferentes formas de extracao, bem como variacdes e
adaptacdes das mesmas para melhor atender aspectos de eficiéncia
por meio da tecnologia disponivel. Em geral, para tanto, sdo
requeridas algumas ferramentas, como o estriador de bico, estriador
com formato de “U", aplicador de pasta acida, raspador de resina,
raspador de tronco e recipiente para coleta. Efetua-se a limpeza
do tronco e na base dessa arvore € realizada uma marcacao;
entdo, coloca-se o recipiente coletor e faz-se as estriagens (sulcos)
profundas para liberacdo da resina, podendo ser potencializada pela
estimulacdo por meio da aplicagcao da pasta acida.

No Quadro 3.1 vocé podera verificar a diversidade das coniferas.

Quadro 3.1 | Diversidade de coniferas

Género Nome comum Caracteristicas da planta

Abjes Mill. Abeto Folhagem macia e cones
eretos.

. L Encontrada no hemisfério

Araucaria Juss. Araucaria Sul

Cedrus Trew Cedro Folhas aciculadas em densos
agrupamentos.

Cupressus L. Cipreste Arbustos com estrobilos
Carnosos.

Juniperus L. Zimbro Folhas aciculadas.

Larix Mill. Larico Deciduas.

Picea A. Dietr. Abeto Vermelho Folhagem espinhosa com

cones pendulares. ’
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Pinus L. Pinheiro Folhas aciculares
Podocarpus L'Heér. Estrobilos com estrutura
Podocarpo
ex Pers. carnosa.
Pseudotsuga Madeira utilizada na
- Abeto .
Carriere construcao civil.
Sequoia Endl. Sequoia As arvores mais altas
conhecidas.
Sequoiadendron J. Sequoia As arvores mais volumosas
Buchholz 9 conhecidas.
Taxodium Rich. Cipreste-do- Deciduas.
pantano
Taxus L. Teixo Fohte de taxol, composto
antitumoral.
Tsugfa‘ (Endl) Arvore de cicuta Coroa amplamente conica.
Carriere

Fonte: adaptado de Nabors (2012)

oéb Reflita

Mediante seus conhecimentos sobre as plantas, por que as
gimnospermas apresentam vantagens seletivas sobre as angiospermas
em regides montanhosas, frias e com ventos constantes?

Com a mesma origem evolutiva (a partir da heterosporia), as
angiospermas sao representadas atualmente por cerca de 257 mil
espécies (Judd et al, 2009) inseridas dentro do filo Athophyta, com
mais de 450 familias que se diferenciam entre si pela estrutura
morfoldgica das flores.

A evolucao das angiospermas se iniciou na era Mesozoica, fato
corroborado pelos fosseis datados de 130 a 145 milhdes de anos
atras. Sua expansdo por todos os ambientes foi intensa, devido as
caracteristicas evolutivas como a presenca de tubos polinicos (que
permitiram a reproducdo em ambiente terrestre) e o envoltorio da
semente (que protege o embrido da dessecacao).

O ovulo e a semente tém uma protecao maior com a formacao
do fruto, que ¢, em geral, um ovario maduro. Os frutos podem
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auxiliar na dispersao das sementes, que ao atrairem os animais, que
se alimentardo dos mesmaos, proporcionardo a zoocoria (sindrome
de dispersao de semente por animais).

A presenca dos vasos condutores € outro fator evolutivo desse
grupo; possibilitam a conduc¢ao da agua com maior eficiéncia do
que ostraqueidesdas gimnospermas e as folhas deciduas, presentes
na Maioria das espéecies do grupo, permitindo a sobrevivéncia em
estacdes de seca e frio.

Além das caracteristicas citadas anteriormente, o aspecto
de maior diferenciacédo do grupo para os demais sao as flores.
Comparativamente, as gimnospermas precisam de elementos
como vento e besouros para efetuar sua polinizagcdo, e as
angiospermas, por meio de suas flores com cores e odores
diversos, possibilitam um maior numero de possibilidades de
sindromes de dispersédo (atraem diversos tipos de polinizadores,
como vimos na Secao 2.2).

Resumidamente, podemos dizer que as caracteristicas
pertencentes as angiospermas sao:

e Flores.

» Sementes envoltas por um carpelo.

e Fertilizacao dupla, que gera o endosperma.

e Formacdo de microgametofito reduzido com trés células.
» Megagametofito reduzido.

e Estames com pares duplos de sacos polinicos.

Dentro do filo Anthophyta temos duas classes mais
representativas: monocotiledéneas (pelo menos 90.000 espécies)
e dicotiledéneas (classificadas como eudicotileddneas, com pelo
menos 200.000 espécies). Com o avango da tecnologia e os estudos
moleculares para definir a origem e a evolucao das plantas, chegou-
se a conclusao que as dicotileddneas nao sao monofiléticas, tendo
ancestrais de varias linhagens.

Vale ressaltar que, apesar das classes anteriores possuirem
maior representatividade, temos que a linhagem mais antiga das
angiospermas € a chamada "basais” e a primeira a divergir foi a dos
representantes do clado magnoliideas. No Quadro 3.2 vocé podera
comparar as caracteristicas das angiospermas no decorrer do seu
processo de evolucao.




Quadro 3.2 | Comparac¢do dos quatro principais grupos de angiospermas

Angiospermas
basais (cerca
de 0,5% das
espécies). Ex.:
Amborella
Baill.

Magnoliideas
(cerca de 25%
das espécies).
Ex.: Louro,
abacate,
magnolias, etc.

Monocotileddneas
(cerca de 28%

das espécies).

Ex.: Gramineas,
orquideas, lirios,
etc.

Eudicotileddneas
(cerca de 69%
das espeécies).
Ex.: Rosas, uvas,
ervilhas, macas,
etc.

Organizagdo

Organizagdo

Organizagao

geral Organizagao geral | geral verticilada,
geral ; . .
cspiralada espiralada, verticilada, pecas pecas florais
mSitas ' poucas ou florais geralmente | geralmente
. numerosas em multiplos de em multiplos
pecas florais, ) .
Flores carpelos pegas florais, trés, carpelos de quatro ou
P carpelos conduplicados, cinco, carpelos
tubulares, ) -
conduplicados, | anteras e filetes conduplicados,
anteras e 3
. anteras e geralmente bem anteras e filetes
filetes pouco ) ) )
) ; filetes pouco diferenciados. geralmente em
diferenciados. ) ; ) .
diferenciados. diferenciados.
Polen Uma abertura | Uma abertura Uma abertura Trés aberturas
Sementes DO“S, DOI.S, Um cotilédone Dois cotilédones
cotilédones cotilédones
;/(jgeigao Reticulado Reticulado Paralelo Peticulado
Fonte: adaptado de Nabors (2012)
!::I Exemplificando

Na Figura 3.5 vocé podera analisar um diagrama que reflete as possiveis
relagdes evolutivas dos principais grupos de angiospermas, com base
no sequenciamento de DNA.

Figura 3.5 | Visdo geral da evolucédo das angiospermas

Angiospermas basais

Fonte: Nabors (2012, p. 514)
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Dois cotilédones
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Polen com
trés aberturas

Perda de dleos
essenciais

Antera bem diferenciada

Carpelos conduplicados

Oleos essenciais

Polén com uma abertura



O avang¢o das angiospermas no ambiente terrestre ocorreu
no periodo Cretaceo, em que também houve a diviséo dos
supercontinentes (posterior a deriva continental denominada
Pangeia), acarretando a necessidade de grande adaptagcao dessas
plantas, uma vez que foram levadas a diferentes climas. Tem-se
que, por meio dessa condicao, foi possivel o surgimento da grande
diversidade desse grupo com mais de 450 familias. Sequndo Nabors
(2012), sao mais de 250 mil espécies e 13 mil géneros, sendo as
flores, frutos e folhas os fatores de diferenciacao.

Como exemplo da grande diversidade, temos: Poaceae
(gramineas); Orchidaceae (orquideas); Asteraceae (girassol);
Fabaceae (leguminosas); Cucurbitaceae (abdboras, meldes, pepinos,
melancias); Salicaceae (salgueiros). As Lemnaceae (menores
angiospermas, lentilnas d'agua), outrora consideradas uma familia,
atualmente sdo consideradas uma subfamilia das Araceae (Inhame,
Taioba, Comigo-ninguém-pode). Na Figura 3.6, vocé podera
observar a imagem de diversas angiospermas, com as flores de
cores e formas diferentes, marcando a diversidade desse grupo.

Figura 3.6 | Diversidade floral: (A) Orquidea (B) Girassol (C) Rosa (D) Lirio (E)
Nymphaea (angiosperma basal) (F) Flor da ervilha

Fonte: <https://goo.gl/3xzXcH>; <https://goo.gl/cC1W21>; <https://goo.gl/RtKcGj>; <https://goo.gl/IgAxFh>;
<https://goo.gl/sNfb8R>; <https://goo.gl/FB8rb8>. Acesso em: 2 jun. 2018

Na figura, fica evidente as diferencas entre as flores em relagdo
a quantidade e a disposicao de suas sépalas, pétalas, bem como as
demais estruturas reprodutivas.
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Na Figura 3.7 estao representadas algumas angiospermas das
familias Poaceae e Fabaceae, que sao de amplo interesse agricola.
Atente-se para a diferenca de venagao nas folhas.

Figura 3.7 | Angiospermas de interesse agricola: (A) Cana-de-acucar (B) Arroz (C)
Feijdo (D) Cafe

Fonte:  <https://goo.gl/DBbtpg>;  <https://goo.gl/dXUXCN>;  <https://goo.gl/n8k9Jz>;  <https://goo.gl/
bnwRmk>. Acesso em 2 jun. 2018.

As angiospermas tém um papel fundamental na sobrevivéncia
dos seres humanos, sendo a base da alimentacao e da fabricacao
de inumeros itens, como, por exemplo, 0s medicamentos.
Economicamente, podemos citar a cana-de-acucar (familia Poaceae,
monocotileddnea), que além de pertencer a industria de alimentos,
ainda tem papel de destaque na fabricacao de combustivel.
Apesar da viabilidade econdmica do plantio da cana-de-acucar,
visto a crescente tendéncia de mecanizacdo, seja pela evolucao
tecnologica ou atendimento as legislagdes ambientais (cada vez
mais restritivas no ambito agricola, referentes aos processos de
plantio e/ou colheita), as plantacdes sdo caracterizadas em areas
plainas, passiveis de mecanizacao.
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O que acha de conhecer um pouco mais sobre o valor econémico do
Pinus L. que envolve exploracdo da madeira e da resina? Para aprender
um pouco mais sobre o assunto, leia o artigo: Avaliagdgo econdmica
de floresta de pinus para produc¢ado de madeira e resina. Publicada pela
revista Agrogeoambiental.

CORDEIRO, S. A.; SILVA, M. L. Avaliacdo econdmica de floresta de
Pinus para producdo de madeira e resina. Agrogeoambiental, Minas
Gerais, p. 26-30, ago. 2009. Disponivel em: <https://agrogecambiental.
ifsuldeminas.edu.br/index.php/Agrogecambiental/article/
viewFile/73/71>. Acesso em: 2 jun. 2018.

E ainda: as angiospermas podem ser utilizadas para produgao
de medicamentos. Para saber mais, leia o artigo: Diversidade de
angiospermas e espécies medicinais de uma area de Cerrado.

SILVA, A F.; RABELO, M. F. R.; ENOQUE, M. M. Diversidade de
angiospermas e espécies medicinais de uma area de Cerrado. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, Campinas, v. 17, n. 4, p. 1016-1030,
2015. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rbpm/v17n4s3/1516-
0572-rbpm-17-4-s3-1016.pdf>. Acesso em: 2 jun. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secdo vocé analisou a evolugao, diferenciagao
e caracterizacao dos dois maiores grupos de plantas: as
gimnospermas e as angiospermas. Vimos o valor econdmico das
gimnospermas e angiospermas, sendo que, no caso do ultimo
grupo, foi possivel perceber a sua grande diversidade. Para aplicar
0s conceitos aprendidos, vamos retomar nosso contexto, no qual o
produtor visa substituir a cultura atual pela cana-de-acucar. O tema
de sua capacitacao para essa propriedade € “Implantacdo da cana-
de-acucar’, verificando se ha viabilidade.

Analisando a propriedade, verifica-se que a cultura atual € o pinheiro
para extracdo de madeira, cultivado em uma area de declive, clima seco
e frio. Dessa forma, vocé inicia a capacitacao salientando que alterar a
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cultura de gimnosperma para uma angiosperma nao sera benéfico, uma
vez que o local Nnao apresenta Os requisitos Necessarios para © Mesmo.

Adentrado no ambito das caracteristicas morfologicas, o pinheiro
€ uma gimnosperma representada por plantas com raizes, caule e
folhas, heterosporadas, com destaque para a endosporia (gametofito
se origina dentro da parede do esporo). As partes reprodutivas sdo
nomeadas estrobilos ou cones, formados por ramos caulinares
alterados, com ciclo de vida diplobionte, com alternancia de geracoes.

Essas caracteristicas, aliadas a presenca das sementes,
proporcionaram as gimnospermas a colonizagcao de ambientes
mais secos, uma vez que condicionaram ao embrido condi¢cdes de
sobreviver em temperaturas baixas, por meio da acao protetiva do
tegumento contra a dessecacao do embrido.

As coniferas sdo as plantas com maior representatividade em
grandes altitudes, locais onde os invernos sdo longos, com baixas
temperaturas e ventos secos.

Nessas areas, as gimnospermas apresentam vantagens sobre as
angiospermas, pois CoOmMo Ndo possuem vasos condutores, Ndo ocorre
o0 congelamento do fluxo de agua nos mesmos. Além disso, como
possuem folhas mais estreitas, acabam tendo menos superficie para
expor a0 ambiente e assim menor possibilidade de congelamento.
Esses fatores provém dos processos de evolucao ocorridos outrora,
que possibilitaram a ocupacao dos diferentes ambientes terrestres pelas
plantas, bem como sua adaptacdo em locais anteriormente iNnOspitos.

Dessa forma, o cultivo do pinheiro mostra-se mais adequado
para as condi¢cdes do local, bem como possui maior vantagem
econdmica para esse produtor.

Economicamente, a cana-de-acucar (familia  Poaceae,
monocotileddnea) tem papel de destaque no Brasil. Porém, apesar
da viabilidade econdmica do seu plantio, visto a crescente tendéncia
de mecanizacao, seja pela evolucdo tecnologica ou atendimento as
legislacbes ambientais (cada vez mais restritivas no ambito agricola,
referentes aos processos de plantio e/ou colheita), as plantacdes
Sao caracterizadas em areas plainas, passiveis de mecanizagao.

No caso do produtor em questao, ao analisar as condi¢cdes, vocé
0 aconselha a manter a produgao de pinheiros, pois a area apresenta
declive incompativel com a mecanizacado, e o clima é seco e frio,
dando mais vantagens a uma gimnosperma.
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Avancando na pratica

Gimnosperma economicamente viaveis

Descricao da situagao-problema

Vocé ¢ o engenheiro agronomo responsavel por uma grande
plantacao de Pinus na regiao montanhosa de Sdo José de Alta
Vicosa - ES, que vem se destacando pela extracdo de resina bem
como pela utilizacdo da madeira dessas arvores. Essa espécie de
gimnosperma produz essa resina naturalmente, utilizada por ela
como protecao contra predadores.

No local, vocé nota uma baixa quantidade de resina extraida por
uma das equipes, as quais tém realizado a coleta em individuos com
diametro inferior a 10 cm e por meio de equipamentos improvisados.
Quando vocé argumenta com 0Os mesmos que trata-se de uma
espécie fora da idade correta de extracdo e que Sao necessarios os
equipamentos corretos, surgem 0s seguintes questionamentos: uma
vez que a extracdo ndo deve ocorrer em qualquer idade da planta,
quais aspectos morfologicos ajudam nessa identificacao? Quais as
caracteristicas morfologicas dessa planta sao viaveis economicamente?

Resolucdo da situagcdo-problema

As plantagdes de pinheiros tém se mostrado rentaveis, seja pela
utilizacdo da sua madeira ou pela extracao de resina, substancia
transportada ao longo da planta, que a protege de predadores, sendo
que, quando a arvore sofre algum dano em seu caule, a resina €
expelida para efetuar a cicatrizacdo dessa leséo. Esse tipo de resina tem
sido usado na industria do papel, de alimentos, de cosmeticos, etc.

A extracdo de resina deve respeitar o desenvolvimento dessa planta
até aidade adulta, e esta relacionadaauma lesao no caule, possibilitando
ganhos econdmicos com a resina. Um exemplo de extracao faz-se
avaliando o diametro do caule da arvore, que deve ser maior que 12
centimetros (isso corresponde a uma arvore de, N0 Minimo, 8 anos).

Em relacdo as caracteristicas morfologicas de valor econdbmico
das coniferas, podemos citar a utilizacdo do caule como matéria-
prima em diversos setores da industria (papel, papeldo, laminados,
compensados, dentre outros), uma vez que apresenta madeira de




baixa densidade e fibras longas, tendo o caule de aspecto reto e
diametro que fica entre 0,60 e 0,80 metros, sendo esse o fator mais
importante para o rendimento da madeira.

Faca valer a pena

1. O processo de evolucdo das gimnospermas e angiospermas deu-se a
partir das espermatofitas ou fanerdgamas, que sdo as plantas geradoras de
sementes, formando cinco filos, sendo eles: Cycadophyta, Ginkgophyta,
Coniferophyra, Gnetophyta e Anthophyta.

Marque a alternativa que representa os filos de gimnospermas.

a) Cycadophyta, Ginkgophyta, Coniferophyra, Anthophyta.
b) Anthophyta, Ginkgophyta, Coniferophyra, Gnetophyta.
c) Cycadophyta, Ginkgophyta, Coniferophyra, Gnetophyta.
d) Cycadophyta, Ginkgophyta, Anthophyta, Gnetophyta.

e) Cycadophyta, Anthophyta, Coniferophyra, Gnetophyta.

2. As coniferas sdo as plantas com maior representatividade em
grandes altitudes, nas regides onde os invernos sdo longos, com baixas
temperaturas e ventos secos (exemplos: Norte dos Estados Unidos,
Canada e Russia). Nessas areas, as gimnospermas acabam tendo muitas
vantagens sobre as angiospermas.

Assinale V para verdadeiro e F para falso nas afirmacdes a seguir:

() Nasgimnospermas o fluxo de dgua ndo sofre congelamento em baixas
temperaturas pois nao possuem vasos condutores, exceto espécies
presentes no filo Gnetophyta (gimnospermas), que apresentam vasos
bem como outras semelhancas com angiospermas.

() Asfolhas das angiospermas, por serem estreitas, tém menos superficie
que as folhas da gimnospermas.

() As sementes proporcionaram as gimnospermas a colonizagdo
de ambientes mais secos; permitiram ao embrido sobreviver em
temperaturas baixas, pois 0 tegumento com acao protetora evita a
dessecacao do embrido.

Marque a alternativa correta.
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c) V-F-F
d F-F-v
e) V-V-F

3. Dentro do filo Anthophyta temos a linhagem mais antiga das
angiospermas, chamada basais, depois, a primeira linhagem a divergir foi a
dos representantes do clado magnoliideas. Ja as monocotileddneas sdo a
segunda maior linhagem e o terceiro e maior clado sdo as eudicotileddneas.
Relacione as caracteristicas listadas com seu representante.

1) Polen com trés aberturas.

) Organizagdo geral espiralada e pecas florais numerosas.
3) Padrdo de venagao paralelo.

) Cerca de 2,5% das espécies de angiosperma.

() Angiospermas Basais.
() Magnoliideas.

() Monocotileddneas.
() Eudicotiledéneas.

Marque a alternativa correta.

a) 1-2-4-3.
b) 2-4-3-1.
c) 1-3-2-4.
d) 3-2-4-1.
e) 4-2-3-1.
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Secao 3.3

Plantas de interesse econémico
Dialogo aberto

Caro aluno, estamos chegando ao final da terceira unidade, na qual
vocé entendera a importancia das gimnospermas e angiospermas
no contexto agrondmico, visualizando a relacao intrinseca de
crescimento populacional e desenvolvimento agricola. Para te
ajudar no entendimento desta secdo, vamos recordar o contexto
apresentado no inicio da unidade, em que vocé trabalha com
capacitacdo de produtores de cana-de-acucar, tendo como um dos
objetivos a orientacdo técnica da classe de produtores bem como a
ampliacdo da representatividade do setor no Brasil e no exterior.

Na sua ultima capacitacdo, o tema sera ‘Evolucdo das
plantas: aspectos econdmicos’. Na propriedade onde vocé esta
efetuando a capacitagao, hoje, encontra-se uma variedade ja
pouco produtiva de cana-de-acucar (Saccharum barberi Jeswiet).
O seu desafio nesta etapa de trabalho ¢é relacionar a evolucao
das plantas com os aspectos de ganho econdbmico, e nesse
sentido, deverad mostrar a esse produtor como as carateristicas
morfologicas das variedades estdo relacionadas aos ganhos de
produtividade, proporcionando o entendimento necessario para
trocar a variedade de cana-de-acucar que esta cultivando para
uma com maior potencial econémico.

Dessa forma, como vocé poderd usar a morfologia externa
da espécie plantada na propriedade para demostrar ao produtor
as vantagens de uma troca? Quais aspectos morfologicos sao
relevantes em uma anadlise de produtividade? Nesta etapa do
trabalho seu desafio € grande, e como apoio, vocé utilizara como
exemplo uma familia que tem muita historia com a cana-de-agucar,
pois cultiva essa planta ha cinco geracdes. A familia comecou sua
producao com as mudas trazidas pelos colonizadores, e no decorrer
dos séculos, saiu da producao com engenho na propriedade e com
maior finalidade na producdo de acucar para uma empresa com 4
usinas sucroalcooleiras.

152 U3 - Evolugéo, adaptagéo e taxons de interesse econdmico



Ao final dessa rodada de visitas, vocé devera reunir todos os
relatorios elaborados e desenvolver um laudo com a avalicdo dos
fatores de especiacao e de dados taxondmicos das culturas estudadas.

Esta pronto para esse desafio? M3os a obral

Nao pode faltar

Ol3, caro aluno, vamos finalizar a terceira secao desta unidade
comecando pelos aspectos relacionados as populacdes humanas e
a agricultura. Essa relacdo apresenta alguma dependéncia? Se vocé
respondeu sim, acertou!

O cenario que muitas vezes observamos sao florestas sendo
desmatadas para o uso da madeira e/ou implantacdo de cultivares de
interesse econdmico, pratica muito comum outrora. Nos dias atuais
ainda podem ocorrer tais praticas, no entanto, os 0rgdos ambientais
procuram minimizar esse tipo de atividade, com leis que evitam o
desmatamento e exploracao de areas destinadas a conservagao.

O processo da retirada das especies naturais em prol da
implementacao agricola, além de poder ocasionar a extincdo de
espécies (acarretando desequilibrio ambiental), propiciam processos
que afetam toda a dinamica natural do local, como a ocorréncia de
erosao, deslizamentos, dentre outros.

Vale ressaltar que as espéecies de interesse econdmico utilizadas
na agricultura exigem uma grande demanda hidrica em seu processo
produtivo em consequéncia da dependéncia das mesmas para O
desenvolvimento de suas estruturas. Segundo dados da FAO (2017), 70%
de toda a agua utilizada no planeta € destinada a irrigacao, sendo que, No
Brasil, esse valor é de 72%. Como exemplo, podemos citar as especies
denominadas leguminosas, pertencentes a familia Fabaceae, as quais
apresentam elevada demanda hidrica em todo o seu desenvolvimento,
propiciando, em geral, a utilizacao das suas sementes na alimentacdo.

@ Reflita

Com o crescimento populacional em expansdo espera-se chegar a
9 bilnBes de pessoas em 2050. Reflita sobre o excesso populacional
e a extingcdo, sera que o crescimento neste caso tem um sentido
antagoénico? Estamos caminhando para um futuro de limitagdes?
Como os aspectos morfologicos das plantas poderdo auxiliar nas
estratégias sustentaveis para a produgdo de alimentos?




Consorciadamente  ao  crescimento  populacional, que
ocasionara maiores volumes de agua e areas cultivadas, estratégias
tém sido utilizadas para amenizar essa situagao como irrigagcao por
gotejamento e reutilizacao de aguas residuais.

Para compreender melhor o papel da agricultura na vida das
pessoas, vamos voltar um pouco no tempo e entender como
comecaram os centros de domesticacao de plantas. Nessa analise,
salienta-se que a demanda alimentar ocasionou a busca pela
substituicao das praticas extrativistas pela agricultura.

Esse processo se desenvolveu de forma independente em todo
o mundo, com aproximadamente 11 pontos, como exemplificado
na Figura 3.8.

Figura 3.8 | Os primeiros locais que ocorrem domesticacdo de plantas

Fonte: Evert, et al. (2014, p. 503).

Desses centros de domesticacao surgiram as principais espéecies
de plantas utilizadas para a alimentacdo mundial. Perceba que, dentre
as principais plantas cultivadas na antiguidade, os cereais eram oS
fornecedores de carboidratos e as leguminosas de proteinas, sendo
que, por vezes, seu cultivo ocorria consorciadamente. Se analisarmos
0s vegetais no ambito alimentar, nota-se que as partes mais utilizadas na
alimentacado sdo: raizes, caules, folhas, flores, frutas e sementes, sendo
a ultima considerada a mais importantes da alimentacdo humana.

Isso ocorre uma vez que, observando a evolucdo das plantas,
percebeu-se que certas espécies evoluiram suas caracteristicas por
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meio de cruzamento entre diferentes individuos, sendo que, como
resultado, caracteristicas especificas (sementes, caules, folhas, flores,
raizes) destacavam-se. Dessa forma, a partir da possibilidade de
manipulacao desses aspectos especificos, refletiu que as caracteristicas
morfologicas dessas plantas se modificaram progressivamente.

Esse processo aplica-se na agricultura, pois quanto mais eram
selecionadas as sementes de plantas com qualidades morfologicas
especificas (de interesse econdmico), mais se tornavam domesticadas,
facilitando a colheita e armazenagem. Portanto, conclui-se que o
processo de domesticagcao das plantas ocorre mediante as alteracdes
geneticas em populacdes de plantas que foram desenvolvidas por
conta do cultivo e da selecdo realizados pelos seres humanos. Por
exemplo, a domesticacéo de alguns cereais (cevada, trigo, arroz e
milho) proporcionou grdos maiores e em maior quantidade, eixos
Mais grossos e sementes que se separam facilmente.

Dentre os "centros domesticadores’, podemos identificar que
a agricultura do Oriente Médio se expandiu por parte da Europa
(influenciando o cultivo de plantas como trigo e cevada) enquanto
em outras partes do mundo ocorria independentemente dessa
vertente (como na China, com o cultivo do arroz).

Com o desenvolvimento das culturas em varias partes, foram
se destacando angiospermas, como o arroz (Oryza sativa L), na
Asia e Oriente Médio, bem como a soja (Glycine max L), que teve
seu cultivo marcado nessa regiao ha pelo menos 3 mil anos. Na
Asia tropical se tem notificacdes de plantas como a mangueira
(Mangifera indica L.), inhame (Colocasia esculenta (L.) Schott) taioba
(Xanthosoma (L.) Schott) e muitos citricos.

Dentre os varios exemplos possiveis, uma das plantas de maior
importancia expandida inicialmente nessa regido ¢ a banana (Musa
L), a qualja diferia das espécies selvagens (que apresentam sementes
grandes e duras) pela auséncia de sementes.

Do centro de domesticacao africano surgiram espécies de feijao,
como feijdo-fradinho (Vigna unguiculata (L) Walp.); quiabo (Hibiscus
esculentus (L.) Moench); varias espécies de algoddo (Gossypium L.)
e o café (Coffea arabica L.), de grande importancia econdmica nos
tropicos e consumindo mundialmente.

Ja nos paises localizados nas Américas, continente comumente
denominado Novo Mundo (descoberto a partir das grandes
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navegacdes), muitas novas espeécies foram domesticadas,
destacando-se trés centros de domesticacao, sendo: Mesoameérica
(México e América Central), América do Sul e América do Norte.

Nesses locais destacaram-se algumas angiospermas que eram
diferentes das conhecidas e/ou cultivadas nos demais centros.
Podemos citar, como exemplo, as morangas e aboboras (Cucurbita
spp.), o milho (Zea mays L.), sendo considerado o substituto do trigo da
cevada e do arroz produzidos em outros locais. Surgiram também as
ervilhas (Pisum sativumn L), o grao-de-bico (Cicer arietinum L.), feijjdo-
fava (Phaseolus lunatus L.) e amendoim (Arachis hypogaea L.).

Do México, surgiu o cultivo de pimentas (Capsicum spp.),
tomates (Solanum lycopersicon L.), tabaco (Nicotiana tabacum L)),
amaranto (Amaranthus spp.), cacau (Theobroma cacao L.), abacaxi
(Ananas comosus L. Merr), entre outros.

Do centro-sul dos Andes da América do Sul sairam os tubérculos,
como a batata (Solanum tuberosum L.), e culturas como a quinoa
(Chenopodium quinoa Willd) e o tremoc¢o (Lypinus spp.).

Caro aluno, no decorrer do texto muitos exemplos de
angiospermas de interesse econdmico foram relatados, e no
Quadro 3.3, vocé pode observar mais alguns exemplos de plantas
deste grupo que sdo fundamentais na alimentacéo e/ou economia.

Quadro 3.3 | Angiospermas de interesse econémico

Partes
dentificacio mo_rfologlcas Intereﬁsse?

de interesse | Econémico

econémico
Cana-de-agucar Alimentacéo,

. Caule setor
(Saccharum officinarum L.) .
sucroalcooleiro
Angiospermas | Mandioca (Manihot Raizes Alimentacdo

esculenta Crantz)
Feijao (Phaseolus vulgaris L.) | Sementes Alimentagao
Milho (Zea mays L.), Sementes Alimentacdo
Arroz (Oryza sativa L.) Sementes Alimentacdo
Vinca-rosa (Catharanthus Folhas Medicinal
roseus L.)

Fonte: adaptado de Evert et al, 2014
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Todasessas espéecies de plantas deinteresse agricola se expandiram
pelo mundo, muito em razao das expedicdes maritimas, e hoje sdo
cultivadas em grande parte das regides onde as condicdes ambientais
sao propicias ou onde conseguiram adaptar-se. Essa expansdo e
possibilitada por meio da evolucdo das caracteristicas morfologicas,
como ja estudado em outras secdes, permitindo habitar novos
ambientes com caracteristicas diferentes do seu habitual.

Um bom exemplo dessa expansao € a cana-de-acucar, que
chegou em nosso continente com Cristovdao Colombo, trazendo
variedade Crioula, sendo cultivada aqui por mais de 200 anos
(LANDELL, SILVA; 2004 apud BREMER; 1932). Por meio dos
cruzamentos interespecificos, surgiram novas variedades com
maior resisténcia, e apropriando-se dos avancos tecnoldgicos na
area de melhoramento genético, foi possivel realizar combinacdes
que acarretaram em melhores resultados no ambito produtivo
(resisténcia, vigor, taxa de crescimento e maturidade, dentre outros).

Podemos associar a relacdo morfologica desta planta aos seus
ganhos econdmicos:

e A variedade Saccharum barberi possui porte baixo chegando a
medio, tem colmos finos, possui elevada quantidade de fibras e
pouco teor de sacarose, sendo considerada uma espécie rustica.

e As espécies Saccharum officinarum spp. sao plantas
consideradas nobres, de porte alto, colos grossos pouco
fibrosos, teor de acucar elevado e ainda resistentes a doencas.

Vale ressaltar que, muitas das variedades (com melhor
produtividade) desenvolveram-se a partir dos cruzamentos entre
as espécies (natural ou induzido antropicamente), promovendo
melhoramento e evolugao das caracteristicas morfologicas.

&z” Assimile

Vegetais tém sido cultivados em todo o mundo. Em destaque, temos o
trigo, o arroz, o milho, a batata-inglesa e a mandioca, responsaveis por
mais de 80% das calorias consumidas pela populagao humana mundial.

As Gimnospermas, grupo também utilizado economicamente,
desenvolvem-se muito bem em condicdes ambientais adversas,
como baixas temperaturas e regides montanhosas. As coniferas
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sempre foram Uteis para o homem, principalmente por sua
madeira; porém, seu cultivo domestico tem uma relacdo tardia em
comparacao as angiospermas. As mesmas sao muito relevantes
atualmente, pois seus recursos naturais sdo de grande utilidade, aléem
de ser util no reflorestamento. Nota-se ainda grandes formacoes
florestais, sendo suporte para fauna e flora em seu entorno. Seus
diferentes filos formam variedades de espécies com diferentes
caracteristicas, ocasionando que cada uma tenha a sua importancia,
como demonstrado no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 | Gimnospermas de interesse econdmico

Gimnospermas

Partes
e " morfoldgicas | Interesse
Identificacao . 9 .
de interesse | Econdmico

econémico

Cycadophyta
(cicadaceas)

Seiva rica em
amido.

Alimentagao, uso
medicinal e como
bactericida e
fungicida.

Ginkgophyta
(Ginkgo biloba L.)

Folhas.

Uso medicinal.

Conipherophyta
(Coniferas; Sequoias

Caule, resina,

Fonte de alimento
(pinhdo), madeira,
papel, verniz,
esmalte, cosmeéticos,

L sementes.

e Araucarias) entre outros.
Possibilidade de
extragao de resina.
Gnetum: medicinal e

Gnetum: alimenticio, com uso
Sementes das sementes.
Ephedra Ephedra L.: alimentar

Gnetophyta L: Caule e e medicinal.

(Ephedra; Gnetum e | folhas Welwitschia mirabilis

Welwitschia) Welwitschia Hook f.: alimenticio

mirabilis (existente apenas no

Hook f: deserto do Namibe,

Sementes. e seu nucleo é
comestivel)

Arroz (Oryza sativa L.) | Sementes Alimentacdo

Vinca-rosa

(Catharanthus Folhas Medicinal

roseus L.)

Fonte: adaptado de Evert et al. (2014).
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Voceé ja se perguntou quais as gimnospermas mais conhecidas?
Seriam as coniferas, abetos e ciprestes, certo? Mas como vimos
no Quadro 3.4, existem outras gimnospermas com propriedades
importantes economicamente.

Apesar de inexistirem comprovagdes cientificas de todas
as propriedades medicinais do Ginkgo biloba L., essa espécie
de folhas largas, amplamente usada em paisagismo, tem suas
sementes utilizadas ha séculos na China para estimular a digestdo,
bem como o extrato das folhas, usado em varias culturas a
fim de estimular a circulagdo sanguinea, irrigando o cérebro e
melhorando a memoria.

Outro exemplo € a Ephedra L., que tem aparéncia de arbusto e,
assim como a anterior, também € medicinal e usada em paisagismo. Os
chineses usufruem dela principalmente em problemas respiratorios,
sendo que outras civilizacdes a utilizam para queimaduras.

A evolucao das gimnospermas esta diretamente relacionada as
suas caracteristicas morfologicas, grupo que possuem espécies
que notoriamente divergem na aparéncia. Para salientar essa
diferenca, podemos citar, como exemplo, o Ginkgo e o pinheiro,
que, apesar de suas caracteristicas evolutivas serem iguais e
estarem inseridos No mesmo grupo, diferem morfologicamente.
Isso confere, as espécies, diferentes tipos de uso, sendo que a
primeira ¢ amplamente utilizada para fins medicinais, enquanto a
segunda, no segmento madeireiro.

E com todas as vantagens proporcionadas pelas modificagcdes
evolutivas de ambos os grupos (Gimnospermas e Angiospermas),
O aproveitamento agricola, aliado aos avancos da tecnologia dos
processos agricolas, que tem se tornado cada vez mais eficiente,
tem sido intenso no decorrer dos séculos.

A expansdao dos processos agricolas acarretou muitos
beneficios, mas também alguns problemas. Avan¢cos como 0s
sistemas de irrigacdo, descobrimento dos agrotoxicos e sementes
hibridas possibilitaram maior produtividade e qualidade, porem,
trouxeram risco relacionados a processos erosivos, bem como
a contaminacao dos alimentos, uma vez que certos produtos
quimicos utilizados sdo absorvidos e ficam concentrados nas
partes morfologicas utilizadas para alimentacao.




v=| Exemplificando

Airrigagao foi um dos avancos significativos que levou a uma producao
agricola em massa. Na figura 3.8, vocé podera observar um campo de
algoddo sendo irrigado, exemplificando a agricultura moderna intensiva.

Para a cultura de algoddo, a irrigagcdo pode ser uma desvantagem
econdmica, pois caso ndo seja apropriada (gotejamento), podera
danificar a parte morfologica de interesse econdmico (capulho de
algoddo aberto [fibra madural), inviabilizando sua utilidade.

Figura 3.9 | Irrigacdo de plantacdo de algod&o

Fonte: Evert et al. (2014, p. 516)

Mas sera que as plantas no ambito comercial possuem somente
as funcdes citadas anteriormente? Sera que existe outra finalidade
econdmica para a sua producao?

As plantas tém papel de grande destague no setor medicinal, sendo
importantes fontes de farmacos, os quais sao valorizados desde a
antiguidade. Um exemplo € o cha da casca do salgueiro, amplamente
utilizado para alivio de dores de cabeca que, por meio da tecnologia,
identificou-se que a casca da espécie possui acido salicilico.

Com o desenvolvimento da quimica moderna nos seéculos
XVIII e XIX, os componentes das plantas, como alcaloides, foram
identificados e isolados, podendo ser usados na constituicao de
farmacos. Atualmente, milhares de produtos vegetais sdo utilizados
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na medicina, dos quais sao extraidos os compostos a partir de
diferentes partes morfologicas da planta.

No Quadro 3.5 vocé podera observar alguns exemplos de patologias
e plantas que sao usadas para aliviar seus efeitos, mas lembre-se: as
propriedades medicinais de muitas plantas ainda estdo em estudos,
bem como a forma correta de utilizar as partes morfologicas delas.

Quadro 3.5 | Plantas medicinais

. el Nome cientifico - | Partes morfoldgicas
Patologia popular — e
Planta utilizadas
Planta
Problemas . Eucalyptus
respiratorios Fucalipto globulus Labill Folhas
Hipertermia Flor-de- Sambucus nigra L. | Flores, folhas e caule
sabugueiro
Faringite Roma Punica granatum L. Fruto, flores, caule e
sementes
Malpighia
Gripe Acerola Emarginata DC Fruto
Diabetes Babosa Alo vera L. Bruman | Folhas
Inflamacdo, dor, }
. . . ) Folha, partes aéreas

hematomas Arnica Solidago chilensis . .

. o floridas e sumidades
e picadas de Brasileira Meyen .
) floridas.
insetos

Fonte: adaptado de Judd et al. (2009)

A extracdo de oleos essenciais das plantas para producdo de
diversos farmacos, bem como cosmeticos e produtos de limpeza,
€ possivel devido a técnicas especificas aliadas ao conhecimento
quimico das propriedades dos vegetais. As partes morfologicas
usadas sofrem variacao de acordo com a espécie, por exemplo: nas
rosas sao utilizadas as flores, no eucalipto, as folhas, e na canela,
O caule. No caso do eucalipto, ressalta-se que o corte das folhas
pode ser feito uma vez ao ano e de forma seletiva para manter a
possibilidade de extracao da madeira a cada cinCo anos.

Dessa forma, perceba a relacdo de grande impacto econdbmico
proporcionada pela extracao de oleos de plantas mediante a
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exploracdo das partes morfologicas, que adquiriram tais propriedades
No processo de evolucdo e especiagcao. E com a grande diversidade
das plantas, a utilizacdo das mesmas na producao de farmacos esta
em constante atualizagcao por meio de pesquisas, gue visam novas
descobertas e possibilidades de usos.

|:[9 Pesquise mais

E para conhecer um pouco mais do assunto sustentabilidade e produ¢édo
agricola, leia o artigo: Maior produtividade com sustentabilidade ambiental,
publicado pela Revista Instituto de Pesquisa Econdmico Aplicada.

CARVALHO, D. Maior produtividade com sustentabilidade ambiental.
Instituto de Pesquisa Econdmico Aplicada. n. 7, ed. 55, now.
2009. Disponivel em: < http://www.ipea.gov.br/desafios/index.
php?option=com_content&view=articlegid=1262:reportagens-
materiasgltemid=39>. Acesso em: 9 jun. 2018.

Caro aluno, chegamos ao final da terceira unidade, por meio da
qual vocé pdde aprender sobre como as plantas se diferenciam,
formando as diversas espécies, com O processo de especiagao, que
Nos proporciona o cenario vegetal atual — com intensa diversidade.
Vocé compreendeu a importancia econdmica das gimnospermas
e angiospermas bem como a evolucdo da agricultura aliada ao
crescimento populacional no decorrer dos séculos, percebendo os
Impactos positivos e negativos dessa pratica.

Na proxima unidade vocé aprendera a importancia dos herbarios
e as técnicas para montagens de exsicatas. Figue comigo em mais
uma unidade! Estamos quase no final desse empolgante desafio.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secéo vocé aprendeu sobre a evolucdo da
agricultura, sua relacao com o ser humano, entendeu 0s aspectos
econdmicos das gimnospermas e angiospermas; pdde perceber que
as plantas estao em nosso cotidiano e sao importantes ndo apenas
em nossa alimentacdo como na area medicinal. Outro fator muito
relevante desta secao sao os aspectos que envolvem as questdes de
crescimento populacional e agricultura, bem como as estratégias de
sustentabilidade, que sdo o desafio da agricultura do futuro.
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E depois dos ensinamentos proporcionados, vamos relembrar a
situacao apresentada no inicio da sec¢do, na qual vocé trabalha como
agronomo com capacitagao de produtores de cana-de-agucar em uma
empresa que efetua a organizacao dos plantadores em ambito nacional.
Vocé estd na terceira etapa do seu programa, em uma propriedade
que cultiva uma variedade considerada de baixo valor econdmico. Em
argumentacao junto ao produtor, vocé usou aspectos da historia da cana-
de-acgucar, que chegou em nosso continente com Cristovao Colombo.
Incialmente, cultivava-se a variedade Crioula (que perdurou por mais de
200 anos), porém, foi por meio de cruzamentos interespecificos que
proporcionaram novas variedades com maior resisténcia.

Para exemplificar, vocé demonstrou a relacdo morfologica dessa
planta com seus ganhos econdmicos; a variedade Saccharum
barberi, que possui porte baixo chegando a medio, tem colmos
finos, possui elevada quantidade de fibras e pouco teor de sacarose,
sendo considerada uma espécie rustica. Ja as espécies Saccharum
officinarum spp. sao plantas consideradas nobres, sao de porte alto,
possui colos grossos, poucas fibras, um teor de acucar elevado e ainda
sdo resistentes a doencas. Essas caracteristicas se desenvolveram a
partirdos cruzamentos entre as espécies, promovendo melhoramento
e evolucao das caracteristicas morfologicas.

Um dos fatos relevantes que podemos destacar no processo de
evolucdo das especies € o aproveitamento em prol da agricultura
das caracteristicas morfologicas das plantas.

Com o sucesso dos trés ciclos de capacitagcdo, chegou o
momento de elaborar o laudo com a avalicdo dos fatores de
especiacao e de dados taxondmicos das culturas analisadas. Para
isso, finalize os relatorios da ultima orientacao e das orientacdes
anteriores, organize seu laudo e entregue a empresa.

Avancando na pratica

Eucalipto

Descricdo da situacao-problema

Vocé trabalha como agrobnomo em uma empresa de consultoria
em otimizacdo de producdo agricola e esta em uma demanda para
aumentar os ganhos econdmicos de uma propriedade que fornece




madeira de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) como matéria-
prima para uma industria. Porém o estudo tera como enfoque
verificar se ha a possibilidade da utilizacao de outras partes das
espéecies para a extracdao de oleos medicinais.

Vocé salienta ao produtor gue o eucalipto € uma angiosperma de
grande interesse econdmico, muito conhecido como fornecedor
de madeira, mas suas propriedades medicinais sao de grande valor.

Dessa forma, surgem os seguintes questionamentos: como seria
implantado o sistema de capitacdo da matéria-prima para extracao
do oleo conciliando isso a extracdo da madeira? Quais partes
morfoldgicas dessa planta sdo priorizadas para extragao de oleo?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Com o desenvolvimento da quimica moderna nos séculos XVIII e
XIX, os componentes das plantas como alcaloides foram identificados
e isolados, podendo ser usados na constituicdo de farmacos, e nos
dias atuais, milhares de produtos vegetais sao utilizados na medicina.

Para otimizar os ganhos da propriedade com o eucalipto,
VOCé prioriza a capitacdo das folhas de onde sdo extraidos oOleos
essenciais envolvidos na producdo de diversos farmacos bem como
cosmeéticos. O corte das folhas pode ser feito uma vez ao ano, de
forma seletiva para manter a possibilidade de extracdo da madeira a
cada cinco anos. Mantendo assim um melhor aproveitamento das
partes morfologica dessa planta.

Faca valer a pena

1. A agricultura tem uma relacdo de tempo marcada na humanidade,
a domesticacdo de espécies de interesse alimentar é observada a partir
da antiguidade, com a criagdo de centros de domesticacdo de plantas.
Esse processo se desenvolveu de forma independente em todo o mundo.
Com relacdo ao texto-base, marque V para verdadeiro e F para falso nas
afirmacdes abaixo:

() Dos 11 centros de domesticagdo antigos sairam as principais espécies
de plantas com interesse para a alimentacao mundial.

() Das principais plantas cultivadas na antiguidade, os cereais eram os
fornecedores de carboidratos e as leguminosas de proteinas.
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() Dos 3 centros de domesticacdo antigos sairam as principais espécies
de plantas com interesse para a alimentacdo mundial.

Assinale a alternativa correta.

a) FF V.
b) V,V, F.
c) V.F V.
d FFF
e) F, V F.

2. Seguindo uma linha de tempo na relacdo humana com a agricultura,
podemosdizerque no Novo Mundo muitas novas espéciesforamdomesticadas
e se destacam trés centros de domesticacédo, sendo: Mesoamérica (México e
América Central), América do Sul e América do Norte.

Quais plantas sao relacionadas ao México?
a) Solanum tuberosum, Chenopodium quinoa, Lypinus spp..

b) Vigna unguiculata, Hibiscus esculentus, Coffea arabica.

c) Oryza sativa, Glycine max, Mangifera indica.

d) Capsicum spp, Solanum lycopersicon, Nicotiana tabacum.
e) Colocasia esculenta, Xanthosoma, Musa.

3. As gimnospermas, como as coniferas, sempre foram Uteis para o homem,
principalmente por sua madeira, mas seu cultivo domeéstico tem uma relacao
mais atual que o das angiospermas. As gimnospermas sdo muito relevantes
atualmente, pois seus recursos naturais sao de grande utilidade, além de
ser util no reflorestamento, ainda tem formagdo de florestal com grandes
extensdes, sendo suporte para fauna e flora em seu entorno. Seus diferentes
filos formam variedade de espécie e cada qual tem a sua importancia.

Usando o texto-base avalie a importancia econdmica das coniferas e assinale

a alternativa que identifique essa relacao.

a) Medicinal e alimenticia, com uso das sementes.

b) Na alimentagdo e de forma medicinal.

c) Fonte de madeira, papel, verniz e esmalte; sdo utilizadas na
alimentacdo e nos cosméticos com possibilidade de extracao de
resina em escala comercial.

d) SO existente no deserto do Namibe, e seu nucleo é comestivel.

e) Na alimentagdo, exemplo: sagu e amido. Uso Medicinal, também
como bactericida e fungicida.
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Unidade 4

Exsicata e técnicas
de herbario

Convite ao estudo

Caro aluno, chegamos ao nosso ultimo desafio da
disciplina de Morfologia e Sistematica vegetal. Nas unidades
anteriores vocé foi exposto aos conceitos da morfologia
vegetal, aprendeu como ocorre o processo de classificacao
vegetal e qual a importancia da nomenclatura botanica;
acompanhou a evolucao dos quatro grupos de plantas, com
destaque para as gimnospermas e angiospermas, bem como
pOde verificar a importancia do melhoramento genético nas
plantas. Agora, para finalizamos com chave de ouro nossa
disciplina, vamos falar dos herbarios, que sdo tao relevantes
nas pesquisas botanicas. Vocé aprendera como utilizar um
herbario e elaborar as exsicatas.

E para deixar esse aprendizado mais dinamico, vamos criar
uma horta de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs)
com a ajuda das colecdes de um herbario. Para tanto, acompanhe
a historia a seguir, da qual vocé € o personagem principal.

Vocé trabalha como agrébnomo na prefeitura da cidade,
que esta com um projeto para desenvolver uma horta que
complemente o abastecimento das creches do municipio e
também resgate o cultivo de vegetais tipicos da regido. Para isso,
realizou-se uma campanha para a captacao de Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANCs), como, por exemplo, araruta (Maranta
arundinacea L); bertalha (Basella rubra L); Taioba (Xanthosoma
saqittifolium L.), Inhame (Dioscorea trifida L), entre outras.

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais sao especies
com propriedades morfologicas alimenticias e que sao muitas
vezes cultivadas sem essa finalidade. No entanto, podemos
observar que a cultura popular utiliza muitos vegetais nao



comerciais para alimentacao, e projetos com PANCs visam
incentivar essas acoes.

Como as PANCs sdo espécimes nao convencionais, por
vezes 0s usuarios desconhecem qual a especie das mesmas.
Dessa forma, sera que as colecdes vegetais de um herbario
podem ser Uteis para um projeto com Plantas Alimenticias Nao
Convencionais? O que € necessario, qual a finalidade e como
pode ser utilizado um herbario? Como se ddo as coletas e os
registros das informacdes de espécies vegetais que compdem
um herbario ou que serdo utilizadas para identificacao?

Ao final das atividades, vocé tera condicOes de realizar a
montagem de exsicatas das plantas que escolheu cultivar na
horta e, se possivel, doar as mesmas e seus registros para o
herbario do Instituto Botanico.

Para desvendar essas e muitas outras indagacdes sobre
técnicas de herborizacao, protocolos de coleta e montagem
de exsicatas, figue comigo até o final desta unidade!

Pronto para mais esse desafio? Mdos a obral



Secao 4.1

Protocolo para coleta de espécies vegetais
Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta secao vocé aprendera a importancia
dos Herbarios para as pesquisas botanicas; entendera como sao
efetuadas as coletas vegetais em campo e como proceder com 0s
registros das informac¢des em fichas.

Para sua melhor compreensao, vamos recordar o contexto
hipotetico em que vocé trabalha na prefeitura de sua cidade e esta
a frente de um projeto de uma horta utilizando Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANCs). E para motivar e envolver a
comunidade local, vocé elaborou uma campanha solicitando que
as pessoas levassem uma amostra de plantas regionais que elas
tinham em casa. A primeira etapa de recebimento das amostras
foi um sucesso, sendo recolhidas de varios individuos; porém,
como a identificacao botanica nem sempre ¢é facil quando se tem
apenas parte da planta e ela esta fora do ambiente tipico, vocé
percebeu que precisaria de ajuda para classificar e ainda verificar a
viabilidade da planta para a horta. Dessa forma, foram selecionadas
as especies que possivelmente poderiam ser cultivadas na horta
para realizar a comparacdo com especime-testemunho, buscando
sua identificacao. Dentre as amostras selecionadas, encontram-
se duas espécimes fornecidas pelo sr. Jodo que apresentam
caracteristicas semelhantes, ainda que o mesmo salienta que
ambas sdo a mesma planta, a taioba. Vocé acredita que sdo
diferentes e se tratam de taioba (Colocasia esculenta (L.) Schott.) e
orelha de elefante (Alocasia macrorrhizos (L.) G.Don).

Quando vocé ressalta a necessidade da identificacdo por um
especialista, uma vez que sera para fins alimenticios, © mesmo lhe
questiona: Por que faz-se necessario a identificacao de espécies neste
caso? Sera que um herbario possibilitara a identificacao (ou confirmacao)
dessas plantas? Como vocé podera usar a morfologia das amostras
para ajudar na identificacao? Como vocé nao efetuou a coleta dessas
amostras, quais os impactos desse fato em uma identificacao?



Ndo esqueca que todas as plantas que vocé escolher para horta,
no final do levantamento, deverdo ser preservados como exsicatas,
classificadas e doadas ao herbario.

Vamos la!

Nao pode faltar

Caro aluno, estamos iniciando a secao um da quarta unidade da
disciplina Morfologia e Sistematica Vegetal, e para te proporcionar
conhecimentos sobre as exsicatas, falaremos da importancia dos
herbarios. Mas vocé sabe o que € um herbario?

Os herbarios sdo um recurso valioso na identificacao de espécies
vegetais, podendo ser considerados uma forma de instituicdo que
mantem colecdes cientificas de plantas na forma de exsicatas, em
que vocé pode comparar as informagdes do espécime que possui
com as armazenadas.

639 Assimile
Exsicatas, assunto que abordaremos nas proximas secoes, € o nome

utilizado para amostras de plantas herborizadas compostas por caules,
folhas, flores e/ou frutos.

A existéncia de herbarios, em sua maioria, esta relacionada a
universidades e a instituicdes de pesquisa. Atualmente, algumas
instituicbes permitem, até mesmo, a realizacdo de consultas
online em seu acervo.

Os herbarios que possuem esse recurso disponibilizam as
exsicatas na forma de um catalogo virtual, possibilitando acesso
por usuarios de qualquer nacionalidade e com diferentes objetivos.
Um exemplo de acervo online é o site do INCT- Herbario Virtual da
Flora e dos Fungos, o qual tem seu banco de dados abastecido por
diversos herbarios do Brasil.

Atualmente, o catalogo online dispde de 200 colecdes, 6.111.771
registros online, sendo que desses, 1.570.055 possuem imagens,
perfazendo 84.607 espécies diferentes catalogadas.
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[]9 Pesquise mais

Em cole¢des digitais, € possivel verificar exsicatas, bem como imagens
de matérias in natura, registradas antes da coleta botanica do individuo.

Caro aluno, para conhecer mais sobre o Herbario Virtual, acesse: MAIA,
L. C. INCT - Herbario Virtual da Flora e dos Fungos — Reflora e o Servico
Exsccatae: imagens e espécimes online. 2013. Disponivel em: <http://
inct.florabrasil.net/in/>. Acesso em: 13 jul. 2018.

Podemos fazer uma analogia entre herbarios e bibliotecas, por
meio dos quais € possivel obter informacdes e realizar pesquisas
e comparacdes de plantas dentro da sua colecdo, com diferentes
objetivos, sendo que, em vez de livros, serao utilizadas espécies
vegetais secas e prensadas. Imagine que possui uma espécie que
ndo consegue identificar e, se ela estiver no acervo do herbario, é
possivel efetuar a comparacao e identificar a familia da espécie. Para
classificag®es inferiores, (género e espécie) € necesséaria a ajuda
de um especialista no género ou espécie de interesse. Perceba a
importancia dos herbarios nos estudos taxondmicos. Em alguns
Casos, € 0 Unico recurso para se identificar uma planta.

A presenca de herbarios ocorre em nivel regional, nacional
e mundial. No Quadro 4.1 vocé podera observar exemplos de
herbarios com grandes acervos.

Quadro 4.1 | Herbarios

Herbario Localidade Numero de espécimes

Muséum National

d'Histoire Naturelle Paris, Franca 9.500.000

Royal Botanic Rew, Reino Unido 7.000.000

Gardens

New York Botanical Noya York, Estados 2000.000
Garden Unidos

Conservatoire et Genebra, Suica 6.000.000
Jardin Botaniques

Komarov Botanical Sap Petersburgo, 5770.000
Institute Russia

Swedish Museum of

Natural History Estocolmo, Suécia 5.600.000
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Herbarium, Missouri St. Louis, Missouri,

‘i Botanical Garden EUA 5400.000
Natural History Londres, Reino Unido | 5.200.000
Museum

. . Cambridge,
Harvard University Massachussets, EUA 5.005.000
Maturhistorisches | yiena, Austria 5.000.000
Museum
Smithsonian Washington, DC, EUA | 4.368.000
Institution
Rijksherbarium Leiden, Holanda 4.100.000
Institut de Botanique Montpellier, Franca 4.000.000
Université de Lyon Villeurbane, Franca 4.000.000
Umverytahs Museu Boltalmlco 2650.000
Florentinae Firenze, Italia
Friedrich-schiller- Jena, Alemanha 3.000.000
Universitat

Fonte: adaptado de Judd, et al. (2009).

E importante destacar que os herbarios possibilitam compreender
0s padrdes de variacao das plantas em seu ambiente natural. Essas
especimes apresentam a variacdo morfologica de populagdes,
especies e taxa superiores, bem como sua distribuicdo geografica e
suas caracteristicas ecologicas, destacando periodos de floracao e
frutificacdo (JUDD, et al., 2009).

O acervo de um herbario também pode ter a funcao de
"materiais testemunhos (espécime testemunho)’ utilizados para
identificar e classificar individuos botanicos bem como documentar
a ocorréncia de uma espécie vegetal em uma regido ou evidenciar
gue foi utilizada em pesquisas provendo insumo para a criacao de
um farmaco, por exemplo.

Para que as exsicatas tenham a qualidade necessaria para
identificacdo e/ou deposicdo nas colecdes de um herbério, é de
extrema importancia o dominio das técnicas de coleta, bem como
a atencao em relacao a preservacao e identificacao dos espécimes
coletados. Na coleta, deve-se observar primordialmente os
sequintes fatores:
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» N3aorealizar coletas em dias chuvosos ou de especies que estejam
molhadas, pois podem proporcionar urm ambiente propicio para
o desenvolvimento de fungos, danificando a amostra.

e Evitar amostras que apresentem danos gerados por insetos.

e Priorizar a coleta de amostras que possam se ajustar ao
tamanho de uma folha de jornal dobrada. Caso ndo seja
possivel, a amostra podera ser segmentada em partes.

Além disso, as condicdes de armazenamento dos herbarios
precisam garantir que as amostras nao se deteriorem, mantendo
condicdes de temperatura e umidade controladas constantes, livre
do ataque de fungos e insetos, garantindo, assim, a preservacao do
acervo por tempo indeterminado.

&3& Assimile

Um Herbario € um acervo utilizado para pesquisa e identificacao de
espécies por meio de Exsicatas.

Para uma amostra ser incorporada ao acervo de um herbario, a
exsicata deve possuir uma etiqueta que, em geral, apresenta os sequintes
dados: nomenclatura cientifica; nomenclatura popular; regido da coleta
e as coordenadas geograficas (preferencialmente representada pela
latitude e longitude); coletor; observagdes sobre o local; as caracteristicas
do espéecime e a data da coleta.

Apos 0s processos de herborizacdo, uma exsicata pode ser
armazenada seguindo dois critérios:
1) Relagdoalfanumeérico, de acordo com a classificagao taxondmica
de Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie.

2) Relacédo filogenética, tendo como base a ordem de parentesco e
evolucdo nos grupos de classificacdo taxondmica.

OGB Reflita

Caro aluno, mediante a funcdo dos herbarios como acervo botanico,
esse recurso é utilizado apenas para pesquisas cientificas ou podera se
estender a qualguer programa taxondmico? Podera, ainda, ser utilizado
para servicos publicos e privados ou sem fins lucrativos? Qual a sua
importancia nos estudos ambientais?
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Por fim, sua disposicdo no acervo ocorre como exemplificado na
Figura 4.1, armazenadas em pastas dentro de armarios.

Figura 4.1 | Armazenamento de exsicatas em um herbario

- |

Fonte: <http://www.ufpi.br/sic-ufpi/163-parnaiba/20288-sobre-o-acervo-do-herbario>. Acesso em: 23 jun. 2018

Atualmente existem mais de 3.000 herbarios ativos no mundo
registrados no Index Herbariorum, que € coordenado pelo Jardim
Botanico de Nova York (New York Botanical Garden), com a fungao
de manter um catdlogo mundial, permitindo que os herbarios
tenham sua localizacao, seus conteudos e informacdes relevantes a
respeito do seu funcionamento registrados.

Os herbarios da Rede Brasileira (Rede Brasileira de Herbarios -
RBH) possuicercade 6.192.604 espécies nas 165 unidades vinculadas
a ela, sendo que 90 estdo cadastrados no Index Herbariorum. A
lista dos herbarios brasileiros com registro no Index Herbariorum
e de outros que ainda Ndo conseguiram esse registro pode ser
encontrada na pagina da Sociedade Botanica do Brasil.

Por manterem uma "biblioteca” de plantas, os herbarios podem
ser utilizados em pesquisas, servicos publicos, ensino ou ainda
atender a comunidade mediante o auxilio na identificagcao botanica
de, por exemplo, inventarios florestais.

No entanto, para que a comparacao entre as plantas coletadas
e as testemunhas tenha eficacia, € necessario garantir uma coleta
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adequada. Assim, existem aspectos relevantes na escolha da area de
coleta e nos cuidados durante o processo.

Inicialmente, tem-se o planegjamento da coleta, no qual é
realizada a consulta de mapas (fisicos, tematicos e/ou digitais)
para se obter informacdes prévias da area, bem como antecipar
possiveis dificuldades que, porventura, possam surgir. Como faz-
se necessario a coleta das informacdes geograficas, ainda no
planejamento, devemos nos certificar que o GPS (Global System
Position) esteja em pleno funcionamento, bem como se familiarizar
com o mesmo, evitando dificuldade e/ou falhas no momento da
coleta. Ainda gue ndao seja uma premissa, sugere-se formar uma
equipe multidisciplinar, composta por profissionais que possuem
pericia nas técnicas de coleta botanica, bem como alguém que
conheca a area em que sera realizada (um guia local).

Em coletas que serdorealizadas em Unidades de Conservacao (UC),
€ necessario solicitar uma autoriza¢ao para 0S Orgaos responsaveis,
que podem ser (dependendo do ambito e escopo da UC) o MMA
(Ministério do Meio ambiente), Ibama (Instituto Brasileiro do Meios
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) e Sishbio (Sistema de
Autorizacao e Informacao de Biodiversidade) (PEIXOTO, et al. 2013).

Para todo e qualquer grupo de plantas a ser estudado, deve-
se coletar amostras que ressaltem as caracteristicas morfologicas
que permitam sua diferenciacao, como a disposicao das folhas
(pinada, bipinada, oposta, alternada), formato dos frutos e flores,
presenca ou auséncia de aculeos ou espinhos, dentre outros.
Por exemplo, em briofitas, prioriza-se a coleta de amostras com
gametofitos e esporofitos, pois essas estruturas auxiliam na sua
identificacdo. Em pteridofitas, coleta-se a estrutura inteira, com as
partes vegetativas e férteis (contendo soros, ou estrobilos) e, se
possivel, os rizomas. Ja nas coletas de herbaceas (ervas), o ideal é
que a espécime possua todos os caracteres possiveis, isto €, raizes,
caules folhas, flores e frutos. Caso nao seja possivel ou se a planta
for lenhosa, arbusto ou arvore, so se colhem os ramos, flores e
folhas (WIGGERS & STANG, 2008).

Para que o0s espécimes coletados tenham relevancia
cientificamente, seja na identificacdo ou alocacao em herbario,
€ necessario que, como ja& mencionado, tenham-se algumas
informacdes importantes. Dessa forma, utilizasse uma ficha



ou caderneta de anotacdes de dados em que sdo registradas as
informacdes do local e da planta.

Em relacdo as informagdes do local, sugere-se elencar o nome
do pais, do estado, municipio, o bioma, tipo de solo, bem como a
latitude e longitude e, se possivel, ponto de referéncia, marcando a
localizacao e facilitando o encontro do local.

Ja sobre a amostra, existem alguns exemplos de ficha que
podem auxiliar, porém, o usuario pode elaborar conforme suas
necessidades, atentando-se as informacdes primordiais.

) Exemplificando

Na Figura 4.2, vocé podera observar um exemplo de ficha de campo
elaborado pela Embrapa.

Figura 4.2 | Ficha de campo para coleta de dados

Eﬂ@a HERBARIO CEN BRASILIA-BRASIL
Nome Cientifico
Familia T —”'T'Nome Comum local |
MNome do Coletor ou Coletores INﬂ Coleta |Dl(l da Coleta
[Nome do Determinador e Data IMateriaI Ealetado
Habito de Crescimento
Cor da Flor Cor do Fruto [ Interesse Econdmico

Ambiente Geral
Substrate Geral

Relevo Frequéncia Relativa
Pais Jkeqléa Estado, Territério
Municipio = B ILatitude Longitude [ Altitude

'Local da Coleta

[Cédigo do Produta | Cédigo do Acesso

Observacdes

Fonte: <http://plantwall.cenargen.embrapa.br/elcen2web/elc2html/elc2histOl.asp>. Acesso em: 23 jun. 2018.

Como exemplo de dados que devem constar em uma ficha de
campo, podemos citar:
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Local de coleta.

Nome do coletor principal.
Coletores adicionais.

Data da coleta.

Numero da amostra.
Nome cientifico.
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«  Nome popular.

o Altura.

» Circunferéncia.

 Formato da planta.

e Disposicdo dos galhos.

e Aspectos do tronco e da casca.

o Coloracao, formato, disposicao e odor das flores.
e Tamanho, textura e cor dos frutos.
e Interesse econdmico.

e Aspectos do bioma.

e Aspectos do solo.

e Temperatura.

Cada espécie coletada deve conter uma ficha individual, ser
etiguetada e numerada. Além da ficha, pode-se usar um gravador
para manter um registro pessoal, bem como um computador e
fotografias do local e da planta.

Todo esse processo é realizado pois, como 0 material coletado
passara por um processo de herborizacdo, perdera alguns aspectos
que, portanto, devem ser anotados em campo, como, por exemplo:
a altura e a circunferéncia do vegetal, o formato da planta, a
disposicao dos galhos, os aspectos do tronco e casca, a coloragao
e o odor das flores, bem como o tamanho, a textura e a cor dos
frutos (WIGGERS & STANG, 2008).

Jé a enumeracdo de cada amostra (pode conter mais de um
individuo) é realizada para que Nndo ocorra o risco das informacdes
de cada individuo coletado se misturarem, mantendo um registro
confidvel, que podera ser utilizado para as comparagdes e
identificacdes em herbarios.

Com o uso da tecnologia nos dias atuais, as fichas de campo
podem ser inseridas em arquivos digitais, facilitando seu uso e
mantendo os dados centralizados.

Na Figura 4.3, vocé podera observar uma ficha de campo digitada
em uma base de dados digital. Esse exemplo foi extraido de um
modelo de software desenvolvido pela EMBRAPA/CENARGEN, que
o chamou de ELCEN (Electronic CEN Herbarium).



Figura 4.3 | Ficha de Campo digital

Frequéncia: [Ocasional SR E:::ﬂw
Cor do fruto:

L s e barranco 80 8. din eatracia (B 290), om drea e
anizada de Vila Progresso

A;Nm:lﬁtenamm,mpmu-hnhnem,

H-l-\m:pm | B
Substrato geral:[Solo renoso e berda oe berranco. | [E}
pr.‘.: Regido: AH Hﬁ.; L]

asil - - .
EPM: - Euﬁiﬁn - Lw?‘-.c-s Observagdes:

A espécle ocorres em

Pasti o éreas de vegetagio graminasa com
36 F M. Valis (CENARGENEMBRAPA), Sive TS Wiotto, Bruno E pisoteic trequents
0, Luiz R M. Baptista & Andrés Carneiro (Degt® de
g
ﬁimmml UFROS. dﬁi

Quantidades: =l
Recistroy 1al ¢ T 194 » Irlrel de 194 P

= = [BR-290, km 328, © local € foremente
. a E ] L 8
FOIMdn&I W" da Sul M;M

Fonte: <http://plantwall.cenargen.embrapa.br/elcen2web/elc2html/elc2histOl.asp>. Acesso em: 23 jun. 2018.

Perceba que o ato da coleta faz muita diferenca no sucesso da
identificacdo, pois proporciona muitas informacdes sobre a planta,
porem, em casos que se possui apenas uma amostra sem as informacoes
necessarias, fora do habitat natural e com auséncia de algumas estruturas
morfolodgicas, podera haver equivocos na classificacdo da mesma.

Um exemplo séo as espécies Colocasia esculenta (L.) Schott.,
popularmente conhecida como taioba e Alocasia macrorrhizos
(L) G.Don, “orelha de elefante”. Apesar de parecidas, enquanto
a primeira pode ser considerada uma PANc e utilizada para
alimentacdo, a segunda apresenta oxalato de calcio e sapotoxina
em toda sua estrutura, apresentando toxidade elevada, podendo
causar ferimentos na pele e nas membranas mucosas, além de
gastroenterites e paralisia do sistema nervoso central, levando o
individuo a obito (LIN, et al.; 1998).

Dessa forma, o acervo do herbario podera ajudar na identificacao,
e com a ajuda da internet, ha a possibilidade de uma consulta mais
ampla em herbarios de diversas regides.
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|:[9 Pesquise mais

Caro aluno, para ampliar seu entendimento sobre os Herbarios e sua
importancia nas identificacdes botanicas, assista ao video a seguir:

AMAZON sat. Saiba o que é um Herbario. 2013. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=7xXk52LmRviw>. Acesso em: 23 jun. 2018.

Caroaluno, ficamosporaqui! Nas proximas secdesconheceremaos
um pouco mMais sobre os equipamentos utilizados nas coletas bem
como as técnicas utilizadas no processo de herborizacdo.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secdo vocé pdde aprender a importancia dos
Herbarios bem como saber que a unidade basica dos mesmaos sao
as exsicatas. Recordando o contexto hipotético da criagdo de uma
horta com PANCs: vocé € o responsavel pelo projeto e buscou, alem
de apenas montar a horta, envolver a comunidade em uma busca por
plantas da regido para serem cultivadas. Agora, respondendo a duvida
do Sr. Jodo, que surgiu quando vocé salientou que ira destinar para
identificacao as amostras que o doador diz ser taioba, vocé explica
que acredita que possam ser especies diferentes, sendo uma a Taioba
(Colocasia esculenta (L) Schott) e a outra a Orelha de elefante
(Alocasia macrorrhizos (L.) G.Don). Apesar de parecidas, enquanto a
primeira pode ser considerada uma PANC e utilizada para alimentacao,
a seqgunda apresenta oxalato de calcio e sapotoxina em toda sua
estrutura, que apresentam toxidade elevada, ocasionando ferimentos
na pele e nas membranas mucosas, além de gastroenterites e paralisia
do sistema nervoso central, levando o individuo a obito.

Paraauxiliar nessaidentificacdo, os herbarios sdo um recurso valioso
na identificacdo de especies vegetais, podendo ser considerados
uma forma de instituicdo que mantem colecdes cientificas de plantas
na forma de exsicatas, por meio das quais vocé podera comparar as
informacdes do espécime que possui com as armazenadas.

Por exemplo: imagine gue possui uma espéecie gue Nao consegue
identificar. Se ela estiver no acervo do herbario, vocé consequira
efetuar a comparacao e identificar sua familia, e com o auxilio de
um especialista, a espécie.
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E essa identificacdo ¢é realizada por meios das caracteristicas
morfolodgicas daguela espécie (quando em comparacdo entre a
amostra e a especime-testemunha). Por exemplo, em briofitas, os
gametofitos e esporofitos, e em pteridofitas, as partes vegetativas e
férteis (contendo soros, ou estrobilos) e os rizomas sao estruturas
gue permitem sua identificacao.

Dessa forma, a coleta € uma parte importante na identificacao
da planta, pois fornece informacdes essenciais que podem auxiliar
na identificacdo, como, por exemplo, a altura e circunferéncia do
vegetal, o formato da planta, a disposicao dos galhos, os aspectos
do tronco e da casca, a coloracao e odor das flores, o tamanho, a
textura e a cor dos frutos.

Perceba que o ato da coleta faz muita diferenca no sucesso
da identificacao, pois proporciona muitas informacdes sobre a
planta. Porém em casos que se possui apenas uma amostra sem
as informacdes necessarias, fora do habitat natural e com auséncia
de algumas estruturas morfologicas, podera haver equivocos na
classificacdo da mesma.

Fique atento, pois todas as plantas que vocé escolher para horta
no final do levantamento deverdo ser preservados em exsicatas,
classificadas e doadas ao herbario.

Avancando na pratica
Planejamento de coleta vegetal em campo

Descricao da situagcao-problema

A identificacdo das plantas sempre foi um desafio para 0S
sistematas, sendo que 0s herbarios sao uma boa op¢ao quando se
trata de identificar uma espécie por comparacao. No entanto, alguns
pProcessos sao necessarios para se coletar uma espécie e consequir
transforma-la em um objeto comparavel ao acervo de um herbario.
Vocé € o agrobnomo de uma equipe de multiprofissionais que estdo
efetuando o levantamento de algumas espécies de uma regiao de
floresta tropical. O objetivo da expedicdo é realizar o levantamento
das espécies existentes no local, verificar se ha a presenca de
exoticas e/ou exoticas invasoras, bem como identificar novas
espéecies que possam ser te interesse alimenticio e farmacologico.




Para esse trabalho, alguns passos séo de extrema importancia, tanto
no planejamento da coleta como no desenvolvimento da mesma.
Alguns problemas surgiram logo no planejamento da coleta, a equipe
nao encontrou um guia e ainda os aparelhos de GPS perderam o
sinal. Como vocé encara essa situacdo: deve desistir da coleta? A
presenca de um guia € fundamental?

Resolucdo da situacdo-problema

Para se iniciar o planejamento da coleta, deve-se consultar mapas
fisicos, verificar se todos 0s equipamentos estdo em funcionamento,
como o GPS, bem como formar uma equipe, de preferéncia com
alguém gue conheca a area de coleta.

Uma vez que, para fins comparativos ou aloca¢cdao em herbarios
como material testemunho, faz-se necessarios as coordenadas
geograficas, se o GPS ndo funcionar no momento da coleta, podera
descaracterizar a validade da mesma.

A presenca de uma guia € de extrema relevancia, caso nao
conheca a regido, o uso da tecnologia para definir o local também
deve ser considerado, no caso da sua expedicao a uma floresta
tropical, o ideal € organizar e atender todos os fatores de sequranca,
adiando o dia da coleta até que todos os aspectos do planejamento
estejam contemplados.

Faca valer a pena

1. Algo que devemos destacar sobre os herbarios é a possibilidade de se
compreender os padrdes de variacao das plantas em seu ambiente natural.
Tais espécies evidenciam a variagdo morfologica de populagdes, espécies e
taxa superiores, bem como sua distribuicdo geografica e suas caracteristicas
ecologicas, destacando periodos de floragdo e frutificacao (JUDD, et al,, 2009).

Sobre os herbarios, marque V para verdadeiro e F para falso.

() Asunidades basicas de um herbario sdo as fichas de campo.

() O acervo de um herbario também pode ter a funcdo de "materiais
testemunhos”, pois pode documentar a ocorréncia de uma espécie
vegetal em uma regido.

() As condi¢cbes de armazenamento dos herbarios precisam garantir que
as amostras ndo se deteriorem, mantendo condices de temperatura e
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umidade controladas constantes, livre do ataque de fungos e insetos,
garantindo, assim, o acervo preservado por tempo indeterminado.

Analise as alternativas e marque a sequéncia correta.

oo

)

V,F, V.
V. F F.
F, V. V.
V.V, V.
V,V, F.

2. As unidades basicas dos herbarios sdo as exsicatas, mas para que vocé
entenda como esse recurso € incorporado a um herbario, ao montar uma
exsicata, sempre se deve inserir uma etiqueta com os dados: nomenclatura
cientifica do vegetal; nomenclatura popular; regido da coleta; coletor e a
data da coleta.

Ap0ds os processos de herborizagao, para se ter uma exsicata apta a pertencer a
um acervo de herbario, a mesma pode ser armazenada seguindo dois critérios.

Marque a alternativa correta que demonstre os dois critérios de
armazenamento de exsicatas em herbarios.

a)

182

(1) Relagdo alfanumérico de acordo com a classificagdo taxondmica
de Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. (2) Relagdo filogenética,
tendo como base a ordem de parentesco e evolugao nos grupos de
classificacdo taxonémica.

(1) Relagdo alfanumérico de acordo com a ficha de campo, em que
se define Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. (2) Relacao
filogenética, tendo como base a ordem de parentesco e evolugcdo nos
grupos de classificacdo taxonémica.

(1) Relagdo alfanumérico de acordo com a classificagdo taxondmica
de Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. (2) Planejamento da
coleta, tendo como base a ordem de parentesco e evolugcao nos
grupos de classificacdo taxonémica.

(1) Ficha e campo de acordo com a classificagdo taxondmica de
Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. (2) Planejamento da coleta,
tendo como base a ordem de parentesco e evolugcao nos grupos de
classificagao taxonémica.

(1) Relagdo alfanumérico de acordo com a ficha de campo, em que
se define Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. (2) Relacao
filogenética, tendo como base a classificagdo de Classe, Ordem,
Familia, Género e Espécie.
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3. Alguns aspectos sdo muito importantes em campo, um deles é a
ficha ou caderneta de anotacdes de dados em que vocé ira registrar as
informacgdes do local e da planta. Cada espécie coletada deve conter uma
ficha, ser etiquetada e numerada, e como o material coletado passara por
um processo de herborizacao, perdera alguns aspectos que, portanto,
devem ser anotados em campo.

Quais as informagdes sobre a planta que deverdo ser anotadas em campo
em uma ficha ou caderneta de campo?

a) Somente as informagdes sobre o bioma sdo relevantes.

b) Informacdes das condi¢des do solo e do bioma.

c) Temperatura, unidade, bioma e solo.

d) Altura e circunferéncia do vegetal, o formato da planta, a disposicdo

dos galhos, os aspectos do tronco e da casca, a coloragdo e o odor
das flores, o tamanho, a textura e a cor dos frutos.

e) Somente a cor e o odor das flores e dos frutos, os demais aspectos a
herborizagdo ndo danifica.
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Secao 4.2

Técnicas para coleta de espécies vegetais
Dialogo aberto

Ola, caro aluno. Nesta secdo iremos aprender, de forma pratica,
a técnica para coleta de materiais vegetais utilizando, de maneira
correta, 0os materiais, 0s meétodos bem como o processo de
herborizacdo. E para imergir completamente nesta coleta, vamos
relembrar nosso contexto, em que vocé esta trabalhando em um
projeto de horta associada as PANCs (Plantas Alimenticias N&o
Convencionais) e desenvolvido pela prefeitura da cidade.

Para promover a interacao social no projeto, bem como propiciar ©
cultivo de espécies que valorizem a regionalizacdo, vocé solicitou ajuda
das pessoas para receber amostras vegetais. Uma vez que a comunidade,
em sua grande maioria, desconhece os processos de herborizacao do
material e o intuito do projeto € o cultivo, vocé recebeu amostras em
condicdes diversas. Para auxiliar no processo de identificacao, faz-se
necessaria a aplicacao das técnicas de herborizacao.

Em certo momento, um dos responsaveis pela doacao de alguns
especimes, ao ouvir vocé relatar para um dos membros do herbario
que existem espécies coletadas e herborizadas inadequadamente
(algumas com desidratacdo incompleta ou em vidro de alcool) e
outras in natura, faz os seguintes questionamentos: como deve
ser realizada a coleta do material? Como deve ser realizada a
herborizacdo do material? Sera que a forma como as amostras
foram doadas prejudicara a herborizacao?

Caroaluno, nofinal desta se¢ao, voceé sera capaz de responder essas
perguntas, elencar as principais etapas do processo de herborizacdo
bem como conhecer a técnica para elaboracao de uma exsicata.

Vamos la!

Nao pode faltar

Prezado aluno, na Secao 1 da Unidade 4 vocé estudou a importancia
dos herbarios, como ocorre a elaboracdo de uma ficha de campo e



quais os fatores importantes no planejamento de uma coleta. Nesta
secao aprenderemos sobre as técnicas de coleta, quais materiais e
metodos sdo eficientes para efetuar uma coleta botanica bem como
0OS processos posteriores para herborizacao do material vegetal.

Para iniciar, vamos relembrar a importancia de definir o nome
cientifico de uma espécie vegetal. A nomenclatura botanica tem
por objetivo padronizar os nomes dos especimes vegetais dentro de
um sistema de classificagcdo elencado em niveis hierarquicos (grupo,
familia, género, espécie, dentre outros). Como ja visto, isso evita
equivocos provenientes das diferentes nomenclaturas populares
derivadas da regido onde a espécie esta localizada.

Como ja vimos anteriormente, o planejamento da coleta ¢
fundamental para que se obtenha éxito e seja possivel atingir a
finalidade do estudo. Vale ressaltar que, o correto preenchimento
da ficha de campo, com os dados de localidade, data, habitat,
altitude, informacdes morfologicas do espécime, dentre outros, é
fundamental para posterior uso dos especimes coletados.

E importante entender que a ficha de campo ¢ constituida de
muito detalhes com o intuito de fornecer informacdes que possam
auxiliar na identificacao das plantas coletadas. Caso ndo recorde
isso, retorne a Secao 1 da Unidade 4.

Para atender todas as premissas que buscam propiciar qualidade
a coleta botanica, a escolha dos materiais de campo sao de extrema
importancia. Assim, posteriormente a organizagcdo da ficha de
campo, deve-se separar os materiais, utensilios e/ou equipamentos
que serao levados a campo, sendo que, usualmente, sao utilizados:

e Sacos plasticos: possuem mais de uma finalidade, podendo
ser usados para acondicionar e transportar amostras do
local da coleta até o local de prensagem (quando a mesma
nao for realizada no momento da coleta). Para auxiliar na
conservacao das caracteristicas, pode-se borrifar alcool nas
plantas e selar os sacos, possibilitando a preservacao do
material por tempo suficiente para herborizacao.

e Prensade madeira: utilizada para fixar os materiais coletados
e realizar a secagem, consiste em duas pecas de madeira e
duas correias ou cordas que sao utilizadas para amarracao
da prensa com o material coletado intercalado por papeldo,
jornal e folhas de aluminio.
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Corda, correia ou barbante: para efetuar a amarracado
das prensas.

Ferramentas para escavar: permitir a retirada de
estruturas subterraneas.

Tesoura de poda: instrumento cortante utilizado para coleta
e ‘'limpeza” da amostra.

Jornais: utilizado como insumo para deposicdo dos
especimes coletados na prensa.

Folhas de papeldo: moldados no tamanho apropriado a prensa
para intercalar entre as folhas de jornal que contém as amostras
coletadas, separando-as. Proporcionam, ainda, maior rigidez na
montagem da prensa bem como auxilia na secagem do material.

Folhas de aluminio corrugado - sao dispostas entre as
folhas de papelao.

Lupa de médo: aumentar a visualizacao de estruturas diminutas.
Canivete: instrumento cortante com varias finalidades na coleta.

Lapis ou caneta: utilizado para o preenchimento da ficha de
campo bem como a numeracao das amostras na folha de
jornal, na etiqueta do saco plastico ou vidro.

Mapas: para localizacdo e conhecimento da area de coleta

Recipientes de vidro: para acondicionar flores e frutos em
meio liquido (liquidos fixadores) quando necessario.

Alcool 92,8% - para borrifar no material, preservando-o.
Liquidos fixadores: geralmente utiliza-se alcool 70%, porém,
existem solucdes compostas de formol e outras substancias.
Camera fotografica: Para registro fotografico das
caracteristicas do espécime e do seu habitat.

Repelente de insetos: usado nos participantes da coleta
para evitar picadas.

Suporte e Podao: usado para coleta de amostras que estejam
em altitudes inacessiveis.

Fita métrica: utilizado para medir o diametro e/ou a
circunferéncia das arvores.

Altimetro ou multimetro para coleta botanica: instrumento
para medir altitudes.



e Bussola: aparato para determinar direcdes.

e GPS Geodésico: utiliza-se para medir altitude e coordenadas
geograficas do espécime coletado.

e Fita adesiva: para colocar numero nos especimes e fixar
0s sacos plasticos.

e Folhas de papel manteiga: para amostras delicadas,
como flores frageis.

¢ Silica em gel: para secagem do material que sera utilizado
para estudos genéticos.

Acima, foram citados o©s equipamentos primordiais para a
realizacdo efetiva de coletas botanicas; poréem, além deles, a equipe
pode dispor de outros equipamentos que possam lhe ser util, como,
por exemplo, bindculos para observacdo de flores encontradas em
arvores com elevado porte. Na Figura 4.4, vocé podera observar a
imagem de alguns dos utensilios essenciais de coleta botanica.

Figura 4.4 | Utensilios de coleta de amostra botanica. 1-Fita Métrica / 2- Machadinha
/ 3- P&/ 4- Garfo / 5- Pod&o / 6- Lupa de bolso / 7- Faca / 8- Espatula / 9- Lupa /
10- Caderneta de campo

Fonte: Peixoto et al. (2013, p. 30 e 31).

‘tz" Assimile

Na identificagdo, as espécies de um determinado género devem
apresentar as caracteristicas ou 0s tracos particulares dele, bem
como os géneros de uma determinada familia devem apresentar as
caracteristicas ou 0s tragos particulares dela e assim por diante.
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Para evitar possiveis contratempos, sugere-se a realizagdo de
uma check list que anteceda a saida para garantir que todos os
utensilios e/ou equipamentos estejam sendo levados. Depois de
tudo planejado e materiais organizados, hora de partir para a coleta
do material botanico em campo.

As amostras coletadas devem ser representativas quanto a
possivel variacdo observada na populacao da mesma no local
da coleta. Segundo Wiggers e Stang (2008) recomenda-se a
coleta de, no minimo, cinco especimes, permitindo documentar
adequadamente a possivel variacdo existente no local. E importante
esse tipo de coleta pois, caso alguma dos especimes apresente
danos na estrutura no processo de prensagem ou nao nNotados na
hora da coleta, tem-se outros espécimes para serem utilizados.

Deve-se priorizar, sempre, a coleta de plantas saudaveis, bem
desenvolvidas e, se possivel, com as suas partes subterraneas e
inflorescéncia. A coleta de apenas uma flor ou uma folha, por vezes,
inviabiliza a identificacdo da mesma, sendo ideal a realizacdo de um
corte da folha na base do caule ou, tratando-se de individuos nao
arboreos, na base da planta.

Essas amostras, posteriormente ao processo de herborizacao,
destinam-se a um individuo (exsicata) para compor a colecdo
do herbario, denominado unicata, e as demais sdo chamadas de
duplicatas, servindo de apoio em pesquisas e, ainda, podendo ser
trocadas ou emprestadas a especialistas (WIGGERS & STANG, 2008).

@ Lembre-se

Folhas sao as principais estruturas fotossintetizantes da maioria das
plantas, originando-se nos nos de um caule, geralmente abaixo de
uma gema. Ja os foliolos sao as unidades das folhas compostas, sendo
chamados também de laminas.

Quando realizada a coleta de plantas com ramificacdes extensas,
como algumas espécies da familia Arecaceae, popularmente
denominadas "Palmeiras e Coqueiros’, da-se a necessidade de
corta-las ou dobra-las para adequa-las as dimensdes da prensa.

No caso de arvores ou arbustos, quando possivel, deve-se
cortar alguns ramos que apresentem as caracteristicas vegetativas e




reprodutivas. Em muitos casos, diferencas sutis podem caracterizar
espéecies diferentes. Como exemplo, podemos citar as espécies
Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult) Kuntze (Figura
4 5a e 4.5¢) e Parinari excelsa Sabine (Figura 4.5b e 4.5d); que se
diferenciam pela quantidade de nervuras secundarias na folha.

Figura 4.5 | Espécime de (A e C) Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.)
Kuntze e Parinari excelsa Sabine (B e D)

Fonte: adaptada de <http://inct.splink.org.br/>.

Caso a coleta seja de espécies suculentas, como a espécie
Cotyledon Tomentosa Harv, tem-se a opg¢ao de efetuar o corte
longitudinal ou em sec¢do transversal e preserva-la em alcool 70%.

Outra peculiaridade se da na coleta de fruto que possuem tamanho
de médio a grande, impossibilitando a prensagem, sendo uma opgao
enrolar o mesmo em jornal e efetuar as anotagcdes das informacdes de
coleta, enumerando consorciadamente a ficha de campo do individuo
pai. Se a coleta for de plantas aquaticas, utiliza-se recipientes com
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agua para conservar a amostra e, posteriormente, no momento da
herborizacdo, faz-se a transferéncia da mesma para a folha de papel.

Em alguns casos, quando a amostra se encontra inacessivel,
mediante a altura do individuo arboreo, para se coletar a amostra,
poderd ser necessaria a realizacdo da escalada da arvore (Figura
4.6). Para isso, aléem da necessidade do dominio das técnicas de
escala, sdo necessarios, para possibilitar a realizacao da subida bem
como garantir a seguranga na coleta, alguns equipamentos, como:
cinta para prender o coletor na arvore; cinto de seguranga preso
na cintura do coletor; um cinto ou lagco gque fique preso aos pes e
ocasione aderéncia a arvore, dentre outros.

Esse tipo de coleta utiliza principios de alpinismo e somente devera
ser realizado por coletores que possuem treinamento, uma vez que
existem procedimentos para realizacdo visando evitar acidentes.

Figura 4.6 | Coleta de amostra botanica em arvores

Fonte: Peixoto et al. (2013, p. 42)

Para toda e qualquer amostra coletada, € necessario que seja
dada uma identificacdo (geralmente numeérica) na espécie (no
canto do jornal ou em fita crepe) e na ficha de campo da mesma,
permitindo associar posteriormente as informacdes coletadas com
o individuo bem como alocar as informacdes, caso a amostra seja
transformada em uma exsicata.
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Depois de coletadas, as amostras devem ser transportadas
até um local apropriado para se efetuar o deposito em folhas de
jornal e iniciar a primeira etapa do processo de herborizagdo. Para
issO, podemos usar sacos plasticos com identificacao numeérica, e
Caso O mesmo saco contenha diferentes amostras, elas devem ser
identificadas individualmente.

No Quadro 4.2, vocé podera observar algumas informacdes
sobre as carateristicas da planta e sua forma de coleta.

Quadro 4.2 | Tipo e/ou caracteristica da Planta x Método de Coleta

Amostra Manuseio

Conservagdo em solugao fixadora,

Flores e frutos suculentos alcool 70%.

Devem ser fixadas antes da pren-
Flores frageis sagem e pressionadas entre papel
manteiga.

As amostras diminutas séo coleta-
das inteiras; quanto aos grandes,
Bromélias coleta-se algumas folhas e flores
e/ou frutos, procurando anotar o
tipo de base.

Para a coleta da palmeira, deve-se
usar o podao e efetuar o corte

da folha na base; como a folha é
grande, o ideal € que se retire 0s
foliolos de um dos lados, manten-
do os do apice. Para a prensagem,
corta-se cada folha em trés partes,
especificando a base com a letra
B, 0o meio com a letra M e o apice
com a letra A.

Palmeira

Briofitas sdo vegetais sem vascula-
rizacao, nao devem ser prensados,
podendo ser inseridos em saqui-
nhos de papel.

Briofitas

As algas sdo conservadas em agua
do mesmo local da coleta ou em
solucdo fixadora, quando nao for
possivel herborizar em seguida.

Algas

Fonte: elaborado pelo autor
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Como mencionado anteriormente, pode-se iniciar as etapas de
herborizacdo ainda em campo, efetuando a prensagem do material que,
posteriormente, sera remetido a secagem e triagem, sendo esses trés
passos parte do processo de herborizacdo (WIGGERS & STANG, 2008).

O processo de prensagem nem sempre podera ocorrer em
campo, pois as condicdes ambientais podem dificultar o manuseio
das amostras. Neste caso, uma estratégia € borrifar alcool 92,8% nas
amostras e acondiciona-las em sacos plasticos, permitindo que suas
condi¢cdes naturais se mantenham por mais tempo.

Apesar da possibilidade de realizar o processo de prensagem apos
a coleta, 0 mesmo deve ser feito antes que ocorra a desidratacao,
pois isso pode danificar algumas estruturas.

Dessa forma, quando for realizar a disposicao da planta em uma
folha de jornal dobrada para prensagem, deve atentar-se ao fato de
que devem ser destacadas as faces dorsal (a0 menos dois foliolos)
e ventral das folhas, frutos e flores. Sequindo essas premissas, no
processo de herborizacao, evita-se que as folhas, flores e frutos
sejam prensados dobrados, para que todas as caracteristicas
morfoldgicas fiquem visiveis.

Prosseguindo com as etapas da prensagem, a relacdo da
guantidade de material para cada folha de jornal deve sequir a sequinte
orientacao: deve-se colocar amostras suficientes para preencher a
superficie da folha, e no caso de amostras com dimensdes pequenas,
pode-se inserir varias na mesma folha de jornal. Se forem amostras
com grandes dimensdes, como ja dito e exemplificado anteriormente,
podem ser dobradas com cuidado, evitando danos, ou cortadas em
partes identificadas (WIGGERS & STANG, 2008).

A disposicdo do material na prensa € organizada da seguinte
maneira: uma peca de madeira da prensa / folna de papeldo / corrugado
de aluminio / papel secante / jornal com a amostra coletada / papel
secante para absorver a unidade da espécie / papel secante/ corrugado
de aluminio / folha de papelédo. Apds dispor todas as amostras coletadas,
coloca-se a segunda peca de madeira e realiza a amarragao da prensa.

Vocé devera amarrar a prensa com as pilhas de amostras dentro,
que devem ficar dispostas de modo que as amostras figuem entre
as folhas de papeldo.

Na Figura 4.7, podemos observar um exemplo simplificado dos
elementos utilizados na herborizacao de material vegetal.



Figura 4.7 | Elementos necessarios para a herborizacdo de material vegetal

o

Planta
1T Jornal
Papeldo
Prensa

Fonte: Barbosa et al. (2001, [s.p.])

Note gue ndo estao elencados todos os elementos descritos
anteriormente uma vez que eles objetivam acarretar maior qualidade
do material herborizado (na imagem observa-se apenas © minimo
necessario para prensagem).

Agora que vocé ja prensou suas amostras, € hora de leva-las
para secagem, e esse processo pode ser feito de varias formas: por
meio da disposicao do material ao sol ou deixando-o em um local
seco (sendo necessario trocar diariamente o papel absorvente).
No entanto, uma forma eficiente e segura € usar uma estufa de
secagem, prezando pela disposicdo da prensa de modo que permita
a passagem de ar quente atraveés da mesma, evaporando a umidade.

Um ponto de atencdo é que os frutos deverdo ser retirados
do especime nesse processo e secos separadamente. A prensa,
ao ser colocada na estuda, deve conter a identificacdo do
coletor e a data da coleta.

No decorrer da secagem, deve-se fiscalizar a prensa e, caso seja
necessario, pressiona-la para que o material continue fixo. Pode-se,
ainda, alterar sua posicao para que o calor seja dissipado de forma
equilibrada. Em média, o processo de secagem ocorre de 1 a 4
dias e a aparéncia dos especimes secos sera rigida. Finalizando a
secagem, devem ser retirados da prensa, mas permanecer entre as
folhas de jornal, amarradas, formando uma prensa de papelao.
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Depois de secas e antes da montagem das exsicatas, as amostras
devem permanecer em folhas de jornal, evitando que se quebrem
e, caso 0 ambiente seja muito umido, podem ser armazenadas em
sacos plasticos fechados com granulos de silica-gel.

v=| Exemplificando

Na Figura 4.8 (A) vocé podera observar o material vegetal prensado
entre as folhas de jornal e na figura 4.8 (B) uma prensa de madeira com
material dentro dela, devidamente amarrado com cord®es de algodao.

Figura 4.8 | Processamento de material vegetal para montagem de exsicatas.
(A) material necessario (B) prensa de madeira

(A)

Fonte: Peixoto et al. (2013, p. 52).

Se ndo for possivel efetuar a secagem do material assim que
retornar de campo, pode-se usar algumas opc¢des, como fixar por
tempo determinado a amostra em alcool ou outro fixador, e ainda
colocar as plantas coletadas em sacos plasticos bem vedados.

Para as amostras que ja passaram pela prensagem e secagem,
realiza-se a triagem e a amostra que estiver em melhores condicdes
(desde que a ficha de campo esteja adequada) podera ser destinada
para o herbario (depois de montadas as exsicatas), compondo o
acervo para futuras identificacdes.

Para compor o acervo de um herbario, o proximo passo sera a
montagem da exsicata, que estudaremos na Sec¢ao 3 desta unidade.

ﬂ9 Pesquise mais

E para saber como ocorre o processo de coleta e herborizacao, assista
ao video a sequir: >
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4 MASSANORI TAKAKI. Herborizagdo. 8 mar. 2013. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=0YhnxrmxgPE>.

Acesso em: 30 jun. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno nesta secao vocé aprendeu como efetuar a coleta
de uma amostra botanica utilizando os materiais e 0s metodos
corretos e como ocorre o processo de herborizacdo composto de
prensagem secagem e triagem.

E para uma melhor compreensdo de todos esses conceitos,
vamos voltar a nossa situagcao hipotética em que vocé € o agronomo
responsavel pelo projeto da horta associada as PANCs. Depois de
receber varias amostras de plantas da comunidade, para auxiliar no
processo de identificacdo, vocé precisa realizar a herborizacdo do
material. Um dos doadores das plantas do projeto faz os seguintes
questionamentos: como deve ser realizada a coleta do material?
Como deve ser realizada a herborizacao do material? Serd que a
forma que as amostras foram doadas prejudicara a herborizacao?

A coleta do material botanico varia de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas do especime coletado. Dessa forma, as mesmas
devem ser representativas quanto a possivel variacao observada na
sua populacao no local da coleta. Segundo Wiggers e Stang (2008),
recomenda-se a coleta de, no minimo, cinco especimes, permitindo
documentar adequadamente a possivel variagcao existente no local.

Deve-se, sempre, priorizar a coleta de plantas saudaveis, bem
desenvolvidas e, se possivel, com as suas partes subterraneas e a
inflorescéncia. A coleta de apenas uma flor ou uma folha, por vezes,
inviabiliza a identificacao da mesma, sendo ideal a realizacdo de um
corte da folha na base do caule ou, tratando-se de individuos ndo
arboreos, na base da planta.

Quandorealizadaa coletade plantascomramificacdes extensas,
como algumas espécies da familia Arecaceae, popularmente
denominadas "Palmeiras e Coqueiros’, ocorre a necessidade de
corta-las ou dobra-las para adequa-las as dimensdes da prensa.
No caso de arvores ou arbustos, quando possivel, deve-se cortar
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alguns ramos que apresentem as caracteristicas vegetativas e
reprodutivas. Em muitos casos, diferencas sutis podem caracterizar
espécies diferentes.

O correto processo de herborizacdo se inicia com a prensagem
do material. Para isso, coloca-se a planta em uma folha de jornal
dobrada, atentando-se para que sejam destacadas as faces dorsal
(ao menos dois foliolos) e ventral das folhas, frutos e flores. Seguindo
essas premissas, no processo de herborizacdo, evita-se que as folhas,
as flores e os frutos sejam prensados dobrados, flores ou frutos, para
gue todas as caracteristicas morfologicas figuem visiveis.

A quantidade de material para cada folha de jornal deve seguir
a sequinte orientacao: deve-se colocar amostras suficientes para
preencher a superficie da folha e, no caso de amostras com
dimensdes pequenas, pode-se inserir varias na mesma folha de
jornal. Se forem amostras com grandes dimensdes, como ja dito
e exemplificado anteriormente, podem ser dobradas com cuidado,
evitando danos, ou cortadas em partes identificadas (WIGGERS &
STANG, 2008).

A disposicdo do material na prensa € organizada da seguinte
maneira: uma peca de madeira da prensa / folha de papeldo
/ corrugado de aluminio / papel secante / jornal com a amostra
coletada / papel secante para absorver a unidade da espécie / papel
secante/ corrugado de aluminio / folha de papeldo. Apos dispor
todas as amostras coletadas, coloca-se a segunda peca de madeira
e realiza a amarracao da prensa.

Apesar da possibilidade de realizar o processo de prensagem
apos a coleta, ele deve ser feito antes que ocorra a desidratacao,
pois isso pode danificar algumas estruturas.

Como as plantas foram doadas em condicdes inadequadas
(in natura e pouco desidratadas), dependendo do tempo, até o
processo de herborizacao, e da auséncia das informacdes dos
espécimes (dados da ficha de campo), a identificacao delas podera
ser impactada. A auséncia de todas as estruturas, plantas murchas e
a auséncia de coloracao de flores e frutos sao fatores limitantes para
O processo de identificagao.

Agora, nao deixe de listar todos os procedimentos que devem ser

realizados na herborizacao das amostras, pois seu proximo passo &
a montagem das exsicatas e essa etapa ja devera ter sido realizada!



Avancando na pratica

Coleta de uma amostra de palmeira

Descricao da situagao-problema

Vocé trabalha como agrbnomo em um Instituto de Pesquisas
Botanicas e esta participando, pela primeira vez, de um grupo de
coleta botanica composto por 5 participantes. O grupo ja efetuou o
planejamento da expedicao, gue sera em uma regiao de montanha;
O objetivo é coletar amostras botanicas de uma espécie de palmeira
recem descoberta para compor o acervo do herbario do Instituto.
Um dos participantes relatou que as folhas da palmeira podem
gerar dificuldades na hora da coleta e herborizacdo. Quais razdes o
participante teria para expor tais dificuldades?

Resolucdo da situagcdo-problema

Uma vez gue um dos participantes relatou dificuldades na coleta
e herborizacao das folhas da Palmeira, vocé salienta que, quando
€ realizada a coleta de plantas com ramificacdes extensas, como
algumas espécies da familia Arecaceae, popularmente denominadas
"Palmeiras e Coqueiros’, hd uma necessidade de corta-las ou dobra-
las para adequa-las as dimensdes da prensa.

A palmeira € uma planta alta e suas folhas sdao bem grandes,
portanto, para a coleta da amostra, deve-se usar o podao e efetuar
o corte da folha na base do caule. Como a folha € grande, o ideal
€ que se retire os foliolos de um dos lados, mantendo os do apice,
e para a prensagem, corta-se cada folha em trés partes (ou mais, se
necessario), especificando a base com a letra B, o meio com a letra
M e o apice com a letra A.

A disposicdo do material para prensagem faz-se da mesma
forma que na coleta de outras espécies, organizando-o da seguinte
maneira: uma peca de madeira da prensa / folha de papeldo
/ corrugado de aluminio / papel secante / jornal com a amostra
coletada / papel secante para absorver a unidade da espécie / papel
secante/ corrugado de aluminio / folha de papeldo. Apos dispor
todas as amostras coletadas, coloca-se a segunda peca de madeira
e realiza-se a amarracao da prensa.



Faca valer a pena

1. A herborizacdo de uma amostra botanica deve se iniciar em campo, logo
aposaorganizacdo dasespécies coletadas. Essaacado evitadanosasamostras,
e para que todo o processo ocorra de forma eficiente, a herborizacdo conta
com algumas etapas, que devem ser seguidas na sequéncia, garantindo o
sucesso da coleta.

Assinale a alternativa que descreva corretamente as etapas do processo de
herborizacao.

a) Prensagem, secagem e triagem.
) Ficha de campo, secagem e triagem.
) Prensagem, ficha de campo e secagem.
d) Ficha de campo, prensagem e triagem.
) Prensagem, planejamento da coleta e ficha de campo.

2. Segundo Wiggers e Stang (2008), ¢ recomendada a coleta de, no
minimo, cinco espécimes, permitindo documentar adequadamente a
possivel variacdo existente no local. E importante esse tipo de coleta, pois,
caso algum dos espécimes apresente danos na estrutura no processo de
prensagem ou ndao notados na hora da coleta, tem-se outros espécimes
para serem utilizados.

Relacione as colunas abaixo referente a planta e a coleta.
1 - Bromélias.

2 - Palmeiras.

3 - Algas.

() Deve usar o poddo e efetuar o corte da folha na base, como a folha é
grande, o ideal € que se retire os foliolos de um dos lados, mantendo os do
apice. E para a prensagem, corta-se cada folha em trés partes, especificando
a base com a letra B, o meio com a letra M e o apice com a letra A.

() Sdo conservadas em agua do mesmo local da coleta, ou solucdo fixadora,
quando nao for possivel herborizar em seguida.

() As amostras diminutas sdo coletadas inteiras; quanto aos grandes, coleta-
se algumas folhas e flores e/ou frutos, procurando anotar o tipo de base.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

a) 3,2el
b) 1,2e3.
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c)
d)
e)

3, 1le?2.
2,3el
1,2e3.

3. Acoleta de amostras botanicas € um processo que necessita de paciéncia
e muita atencdo. Todo o processo se inicia com o planejamento da
expedicao, a formacado de uma equipe, a selecao dos materiais e utensilios
necessarios, a definicao do tipo de amostra, e a partir desse ponto se define
o método de coleta, e apds analisar cada espécie, efetua-se a coleta. Com a
amostra em maos, quais seriam as proximas etapas, antes da herboriza¢do?

Assinale a alternativa correta.

a)

b)

d)

Depoisdecoletadas, paratransportarasamostras até umlocalapropriado
para efetuar o depodsito em folhas de jornal, usar sacos plasticos com
identificacdo numeérica, caso transporte mais de uma espécie no saco,
devera identifica-las individualmente. Depositar a amostra botanica
em uma folha de jornal e anotar a numeracao das espécies. Para cada
planta coletada, € atribuido um numero, permitindo uma organizacao
das amostras em campo. Vocé devera efetuar as anotagdes na parte
inferior da folha de jornal, que deve conter o numero da amostra.
Nunca usar sacos plasticos. Depositar todas as amostras botanicas
em uma sacola e anotar a numeracao das espécies. Para cada planta
coletada € atribuido um numero, permitindo uma organizagcao das
amostras em campo.

Depois de coletadas, para transportar as amostras até um local
apropriado para efetuar o deposito em folhas de jornal, usar sacos
plasticos com identificagdo numérica. Depositar a amostra botanica em
uma folha de jornal e ndo anotar a numeragdo das espécies. Para cada
planta coletada é atribuido um numero, permitindo uma organizacao
das amostras em campo.

Depositar todas as amostra botanica em recipiente com substancia
fixadora e ndo anotar a numeragcao das espécies. Para cada planta
coletada € atribuido um numero, permitindo uma organizagcao das
amostras em campo.

Depositar a amostra botanica em uma folha de jornal e anotar a
numeracdo de todas as espécies na primeira folha de jornal utilizada.
Vocé devera efetuar as anotagdes na parte inferior da folha de jornal,
que deve conter o numero da amostra, local de coleta, data, nome e
numero de coletor.
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Secao 4.3

Montagem de exsicata e identificagao
Dialogo aberto

Caro aluno, nas secdes anteriores vocé conheceu a importancia
dos herbarios; como sdo realizadas as coletas de amostras
botanicas utilizando os métodos adequados de acordo com as
caracteristicas do espécime; os materiais e utensilios utilizados e o
processo de herborizagao.

Nesta Ultima se¢do estudaremos como € realizada a montagem das
exsicatas a partir do material herborizado e como se da a identificacdo
dos espécimes coletados por meio de chaves de identificacdo.

Para aplicarmos os conhecimentos que serao adquiridos, vamaos
relembrar o contexto hipotético no qual vocé esta vivenciando a
experiéncia de trabalhar como agronomo em uma prefeitura, sendo
responsavel pelo projeto de horta associada as PANCS. O intuito do
projeto € complementar o abastecimento das creches do municipio
e ainda resgatar as espécies tipicas da regiao.

Como o projeto envolveu a comunidade, por meio da doacdo de
amostras de plantas regionais, algumas foram fornecidas em condi¢cdes
improprias. Em um desses casos, vocé explica ao morador que
forneceu a amostra de Dioscorea bulbifera L. (Cara-Moela) que ela foi
coletada inadequadamente (folhas danificadas, aspecto murcho e frutos
acondicionado em vidro com agua) e que nao poderia ser utilizada na
montagem de uma exsicata (apods o processo de herborizagdo). Vocé
salienta que algumas amostras serao doadas para o herbario da regiao;
que essa planta, em questdo, apresenta frutos grandes, que foram
armazenados incorretamente, e exige a coleta de algumas informacoes
essenciais, que serao inseridas na ficha da amostra.

O morador lhe convida para realizar a coleta em sua propriedade
e, apos a herborizacao do material, © mesmo lhe faz os seguintes
guestionamentos: como deve ser realizada a montagem e o
armazenamento da exsicata dessa espécie? Existem outras plantas
que apresentam peculiaridades para montagem? Quais sao as
informacdes necessarias que deverdo ser coletadas para compor a
ficha do herbario? Sera necessaria uma nova coleta?
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Depois da montagem das exsicatas, vocé se comprometeu com
O herbario, comprometeu-se em doar as mesmas para O acervo,
garantindo gque todo o processo, desde a coleta até a montagem
da exsicata, permitiu preservar o especime em boas condi¢des para
serem guardadas.

Caro aluno, este € nosso ultimo desafio, aproveite!
Vamos a7

Nao pode faltar

Prezado aluno, para continuarmos nosso processo de aprendizagem
de como identificar espécies vegetais a partir de especimes coletados e
herborizados, utilizando como subsidio um herbario, estudaremos, nesta
secao, a caracterizacao do material coletado, a montagem de exsicatas,
a utilizacdo de chaves de identificacdo e como registrar as informacdes
descobertas e arquivar as exsicatas em herbario.

Depois de realizar o processo de herborizacao do material
coletado (por meio de prensagem e secagem), sao montadas
as exsicatas. A montagem ¢ realizada em consonancia com as
caracteristicas do material de cada amostra, optando-se pela forma
mais viavel de afixacdo do mesmo, isto €, algumas amostras podem
ser fixadas em cartolina (ramos com folhas e flores) e outras em
envelopes (sementes e frutos). No caso de envelopes que nao
sejam anexados a cartolina, deve-se inserir o numero da exsicata
correspondente, possibilitando a associacao dos materiais.

Se forem estruturas grandes (frutos), que impossibilitem o
armazenamento nos moldes citados acima, poderao ser inseridas em
frascos com a identificacdo da exsicata mae. Na figura 4.9 vocé podera
observar um exemplo de frutos em recipientes de vidro.

Figura 4.9 | Fruto armazenado em herbario

Fonte: Peixoto et al. (2013, p. 79).
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Um exemplo de espécie que podera ter uma de suas estruturas
(especificamente seus tubérculos) armazenada em recipientes de
vidro é a Dioscorea bulbifera L., popularmente denominada Cara-
moela. Essa planta apresenta tubérculos ("batatas”) aéreos, ricos
em amido e vitamina B, podendo ser consumidos pela populacao.

Figura 4.10 | Dioscorea bulbifera

L. com destaque para o tubérculo
ok / ‘

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bulbifera.jpg>. Acesso em: 9 ago. 2018

Para a realizacao da montagem de uma exsicata, faz-se
necessaria a utilizagao de alguns materiais e/ou equipamentos
basicos, sendo: cartolina (de preferéncia branca) em tamanho
padrdo para herbarios; envelopes; etiquetas; cola soluvel em
agua; agulha de costura; linha de costura e fita adesiva.

Aléem dos materiais utilizados, € importante que, quando for
produzir uma exsicata, o profissional tenha dominio das técnicas
necessarias. Existem premissas para a alocacdo do material
coletado de acordo com a forma como sera disposto. Imaginando
gue a montagem sera realizada em cartolina, deve-se utilizar o
sequinte metodo (passo a passo):

1) Fixe amostra botanica na cartolina utilizando cola, fita
adesiva ou costurando-a, sendo este ultimo considerado o
mais apropriado.

2) Partes soltas, como flores, frutos, sementes, dentre
outras, devem ser inseridas nos envelopes e colocados na
cartolina (se o tamanho for adequado para 0 mesmo). Se as
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dimensdes da estrutura vegetal anexada no envelope nao
permitirem fixar 0 mesmo na cartolina, faz-se o link pelo
numero da exsicata mae, como ja mencionado.

3) O numero da coleta e as informacdes da espécie serdo
inseridos na etiqueta, que sera colocada na cartolina, em
geral, no canto inferior do lado direito.

4) Juntamente a isso, ao fim, serdao inseridas as informacdes
pertinentes a instituicao em que a exsicata sera depositada
(herbario). Esse processo pode ser realizado utilizando um
carimbo ou etiqueta, que ainda devera constar a numeragao
para organizacao do herbario. Na figura 4.11, observa-se
um espécime herborizado (Figura 4.11a), o procedimento
realizado para montagem de uma exsicata (Figura 4.11b) e
o produto final (Figura 4.11c).

Figura 4.11 | Montagem de exsicata. A — Amostra desidratada que passou por
herborizagdo / B — Inicio da fixagdo da amostra em cartolina / C — exsicata pronta).

A — C

Fonte: adaptado de Peixoto et al. (2013, p. 66, 67 e 69)

Nesse processo de montagem da exsicata, ndo podemos
deixar de destacar as caracteristicas do material que devem
ser valorizadas para permitir a identificagdo. As estruturas que
possibilitam a identificagao (desde que, na coleta e no processo
de herborizacdo, o responsavel realize os procedimentos corretos
e colete as informacdes) sdo: disposicao, forma, detalhe da base,
apice, margem e nervagao das folhas, tipos de pelos (se houver),
caracteristicas florais, detalhes da parte reprodutiva, tipo de fruto,
aspectos da semente e as anotagcdes dos habitos dessa planta.

«z” Assimile

Caro aluno, perceba que para chegar a confec¢do de uma exsicata,
foi necessaria uma jornada com varias etapas, tendo inicio pelo
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plangjamento da expedicdo, levantamento dos equipamentos
necessarios e busca do conhecimento prévio da area de coleta
do material botanico. Posteriormente, faz-se a coleta, seqguido do
procedimento de herborizacdo e, por fim, a montagem da exsicata,
que podera ser utilizada como insumo de um herbario.

Como destacado, a qualidade de uma exsicata dependera
da forma que essa amostra foi manipulada, se o processo de
herborizacdo (desidratacao e secagem) foi efetuado da forma
correta e se as caracteristicas da planta foram preservadas.

Para a deposicdo do material depois de fixado na cartolina, o
mesmo devera ser envolvido por uma estrutura protetora, que pode
ser de papel branco, em que sera inserido 0 nome da espécie.

Para uma melhor protecao, opta-se por usar outra capa sobreposta
a anterior, porem, de papel madeira e com o0 nome do género. Para
manter essa configuracao de capas fechadas, pode-se usar fitas de
cetim ou outro material, configurando uma “pasta’, composta pela
exsicata e duas capas, como observado na Figura 4.12.

Figura 4.12 | Pasta com exsicata

Fonte: Peixoto et al. (2013, p. 71).

v=| Exemplificando

Plantas como as Briofitas geralmente sdo armazenadas em envelopes
de papel. O mesmo se aplica para plantas de dimensdes reduzidas bem
como flores ou fragmentos soltos do material herborizado.
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A confecgdo dos envelopes faz-se, preferencialmente, utilizando papel
manteiga fosco, porem, ainda podem ser de sulfite ou Kraft.

Além da estrutura protetora, a exsicata deve ser armazenada em
ambiente apropriado, com temperatura controlada, livre de fungos
e insetos. Esses cuidados sdo necessarios uma vez que a umidade
dos paises tropicais € um grande problema para as colec¢des, sendo
primordial o controle por meio da instalacao de aparatos, como
desumidificadores, que deverdo suprir a area do herbario. Atendidas
essas premissas, condiciona-se que o material ndo se deteriore,
permanecendo no acervo do herbario por anos.

E[9 Pesquise mais

Depois de ler sobre como ¢é realizado o processo de montagem de
uma exsicata, assista ao video abaixo que aborda sucintamente a coleta
e a montagem de uma exsicata.

TV CULTURA digital. Herbario Municipal de S&o Paulo. 01 out. 2011.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=kAg-MzbPaOE>.
Acesso em 6 jul. 2018.

Vocé percebeu gque o herbario € uma ferramenta que pode
nos auxiliar na identificacdo botanica, certo? Mas serd que
existem outros meios didaticos para nos auxiliar em uma possivel
identificacdo in situ?

Por vezes, pode-se iniciar a identificacao do individuo a nivel de
espécie (dependendo da experiéncia e do conhecimento botanico
do coletor) ainda em campo, com o espécime in natura, utilizando
chaves dicotdmicas ou de acesso multiplo. A mesma premissa pode
ser utilizada para identificacao de materiais coletados (herborizados).
Os materiais usados na identificacao (in situ ou ex situ) sdo: lupa
de mao e pingas de ponta fina, giletes, agulhas histologicas e uma
régua milimétrica (caso seja necessario a dissecacao).

As chaves dicotdmicas sao ferramentas importantes, que, por
meio de duas afirmacdes paralelas e mutuamente excludentes,
diminuem as possiveis categorias da planta que se objetiva classificar,
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possibilitando sua identificacao até o nivel maximo da chave. Elas
se apresentam na forma de diagramas de fluxo, indentadas ou
pareadas.

A observacao dos caracteres da amostra ¢ fundamental na
utilizacdo da chave de identificagcao dicotdmica. Vamos usar, cComo
exemplo, uma chave de identificacao a nivel de espécie, elaborada
para identificacao de espécies florestais na Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias (Figura 4.13).

Figura 4.13 | Exemplo de Chave Dicotébmica para identificacdo de espécies em area
da Universidade de Goias

Fonte: Fonseca, Queiroz e Venturoli (2017).

Note que, para facilitar a identificacao utilizando uma chave, as
indagacdes iniciam por uma caracteristica geral presente no género
e/ou espécie seguida da variabilidade da mesma, permitindo a
diferenciacao. Observe que inicialmente temos 1la Folhas Simples e
1b Folhas compostas. Se a amostra possuir folhas simples, a analise
prossegue para o nivel 2 da chave, e se apresentar folnas compostas,
avanca-se para o nivel 7. No caso de folhas simples e verticiladas
(nivel 2 da chave), a amostra ¢é identificada como Buchenavia
tetraphylla (Aubl) R.A. Howard.
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Vocabulario
Folhas simples sao definidas como aquelas que possuem apenas um limbo.
Folhas compostas apresentam divisao do limbo, originando foliolos.

Verticiladas sdo aquelas que originam trés ou mais folhas em um
mesmao no.

Em geral, as chaves ndo apresentam expressdes como ‘grande’
ou ‘pequena’, preferencialmente elencando caracteres que sao
constantes ao longo do ano e Nao que aparecem esporadicamente.
Existem diversos termos técnicos que podem nao lhe ser comum,
porem, varias fichas dispdem de imagens ilustrativas para facilitar a
identificacdo. Caso ainda persistam duvidas, vocé pode buscar os
termos em dicionarios botanicos.

Em chaves pareadas e identadas, o dilema apresenta-se,
respectivamente em paralelo e niveis tabulados. Na Figura 4.14
vocé poderad observar exemplos de chaves dicotdmicas com um
diagrama de fluxo (I), uma chave pareada (II) e indentada (ll1).

Figura 4.14 | Diagrama com Chave dicotémica — Diagrama de Fluxo (1), pareada (I1)
e Indentada (ll1).

(I) I Planta A Planta B Planta C Planta D Planta E

&
&

Caule glabro; laminas foliares ovadas; pétalas livres
Dilema 1 E
Folhas opostas; pétalas acuminadas

U « s Hilecriae) Caule pubescente; laminas foliares obovadas; pétalas conatas
m com dois dilemas)
par— Folhas com margem serreada; as nervuras chegam até os dentes;
raiz pivotante espessa

Base foliar cordada; dpice
acuminado; 5 pétalas

Dilema 2
Folhas alternas; pétalas arredondadas

Folhas com margem inteira;

as nervuras formam curvas; — A

rafzes fibrosas Base foliar ¢ apice >
agudo; 4 pétalas
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Il. Chave pareada

1:Bolhagopostas:petalas Aot A i o A o P S A S S e P L e o 2
1, Bolhas altermas; pEtalas ATTEAONAATAS. - . o o it e o i 02 e g s st ol o A A o 8 S o 0 R A 3
2. Caule glabro; laminas foliares ovadas; pétalas BYTes . .. .. .coovvniinininiiiiiii e iiiia e Planta E
2. Caule pubescente; laminas foliares obovadas; pétalas conatas. . ... ..vvvaieieisiianiaiinsararatiirininas Planta D
3. Plantas com raiz pivotante espessa; folhas com margem serreada,
COIm nervuras Gfasque entramymosdentes .. oo iR s Planta B
3. Plantas com raizes finas e fibrosas; folhas com margem inteira e
nervuras secandérias formandouma séne de aovas” ©i . i S8 i e R e e e e e 4
4, Base foliar cordada; dpice foliar acuminado; 5 pétalas. ................ .... Planta C
4, Base foliar aguda, dpice foliar agudo; 4 pétalas. . ... ...cocicieiuiiiiiniaiaiiiiiiaa s s e Planta A
(1)
lll. Chave indentada
1. Folhas opostas; pétalas acuminadas.
2. Caule glabro; 1iminas foliares ovadas; pétalaslivies. ... .......occeiiiiiiiiieninieniiiiiiiiinienainn Planta E
2. Caule pubescente; laminas foliares obovadas; pétalasconatas . .....................ocievienenn.... . PlantaD
1. Folhas alternas; pétalas arredondadas.
3. Plantas com raiz pivotante espessa; folhas com margem serreada,
com nervurassecundirias que entram nosdentes .........ciiiiiiiiiia i e e Planta B
3. Plantas com raizes finas e fibrosas; folhas com margem inteira e
nervuras secunddriasformando uma série de curvas,
4, Base foliar cordada; dpice foliar acuminado; 5 pétalas...............ooviiiveineininianenan.. .. PlantaC
4, Base foliar aguda, dpice foliar agudo; 4 pétalas. . . ......ooviiiiiiiiiiiiiiiii i Planta A

Fonte: Judd et al. (2009, p. 559).

@ Reflita

Com o grande alcance proporcionado pela internet, sera que os
herbarios fisicos ndo tendem a ser substituidos pelos herbarios digitais?
Quais impactos isso poderia gerar?

Outra forma de chave de identificacao € a chamada chave de
acesso multiplo. Ela € construida com cartdes com furos na margem
em que cada um identificara um aspecto da planta. Pode-se substituir
0s cartdes por expressdes escritas, e nesse tipo de configuracao,
ocorre a inser¢cao de um numero maior de informa¢des quando
comparada a uma chave dicotdbmica. No Quadro 4.3 vocé podera
observar um exemplo baseado nas informacdes da Figura 4.14 (1).

Quadro 4.3 | Chave de acesso multiplo

1. Folhas alternadas (ABC).
1. Folhas opostas (DE).
2. Lamina foliar ovada (ABCE).

2. Lamina foliar obovada (D).
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4 3. Folhas com margem serreada (B).
3. Folhas com margem inteira (ACDE).

Caule pubescente (AD).

oA

Caule glabro (BCE).

5. Raiz pivotante presente e espessa (B).

5. Raiz pivotante ausente (ACDE).

6. Nervuras secundarias formadas curvas (ACDE).

6. Nervuras secundarias entrando nos dentes da margem foliar (B).
7. Base foliar cordada (C).

7. Base foliar aguda ou cuneada (ABDE).

8. Quatro pétalas (ABD).

8. Cinco pétalas (CE).

9. Pétalas livres (ABCE).

9. Pétalas conatas (D).

10. Pétalas acuminadas (DE).

10. Pétal,as arredondadas no apice (ABC).

Fonte: Judd et al. (2009 p.560)

Todas as chaves sao acompanhadas da descricdo do vegetal,
das caracteristicas da regido, de imagens e de todas as informacdes
relevantes aquele espécime. Ao buscar a caracterizacdo de um
material coletado, taxonomistas utilizam a flora, que consiste na
descricao das plantas de ocorréncia em uma determinada regido (de
dimens&es regionais a continentais), composto de chaves, imagens
e descricdes. A nivel continental, podemos mencionar A Flora of
North America Editorial Committee, que apresenta uma base
extensa de espécies descritas de acordo com a regido estudada.

Existem softwares que podem ser utilizados para elaboracdo de
chaves “online”, como o LUDIC e o PHONEX. Um exemplo da utilizacao
desse recurso para criacao de chaves interativas € o Departamento de
Biologia Vegetal da Universidade de Campinas (Unicamp).
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D9 Pesquise mais

O que acha de conhecer as chaves interativas para identificacdo de
espécies vegetais?

Para isso, acesse o site das chaves “on-line” de identificacao de plantas
do Departamento de Biologia Vegetal do IB/Unicamp.

INSTITUTO de Biologia da Universidade Estadual de Campinas.
Departamento de Biologia Vegetal. [s.d.]. Disponivel em: <https://goo.
gl/uEoBme>. Acesso em: 12 set. 2018.

Segundo Judd et al. (2009), existe ainda as monografias taxondmicas,
caracterizadas por um trabalho mais amplo de um taxon (contendo
imagens, chaves e descricdes) e por uma revisao taxondmica, bem
semelhante a uma monografia, porém, de menor amplitude.

Por fim, para que a coleta realizada venha compor o acervo de
um herbario, deve-se registrar todas as informacdes primordiais ja
citadas anteriormente, o que facilitara as pesquisas futuras.

O responsavel (curador) pela gestdo do herbario realiza o
cadastro das exsicatas em um banco de dados, contendo: numero
da espécie, nome e numero do coletor, data e regidgo da coleta,
nome popular da espéecie, nome cientifico da espéecie e familia.

Para facilitar o manuseio das exsicatas dentro da colecado, opta-
se, ainda, por organizar as familias em ordem alfabética, usando a
mesma premissa para géneros e espéecies alocados dentro da pasta.
Nesse processo de organizacdo, o herbario podera disponibilizar
um indice para consulta, organizado sequencialmente pela familia e
indicando a sua localizacdo no acervo.

Caro aluno, chegamos ao final desta empolgante disciplina em
que voceé teve a oportunidade de aprender sobre a morfologia e a
sistematica dos vegetais, e para finalizar, ndo deixe de responder as
questdes de pos-aula e acessar 0 pesquise mais desta secao.

Boa sorte em seus estudos!

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secao vocé pdde aprender os equipamentos
e metodos utilizados para montagem de uma exsicata, bem como
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as condi¢cdes para armazenamento e chaves dicotdmicas, acesso
multiplo e interativas. Agora vamos aplicar os conceitos aprendidos?

Sendo o agrébnomo responsavel pelo projeto da horta com
PANCs proposto pela prefeitura da cidade, nesta ultima etapa vocé
devera realizar a montagem das exsicatas para alocagcao na colecao
do herbario da regido. Vocé recebeu uma amostra de Dioscorea
bulbifera L. (Carad-Moela) coletada inadequadamente, e mediante
a inviabilidade da montagem da exsicata com ela, teve que sanar
algumas duvidas do doador.

Em relacao a forma de montagem e armazenamento da exsicata,
vocé explica ao doador que, todo material coletado, apds a sua
herborizacdo, tem sua montagem realizada em consonancia com
as caracteristicas do espécime, optando-se pela forma mais viavel de
afixacdo do mesmo. Esse processo, em geral, € realizado em cartolina,
porém, outros materiais sao utilizados, como: envelopes, etiquetas,
cola soluvel em agua, agulha de costura, linha de costura e fita adesiva.

As estruturas da espécie em questao podem ser fixadas em
cartolina, utilizando a linha de costura ou outro material ja descrito
anteriormente, porém, os frutos apresentam caracteristicas que
inviabilizam o armazenamento em envelopes ou na propria cartolina.

Dessa forma, o mesmo podera ser colocado em um recipiente
de vidro devidamente identificado por meio do numero da exsicata
correspondente, possibilitando a associacao dos materiais.

Existem plantas que apresentam peculiaridades para montagem
da exsicata, sendo que a Dioscorea bulbifera se enquadra nesse
aspecto por conta da presenca de tubérculos carnosos. Outras
especies, ainda, se adequadas, podem ter suas partes armazenadas
em envelopes (como flores frageis) e afixadas (se possivel) juntamente
a cartolina ou associadas a Vela por meio de identificagcao numeérica.

Generalizando, a montagem se da por meio dos seguintes passos:
1) Fixe amostra botanica na cartolina utilizando cola, fita

adesiva ou costurando-a — sendo este metodo considerado
© Mais apropriado.

2) Partes soltas, como flores, frutos, sementes, dentre outras,
devem ser inseridas nos envelopes e colocadas na cartolina
(se o tamanho for adequado para 0 mesmo). Se as dimensdes
da estrutura vegetal anexada no envelope ndo permitirem
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fixar o mesmo na cartolina, faz-se o link pelo numero da
exsicata mae, como ja mencionado.

3) O numero da coleta e as informacdes da espécie serdo
inseridos na etiqueta, que sera colocada na cartolina, em
geral, canto inferior do lado direito.

4) Juntamente a isso, ao fim, serdo inseridas as informacdes
pertinentes a instituicao em que a exsicata sera depositada
(herbéario). Esse processo pode ser realizado utilizando um
carimbo ou etiqueta, que ainda devera constar a numeracao
para organizacao do herbario.

Nesta ultima etapa, deve-se incluir informacdes da descricao
do vegetal, das caracteristicas da regiao, de imagens e de todas as
informacdes relevantes aquele espéecime.

Além dessas informacdes primordiais ja citadas anteriormente,
O responsavel (curador) pela gestdo do herbério ainda realiza o
cadastro das exsicatas em um banco de dados, contendo: numero
da espécie, nome e numero do coletor, data e regidao da coleta,
nome popular da espécie, nome cientifico da espécie e familia.

Uma nova coleta se fez necessaria uma vez que, como observado,
0 espécime apresentava folhas danificadas, aspecto murcho e frutos
acondicionados em vidro com agua, bem como a auséncia do
levantamento das informacdes referentes ao local da coleta.

Posteriormente, vocé realizou a montagem da exsicata e fez a
doacao do material para o herbario localizado na regido, finalizando
O projeto da horta utilizando PANCs, que ja poderd, a partir dos
conhecimentos obtidos, ser colocado em pratica.

Avancando na pratica

Utilizando uma chave dicotémica

Descricao da situagao-problema

Vocé esta trabalhando em um Instituto Boténico que possui
parcerias com algumas Universidade Federais para pesquisa,
identificacdo e coleta de espécies vegetais. Em seu primeiro
trabalho de campo, juntamente a uma equipe, vocé foi designado
para realizar um levantamento das espécies vegetais presentes
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no Campus da Universidade Federal de Goias para a renovacao
da colecdo do herbario dela, bem como identificacdo de novos
individuos no local.

A coleta foi um sucesso e a herborizacao também, mas
agora chegou o momento de montar a exsicata e vocé foi o
escolhido para tal tarefa, porém, notou que uma das espéecies
ainda nao foi identificada. Vocé observou que o espécime
apresenta folha simples, ndo verticiladas, opostas cruzadas e
nervuras secundarias paralelas entre si e perpendiculares com
a nervura principal.

Para auxiliar no processo de identificagao, vocé utiliza uma chave
dicotdmica. Um dos membros da equipe lhe questiona: o que é
uma chave dicotdmica? Como ela podera auxiliar na identificacao
de um material botanico? Existem outras “ferramentas” que podem
ser utilizadas?

Resolucédo da situacdo-problema

Vocé explica que as chaves dicotdbmicas sdo ferramentas
importantes; que por meio de duas afirmacdes paralelas e
mutuamente excludentes, as possiveis categorias da planta que se
objetiva classificar diminuem, possibilitando sua identificagao até o
nivel maximo da chave. Elas se apresentam na forma de diagramas
de fluxo, indentadas ou pareadas.

A observacao dos caracteres da amostra € fundamental na
utilizacao da chave de identificacdo dicotdémica. Para exemplificar
para eles, vocé apresenta uma chave de identificacao a nivel de
espeécie e elaborada para identificacédo de espécies florestais na
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias.

Vocé salienta que, em toda identificacao utilizando uma chave,
as indagac¢des iniciam por uma caracteristica geral presente
no género e/ou espécie seguida da variabilidade da mesma,
permitindo a diferenciacdo. Observe, a sequir, que, inicialmente,
temos la Folhas Simples e 1b Folhas compostas. Se a amostra
possuir folhas simples, a analise prossegue para o nivel 2 da chave,
e se apresentar folhas compostas, avanga-se para o nivel 7. Dessa
forma, podemos exemplificar a identificagdo da seguinte forma
(Figura 4.13 — ja apresentada).
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Figura 4.13 | Exemplo de Chave Dicotdmica para identificacdo de espécies em area
da Universidade de Goias

Fonte: Fonseca, Queiroz e Venturoli (2017).

Apos utilizar a chave, “correndo” as caracteristicas observadas,
foi possivel identificar a espécie como Hancornia speciosa Gomes.

Sobre outras ferramentas de identificacao, pode-se utilizar as
denominadas chaves de acesso multiplo. Ela € construida com cartdes
com furos na margem, em que cada um identificara um aspecto da
planta. Pode-se substituir os cartdes por expressdes escritas, e nesse
tipo de configuracdo, ocorre a insercdo de um numero maior de
informagdes quando comparada a uma chave dicotdmica.

Faca valer a pena

1. As exsicatas sdo as unidades basicas de um herbario, sdo provenientes
de um processo que se inicia com o planejamento da coleta de amostras
botanicas sequida do processo de herborizagdo, em que serdo desidratadas
e secas, e so depois estardo prontas para compor uma exsicata.

Assinale a alternativa que relate o primeiro passo para montar uma exsicata
depois do material ja herborizado.

a) Insira o nome da espécie.

b) Insira o nome do herbario.

c) Fixe a amostra botanica em cartolina.

d) Monte a capa antes de fixar a amostra.

e) Insira o envelope com as sementes e os frutos antes de fixar a amostra.
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2. A qualidade de uma exsicata dependera da forma que essa amostra foi
manipulada; se o processo de herborizacdo (desidratacdo e secagem) foi
efetuado daforma correta e se as caracteristicas da planta foram preservadas.
Para a deposicdo do material, depois de fixa-lo na , ela devera ser
envolvida por uma estrutura protetora, que pode ser de papel branco, em
que sera inserido o nome da

Para uma melhor protegdo, opta-se por usar outra capa sobreposta a
anterior, porém, de papel madeira e com o nome do espécime.

Assinale a alternativa que preencha as lacunas corretamente.

a) cartolina; espécie; género.
b) capa; familia; espécime.

c) cartolina; género; espécie.
d) estufa; espécie; filo.

e) cartolina; familia; filo.

3. Analise as seguintes afirmacdes:

Sdo ferramentas importantes que por meio de duas afirmacdes paralelas e

mutuamente excludentes, diminuem as possiveis categorias da planta que se

objetiva classificar, possibilitando sua identificacdo até o nivel maximo da chave.

Elas se apresentam na forma de diagramas de fluxo, indentadas ou pareadas.
e

Ela é construida com cartdes com furos na margem, em que cada um

identificara um aspecto da planta.

Assinale a alternativa que corresponde as ferramentas descritas no texto base.

a) Chaves diagramadas e Chaves de acesso unico.

b) Chaves filogenéticas e Chaves de acesso multiplo.

c) Chaves de acesso Unico e Chaves de acesso multiplo.
d) Chaves dicotdmicas e Chave de acesso multiplo.

e) Chaves dicotdmicas e Chaves de acesso Unico.
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