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Palavras do autor

Caro aluno, seja bem-vindo a disciplina de Diversidade de Fanerégamas!

este livro didético, vocé encontrard informacdes atualizadas,

bem como uma linguagem dialogada com ilustragdes que irdo te

auxiliar na compreensido de conceitos referentes a diversidade de
fanerégamas.

O termo diversidade se refere a amplitude de formas, variedades, ou seja,
¢ amplo, mas essa amplitude esta direcionada a outro termo: fanerégamas -
que sdo as plantas com 6rgao sexuais visiveis. Em um contexto mais atual,
também podemos considerar as fanerégamas como espermatofitas, que
significa plantas com sementes, as quais estdo divididas em gimnospermas
€ angiospermas.

O conhecimento sobre as caracteristicas evolutivas, reprodutivas e
morfoanatdmicas, bem como os representantes desses grupos de plantas sdo
muito importantes, uma vez que as espermatofitas representam as plantas
vasculares mais diversificadas.

Assim, prezado aluno, é de extraordinaria relevincia para sua profissdo
conhecer as gimnospermas e angiospermas, pois seus representantes tém
uma histéria de origem, evolugdo e adaptagio muito interessantes para o
entendimento da ocupagdo do ambiente terrestre pelos vegetais assim como
para relacionar com os impactos sobre a sociedade humana. Reflita em como
as fanerégamas sdo importantissimas para a diversidade da flora e fauna
global além do seu valor ornamental, madeireiro, alimenticio, de reflores-
tamento, na produc;éo de fAirmacos, cosméticos e até mesmo no artesanato.
Assim, saber identificar as fanerégamas baseadas nas suas caracteristicas
morfoldgicas e reprodutiva e aplicar esses conhecimentos de forma pratica,
entre outras finalidades, constitui parte da formacéo profissional.

Caro aluno, nesta disciplina vocé vai conhecer e identificar as fanero-
gamas, além de desvendar como se originaram e evoluiram, e distinguir as
principais caracteristicas reprodutivas das gimnospermas e angiospermas.
Mais adiante, vocé aplicara corretamente os conhecimentos de sistemética
boténica para classificar e nomear a vegetagdo coletada de um determinado



local. E importante ressaltar ainda a aplicagio do processo de herborizagio
e montagem de exsicatas do material coletado, pois essa é uma ferramenta
extraordindria para documentar a ocorréncia da espécie em determinada
localidade.

Ao longo deste livro didatico, apresentaremos todos os contetidos funda-
mentais em quatro unidades, cada qual com trés se¢cdes, com o objetivo de
prepara-lo de forma tedrica e pratica para o conhecimento das caracteristicas
evolutivas, morfoanatdmicas e reprodutivas, bem como para identificacao
taxonomica das fanerégamas.

Vamos conhecer a surpreendente diversidade das fanerégamas;
dedique-se a leitura de todos os textos, pesquise mais os itens indicados
em cada secdo e discuta com seus colegas sobre os casos apresentados e
as solugoes deles. Ndo deixe de desenvolver seu aprendizado com as aulas
praticas, pois elas lhe ajudardo muito a ter, entre outras aptidées primordiais,
autonomia e uma capacidade de reflexdo mais acurada, o que aumentara sua
visao de mundo e serd um diferencial na sua vida académica e profissional.

Bons estudos!



Unidade 1

Biologia de gimnospermas
Convite ao estudo

Ol4, caro aluno. Vamos comegar nossos estudos de diversidade de
faner6gamas! Na primeira unidade desta disciplina, vocé descobrird como as
gimnospermas surgiram, suas caracteristicas evolutivas, como ocorre a sua
distribuicao nos diferentes habitats e os seus principais representantes — que
formam o grupo de plantas com sementes nuas. Vocé ja parou para pensar
como as primeiras gimnospermas surgiram? E qual sera sua relagio com
as angiospermas? De que forma o conhecimento da diversidade de fanerd-
gamas pode auxiliar atividades profissionais de um bidlogo, seja lecionando
ou trabalhando em alguma empresa? Desvende em cada se¢do desta disci-
plina como a diversidade de fanerégamas lhe ajudara em sua profisséo.

Nesta unidade, abordaremos assuntos que o possibilitardo aplicar os
fundamentos da filogenia, evolugdo, classificagio, morfologia e repro-
dugdo de gimnospermas e angiospermas, os quais sdo indispensaveis na
sua profissdo. Entdo, para apreender esses conhecimentos corretamente e
de forma eficiente, ao concluir esta unidade, vocé deverd efetuar a classifi-
cagdo de gimnospermas e angiospermas mediante levantamento botanico de
campo, com elaboragio de cartilha ilustrada.

Para auxilid-lo nesta trajetéria, vamos avaliar o contexto a seguir.

Refletindo sobre a diversidade vegetal, ha um grupo de plantas composto
por raiz, caule, folhas e sementes, estando ausentes flores e frutos, portanto,
as sementes sao nuas, nao revestidas por frutos. Para alguns, ocorrem estru-
turas em forma de cone e com escamas, que atuam na protecdo e dispersiao
das sementes. Vocé ja sabe de qual grupo de plantas estamos nos referindo?
As gimnospermas!

A ampla diversidade de gimnospermas demonstra sua importincia
ecoldgica nos ecossistemas naturais, da mesma forma que corresponde aos
mais diversos tipos de aplicabilidades para o homem. Ela também representa
particular importincia aos estudos botinicos por serem as primeiras plantas
a desenvolver sementes no processo evolutivo dos vegetais, além de consti-
tuirem os primeiros vegetais com independéncia da dgua para a reprodugéo.



Caro aluno, para desbravar o mundo da diversidade de fanerégamas,
vocé, enquanto bidlogo, foi contratado por uma empresa de consultoria
vegetal e sustentabilidade com destaque em relagdo a utiliza¢do das gimnos-
permas como elemento paisagistico. Geralmente, algumas gimnospermas
sdo cultivadas como ornamentais, compondo jardins e arborizagdo de zonas
urbanas devido ao seu porte exuberante.

Para alcangar os objetivos rotineiros do trabalho, vocé percebeu que
precisaria se esforcar muito para conhecer as espécies de gimnospermas que
poderiam ser utilizadas com a finalidade de elemento paisagistico, além de
dominar o conhecimento sobre a morfoanatomia e ocorréncia natural dessas
plantas.

Vocé também foi selecionado para ser o coordenador do setor respon-
savel pelas visitas técnicas aos locais em que serdo prestadas as consultorias
e, ao reunir-se com o seu grupo de trabalho, percebeu que a maioria nio
tinha conhecimentos suficientes sobre esse grupo de plantas, pois esse era
um projeto inovador da empresa, com uma equipe formada por arquitetos,
engenheiros, bidlogos e agronomos. Entdo, vocé sugeriu um treinamento
a sua equipe com visitas de campo, coleta e identificacio dos materiais de
interesse. Logo apds esse treinamento, vocé e sua equipe terdo de elaborar
uma cartilha ilustrada com as principais espécies de gimnospermas utilizadas
como elemento paisagistico, tornando-a um guia de consulta aos novatos da
empresa.

Caro aluno, vamos juntos resolver esse desafio.

Preparado? Entdo vamos iniciar!



Segdao 1.1

Origem e classificagao: gimnospermas

Dialogo aberto

Prezado aluno, neste primeiro momento da disciplina vocé aprendera
sobre as caracteristicas e os conceitos das gimnospermas, assim como a sua
histéria evolutiva. Abordaremos as gimnospermas extintas e atuais e enten-
deremos como esses grupos sdo importantes para o estudo da evolu¢do das
plantas com sementes. Esses aspectos lhe ajudardo a perceber e aplicar corre-
tamente os saberes botanicos em sua carreira profissional.

Dessa forma, uma das primeiras demandas ap6s vocé ter sido contratado
pela empresa de consultoria vegetal foi o acompanhamento de uma visita
técnica solicitada por uma determinada universidade. Essa universidade
esta buscando empresas que trabalhem com a diversidade vegetal na pratica
e também efetue palestras de divulgacdo de sustentabilidade e Educagio
Ambiental, pois isso serd interessante no aprendizado de como aplicar os
conhecimentos adquiridos em aula, para mostrar o mercado profissional para
os alunos e despertar o seu interesse para as mais diversas areas profissionais.
Ap6s o seu supervisor ter recebido o memorando solicitando a visita técnica,
ele demandou que vocé e sua equipe coordenassem esse trabalho a fim de
repassarem e aprimorarem o conhecimento que adquiriram durante o treina-
mento inicial, com as visitas de campo e participagdes em mesas redondas e
debates em varios congressos e reunides. Considerando que a palestra sera
para os alunos dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Biologia, algumas
questdes foram levantadas pela equipe além do tema sustentabilidade: como
a empresa que vocé trabalha poderia ajudar esses alunos a fixarem os conhe-
cimentos sobre gimnospermas? Como vocé e sua equipe apresentariam os
conhecimentos da diversidade vegetal para esses alunos? Como esses alunos
poderiam utilizar o conhecimento da morfologia das gimnospermas de forma
pratica, trabalhando na mesma empresa que vocé?

Vamos 14?

Ndo pode faltar

Prezado aluno, vamos comegar nossa trajetdria para desvendar a biologia
das gimnospermas!

Nesta se¢do abordaremos as caracteristicas e os conceitos das gimnos-
permas e as gimnospermas extintas e atuais, relacionando-as com as suas
caracteristicas evolutivas.
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Vocé ja observou algumas arvores altas com folhas em forma de agulha
(aciculadas) que liberam estruturas em forma de cone, as quais contém
sementes que sdo bastante utilizadas na culindria gaticha e conhecidas como
pinhdo? A descri¢ao dessa planta corresponde aos pinheiros, que é um dos
representantes das gimnospermas, e também se refere ao grupo pelo qual
iniciaremos os estudos nesta se¢ao.

Nalinha evolutiva das plantas, veremos mais adiante que as gimnospermas
surgiram apos as pteridofitas e compartilham com estas a presenga de vasos
condutores (xilema e floema), tendo como novidade evolutiva o surgimento
da semente, que ndo apareceu por acaso, mas sim, provavelmente, a partir
de caracteres de seu grupo ancestral, as progimnospermas. Essa origem bem
como a evoluc¢do desse grupo serdo abordadas mais adiante; por ora, vamos
nos concentrar nas caracteristicas das gimnospermas.

Para falar das caracteristicas desse grupo de plantas, vamos relembrar
quais as partes que formam um vegetal? Essa é uma tarefa bem facil, mas
devemos considerar um detalhe importantissimo: as gimnospermas nao
possuem flores nem frutos, portanto, suas sementes sao nuas, nao revestidas
por frutos, ou seja, seus 6vulos e sementes sdo expostos. Ja as outras partes das
plantas, como a raiz, o caule e as folhas estdo presentes nas gimnospermas.

O sistema radicular é axial, podendo ocorrer raizes subterrdneas ou
aéreas, além disso, os caules podem ser ramificados ou ndo, com o apice
contendo um conjunto de folhas verticiladas. Os seus ramos podem ter duas
denominagdes, ambos demostrados na Figura 1.1:

1. Braquiblastos - sdo denominados os ramos curtos e laterais do caule,
de crescimentos limitados e diferenciados apenas para a inser¢do de
folhas e nao para a expansédo da planta.

2. Macroblastos — por sua vez, sdo longos e abrigam os braquiblastos.
As folhas podem ser simples (apenas para Cycadales) ou compostas.

Figura 1.1 Braquiblastos e Macroblastos

braquiblastos

a) Cedrus deodara b) Ginkgo biloba
macroblastos

Fontes: adaptada de http://www.plantasyhongos.es/glosario/braquiblasto.htm; http://www.biologia.edu.ar/
botanica/temal/1-2tallo.htm. Acesso em: 20 ago. 2018.
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Dentre os tipos mais comuns de folhas das gimnospermas, siao obser-
vadas folhas aciculas, longas e finas ou folhas escamiformes, sendo curtas e
espessas, em forma de escamas.

As gimnospermas sdo plantas lenhosas, que apresentam, em muitos casos,
crescimento secunddrio. Elas também possuem vasos condutores (traqued-
fitas), com a presenca de xilema e floema, em que o xilema é formado por
feixes de condugdo de lignina e resina.

Caro aluno, agora que ja falamos sobre raiz, caule e folhas das gimnos-
permas, vamos voltar aquele detalhe importantissimo que mencionamos
anteriormente: se as gimnospermas ndo possuem frutos, o que seriam
aquelas estruturas que se situam nas laterais dos ramos, que apresentam
escamas, abrigam as sementes e em algumas espécies possuem forma de
cone? Essas estruturas sdo chamadas de estrobilos ou cones, as quais sdo
compostas por folhas modificadas, organizando-se de forma espiralada e
atuando na protegao e dispersdo das sementes. Esses estrébilos podem ser
simples, formados por um eixo com esporofilos, ou composto constituido
por escamas ovuliferas que portam esporangios.

A Figura 1.2 demonstra alguns tipos de estrobilos com formas e tamanhos
variados de acordo com a espécie.

Figura 1.2 | Tipos de estrébilos

Pinheiro

Ginkgo

Cipestre

Fonte: adaptada de https://www.algosobre.com.br/biologia/gimnospermas. Acesso em: 20 ago. 2018.

O estrobilo pode ser masculino, que produzira graos de pélen, ou feminino
e produzir 6vulos, tendo fun¢do primordial na reprodugio das gimnospermas
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(mas esse assunto vocé vai aprender na proxima se¢ao). Apos essa breve descri¢io
sobre essa estrutura diferencial (estrobilo) encontrada nas gimnospermas, vamos
enfatizar que o surgimento das sementes e a independéncia da dgua para a fecun-
dacdo foram novidades evolutivas que permitiram que esse grupo de plantas
conquistassem definitivamente o ambiente terrestre. Essa independéncia da
agua s se tornou possivel devido ao desenvolvimento de estruturas receptoras
do grio de pélen e posterior formagdo do tubo polinico.

ch. Reflita
Caso as plantas ndo tivessem essa surpreendente caracteristica evolutiva,
: que é a semente, qual o impacto que isso poderia ter causado na ocupagdo e
diversidade das plantas no mundo? Isso afetaria a biodiversidade de plantas
e animais? Pense em como seria 0 mundo sem as plantas com sementes!

Caro aluno, para entendermos como surgiram as primeiras plantas com
sementes e a sua relacdo com as gimnospermas, precisamos viajar no tempo,
mais precisamente cerca de 380 milhdes de anos atras (Reece et al., 2015), pois os
fosseis encontrados naquela época revelam que algumas plantas apresentavam
megasporos e microsporos, caracteristicas essas que também estdo presentes
em plantas com sementes. Podemos citar como exemplo: Archaeopteris,
que dominaram as florestas entre 370 e 340 milhdes de anos atras (EVERT;
EICHHORN, 2014) e apresentavam varias caracteristicas similares as gimnos-
permas, como algumas espécies heterosporadas (formagdo de dois tipos de
esporos: masculinos - micrésporos e femininos - megasporos) com um caule
lenhoso e didmetros superiores a 10 m, assim, com indicativos de que alguns
representantes desse género tinham um porte alto, mas ela apresentava folhas
semelhantes as das samambaias (Pteridéfitas) e nio desenvolviam sementes,
entdo, ndo podia ser classificada como planta com sementes.

Vocé ja pensou que as primeiras plantas com sementes que aparecerem no
registro fossil datam de 360 milhdes de anos atrés, ou seja, 55 milhdes de anos
antes dos primeiros fosseis de gimnospermas atuais e mais de 200 milhées de
anos antes dos primeiros fosseis de angiospermas atuais? Infelizmente, essas
primeiras plantas com sementes foram extintas e varios autores (JUDD et al.,
2009; EVERT; EICHHORN, 2014; REECE et al.,, 2015, entre outros) relatam
ndo saberem ao certo qual linhagem extinta deu origem as gimnospermas.

Dois grupos de gimnospermas extintas, que sdo as Pteridospermales
(“samambaias com sementes”) e as Cordaitales (plantas primitivas semelhantes
a coniferas) sdo citadas por Evert e Eichhorn (2014). As Pteridospermales
habitaram o mundo do Devoniano ao Jurdssico, formando um grupo bastante
diversificado e muito artificial. Evert e Eichhorn (2014) também supdem que
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as Pteridospermales, incluindo Medullosa, estdo situadas na base da filogenia
das plantas com sementes, porém, a relagdo exata entre esses diferentes grupos
de pteridospermas e as gimnospermas atuais permanece incerta.

As Bennettitales ou cicadoideas sdo outro grupo de gimnospermas extintas
que apresentavam folhas semelhantes as das palmeiras, lembrando, de alguma
forma, as cicadéfitas atuais. Esse grupo de plantas esteve presente no periodo
Mesozoico e possivelmente desapareceu durante o Cretdceo. As Bennettitales
diferem das cicaddfitas em varios aspectos quanto a reproducéo, incluindo a
presenca de estruturas reprodutivas semelhantes as flores, que eram bissexu-
adas em algumas espécies.

Os fdsseis mais antigos de gimnospermas atuais datam de cerca de 305
milhoes de anos atras, e os ambientes em que habitavam eram caracterizados
como ecossistemas umidos do Carbonifero e ainda dominados por licofitas,
cavalinhas, samambaias e outras plantas vasculares sem sementes.

Figura 1.3 | Ambiente da Era Mesozoica

Fonte: iStock.

Caro aluno, agora que ja falamos sobre as caracteristicas das gimnospermas,
as teorias da sua possivel origem bem como seus aspectos, vamos conhecer as
gimnospermas atuais? Podemos dizer que as gimnospermas atuais estio agrupadas
em quatro filos (Cycadophyta, Ginkgophyta, Conipherophyta e Gnetophyta), mas
vale ressaltar que as relacdes filogenéticas entre eles continuam incertas. Anlises
moleculares recentes indicam que esses quatro grupos atuais sdo monofiléticos,
isto ¢, os grupos tém um ancestral e todos os seus descendentes. Porém, quando
grupos fosseis e atuais sdo considerados, as gimnospermas sdo consideradas parafi-
léticas, contendo um ancestral comum e alguns dos seus descendentes.

Vamos iniciar nosso estudo das gimnospermas atuais pelo filo Cycadophyta.
As Cycas sdo plantas com aspecto de palmeiras, pouco ou néo ramificadas, caule
lenhoso e com as folhas compostas, pinadas (na maioria dos representantes),
concentradas no dpice do caule e distribuidas em forma de espiral. As cicas se
desenvolveram durante a era Mesozoica, conhecida como a idade das cicas ou
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idade dos dinossauros, como vimos anteriormente. As Cycadales compartilham
algumas caracteristicas morfologicas visivelmente derivadas, como a auséncia de
ramificacdo lateral, a presenca de tragos foliares em forma de dmega e a produgio
de raizes coraliformes que abrigam cianobactérias fixadoras de nitrogénio. E
importante ressaltar que esse filo manteve uma suposta condi¢do ancestral, que foi
possuir diversos 6vulos aderidos a megasporofilos folidceos, os quais ndo estavam
condensados em estrobilos.

No filo Ginkgophyta, o seu tinico representante (Ginkgo biloba L.) possui folhas
deciduas em forma de leque e com venagéo dicotdmica, sendo essa caracteristica
considerada por Judd et al. (2009) como uma das provaveis caracteristicas mais
marcantes. Assim como as cicas, os ginkgos tém gametas masculinos capazes de se
locomover, fato esse considerado uma caracteristica ancestral.

Filo Conipherophyta tem como seus representantes arbustos ou arvores com
madeira bem desenvolvida e, geralmente, com folhas aciculares. Na maior parte dos
seus representantes, as folhas nascem de forma isolada ao longo do caule, mas nos
pinheiros (Pinus sp.) elas se encontram condensadas em pequenos ramos. Outra
caracteristica das coniferas é que muitas delas s3o monoicas, possuindo estrébilos
formadores de polen (simples) e estrdbilos formadores de sementes (complexos)
na mesma planta.

CZ@ Exemplificando
I E interessante ressaltar que as Figura 1.4 | Exemplo de resina de

gimnospermas  constituem  um pinheiro, representante das coniferas
grupo de espécies amplamente 1
utilizadas para fins econémicos e
ornamentais. Nesse sentido, os
pinheiros, que sdo representantes
do filo Conipherophyta, possuem
uma resina (Figura 1.4) que é
extraida e utilizada comercialmente
na industria quimica, originando
dois produtos principais: terebintina Fonte: iStock.

e breu. Esses dois produtos, por sua vez, sdo usados na fabricagdo de cosmé-

ticos, pneus, verniz, tinta, goma de mascar e varios outros produtos.

Filo Gnetophyta tem representantes que podem possuir desde folha
escamiformes e muito reduzidas até folhas largas, essas ultimas parecidas
com as folhas que ocorrem na maioria das plantas com flores. Mesmo
apresentando essa amplitude na diversificagdo das folhas, os seus repre-
sentantes compartilham algumas caracteristicas peculiares, como folhas

14 - Ul / Biologia de gimnospermas



opostas, gemas axilares multiplas, elementos de vasos com aberturas em
forma de circulo entre as células proximas, estrébilos masculinos e femininos
compostos e condi¢do ancestral de polen elipsoide com estrias longitudi-
nais marcantes. Esse pdlen estriado, caracteristico de espécies de Ephedra
sp. e Welwitschia mirabilis Hook f. foi aparentemente perdido ao longo da
linhagem que deu origem as espécies atuais de Gnetum (que possuem graos
de polen sem aberturas). Alguns autores sugerem que os representantes desse
filo sdo mais proximos das angiospermas, mas isso ainda é controverso.

Caro aluno, o ponto fundamental da biologia das gimnospermas sdo
0s conceitos e as caracteristicas morfoldgicas, assim como a sua origem e
evolucio, pois, a partir dessa base tedrica, iremos avangar nos conhecimentos
sobre esse grupo de plantas tdo importante para o entendimento da ocupacédo
das plantas no ambiente terrestre.

Nas proximas se¢oes vamos conhecer mais aspectos importantes sobre as
gimnospermas.

Até a proxima!

.

>~ Dica
N3o deixe de ler o texto E pau, é pedra, da Maria Guimaraes, publicada
! na Revista FAPESP. Nesse curiosissimo texto vocé descobrirda como
plantas petrificadas sdo importantes para revelar como era a paisagem
de um local ha quase 300 milhdes de anos.
GUIMARAES, M. E pau, é pedra. Revista Pesquisa FAPESP. 210. ed., ago.
2013.

Sem medo de errar

Caro aluno, até o momento vocé aprendeu sobre as caracteristicas e
os conceitos das gimnospermas, como surgiram e evoluiram - ressal-
tando que o entendimento da evolu¢do das gimnospermas nio seria
possivel se ndo falassemos sobre as gimnospermas extintas, seus repre-
sentantes e caracteristicas. Apos conhecer a histéria evolutiva desse
grupo de plantas, podemos avangar para os seus representantes atuais
e relacionar algumas caracteristicas das gimnospermas extintas com as
atuais. Sabe-se que mesmo as relagdes filogenéticas sobre os quatro filos
atuais de gimnospermas (Cycadophyta, Ginkgophyta, Conipherophyta
e Gnetophyta) continuam indefinidas.

Todos esses aspectos observados demostram a importancia de estudar
esse grupo de plantas para entendermos como se deu a ocupagdo do ambiente
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terrestre pelas plantas e quais as adaptagdes/evolugdes que foram necessarias
para isso.

Dessa forma, uma das primeiras demandas apos vocé ter sido contra-
tado pela empresa de consultoria vegetal foi o acompanhamento de uma
visita técnica solicitada por uma determinada universidade, a qual buscou
empresas que trabalham com a diversidade vegetal na prética e também
efetuam palestras de divulgacdo de sustentabilidade e educa¢do ambiental.

Antes da visita, vocé se reuniu com a sua equipe para organizar o roteiro da
visita e direcionar a resolu¢do dos questionamentos. Ao fim, vocés adotaram
os principios norteadores a seguir: como a empresa que vocé trabalha poderia
ajudar esses alunos a fixarem os conhecimentos sobre gimnospermas? Como
vocé e sua equipe apresentariam os conhecimentos da diversidade vegetal
para esses alunos? Como esses alunos poderiam utilizar o conhecimento
da morfologia das gimnospermas de forma prética trabalhando na mesma
empresa que vocé?

Diante desses questionamentos, vocés decidiram que a melhor forma de
abordar os assuntos seria uma palestra. Entdo, vocé e sua equipe montaram
uma apresentagdo de slides simples, s6 com esquemas e diversas imagens
para mostrarem os conceitos de sustentabilidade e aproveitaram para expor
as caracteristicas principais das gimnospermas. E interessante ressaltar
que as imagens utilizadas na apresentagdo foram bastante diversificadas e
abordavam alguns representantes das gimnospermas atuais, como cicas e
pinheiros, além de demonstrar a utilizagdo desses representantes de forma
prética, como o uso no paisagismo.

A palestra foi bastante enriquecedora, pois os alunos participaram ativa-
mente fazendo varios questionamentos sobre as caracteristicas principais das
gimnospermas e sobre a aplicabilidade da diversidade vegetal.

Ap0s esse primeiro momento com os alunos, vocé e sua equipe sentiram a
necessidade de mostrar todos os setores da empresa, como funciona e o que cada
setor tem que desenvolver para alcangar os objetivos da empresa. Entdo, vocé e
sua equipe direcionaram os alunos a cada setor apresentando as suas atividades,
como a pesquisa de campo, a elaboragio de materiais explicativos e demons-
trativos para serem apresentados aos clientes, a produ¢io das mudas de cicas
e pinheiros no viveiro da empresa e também os cuidados que se deve ter na
producio e no transporte dessas mudas. Ressaltaram que ¢ necessério ter conhe-
cimentos consistentes de morfologia das gimnospermas para produzirem as
mudas e também direcionarem as entregas. Nesse momento da visita ao viveiro
da empresa, os alunos tiveram a oportunidade de ter um contato direto com
essas mudas e observarem as folhas em forma de agulhas (aciculas) presentes
nos pinheiros, e ainda as folhas das cicas, que parecem com as de palmeiras,
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exemplificando a morfologia no trabalho didrio. Essas demonstragdes praticas
foram de suma importincia para complementar o que foi abordado na palestra.

Com todas as explicagdes e demonstragdes que vocé e sua equipe
passaram para os alunos, ficou evidente que trabalhar com diversidade
vegetal é muito importante e amplia os conhecimentos praticos. Conhecer
as caracteristicas principais e os conceitos das gimnospermas, como também
entender como surgiram e evoluiram, permite-nos avangar na utilizacdo
desse conhecimento de forma pratica e eficaz.

Avancgando na pratica

Coleta e identificacao de folhas de gimnospermas

Descri¢ao da situagao-problema

A diregdo do Parque Ibirapuera, em Sdo Paulo, contratou um bidlogo com
experiéncia em boténica e conhecimentos das caracteristicas morfoldgicas de
folhas de gimnospermas que pudesse coletar folhas de representantes desses
grupos a fim de fazer uma exposi¢ao com essas folhas no Parque.

O intuito da exposi¢do era mostrar ao puiblico do Parque como identificar
gimnospermas a partir das caracteristicas morfologicas das folhas. Apds a coleta,
o bidlogo deveria ilustrar essas folhas e identificar a qual grupo pertenciam, bem
como data e local de coleta. Nesse momento, o biélogo ficou se questionando se
conseguiria coletar folhas dos quatro grupos de gimnospermas (Cycadophyta,
Ginkgophyta, Conipherophyta e Gnetophyta) e refletiu quais os argumentos que
deveria dar a direcdo do Parque Ibirapuera caso ndo conseguisse.

Resolu¢io da situagao-problema

As gimnospermas possuem adaptacdes morfoldgicas nos diferentes
ambientes, sendo que um dos grupos de gimnospermas nao possui repre-
sentantes no Brasil, como as Ginkgophyta. Entdo, as caracteristicas morfo-
légicas estdo diretamente relacionadas ao sucesso adaptativo a determinado
ambiente e isso também explica o porqué de ndo encontrarmos represen-
tantes de Ginkgophyta no Brasil e de algumas outras espécies que apresentam
ocorréncia restrita, como Welwitschia mirabilis, que é encontrada somente
no deserto da Namibia e em regides proximas ao sudoeste da Asia.

O bidlogo, ao percorrer uma grande area do Parque Ibirapuera, conse-
guiu coletar dois tipos de folhas: 1- folhas aciculadas e 2- folhas simples
que parecem com as folhas de samambaias. Assim, mediante as caracteris-
ticas morfologicas das folhas coletadas, ele classificou as folhas aciculadas
como representante do grupo Conipherophyta e as folhas do tipo 2 foram
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enquadradas dentro do grupo Cycadophyta. Apds essas classificacdes, fez as
ilustragdes e as anotagoes referentes a data e ao local de coleta.

Para justificar sobre o porqué de nao ter conseguido encontrar folhas dos
representantes dos grupos Gnetophyta e Ginkgophyta, o biélogo argumentou
que esses dois grupos possuem poucos representantes, e esses ainda com
distribuicdo restrita. No caso de Gnetophyta, esse é representado por dois
géneros (Ephedra e Gnetum), ja a Ginkgophyta é representada apenas pela
espécie Ginkgo biloba.

A maioria dos representantes do género Ephedra habitam regides desér-
ticas do mundo enquanto os de Gnetum tém ocorréncia registrada no Brasil
exclusivamente na Amazonia. O bidlogo ainda sugeriu colocar um mapa
contendo informagdes sobre a distribuicdo dos diferentes grupos de gimnos-
permas no Brasil e no mundo.

Faca valer a pena

1.0 surgimento de varias novidades evolutivas importantes permitiu a adaptagao

das plantas ao ambiente terrestre, sendo que as gimnospermas, com suas novas
adaptagdes, conseguiram a expansdo por diversos ambientes terrestres, refletindo
assim no aumento da biodiversidade no planeta.

Sobre as principais caracteristicas evolutivas das gimnospermas, marque V (verda-
deiro) ou F (falso) nas afirmacoes.

() Uma das principais novidades evolutivas das gimnospermas foi o surgimento
da semente.

() A auséncia dos vasos condutores facilitou a conquista do ambiente terrestre pelas
gimnospermas.

() O surgimento do fruto possibilitou a protegdo do embrido da semente nas
gimnospermas.

() A independéncia da dgua para fecundacao foi um fator primordial para o conquista
do ambiente terrestre.

Mediante o texto-base, indique a alternativa correta.
a) V,EE V.
b)V,EEE
O V,EV,E
dV,V,V,E
e)EEEV.

2. As gimnospermas sdo plantas terrestres importantes na flora mundial pois ainda

existem regides cobertas por florestas de coniferas. Atualmente, elas estdo represen-
tadas por quatro filos: Cycadophyta, Ginkgophyta, Conipherophyta e Gnetophyta, os
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quais continuam sem uma relagio filogenética bem definida, mas que compartilham
caracteristicas comuns.

Nesse contexto, analise as afirmagdes abaixo:

I - O termo gimnosperma significa que as sementes nao estio protegidas nas flores,
ou seja, estdo expostas.

IT - O corpo vegetal das gimnospermas esta organizado em raiz, caule e folhas.

III - As avencas, pinheiros e cicas sdo representantes das gimnospermas.

IV - As gimnospermas produzem graos de pélen com capacidade de formar o tubo
polinico.

Indique a alternativa correta
a) Estdo corretas: I e I1.

b) Estdo corretas: [ e IV.

¢) Estdo corretas: II e III.

d) Estdo corretas: IT e I'V.

e) Estdo corretas: Il e IV.

3.0s registros fosseis de plantas do Devoniano e inicio do Carbonifero permitiram
0 avango no conhecimento sobre origem e evolugio inicial de plantas com sementes,
pois estavam bem preservados. Dentre esses registros, hd fosseis de gimnospermas
extintas.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relacio entre elas.

I - O entendimento das caracteristicas de gimnospermas extintas foi primordial no
estabelecimento da afirmativa que tanto a heterosporia quanto a produgédo de lenho
precederam a evolugdo da semente.

Porque

II - As progimnospermas sdo os possiveis ancestrais das plantas com sementes,
apesar de se reproduzirem por meio de esporos (algumas espécies apresentando até
heterosporia). Elas eram os unicos representantes de plantas lenhosas no Devoniano,
como, por exemplo, Archeopteris, que podiam atingir entre 17 a 20 m de altura. Ja
as Pteridospermales ou samambaias-com-sementes apresentavam folhas grandes e
frondosas, semelhantes as samambaias atuais, mas apresentando sementes verda-
deiras, tendo sua ocorréncia registrada no Carbonifero.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢ao correta.

a) As asser¢des I e II sdo proposigoes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
correta da L.

b) Asserc¢des I e II sdo proposigdes verdadeiras e a IT é uma justificativa correta da L.
¢) A assercao I é uma proposi¢do verdadeira e a IT é uma proposicao falsa.

d) A assercao I é uma proposi¢ao falsa e a IT é uma proposi¢ao verdadeira.

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposicoes falsas.
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Segao 1.2

Ciclo de vida das gimnospermas

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢do vocé terd oportunidade de conhecer e aprender
sobre os principais grupos de gimnospermas, sua morfologia externa e
interna, além de entender como as plantas desse grupo se reproduzem e se
distribuem nos mais diversos habitat. Essas caracteristicas sdo fundamentais
para saber identificar corretamente os representantes desse grupo, além de
entender como a sua reprodugéo e dispersao influenciam diretamente a sua
distribuicio geografica.

Nesse contexto, vocé, como funciondrio da empresa de consultoria
vegetal, foi demandado a uma determinada visita de campo em uma fazenda
na regido sul do Brasil, com o intuito de verificar uma determinada espécie
que “apareceu por acaso” no plantio de eucaliptos. O proprietario da fazenda
solicitou a visita da empresa que vocé trabalha pois tinha certeza que nio
havia plantado aquela espécie com os eucaliptos, uma vez que ela apresenta
caracteristicas diferenciadas da espécie plantada, tais como: copas conicas,
folhas em forma de agulha (aciculadas) e estruturas em forma de cone de
dois tamanhos distintos, arranjados em escamas, sendo alguns menores
do que os outros. Os cones maiores continham sementes. Considerando
as caracteristicas morfologicas da planta e a sua localizagdo, em qual grupo
de plantas vocé e sua equipe poderia classifici-la? De que forma explicaria
ao proprietario da fazenda a chegada dessa planta até o seu plantio? Quais
as caracteristicas reprodutivas que facilitaram a sua chegada? Por que essa
planta tem dois tipos de cones, e a qual estrutura eles correspondem?

Vamos 14!

N3o pode faltar

Caro aluno, nesta se¢ao continuaremos a desvendar o mundo das gimnos-
permas, e vamos aprender quais sdo os principais grupos de gimnospermas
e suas caracteristicas morfoanatdmicas, além de entender como as plantas
desse grupo se reproduzem e se distribuem nos mais diversos habitat.

Como vimos na se¢do anterior, as gimnospermas sdo plantas vascu-
lares com sementes, as quais estdo desprotegidas de frutos (sementes
nuas). Os fosseis mais antigos de gimnospermas atuais tém cerca de 305
milhdes de anos (REECE etal., 2015). Essas plantas também néo formam
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um clado e consistem em quatro filos: Coniferophyta, Cycadophyta,
Ginkgophyta e Gnetophyta.

Vocabulario
Clado: grupo de organismos que tem um ancestral comum.
CLADO. In: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa. [s.d.]

No Brasil estdo pouco representadas, sendo apenas cerca de 3% do
total de espécies existentes no mundo. Sdo reconhecidos sete géneros e 30
espécies, as quais pertencem a seis familias (SOUZA, 2012). Ressalta-se
que o filo Cycadophyta é representado no Brasil pela familia Zamiaceae;
ja as Coniferophyta, pelas familias Araucariaceae e Podocarpaceae e as
Gnetophyta, por Ephedraceae e Gnetaceae, sendo que Ginkgophyta nao
estd representada no Brasil. Todas as gimnospermas sdo lenhosas (arvores,
arbustos e lianas); também ndo ocorre nenhuma espécie verdadeiramente
aquatica e poucas sdo epifitas. As coniferas sdo consideradas como o maior
e 0 mais importante grupo de gimnospermas do ponto de vista ecoldgico e
econdmico.

Pesquise mais

(@J Pinus sp. € um dos principais representantes das coniferas. Sdo bastante

- utilizadas para o fornecimento de madeira para as industrias de moveis e

de celulose, como citado no interessante artigo de Koch e Henkes (2013)
a seguir. Nesse artigo, leia as paginas 80 a 88 e verifique quais sdo as
solugBes propostas para resolver a questdo de caracteristica de espécie
invasora apresentada por Pinus spp.
KOCH, M. M.; HENKES, J. A. A interferéncia das plantagdes Pinus spp nos
ecossistemas dos campos de cima da serra, RS. Revista Gestao & Susten-
tabilidade Ambiental, Floriandpolis, v. 2, n. 1, p. 64-91, abr./set. 2013.

Descrigao do ciclo de vida das gimnospermas

7

Na maioria das gimnospermas, a dgua ndo ¢ mais essencial para o
transporte dos gametas masculinos até as oosferas, sendo essa caracteris-
tica reconhecida como uma importante novidade evolutiva desse grupo
de plantas pois, a partir dessa novidade, os representantes desse grupo de
plantas conseguiram ocupar definitivamente o ambiente terrestre. Durante o
processo de polinizagdo, o grao de polen (gametdfito masculino) é transpor-
tado pelo vento ou pelos animais e, ao germinar, d4 origem ao tubo polinico,
através do qual o gameta masculino é transportado até a oosfera (gametdfito
feminino), que fica no interior de um 6vulo. Depois da fecundagio, o dvulo
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da origem ao embrido e forma a semente. O embrido, por sua vez, desenvol-
ve-se em esporofito, que é fase duradoura.

E importante ressaltar que as gimnospermas sdo plantas de reprodugio
lenta e duradoura, processo esse que varia de um a trés anos, considerando a
polinizagdo, fertilizacdo e maturagdo de sementes.

Caro aluno, é importante vocé saber que o aparecimento de sementes
para essas plantas é devido ao fendmeno da heterosporia (a produ¢ao de dois
tipos de esporos, micrésporo (masculino) e megasporos (feminino), fato esse
que ocorreu ao longo da evolugdo. Além disso, a grande maioria das gimnos-
permas formam didsporos que sdo dispersos pelo vento (anemocoria), com
algumas excegdes, como Cycadophyta e Gnetophyta.

C@ Exemplificando
I As espécies do filo Cycadophyta geralmente apresentam sementes

com sarcotesta brilhante e colorida e podem ser dispersas por aves,
morcegos, gambas e outros animais. Algumas espécies também
podem apresentar sementes pesadas e ser dispersas pela gravidade.

Figura 1.5 | Encephalartos transvenosus Stapf & Burtt Davy

Fonte: iStock.

O processo sexual de sifonogamia é observado para essas plantas, em que
o0 gameta masculino, menor e mével, percorre o tubo polinico até alcangar a
oosfera, maior e imdvel. O ciclo de vida é haplodiplobionte, com alternancia
de geragdes, ou seja, tem uma fase esporofitica (produtora de esporos) e
outra gametofitica (produtora de gametas).

Ocorrem plantas monoicas e dioicas, sendo género Pinus (pinheiro)
monoico, comumente utilizado para exemplificar o ciclo de vida geral das
gimnospermas (Figura 1.6). Sua forma diploide é predominante durante o
ciclo de vida. Assim, a forma vegetativa madura é denominada espordfito
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(diploide) e é responsavel por formar as estruturas reprodutivas, ambos,
feminino e masculino, em um mesmo individuo, mesmo a polinizagdo sendo
proporcionada por outros individuos.

Figura 1.6 | Exemplo de Picea abies (L.) H.Karst. (abeto rosso) com estrébilos masculinos e femi-
ninos em diferentes alturas na planta, considerada monoica

Estrébilo masculino

Estrébilos femininos

Fonte: adaptada de http://web.tiscali.it/ramoramo/documenti/alberi/abeter.htm. Acesso em: 6 set. 2018.

Assimile

As plantas monoicas apresentam estrébilos masculinos e femininos na
mesma planta. Ja as plantas dioicas representam espécies em que 0s
distintos estrdbilos sdo formados em diferentes individuos, uma planta
com estrébilos masculinos e outra planta com estrébilos femininos,
como é o caso da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-do
parana) (Figura 1.7).

Figura 1.7 | Araucaria angustifolia em Cambara do Sul, RS
3 i e

Fonte : iStock.

1. Nointerior dos estrobilos sio produzidos os esporos haploides, micros-
poro (nos cones polinicos) e megasporos (nos cones ovulados) por
meiose espdrica, pois os cones polinicos possuem escamas chamadas
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microsporangios (diploide), em que estdo os microspordcitos, e os
cones ovulados possuem megasporangios (diploide), em que estdo
0s megasporocitos. Assim, tanto microspordcitos, quanto megaspo-
rocitos sofrem meiose e produzem os micrésporos (haploide), que
se tornam graos de polen (gametdfito masculino envolto pela parede
polinica), e os megasporos (gametdfito feminino).

2. Uma escama ovulifera estd presente na extremidade externa do
megasporangio e corresponde a regido de desenvolvimento da
semente (Figura 1.8). A poliniza¢do ocorre quando um grao de pélen

alcanca o ¢vulo.

Figura 1.8 | Escamas ovuliferas nos estrobilos

Escamas ovuliferas

Fonte: adaptada de iStock.

3. O gréo de pdlen, entdo, germina, formando um tubo polinico, o qual lenta-
mente se direciona a0 megasporangio. Enquanto o tubo polinico se desen-
volve, 0 megaspordcito também passa por meiose, produzindo quatro
células haploides. Uma sobrevive como megasporo, o qual se transforma
em um gametdfito feminino que contém dois ou trés arquegonios, cada
um dos quais formara uma oosfera. No momento em que as oosferas estao
maduras, dois espermatozoides formam o tubo polinico, que se estende até
o0 gametofito feminino.

4. A fertilizagdo ocorre quando o nucleo espermitico e a oosfera se
unem, mas esse processo geralmente é lento, podendo ocorrer mais
de um ano apés a polinizacio.

5. Ap6s a fecundagio, é formado o zigoto e, posteriormente, a semente
diploide, a qual é composta pelo endosperma (um revestimento espesso
de protecdo, que também serve como reserva alimentar) e o embrido.

6. Apds dispersdo e germinac¢do no solo, o embrido resulta em um novo
esporofito diploide, dando continuidade ao ciclo (Figura 1.9).
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Figura 1.9 | Esquema do ciclo reprodutivo de uma gimnosperma Conipherophyta. Exemplo de
um pinheiro

Espordfito
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Fonte: https://adescobertadaciencia6.files.wordpress.com/2013/07/fig05.gif Acesso em: 5 set. 2018.

E interessante ressaltar que hé algumas excegdes em relagdo ao processo
de reprodugio das gimnospermas, como no caso das cicaddfitas e em Ginkgo,
pois a fecundagdo é uma transi¢do entre a condi¢ao encontrada nas samam-
baias e em outras plantas sem sementes. Nas samambaias, 0s gametas mascu-
linos (anterozoides) nadam livremente; ja nas plantas com sementes, os
gametas masculinos sdo imdveis. Entdo, os microgametéfitos de cicadéfitas e
das Ginkgo produzem um tubo polinico, mas este ndo penetra o arquegonio.
A principal diferenga é que o microgametéfito é haustorial e pode crescer por
varios meses no tecido do nucelo, do qual absorve os nutrientes. Finalmente, o
grao de pélen (microgametdfito) se rompe préximo ao arquegodnio, liberando
os gametas masculinos natantes, multiflagelados. Os gametas masculinos
nadam, entdo, até o arquegonio, e um deles fecunda a oosfera.

Morfologia e anatomia das gimnospermas

As plantas do grupo de gimnospermas sdo caracterizadas por possu-
irem crescimento secundario, constituido quase que primordialmente por
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traqueides e raios lineares, mas em Gnetales pode-se encontrar elemento de
vasos com traqueides. Isso se deve ao fato de que essa ordem é considerada a
mais evoluida dentre as gimnospermas (GLORIA; GUERREIRO, 2006).

Nos caules de pinheiros e outras coniferas (representantes do filo
Conipherophyta), o crescimento secundario inicia-se cedo e leva a formacéo
de uma quantidade substancial de xilema secundario ou lenho, o qual é
produzido no interior do cAmbio vascular e o floema secundario é produzido
para fora (Figura 1.10). O xilema das coniferas é constituido principalmente
por traqueides, enquanto o floema consiste em células crivadas, que sdo as
células condutoras de substancias orgénicas tipicas das gimnospermas.

Figura 1.10 | Corte microscépico de segdo transversal de um caule de gimnosperma

i i : A casca
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floema
secundario

xilema
secundario

cadmbio vascular
Fonte: adaptada de iStock.

Os dois tipos de tecidos sdo percorridos radialmente por raios estreitos,
assim, com o inicio do crescimento secundério, a epiderme acaba por ser
substituida por uma periderme (tecido de prote¢io que tem sua origem na
camada externa das células do cortex). Entdo, o aumento do diametro do
caule, como também da raiz, é devido ao crescimento secunddrio resultante
da atividade de meristema lateral (cAmbio), originando os tecidos vasculares
secundarios.

As folhas sdo geralmente perenes (exceto no género Ginkgo (Figura
1.11)), a venagdo, dicotomica (exceto em Gnetophyta) e apresentam-se com
nervuras uninérveas. H4 também algumas adaptagdes nas folhas de Pinus
e outras coniferas — para crescerem sob condi¢des em que a dgua pode ser
escassa ou dificil de ser obtida —, como uma cuticula espessa lignificada, que
reduz a evaporac¢ao do interior da folha e recobre a epiderme, abaixo da qual
estd a hipoderme, essa constituida por uma ou mais camadas de células com
paredes espessas e dispostas compactamente.
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Figura 1.11 | Folhas de gimnospermas, com destaque para suas nervuras uninérveas
a) 1% 5 b)

Nervuras
uninérveas

d)

Nervuras
uninérveas

\

Fonte: adaptada de https://sites.google.com/site/biologiaeinformacao/_/rsrc/1467128700040/home/
botnica/Ginkgo-biloba.jpg; iStock. Acesso em: 17 set. 2018.

a) e b) Ginkgo biloba L. c) ed) Cyca sp.

Os estomatos distribuem-se em fileiras pelas trés faces da folha e se
apresentam em nivel inferior as demais células da epiderme. O mesofilo ¢
formado por tecido fundamental, o qual consiste em células parenquimaticas
com evidentes dobras na parede, as quais se direcionam para o interior da
célula, aumentando sua area. Em geral, o mesofilo é percorrido por dois ou
mais ductos resiniferos (canais secretores).

Um feixe vascular ou dois feixes vasculares dispostos lado a lado sdo
encontrados no centro da folha, sendo que esses feixes vasculares sido consti-
tuidos por xilema e floema e circundados por um tecido de transfusio,
formado por células parenquimiticas e por traqueides (Figura 1.12).

1.12 | Fotografia da microscopia da folha de Pinus sp

estobmato

canal secretor

traqueides de
transfusdo

endoderme
Fonte: iStock.
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Esse tecido de transfusio possivelmente tem a fun¢ido de transportar
substancias entre o mesofilo e os feixes vasculares (EVERT; EICHHORN,
2014) e ¢ originado a partir do procAmbio e em parte do periciclo (GLORIA;
GUERREIRO, 2006). Uma unica camada de células, que é conhecida como
endoderme, envolve o tecido de transfusio, separando-o do mesofilo.

Distribuicao das gimnospermas nos habitat

Ao considerar a diversidade das gimnospermas, considera-se que estdo
pouco representadas no Brasil, segundo a compilagdo de dados da Lista da
Flora do Brasil, por Souza et al. (2010), sendo que as maiores concentragdes
estdo na Amazdnia.

Os representantes do filo Conipherophyta apresentam ocorréncia
nos Hemisférios Norte e Sul dependendo da familia (Cupressaceae,
Araucariaceae, Podocarpaceae e ou Taxaceae), e algumas sdo cosmopolitas
de climas temperados a frios. Os integrantes desse filo podem crescer em
diversos habitat, desde regides com solos encharcados até solos secos, a nivel
do mar até grandes altitudes, em regides montanhosas. Algumas espécies
podem também crescer em ambientes pantanosos, como o Taxodium no
Sudeste dos Estados Unidos. Outras sdo restritas a certos locais, como a
familia Araucariaceae, de ocorréncia apenas no Hemisfério Sul e com os
representantes crescendo em florestas tropicais e subtropicais, bem como em
regides temperadas (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 | Familias do Filo Conipherophyta e respectivo local de ocorréncia

Familia Local de ocorréncia

Cupressaceae % das espécies ocorrem no Hemisfério
Norte.

Araucariaceae Praticamente restrita ao Hemisfério Sul,
Asia, Australia, Nova Zelandia e América
do Sul.

Podocarpaceae Tropical e Subtropical, menos frequente em

regioes temperadas, especialmente no He-
misfério Sul, no Norte se estende até o Japao,
América Central e Caribe.

Taxaceae Principalmente no Hemisfério Norte, esten-
dendo-se ao Sul até Guatemala e Java com
um género endémico na Nova Caledonia.

Fonte: Judd et al. (2009, p. 210-219).

Ja em relagdo aos representantes do filo Cycadophyta, eles tém distri-
buicdo em Madagascar, possivelmente Africa, Sudeste da Asia, Maldsia,
Austrélia e Polinésia. Sdo considerados plantas de florestas e savanas. Muitas
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espécies toleram o fogo por apresentarem caule subterrdneo ou por terem o
caule coberto de bases foliares persistentes. Também sdo considerados como
um dos mais antigos grupos de gimnospermas, com distribuicdo restrita,
ocorrendo em regides tropicais e subtropicais no Sudeste da América do
Norte, México, América Central, algumas ilhas do Caribe, América do Sul,
Leste e Sudeste da Asia, Australia e em parte da Africa.

O filo Ginkgophyta tem ocorréncia limitada a regiées remotas da China,
possivelmente extinta na natureza. O conhecimento sobre a ecologia de
Ginkgo biloba L., unico representante deste filo, ainda é incipiente.

Quanto aos representantes do filo Gnetophyta, eles distribuem-se em
regides temperadas de todo o mundo, exceto a Australia. Ephedra é uma das
poucas gimnospermas adaptadas a regides extremamente aridas, crescendo,
com frequéncia, em dreas secas e ensolaradas, tais como estepes ou desertos,
e podem ocorrer em até 4.000 m de altura nos Andes e no Himalaia. Outro
exemplo é Welwitschia mirabilis Hook.f., que pode viver por milhares de anos
e é encontrada exclusivamente nos desertos do Sudoeste da Africa. Tem uma
caracteristica morfoldgica interessante em relagdo as suas folhas, que sdo em
forma de tiras e estdo entre as maiores conhecidas.

Qooc Reflita
Por que algumas espécies de gimnospermas tém distribuicdo geografica
: limitada, como, por exemplo, a Welwitschia mirabilis? Quais caracteris-
ticas morfoldgicas sdo responsaveis por tal limitagdo?

Sem medo de errar

Caro aluno, até 0 momento vocé aprendeu que as gimnospermas possuem
quatro grupos principais (Coniferophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta e
Gnetophyta) e que possuem caracteristicas morfologicas e reprodutivas
diagnosticas, como folhas aciculadas, presenca de estrobilos masculinos e
femininos e com dvulos expostos na superficie dos megasporoéfilos. Também
apresentam ocorréncia em diversos habitat, ainda que a ocorréncia de
algumas espécies seja bem restrita. Todos esses temas estudados demostram
a importancia desses conhecimentos para que se possa avangar na pratica.

Nesse contexto, vocé, como funcionario da empresa de consultoria vegetal,
foi demandado a uma determinada visita de campo com o intuito de verificar
uma determinada espécie que “apareceu por acaso” no plantio de Eucaliptos.
Considerando as caracteristicas morfologicas da planta “invasora” (copas
conicas, folhas em forma de agulha (aciculadas) e estruturas em forma de
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cone de dois tamanhos distintos, arranjados em escamas, sendo alguns
menores do que os outros, nos cones maiores continham sementes) e a sua
localizagdo (regido sul do Brasil), em qual grupo de plantas vocé poderia
classificd-la? De que forma explicaria ao proprietario da fazenda como essa
planta chegou até o seu plantio? Quais as caracteristicas reprodutivas que
facilitaram a sua chegada? Por que essa planta tem dois tipos de cones? E a
qual estrutura correspondem esses cones?

Vocé deve responder ao proprietario da fazenda que, realmente, a
planta em questdo tem varios aspectos morfoldgicos que se diferenciam dos
eucaliptos plantados por ele. Dentre essas caracteristicas estdo a forma da
copa, as estruturas reprodutivas, o caule e as folhas em forma de agulha, além
de nio apresentarem flores nem frutos. Assim, essas caracteristicas sao de
plantas pertencentes ao grupo das gimnospermas.

Devido ao seu processo de reproducdo, que envolve a dispersdo pelo
vento (anemocoria), as sementes dessa espécie sdo leves e possuem estru-
turas que facilitam esse movimento, podendo ser consideradas como um
mecanismo eficiente de dispersao.

A espécie “invasora” é o Pinus sp., portanto, uma gimnosperma. A maioria
das espécies desse grupo de plantas apresenta estrébilos ovulados e microspo-
rangiados, os quais correspondem aos cones femininos e masculinos, respectiva-
mente, sendo que o estrobilo ovulado apresenta escamas ovuliferas que contém
os 6vulos, e o estrébilo microsporangiado contém os graos de pélen. Portanto,
os cones sdo folhas modificadas que atuam na reprodugdo das gimnospermas.

Com todas as informagdes que vocé forneceu ao proprietdrio da fazenda,
foi comprovado que a espécie tida como “invasora” chegou até o plantio de
eucalipto possivelmente dispersa pelo vento e que pode existir algum repre-
sentante dessa espécie em um local proximo. Entdo, conhecer os aspectos
morfolégicos e reprodutivos das gimnospermas permite fazer a sua correta
identificagéo, além de entender como essas plantas podem se distribuir.

Avang¢ando na pratica

Plantio em area de Reserva Legal utilizando espécie
de gimnosperma

Descrigio da situagiao-problema

Em uma fazenda na regiao Sul do Brasil, um fazendeiro contratou uma empresa
que trabalha com plantios utilizando espécies nativas, visando a conservagio da
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biodiversidade. O objetivo do fazendeiro é recompor uma darea de Reserva Legal
dentro da sua propriedade e obter alguma renda oriunda dessa plantacdo, além de
contribuir com a conservagao da natureza.

Vocé, como bidlogo, trabalha nessa empresa que o fazendeiro contratou e
rapidamente percebe que podera indicar uma espécie nativa da regido que tenha
varios potenciais, podendo gerar renda e manter a biodiversidade. Nesse contexto,
vocé optou por uma espécie de gimnosperma e notou que, para ter sucesso no
desempenho das suas atividades, serd primordial ter conhecimentos de morfologia
de varias espécies de gimnospermas, incluindo Araucaria angustifolia, essa a espécie
escolhida para recompor a drea de Reserva Legal. Refletindo sobre as caracteris-
ticas morfoldgicas e sobre a importancia econdmica dessa espécie, indique quais
seriam os principais motivos que o levaram a escolher tal espécie para recompor a
area de Reserva Legal em questéo.

Resolucao da situa¢ao-problema

Algumas espécies de gimnospermas tém potencial para recompor areas
degradadas, mas Araucaria angustifolia destaca-se por ter potencial madeireiro,
ornamental, alimenticio, artesanal e medicinal, além de ser uma espécie nativa da
regido Sul do Brasil e estar ameacada de extingao devido ao processo de exploragio
indiscriminada - por isso a importancia da sua conservagéo.

Essa espécie pertence a familia Araucariaceae, pode apresentar arvores com
até 20 m de altura e é uma espécie dioica, ou seja, ha individuos que apresentam
microestrébilos-estrobilos masculinos e individuos com megaestrobilos-estrébilos
femininos. Deve-se considerar o seu ciclo reprodutivo longo, de 10 a 15 anos, como
também a sua adaptagio a climas mais frios. Entéo, avaliando o periodo reprodu-
tivo dessa espécie e o objetivo do fazendeiro, é possivel ter sucesso na implemen-
tagdo desse plantio na drea de Reserva Legal. Vocé também pode argumentar que
esse plantio podera favorecer a conservagio da fauna, pois algumas espécies, como
a gralha-azul, alimentam-se das sementes dessa espécie, também fazendo o papel
de dispersor.

E importante ressaltar que, ao se planejar plantios de espécies de Araucaria
angustifolia, eles devem ser bem estruturados e bem manejados, a fim de que sua
importincia socioecondmica e ambiental também seja atingida.

Faga valer a pe

1. as gimnospermas possuem reproducdo lenta e duradoura, e esse processo pode

variar de um a trés anos, considerando a polinizagéo, fertilizagdo e maturacdo de
sementes. Julgue os itens quanto aos aspectos reprodutivos das gimnospermas em V,
para verdadeiro, e F, para falso.
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I () Nas gimnospermas, a forma vegetativa madura é denominada espordfito
(diploide) e é responsavel por formar as estruturas reprodutivas (feminino e mascu-
lino).

II. () Uma caracteristica diagndstica de todas as gimnospermas é a presenca de
folhas em forma de agulhas.

I () Algumas espécies de gimnospermas sdo monoicas, possuem cones mascu-
linos e femininos na mesma planta; outras, por sua vez, sao dioicas, os cones mascu-
linos e femininos se encontram em plantas diferentes.

IV. () Os estrobilos correspondem as flores nas gimnospermas e possuem escamas
ovuliferas que portam os esporos.

V. () Os frutos das gimnospermas possuem coloragdo diversificada e isso atrai
diversos animais que atuam na dispersdo das suas sementes.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.

)EV.EV,V.
b)V,EEV,V.
OV.EV,EE
dEV,EEE
e)V,VVEV,E

2. A ocorréncia e distribuigdo das gimnospermas estdo relacionadas com seus
aspectos morfologicos, anatdmicos e reprodutivos. Pensando nesses aspectos, analise
as seguintes afirmagdes:

I. Em Gnetales pode-se encontrar elementos de vasos juntamente as traqueides.

II. As folhas de Pinus sp. e outras coniferas ndo conseguem se adaptar aos ambientes
em que a agua pode ser escassa ou dificil de ser obtida.

III. O aumento do didmetro do caule e da raiz dé-se devido ao crescimento primario,
resultante da atividade de meristema lateral.

Estd correto o que se afirma em:

a) IL.

b) I ell
¢) II.

d) I eIl
e) L.

3. Para se entender a distribuigdo e ocorréncia das gimnospermas no Brasil e no
mundo ¢ necessério ter embasamento de resultados de estudos prévios, os quais
fizeram levantamento da ocorréncia de espécies de gimnospermas.
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Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relacio entre elas.

I. As gimnospermas estio bem representadas no Brasil, sendo que as maiores concen-
tragdes estdo na Amazdnia.

Porque

II. Os representantes do filo Conipherophyta apresentam ocorréncia nos Hemisférios
Norte e Sul e podem crescer em diversos hébitats, desde regides com solos enchar-
cados até solos secos, desde o nivel do mar até grandes altitudes, em regides monta-
nhosas. Ja o filo Cycadophyta é considerado como um dos mais antigos grupos de
gimnospermas e apresentam distribui¢do restrita nos desertos do Sudoeste da Africa.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢ao correta.

a) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas.

b) A assercdo I é uma proposi¢do verdadeira e a IT é uma proposicao falsa.

¢) A assercao I é uma proposic¢éo falsa e a IT é uma proposi¢ao verdadeira.

d) Assergoes I e II sdo proposigdes verdadeiras e a IT é uma justificativa correta da I.
e) As asser¢des I e II sdo proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
correta da .
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Identifica¢ao de gimnospermas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do vocé vai conhecer e aprender quais sdo os
principais representantes dos quatro filos de gimnospermas (Cycadophyta,
Ginkgophyta, Coniferophyta e Gnetophyta) e suas caracteristicas. Essas
caracteristicas sio fundamentais para identificarmos corretamente os repre-
sentantes de cada filo e entendermos como a sua reprodugio e dispersao
influenciam diretamente a sua distribui¢do geografica. Assim, com base nos
conteudos abordados nas Segoes 1.1 e 1.2 e aprofundados agora nesta secéo,
vocé podera aplicé-los de forma prética e aprimorar cada vez mais os seus
conhecimentos.

O trabalho na empresa em que vocé foi contratado estd cada vez mais
desafiador. Vocé e sua equipe receberam uma proposta de consultoria para
um condominio a fim de que orientem sobre a ornamentacdo de um jardim
na entrada dele.

O empreendedor que fez a contratagdo solicitou que fosse feita uma
andlise da drea e que palmeiras de cicas fossem o elemento principal da
ornamentacdo. Partindo desse principio, vocé e sua equipe optaram por uma
avaliagdo do tamanho da drea e da sua incidéncia solar, pois esses so fatores
que influenciam diretamente o estabelecimento das espécies, e somente apos
essa analise vocés poderiam indicar quais as espécies de gimnospermas mais
apropriadas a partir das caracteristicas principais de cada filo.

Considerando essa situagdo hipotética, de que maneira vocé explicaria
para o empreendedor que as cicas ndo sdo palmeiras? Quais as caracteristicas
morfologicas que enquadram essa planta em seu grupo taxondmico? Como
as caracteristicas dessa planta e do local destinado & implantagdo do jardim
influenciariam o manejo?

Vocé percebeu que para conseguir responder aos questionamentos do
empreendedor, precisava retomar os conhecimentos das caracteristicas das
gimnospermas bem como seus aspectos morfoanatdmicos, e apos refletir
sobre as respostas, a equipe multidisciplinar conseguiu finalizar o treina-
mento e a elaboragdo da cartilha, a qual ajudou no trabalho de paisagismo.

Caro aluno, agora que vocé ja treinou com a equipe multidisciplinar, faga
a sua cartilha com ilustragdes e legendas. Maos a obra!
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N3o pode faltar

Prezado aluno, nesta se¢do aprenderemos sobre as caracteristicas diagnos-
ticas de representantes dos quatro filos de gimnospermas (Cycadophyta,
Ginkgophyta, Coniferophyta e Gnetophyta). E importante relembrar as carate-
risticas morfoldgicas de cada um dos grupos para avancar no conhecimento.

Os quatro filos de gimnospermas representam cerca de 15 familias,
75-80 géneros e cerca de 820 espécies. Todas as gimnospermas sdo lenhosas
(arvores, arbustos ou lianas, algumas epifitas e praticamente nenhuma espécie
aquatica). Como veremos, essas plantas crescem na maior parte do mundo
e dominam a vegetagdo em muitas regides frias e drticas (JUDD et al. 2009).

Vamos iniciar pelo filo Cycadophyta. As cicaddfitas atuais compreendem
11 géneros, com cerca de 300 espécies (EVERT; EICHHORN, 2014). Os repre-
sentantes desse grupo apresentam aspecto de palmeira (o nome popular para
algumas cicaddfitas é “palmeira-de-sagu”), com um caule ndo-ramificado de até
20 m de altura e com folhas grandes e compostas agrupadas no apice do caule,
ou apresentam aparéncia de samambaias (pteridofitas), com um caule subter-
raneo e folhas compostas. A maioria das cicaddceas apresentam catafilos, que sdo
folhas escamiformes dispostas entre as folhas normais, apresentando fungao de
protecdo. Uma curiosidade sobre esse filo é que os seus representantes apresentam
crescimento lento e, em algumas espécies, o caule pode demorar até 500 anos
para chegar a 1 m de altura. As estruturas reprodutivas estdo dispostas em estro-
bilos, que consistem em um eixo, megasporofilos (folhas portadoras de évulos)
e microspordfilos (folhas portadoras de pélen). Todas as cicadéceas apresentam
estrobilos poliniferos e gametas masculinos (grao de pdlen) com auséncia de sacos
aeriferos, e todas, exceto Cycas, apresentam estrobilos ovuliferos. As sementes
das cicadofitas geralmente apresentam uma sarcotesta brilhante e colorida (rosa,
alaranjada ou vermelha) e costumam ser dispersas por aves, morcegos, gambas,
tartarugas e outros animais. E importante ressaltar que as sementes da espécie
Cycas revoluta Thunb. possuem uma substincia toxica que, se ingerida, pode
causar alguns sintomas clinicos em animais domésticos, como: vomitos, diarreia,
fraqueza, dores abdominais, aumento da sede, tremores, falta de coordenagio
de movimentos musculares e até convulsdes. Também ¢é extraido um amido das
sementes dessa planta, chamado de sagu, usado na alimentagdo, mas é necessério
processa-lo primeiro. Os megasporofilos de algumas cicadaceas sdo coloridos e
atraem dispersores, mas hd também outras espécies que apresentam sementes
pesadas, sendo dispersas pela gravidade. Outra caracteristica importante para ser
destacada nesse filo ¢é a dioicia.

As cicadofitas sdo comumente muito tdxicas, contendo grandes quanti-
dades de compostos neurotoxicos e carcinogénicos. Quanto as suas raizes,
todas as cicaddfitas formam raizes que crescem para cima e que se ramificam
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dicotomicamente proximo a superficie do solo. Essas raizes parecem com os
corais marinhos, por isso sdo chamadas de raizes coraloide. As células corti-
cais dessas raizes abrigam a cianobactéria Anabaena cycadeae, que fixa nitro-
génio da atmosfera e, possivelmente, contribui com substancias nitrogenadas
para a planta hospedeira (EVERT; EICHHORN, 2014).

Assimile

As cianobactérias presentes nas raizes das Cycadophytas convertem
! 0 nitrogénio gasoso, que ndo pode ser aproveitado por essa planta, na

forma que possa ser aproveitado. Assim, essas plantas obtém uma fonte

de nitrogénio que lhes permite desenvolver em solos pobres de nutrientes.

O filo Cycadophyta é representado por duas familias:

1- Cycadaceae: contém apenas o género Cycas (Figura 1.13a), represen-
tado por cerca de 20 espécies.

2- Zamiaceae: composta por nove géneros e cerca de 111 espécies, sendo
que os principais géneros sdo: Encephalartos, Zamia, Macrozamia (Figura
1.13b), Ceratozamia e Dioon.

Figura 1.13 | Representantes do Filo Cycadophyta

a)

Fonte : iStock.

Ginkgophyta - representada unicamente por Ginkgo biloba L., o qual é facil-
mente reconhecida pelas suas folhas: simples em forma de leque, bilobadas ou
inteiras, espiraladas e amplamente espagadas ao longo de macroblastos e também
agrupadas em braquiblastos, com seus padrdes de venagdo abertos e ramos
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dicotdmicos (Figura 1.14a). E uma arvore atrativa e de crescimento lento, podendo
alcangar 30 m ou mais de altura, apresentando copa mais ou menos assimétrica,
casca de coloragdo cinzenta e sulcada e canais resiniferos ausentes. Uma caracteris-
tica que diferencia o representante desse filo da maioria das outras gimnospermas
¢ que Ginkgo ¢ decidua e suas folhas ficam com uma brilhante cor dourada antes de
cairem no outono (Figura 1.14b).

Figura 1.14 | Folhas de Ginkgo biloba com ramos dicotdmicos e coloragdo amarelada.
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Fonte : adaptada de iStock.

Assim, como as cicaddfitas, os dvulos e os microsporangios de Ginkgo
crescem em individuos diferentes, tais como as plantas dioicas — estrébilos
poliniferos dispostos em braquiblastos, longos e péndulos -, além disso, o
podlen nessa espécie é desprovido de vesiculas aeriferas. Os dvulos de Ginkgo
ocorrem aos pares na extremidade de ramos curtos e amadurecem no outono,
produzindo sementes com um envoltdrio carnoso (Figura 1.15). Geralmente,
ocorre uma semente por pedunculo, pois o outro 6vulo ndo se desenvolve
em semente. A porgdo carnosa em decomposi¢do do envoltdrio da semente
de Ginkgo causa repulsa pelo seu odor malcheiroso, que se deve, principal-
mente, a presenga de acidos. Devido a isso, a planta masculina é preferida
para o plantio em parques e ruas, mas a améndoa da semente é uma iguaria
apreciada na China e no Japdo e tem um sabor de peixe.

Figura 1.15 | Sementes de Ginkgo biloba

Fonte : iStock.

Segdo 1.3 / Identificagdo de gimnospermas - 37



E interessante ressaltar que Ginkgo biloba é o tnico sobrevivente atual
de um género que pouco mudou por mais de 150 milhdes de anos (EVERT;
EICHHORN, 2014). As espécies atuais compartilham caracteristicas com
outros géneros de gimnospermas, que remontam ao periodo Permiano
Inferior, hd cerca de 270 milhdes de anos (EVERT; EICHHORN, 2014).
Provavelmente ndo ha nenhuma populagdo natural de Ginkgo em nenhuma
parte do mundo, sendo considerada extinta na natureza (SOUZA; LORENZI,
2012), mas a arvore foi preservada nos patios de templos na China e Japao.
Aproximadamente por 200 anos ela tem sido um importante componente
de parques e jardins de regides temperadas do mundo onde foi introduzida.
Outra caracteristica importante é que Ginkgo é especialmente resistente a
poluicdo aérea e, por isso, é comumente cultivada em parques urbanos e ao
longo das ruas.

Conipherophyta - constitui 0 maior e mais importante agrupamento das
gimnospermas, compreendendo sete familias (sendo Pinaceae, Araucariaceae,
Cupressaceae e Podocarpaceae com a maioria dos representantes do filo), 60-65
géneros e mais de 600 espécies. Os representantes desse filo sdo caracterizados por
um arranjo foliar que é tinico entre as coniferas atuais, pois as folhas tém forma
semelhante a agulha (acicula), sdo dispostas espiraladamente e inseridas individu-
almente no caule (Figura 1.16). Vale ressaltar que sob circunstincias incomuns, a
atividade do meristema apical no fasciculo de aciculas pode ser reativada e formar
um novo sistema caulinar com crescimento indeterminado ou, algumas vezes, até
produzir raizes e formar um novo pinheiro.

Os pinheiros (do género Figura 1.16 | Folhas aciculadas das coniferas
Pinus), que incluem, prova-
velmente, as mais conhecidas
de todas as gimnospermas,
dominam largas faixas da
América do Norte e Eurésia e sdo
muito cultivados até mesmo no
Hemisfério Sul. Existem cerca de
100 espécies de Pinus.

As coniferas sio geralmente
monopodiais, com um tronco ou
caule central dominante, sendo que, Folhas aciculadas
com a idade, a copa pode ramifi-
car-se irregularmente. Os ramos
frequentemente séo verticilados, pelo menos quando a planta ¢ jovem.

Fonte : iStock.

As folhas de Pinus, como a de muitas outras coniferas, mostram-se
notavelmente adaptadas para crescer sob condigdes em que a agua pode ser
escassa ou dificil de ser obtida. Isso ocorre devido a presen¢a de uma cuticula
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espessa, que reduz a evaporagdo do interior da folha, recobrindo a epiderme,
abaixo da qual estio uma ou mais camadas de células com paredes espessas
e dispostas compactamente.

A maioria das espécies de Pinus retém as suas aciculas por dois a quatro
anos, de modo que a estabilidade do processo fotossintético geral de uma
determinada planta depende da vitalidade do conjunto de aciculas formadas
em vérios anos. No caso de Pinus longaeva D.K.Bailey, a drvore de vida mais
longa (Figura 1.17), as aciculas sdo retidas por até 45 anos e mantém a ativi-
dade fotossintética por todo esse tempo. Uma vez que as folhas de Pinus e
outras arvores sempre verdes funcionam por mais de uma estagao, elas estao
expostas a possiveis danos por seca, congelamento ou polui¢do do ar por
muito mais tempo que as folhas de plantas deciduas, as quais sdo substituidas
a cada ano.

E importante ressaltar uma caracteristica de aspecto reprodutivo da
maioria dos representantes da familia Pinaceae, que é a presenca de duas
vesiculas aeriferas no pélen, permitindo que ele flutue em dire¢ao ao 6vulo.

Figura 1.18 | Pinus longaeva Um dos mais interessantes
grupos de coniferas é a familia
Araucariaceae, cujos membros
atuais ocorrem naturalmente
apenas no Hemisfério Sul. A
familia atingiu sua maior diver-
sidade nos periodos Jurdssico e
Cretéaceo, entre 200 e 65 milhdes
de anos (EVERT; EICHHORN,
2014), mas tornou-se extinta no
Hemisfério Norte, no Cretdceo
Superior. Apenas trés géneros sobreviveram - Agathis, Araucaria e
Wollemia (Figura 1.19) - que sdo os atualmente conhecidos distri-
buidos em aproximadamente 40 espécies. Agathis é considerado um
género introduzido, representado por Agathis australis (D.Don) LindL,
sendo uma das maiores e mais longevas drvores dessa familia e com
ocorréncia no norte da Nova Zelandia. No Brasil, ocorre uma tunica
espécie de Araucaria, chamada pinheiro-do-parana (Araucaria angus-
tifolia (Bertol.) Kuntze), uma das arvores mais marcantes da nossa
flora, formando as “florestas de araucdria” (SOUZA; LORENZI, 2012) e
também uma das madeiras mais valiosas na América do Sul. Wollemia
nobilis W.G.Jones, K.D.Hill & J.M.Allen é uma das plantas mais raras do
mundo, pois foram encontradas apenas 40 arvores em dois pequenos
bosques.

Fonte : iStock.
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Figura 1.19 | Exemplos de representantes de Araucariaceae

a) Agathis australis b) Araucaria angustifolia c) Wollemia nobilis

Fonte : iStock.

C@ Exemplificando
I As coniferas sdo provavelmente a principal fonte de madeira do

mundo para os mais diversos usos (Figura 1.20), desde o uso na
construgdo, na produgdo de celulose, em cercas vivas, na marce-
naria, na decoragdo de interiores, na fabricacdo de instrumentos
musicais (como violinos), na construgdo de barcos, na fabricagdo de
lapis e na ornamentagdo. Algumas madeiras podem ser utilizadas
em armarios de roupas para repelir tragas e como esséncias na
fabricagdo de perfumes.

Fonte : iStock.

Outro grupo importante de coniferas é a familia das sequoias e cipes-
tres (anteriormente alocada na familia Taxodiaceae, agora é incluida na
familia Cupressaceae), que sdo representados por arvores ou arbustos com
madeira e folhagem geralmente aromaticas. Essas coniferas sdo represen-
tadas atualmente por espécies muito distantes geograficamente e crescendo
em habitat diversos, variando desde regiées com solos encharcados até solos
secos, desde o nivel do mar até grandes altitudes em regides de montanhas.
Uma das mais notaveis dessas espécies é a sequoia, Sequoia sempervirens
(D.Don) Endl, a planta atual mais alta. Ja a Sequoiadendron giganteum
(Lindl.) J.Buchholz (Figura 1.21), conhecida como grande-arvore ou big
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tree pelos norte-americanos, forma Figura 1.21 | Sequoiadendron giganteum
bosques espetaculares e amplamente : I ok |
dispersos nas encostas ocidentais de
Sierra Nevada na Califérnia (EUA).
Ela é também considerada a maior
arvore do mundo, podendo chegar a
mais de 100 m de altura, com indivi-
duos em idade estimada de trés mil
anos (SOUZA; LORENZI, 2012). Fonte : iStock.

QOOC. Reflita
Pense em como as arvores representantes da Sequoiadendron gigan-
: teum podem ser Uteis para compreensdo da ocupagdo e evolugdo dos
vegetais e quais os impactos que o seu desmatamento poderiam causar.

Gnetophyta - esse filo consiste em trés géneros - Gnetum,
Welwitschia e Ephedra (Figura 1.22) - todos muito diferentes do ponto
de vista morfoldgico com cerca de 75 espécies de gimnospermas pouco
comuns. E vélido ressaltar a importancia desse filo no contexto da
evolucdo das plantas, pois os seus representantes apresentam tanto
caracteres de gimnospermas (sementes ndo envolvidas em um ovério)
quanto de angiospermas (elementos de vaso no lenho, estruturas repro-
dutivas superficialmente semelhantes a flores, além da dupla fertili-
zagdo). Gnetum contém cerca de 35 espécies, principalmente tropicais,
de lianas dioicas (menos frequente arvores ou arbustos), encontrado nos
tropicos imidos, com folhas opostas, simples e largas, sementes envol-
vidas em sarcotesta carnosa e colorida. Atualmente, existe apenas uma
espécie de Welwitschia, Welwitschia mirabilis Hook.f. cujo caule curto
e maci¢o, que é a maior parte, fica enterrado no solo e produz duas
enormes folhas em forma de fitas que se rasgam nos extremos (longi-
tudinalmente) com a idade, mas continuam crescendo na regido basal
durante toda a vida do individuo. Algumas plantas podem produzir
uma ou duas folhas adicionais. Welwitschia cresce na costa desértica
do sudoeste da Africa, em Angola, Namibia e Africa do Sul. A maioria
das quase 40 espécies de Ephedra é constituida por arbustos bastante
ramificados com folhas inconspicuas, pequenas e escamiformes,
opostas ou verticiladas, frequentemente deciduas e didicas. Com suas
folhas pequenas e caules aparentemente articulados, Ephedra lembra
Equisetum. A maioria das espécies de Ephedra habita regides aridas e
desérticas do mundo.
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Figura 1.22 | Exemplos de representantes de Gnetophyta
a) Gnetum gnemon L. b) Welwitschia mirabilis c) Ephedra sp.

Fonte : iStock.

Das gnetdfitas atuais, nenhuma poderia ser um ancestral de qualquer
angiosperma, pois cada um dos trés géneros atuais de gnetdfitas apresenta
suas proprias especializacdes peculiares. E interessante que as estruturas
reprodutivas de pelo menos algumas espécies de todos os trés géneros de
gnetdfitas produzam néctar e sejam visitadas por insetos. A polinizagdo pelo
vento ¢ visivelmente importante, pelo menos em Ephedra, mas os insetos

também realizam um papel importante na poliniza¢ido dessas plantas.

Pesquise mais

CQ Ephedra é amplamente utilizado com propdsitos medicinais, seja para

~ combater a tosse e problemas circulatérios, como descongestionantes

ou como um vasoconstritor, sendo essa Ultima considerada a principal
utilizagdo atualmente.
Nesse sentido, leia o artigo Investigagdo da presenca de efedrinas em
Ephedra tweediana Fisch & C.A. Meyer e em E. triandra (Tul.) Ephedra-
ceae coletadas em Porto Alegre/RS e verifique a importancia da investi-
gacdo da efedrina nessas plantas.

BOFF, B. de S. et al. Investigagdo da presenca de efedrinas em Ephedra
tweediana Fisch & C.A. Meyer e em E. triandra Tul. (Ephedraceae) coletadas
em Porto Alegre/RS. Revista Brasileira de Farmacognosia Brazilian Journal os
Pharmacognosy, Porto Alegre, v. 18, n. 3, p. 394-401, jul./set. 2008.

Sem medo de errar

As gimnospermas sdo representadas por quatro filos (Cycadophyta,
Ginkgophyta, Coniferophyta e Gnetophyta), os quais apresentam diversos
usos, podendo-se destacar o ornamental, principalmente devido a exube-
réncia das folhas e aos estrébilos de alguns representantes.

Assim, é muito importante saber aplicar de forma prética os conhe-
cimentos adquiridos até aqui. Isso se adequa justamente na empresa que
vocé foi contratado, pois vocé e sua equipe multidisciplinar receberam
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uma proposta para efetuar consultoria em um condominio com o
objetivo de orientar sobre a ornamentag¢do de um jardim em sua entrada.

O empreendedor que fez a contratagdo solicitou que fosse feita uma
andlise da drea e que palmeiras de cicas fossem o elemento principal da
ornamentacdo. Entdo, vocé e sua equipe optaram por uma avaliacdo do
tamanho da 4rea e da sua incidéncia solar, pois esses sdo fatores que vao
influenciar diretamente o estabelecimento das espécies.

Considerando os caracteres avaliados, de que maneira vocé expli-
caria para o empreendedor que as cicas ndo sdo palmeiras? Quais as
caracteristicas morfoldgicas que enquadram essa planta no seu grupo
taxondmico? E como as caracteristicas dessa planta e do local destinado
a implantac¢do do jardim influenciaria o manejo?

Apos a andlise da area, vocé e sua equipe indicaram algumas espécies
de gimnospermas mais apropriadas, tais como Cycas sp. e Zamia sp.,
devido as caracteristicas principais do filo Cycadophyta, visando
atender o objetivo principal da consultoria. Além disso, conseguiram
verificar que a incidéncia solar na entrada do condominio concentra-
va-se no periodo da manha, favoravel para plantas de Cycas. Sentiram
a necessidade de explicar ao empreendedor que as Cycas sdo represen-
tantes do filo Cycadophyta e enquadradas em gimnospermas e que,
embora apresentem folham grandes e concentradas no apice do caule
e lembrem as palmeiras, ndo o sdo. As palmeiras pertencem a outro
grupo, chamado de angiospermas, as quais se diferenciam das gimnos-
permas principalmente por apresentarem frutos e flores. Como ja vimos
anteriormente, as gimnospermas possuem sementes nuas, portanto,
sem frutos, também néo apresentando flores.

Para que as Cycas se desenvolvam bem na entrada do condominio
e cumpram o seu papel ornamental, é necessirio que de tempos em
tempos, dependendo do crescimento da planta, faca-se o desbaste das
folhas localizadas na parte inferior da copa a fim de proporcionar o

crescimento do caule.

Apos orientar o empreendedor sobre o manejo correto com as Cycas,
a equipe multidisciplinar conseguiu finalizar o treinamento e a elabo-
ragdo da cartilha, a qual ajudou no trabalho de paisagismo.

Caro aluno, agora que vocé ja treinou com a equipe multidisciplinar,
faca a sua cartilha com ilustra¢des e legendas. Mios a obra!
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Avang¢ando na pratica

Identificagao de planta com substancias toxicas

Descri¢ao da situagao-problema

As gimnospermas possuem diversos usos, e dentre os principais podemos
citar: madeireiro, ornamental, alimenticio e em industrias quimicas
(produgdo de perfumes, vernizes e outros). Algumas espécies possuem
substincias toxicas e deve-se tomar cuidado especial quanto a isso.

A cachorrinha da Sra. Rosa apresentou alguns sintomas clinicos como:
vOmitos, diarreia, fraqueza, dores abdominais, aumento da sede, tremores,
falta de coordenagao de movimentos musculares e até convulsdes. Apesar da
Sra. Rosa ter levado a cachorrinha ao veterindrio, de ela ter sido medicada e
estar melhorando, ficou curiosa para saber qual planta poderia ter causado
tantos transtornos clinicos a sua cachorrinha. Vocé, entdo, foi contratado
pela Sra. Rosa para identificar tal planta presente na drea total do condo-
minio. Qual a relagdo entre a ingestdo dessa planta e os sintomas apresen-
tados pela cachorrinha?

Resolugao da situagao-problema

Ap6s percorrer a darea total do condominio, vocé conseguiu identificar
a espécie que causou a intoxicacdo na cachorrinha da Sra. Rosa. A planta é
uma gimnosperma pertencente ao filo Cycadophyta, representada por Cycas
revoluta Thunb. Vocé s6 conseguiu ter certeza dessa identificacdo porque
verificou que havia vérias sementes dessa espécie sobre o solo e proximas a
planta. Também havia algumas folhas amassadas, como se algum peso tivesse
sido colocado nelas.

Concluida a sua investigagdo, vocé relata a Sra. Rosa qual foi a planta
que causou intoxicagdo em sua cachorrinha e que vocé também conseguiu
pesquisar que essa planta contém uma substancia toxica que, se ingerida, pode
causar exatamente os sintomas que a cachorrinha apresentou. Provavelmente,
a cachorrinha ingeriu as sementes. Vocé também achou interessante ressaltar
que ¢é extraido um amido das sementes dessa planta, chamado de sagu, usado
na alimentag¢do, mas que é necessario processa-lo primeiro.

Faca valer a pena

1. A familia Araucariaceae pertence ao filo Conipherophyta e os seus representantes

atuais constituem o maior e mais importante agrupamento de gimnospermas. Julgue
os itens quanto as caracteristicas desse filo em V para verdadeiro e F para falso.
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I. () O género Agathis é considerado nativo do Brasil.

II. () O pinheiro-do-parand pertence ao filo Conipherophyta, que retne varias
espécies com alto valor econdmico.

I () Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze ocorre exclusivamente no Sul do
Brasil, pois essa regido possui temperaturas elevadas, favorecendo o desenvolvimento
da espécie.

IV. () Os géneros atualmente conhecidos pertencentes a familia Araucariaceae sdo:
Agathis, Araucaria e Wollemia.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.

aA)EV,EV.
b) V,EE V.
O V,EV,E
dEV,EE
e)V,VVEV.

2. Dentre as gimnospermas atuais, existe um filo importante na histéria evolutiva
das plantas, pois os seus representantes apresentam caracteres de gimnospermas
e angiospermas, sendo o caractere associado a reprodu¢do como um dos mais
relevantes. Baseado nessa informagio, analise as seguintes afirmacdes quanto aos
aspectos reprodutivos dos seguintes filos:

I- Cycadophyta e Ginkgophyta apresentam 6vulos e os microsporéngios crescendo em
individuos diferentes (plantas dioicas), como também poélen com vesiculas aeriferas.
II- Os representantes do filo Gnetophyta apresentam tanto caracteres de gimnos-
permas (sementes ndo envolvidas em um ovério) quanto de angiospermas (elementos
de vaso no lenho, estruturas reprodutivas superficialmente semelhantes as flores e
dupla fertilizagao).

III- Conipherophyta, também representado pela familia Pinaceae, a qual tem a
maioria dos seus representantes com auséncia de duas vesiculas aeriferas no pdlen,
justificando a sua poliniza¢ao por animais.

Estd correto o que se afirma em:

a) II1.
b)Iell
c) IL

d) I elll
e) L.
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3.a Ginkgo biloba pode viver por mais de mil anos e é muito cultivada como planta
ornamental proximo a templos religiosos do Leste Asidtico, devido a sua atrativa
folhagem.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relagiao entre elas.

I - Ginkgo biloba pertence ao filo Ginkgophyta e possui folhas deciduas, sendo essa
uma caracteristica que a diferencia da maioria das outras gimnospermas.

Porque

IT - As folhas de Ginkgo biloba ficam com coloragdo opaca e cinzenta antes de cairem
no outono, além de se apresentarem em forma de leque, bilobadas ou inteiras.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) Assergoes I e II sao proposigoes verdadeiras e a IT é uma justificativa correta da L.
b) A assercao I é uma proposi¢ao verdadeira e a II é uma proposicao falsa.

c) A assercdo I é uma proposigéo falsa e a IT é uma proposi¢do verdadeira.

d) As assergdes I e II sdo proposigdes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretadal.

e) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas I.
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Unidade 2

Biologia de angiospermas

Convite ao estudo

Ol4, caro aluno! Vamos iniciar nossos estudos de biologia de angios-
permas na segunda unidade desta disciplina. Nesta unidade, vocé desco-
brird como as angiospermas surgiram, quais suas caracteristicas evolutivas
e quais as modificagdes que seus 6rgaos vegetativos tiveram que passar para
conquistar diferentes ambientes. Vocé pensou em como as angiospermas
surgiram? E quais espécies de angiospermas podem interessar do ponto
de vista econdmico? Como ¢ o desenvolvimento inicial das angiospermas
e como se reproduzem? Descubra em cada se¢do desta unidade como a
biologia das angiospermas sera fundamental em sua profissao.

Os assuntos que vamos abordar nesta unidade abrangem conheci-
mentos para vocé aplicar os fundamentos da filogenia, evolugdo, classifi-
cagdo, morfologia e reproducdo de angiospermas, indispensaveis para sua
profissdo. Assim, para entender esses conhecimentos corretamente e de
forma eficiente, ao concluir esta unidade vocé deverd efetuar a classificagao
de angiospermas em um levantamento botanico de campo, com elaboracdo
de cartilha ilustrada.

E para ajuda-lo neste caminho, vamos avaliar o contexto que segue.

As angiospermas surgiram, evoluiram e se adaptaram aos mais diferentes
ambientes devido a caracteristicas morfologicas, anatémicas e também pelas
particularidades reprodutivas. Entao, as principais novidades evolutivas das
angiospermas estdo relacionadas ao desenvolvimento e reprodugio mais
rapidos, pois o sistema vascular especializado permitiu a condugdo mais
eficiente de 4gua e a redugdo dos gametofitos femininos tornou o ciclo de
vida mais curto.

Essa forma de reprodu¢io mais rdpida é muito relevante, uma vez
que varias espécies de angiospermas apresentam importancia econdmica
nos mais diversos setores, como na industria madeireira, na produgdo de
fdrmacos, no vestudrio e na alimentaqéo, entre outros.

Para conhecer o mundo da biologia das angiospermas, vocé, como
bidlogo, foi contratado por uma industria farmacéutica a fim de auxiliar na
utiliza¢do das angiospermas de interesse econdmico no ramo da farmaco-
logia, ou seja, verificar quais angiospermas podem ser usados na forma de



cosméticos e de fitoterapicos, como também ajudar na identificagdo desses
vegetais. Nesse sentido, o foco principal da induastria que lhe contratou é a
utilizacdo de dleos vegetais para aplicagdes cosméticas e fitoterdpicas.

Para alcangar os objetivos rotineiros do trabalho, vocé percebeu que
precisaria se esforcar muito para distinguir as caracteristicas das angios-
permas e principalmente das espécies que utilizard no seu trabalho, além de
dominar o conhecimento sobre a morfoanatomia e aspectos reprodutivos
dessas espécies.

Vocé e uma equipe de especialistas foram destinados para um setor em
expansdo na empresa. Esse setor busca identificar novos potenciais para
serem explorados, e o trabalho a ser desenvolvido buscando esse objetivo foi
o de encontrar novas espécies vegetais que sejam economicamente viaveis na
producio de dleos utilizados em cosméticos. Para desenvolver essa atividade,
vocé e sua equipe foram conhecer as pesquisas botanicas desenvolvidas em
um instituto na Amazonia.

Dessa forma, vocé e a equipe de especialistas tiveram um embasamento e,
a partir dele, vérias ideias, e resolveram fazer uma pesquisa de campo inicial
para saber quais seriam as principais espécies de interesse na produgido de
produtos farmacéuticos e fitoterapicos produzidos a partir de dleos vegetais,
além de saber como extrair com maior otimiza¢ao considerando as caracte-
risticas morfoldgicas das plantas. Apds saber da sua demanda, vocé reuniu-se
com o seu grupo de trabalho para elaborar as metas e um cronograma a
ser cumprido. Dentre essas metas hd o desafio de tentar explicar por que
as plantas apresentam tais substincias/compostos que sdo explorados na
extracdo dos dleos vegetais, e para isso vocé sugeriu um treinamento com
a equipe do seu setor, realizando visitas de campo, coleta e identificagdo das
espécies de interesse. Logo apds esse treinamento, vocé e a equipe do seu
setor deveriam elaborar uma cartilha ilustrada com as principais espécies de
angiospermas de interesse econdmico, aplicando o conhecimento tedrico-
-pratico adquirido com o treinamento.

Vamos resolver esse desafio? Bons estudos!



Se¢do 2.1

Origem e evolu¢ao das angiospermas

Dialogo aberto

Neste momento inicial da disciplina vocé aprendera como as angios-
permas surgiram, evoluiram e se adaptaram a diferentes ambientes, e
também vai saber quais as angiospermas de interesse econdmico. Esses
aspectos o ajudardo a perceber e aplicar corretamente os saberes botanicos
em sua carreira profissional.

Assim, uma das primeiras demandas apos vocé ter sido contratado pela
industria farmacéutica que utiliza as angiospermas de interesse econdmico
foi fazer uma pesquisa de opinido em campo para saber quais seriam essas
principais espécies de interesse. Essa pesquisa foi desenvolvida com o publi-
co-alvo, ou seja, as pessoas que utilizariam os produtos oriundos dos 6leos
vegetais, como cremes, loqées, sabonetes, cépsulas, ﬁtoterépicos e outros.
Entéo foi possivel listar varias espécies a partir dos resultados dessa pesquisa
e também tragar um perfil do consumidor, almejando obter sucesso com os
produtos farmacéuticos e fitoterapicos produzidos a partir de 6leos vegetais.

Assim, vocé e o seu setor se basearam em alguns questionamentos: quais
seriam as partes das plantas que poderiam ser utilizadas para extrair os dleos
vegetais? Considerando a diversidade de caracteristicas morfologicas das
espécies que seriam utilizadas na industria farmacéutica, qual (ou quais)
critério (ou critérios) vocé indicaria para selecionar as espécies com maior
produgao de dleo?

Nao pode faltar

Caro aluno, iniciaremos esta unidade retomando o conceito de angios-
perma (do grego angion, recipiente), que se refere as sementes contidas em
frutos, caracteristica essa que é a principal diferenca das angiospermas para
gimnospermas (grupo que estudamos na unidade anterior). As angios-
permas sdo as mais diversas e mais amplamente distribuidas de todas as
plantas, com mais de 250 mil espécies (cerca de 90% de todas as espécies
de plantas). Vamos entender como essas plantas surgiram, evoluiram e
se adaptaram a diferentes ambientes e quais seriam as angiospermas de
interesse econoémico.

Alguns autores (JUDD et al. 2009, REECE et al. 2015, EVERT;
EICHHORN, 2014) relatam que as angiospermas se originaram no periodo
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Cretdceo, ha cerca de 140 milhées de anos, e elas comegaram a dominar
alguns ecossistemas terrestres no meio do Cretdceo (ha aproximadamente
100 milhodes de anos) (REECE et al. 2015). Isso resultou, entdo, na mudanca
drastica das paisagens, pois antes a vegetagdo dominante era formada pelas
gimnospermas (plantas com sementes nuas e sem flores), e entdo as angios-
permas deram acesso as plantas com flores em varias partes do mundo. O
periodo Cretaceo terminou ha cerca de 65 milhdes de anos com extingdo em
massa de dinossauros e muitos outros grupos animais e novo aumento na
diversidade e na importancia das angiospermas.

E com base em que podemos sugerir que as angiospermas apare-
ceram hd 140 milhdes de anos? Temos que considerar que, embora
graos de polen sejam comuns em rochas do periodo Jurassico (200 a 145
milhdes de anos atrds) (REECE et al. 2015), nenhuma amostra desses
fosseis de polen tem os atributos caracteristicos de angiospermas,
sugerindo que as angiospermas podem ter se originado depois do
Jurassico. Na verdade, os fosseis mais antigos com atributos distintivos
de angiospermas sdo grdos de poélen de 130 milhdes de anos (REECE
et al. 2015) descobertos na China, Israel e na Inglaterra. Fésseis mais
antigos de estruturas maiores de plantas com flores incluem aqueles de
Archaefructus sinensis (Figura 2.1), considerada como “mae de todas as
angiospermas’, descoberto na China em rochas que tém cerca de 125
milhdes de anos de idade (REECE et al. 2015). Esse fossil apresentava
carpelos mas nao tinha flores, levantando a hipdtese de flores unissexu-
adas e sem perianto (pétalas e sépalas).

Figura 2.1 | a) Fossil e b) reconstrucdo de Archaefructus sinensis

Fonte: a) https://alchetron.com/Archaefructus e b) http://cooldinofacts.wikia.com/wiki/Archaefructus.
Acesso em: 30 set. 2018.
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Assimile

Fossil (Figura 2.2) é nome dado aos restos ou vestigios de plantas ou
! animais que se encontram nas camadas terrestres, anteriores ao atual

periodo geoldgico (FOSSIL, 2018).

Figura 2.2 | Fossil de angiosperma (Lirio-da-agua)

Fonte: iStock.

Ja Judd et al. (2009) relatam que os fosseis evidentes mais antigos
conhecidos para angiospermas sdo grdos de pdlen datados de cerca
de 135 milhdes de anos atras. Macrofésseis completos da China foram
inicialmente descritos como pertencentes ao Jurdssico Superior, mas
sdo atualmente considerados como pertencentes ao inicio do Cretaceo.
Muitas das principais linhagens de angiospermas (Nymphaeaceae,
Chloranthaceae, Winteraceae e eudicotileddoneas) podem ser reconhe-
cidas desde o Cretiaceo Médio e ja estavam presentes ha 125 milhoes
de anos (JUDD et al. (2009). Outros fosseis do Cretdceo, no entanto,
sdo de dificil comparagdo com as linhagens atuais (JUDD et al. 2009).
De qualquer forma, as angiospermas ja haviam se diversificado consi-
deravelmente no final do Cretdceo e representavam o grupo de plantas
dominante em muitos ambientes terrestres (Figura 2.3). No geral, fosseis
das primeiras angiospermas indicam que o grupo surgiu e comegou a se
diversificar durante um periodo de 20 a 30 milhdes de anos (JUDD et al.
2009), sendo esse evento menos repentino do que o sugerido pelos fosseis
conhecidos durante a existéncia de Darwin.
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Figura 2.3 | Ambiente com vegetacdo do Periodo Cretdceo

Fonte: iStock

Nesse contexto, devido a muitas divergéncias sobre a origem e ancestra-
lidade das angiospermas, Charles Darwin uma vez se referiu a origem das
angiospermas como um “mistério abominavel”. Ele se mostrava bastante
impressionado pelo surgimento relativamente repentino e pela distribui¢ao
geograficamente ampla das angiospermas no registro fossil. Evidéncias de
fosseis e andlises filogenéticas levaram a progredir na resolu¢do do mistério
de Darwin, mas ainda ndo compreendemos completamente como as angios-
permas surgiram a partir das primeiras plantas com sementes e, por mais de
100 milhdes de anos, as plantas com flores tém dominado o ambiente terrestre.

.

> Dica
Para entender um pouco mais sobre como as angiospermas surgiram,
! leia o texto O “Abomindvel Mistério” do surgimento das Angiospermas,
de Valdir Lamim-Guedes, que traz uma visdao dos mais importantes
cientistas sobre o assunto.
ALMIM-GUEDES, V. O “Abominavel Mistério” do surgimento das Angios-
permas. Historia da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v. 10, p.
60-69, 2014.

Em termos de sua histéria evolutiva, as angiospermas sdo um grupo
de plantas com sementes que apresentam caracteristicas especiais (flores,
frutos e um ciclo de vida distinto), tornando-as diferentes de todas as outras
plantas. As principais novidades evolutivas das angiospermas estdo relacio-
nadas ao desenvolvimento e reprodu¢do mais rapidos. O sistema vascular
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especializado permitiu a condugido mais eficiente de agua, e a redugdo dos
gametofitos femininos tornou o ciclo de vida mais curto. Nas proximas
se¢des nos aprofundaremos mais sobre esse ciclo de vida.

Apo6s conhecermos um pouco da origem e evolucdo das angiospermas,
vamos entender as adaptagdes de érgdos vegetativos (caule, raiz e folha) a
diferentes ambientes, pois isso reflete diretamente na ocupa¢ido dos mais
diversos habitat pelas angiospermas.

No ambiente terrestre, os caules desenvolveram uma série de tecidos capazes
de suportar o peso do proprio sistema axial, como também o sistema fotossin-
tético e estruturas reprodutivas. Quanto ao caule, ele pode apresentar varias
formas, tanto aéreas como subterrdneas (GONCALVES; LORENZI, 2011). As
aéreas estdo classificadas da seguinte forma: haste (presente na maioria das ervas),
colmo (caracterizado por nds e entrends bem definidos), tronco ou fuste (caule
monopodial, lenhoso), estipe (caule com coral apical de folhas). Pode também
desenvolver outras estratégias de crescimento, quando ndo sustentam de forma
ereta todo o peso das partes aéreas: rizoma (cresce paralelo ao substrato, podendo
ser subterraneo), estolho (variagdo do rizoma, caule lateral, podem enraizar a
cada entren6 longo), sarmento (cresce rastejando na superficie do solo, mas esta
enraizado somente um ponto na base do caule), volavel (enrolando-se ao longo
de um suporte vertical) e lianas (crescem apoiando-se aos substratos verticais, as
vezes apresentando gavinhas e espinhos).

Agora vamos conhecer as formas subterrdneas como os rizéforos (eixo
caulinar com aparelho fotossintético), os cormos (rizoma intumescido, cilin-
drico e globoso), as tuberas (parte intumescida referente a um entrend) e os
bulbos (apresentando aspecto discoide com catafilos cobrindo a gema apical)
(GONCALVES; LORENZI, 2011).

Figura 2.4 | VariagGes adaptativas do caule (aéreas e subterraneas)

FORMAS AEREAS
hastes colmo fuste estipe sarmento
FORMAS SUBTERRANEAS
i | ol
%
p‘ﬁf;k e,
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rizéforo cormo tlbera bulbo

Fonte: adaptado de Gongalves e Lorenzi (2011, p. 22).
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Quanto a raiz, ¢ uma estrutura de suma importincia na conquista
da terra pelas plantas, pois exerce duas fun¢des primordiais: propor-
ciona o desenvolvimento de estruturas capazes de crescer subterrane-
amente para buscar dgua e minerais e fixa a planta em seu substrato.
Além dessas fungdes, as raizes também adquiriram func¢des de reserva
de nutrientes e fotossintese. Assim, mesmo considerando todas essas
fungdes, as raizes sdo menos variaveis do que os caules, considerando os
aspectos adaptativos. Podemos destacar algumas destas variagdes, tais
como: raizes tuberosas (tém reservas de amido), raizes grampiformes,
raizes tabulares e escoras (auxiliam no suporte), haustorios (tipicas de
espécies parasitas), pneumatoforos ou respiratorias (ocorre em dreas
frequentemente alagadas), adventicias (surgem a partir de um eixo
radicular pré-existente).

As folhas compdem o sistema fotossintético e apresentam adapta-
¢Oes para aumentar a captacdo da luz, devido a sua diversidade de formas,
cores e tamanhos. Gongalves e Lorenzi (2011) também relatam que a estru-
tura laminar aumenta de forma consistente a relagdo superficie/volume,
diminuindo a proporgio de tecidos que nao recebem luz.

ch. Reflita
Se as angiospermas ndo apresentassem as caracteristicas adaptativas
: nos drgdos vegetativos (raiz, caule e folhas), quais seriam as consequén-
cias para ocupagdo nos mais diversos ambientes?

Angiospermas de interesse econdmico

Os seres humanos dependem das plantas com sementes para
produzir alimento, madeira e muitos medicamentos. Em florestas ou
em propriedades agricolas, as plantas com sementes sdo as fontes essen-
ciais de alimento, combustivel, produtos madeireiros e substincias
medicinais. Nossa dependéncia delas torna crucial a preservagdo da
diversidade vegetal.

A maior parte de nosso alimento provém de angiospermas: cerca de 80%
de todas as calorias consumidas pelos seres humanos sdo provenientes de seis
culturas agricolas (milho, arroz, trigo, batata, mandioca e batata-doce, como
mostra a Figura 2.5). Além disso, ¢ interessante ressaltar que, para produzir
um quilo de carne, é necessario utilizar de cinco a sete quilos de graos para
alimentar animais domésticos, logo também dependemos de angiospermas
para essa produgdo de carne.
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Figura 2.5 | Culturas agricolas mais consumidas pelos humanos. a) milho, b) arroz, c) trigo, d)
batata, e) mandioca e f) batata-doce.

Fonte: iStock.

C@ Exemplificando
f O caju destaca-se pelo alto valor nutritivo principalmente em relagdo

ao teor de vitamina C, cerca de trés a cinco vezes superior ao da laranja,
além de calcio, fosforo, vitamina A, complexo B, potassio e ferro, fortale-
cendo assim o sistema imunoldgico e combatendo o estresse.

A castanha de caju aumenta os niveis de HDL (colesterol bom), além de
ter proteinas ricas em aminoacidos essenciais.

E anticancerigena por ser rica em fitoquimicos e fitoesterdis.

Figura 2.6 | a) Foto do caju e b) da sua castanha

Fonte: iStock.

As angiospermas também sdo utilizadas em duas bebidas populares,
oriundas das folhas de cha e dos graos do café. Também é muito conhecido o
chocolate, feito do cacau, que é fruto do cacaueiro. Varias partes de plantas
sdo utilizadas para fabricar condimentos, como flores (cravo-da-india,
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acafrdo), frutos e sementes (baunilha, pimenta-do-reino, mostarda), folhas
(manjericao, horteld, salvia) e mesmo da casca (canela).

A madeira consiste nas paredes rijas de células do xilema, sendo a fonte
principal de combustivel para boa parte do mundo, além de ser o material de
constru¢do mais amplamente utilizado.

As plantas sdo também uma fonte direta de compostos medicinais, pois
por séculos os seres humanos dependeram das plantas com sementes para
tais compostos. Muitas culturas usam remédios de ervas e os cientistas extra-
iram e identificaram substincias medicinais ativas de muitas dessas plantas,
sintetizando-as posteriormente. Nos Estados Unidos, cerca de 25% das
prescricdes de medicamentos contém um ingrediente ativo de plantas; em
geral, plantas com sementes (EVERT; EICHHORN, 2014). J& no Brasil, esse
mercado avanga sutilmente, principalmente no que diz respeito aos remédios
manipulados feitos de plantas medicinais, os fitoterapicos.

Nas proximas se¢oes vamos conhecer mais aspectos importantes sobre as
angiospermas.

Até a préxima!

Sem medo de errar

Caro aluno, até aqui vocé aprendeu sobre a origem, evolugdo e
adaptacao das angiospermas, como também conheceu algumas espécies
que apresentam potencial econdmico para os mais diversos fins, seja na
industria madeireira, na produgéo de firmacos, no vestudrio ou na alimen-
tagdo, entre outros. Ressaltamos que a evolu¢do das angiospermas nio seria
possivel se elas ndo conseguissem adaptar alguns 6rgdos vegetativos para
ocupar diferentes ambientes.

Assim, uma das primeiras demandas ap6s vocé ter sido contratado por
uma inddstria farmacéutica que utiliza as angiospermas de interesse econo-
mico, foi fazer uma pesquisa de campo inicial para saberem quais seriam
essas principais espécies de interesse. Essa pesquisa foi desenvolvida com o
publico-alvo, ou seja, as pessoas que utilizariam os produtos oriundos dos
oOleos vegetais. A partir dos resultados dessa pesquisa, vocé e sua equipe
conseguiram listar vérias espécies, almejando obter sucesso com os produtos
farmacéuticos e fitoterapicos produzidos a partir de dleos vegetais.

Assim, vocé e o seu setor se basearam em alguns questionamentos: quais
seriam as partes das plantas que poderiam ser utilizadas para extrair os dleos
vegetais? Considerando a diversidade de caracteristicas morfologicas das
espécies que seriam utilizadas na indudstria farmacéutica, qual (ou quais)
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critério (ou critérios) vocé indicaria para selecionar as espécies com maior
produgao de dleo?

Dentre as principais espécies que a industria identificou com a pesquisa
de campo, as que se destacaram foram: coco, cacau, andiroba, copaiba,
cupuagu e babagu. Entdo o foco inicial seriam essas espécies, e as partes das
plantas que podem ser usadas para a extragao dos dleos vegetais sdo os frutos/
sementes. Nesse sentido, o critério para selecionar as espécies com maior
produgdo de dleo serd justamente relacionado as caracteristicas morfologicas
dos frutos/sementes, como o seu tamanho (comprimento e didmetro), seu
peso, a espessura da polpa e a porcentagem da polpa. Vale ressaltar que todas
essas caracteristicas foram avaliadas em laboratdrio para as espécies que se
destacaram na pesquisa de campo.

Mediante os resultados da pesquisa de campo e do laboratério foi possivel
vocés verificarem que quanto maior o fruto/semente e a espessura e porcen-
tagem da sua polpa, maior serd a produgéo de 6leo.

Com todas as descobertas que vocé e o seu setor conseguiram ficou
evidente que trabalhar com angiospermas de interesse econdmico é muito
importante e expande os conhecimentos praticos. Conhecer as caracteris-
ticas principais bem como alguns aspectos morfologicos das angiospermas
com potencial oleifero permite-nos avancar na utilizacdo desse conheci-
mento de forma priética e eficaz, e assim selecionar espécies com uma maior
demanda, visando ao seu melhor aproveitamento comercial.

Avangando na pratica

Fabricacao de mdveis com angiosperma nao
madeireiras

Descrigao da situagao-problema

A Sra. Rebeca é uma amante nata da natureza e estd interessada em
mobiliar boa parte da sua casa com uma planta que ndo seja madeireira,
devido a sua preocupagdo com a exploracdo de espécies nativas e também
por buscar algum material de mais baixo custo, leve e resistente. Entdo, ela
decidiu contratar vocé, bidlogo, para indicar qual espécie se adequaria as
especificagdes citadas e que poderia ser utilizada para fabricacdo de méveis e
de outros utensilios domésticos, se possivel. Entdo vocé se questionou sobre
qual espécie poderia indicar para Sra. Rebeca, tendo em vista que seria uma
planta ndo madeireira. Quais os aspectos morfoldgicos da espécie escolhida
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que possibilitaria seu uso? Quais seriam os possiveis moveis e utensilios que
poderiam ser fabricados com tal planta?

Resolugao da situagao-problema

As angiospermas tém diversas espécies com potencial econémico,
como também vdrias formas de adaptagdes de caule, desde aéreos a
subterrdneos, e também relacionados a estratégia de crescimento da
planta. Nesse sentido, vocé, como bidlogo, fez uma busca aprofundada
em relacdo a qual espécie poderia indicar para a Sra. Rebeca, adequando
as solicitagdes de baixo custo, leveza, resisténcia e amplitude de uso em
moveis e utensilios domésticos.

Ap6s alguns dias de pesquisas, vocé se surpreendeu com o uso de uma
espécie que ¢ utilizada ha bastante tempo na China com fins de construcio,
entdo decidiu que poderia indicar o bambu, pois ele tem uma utilizacao
comercial bem explorada gracas a rigidez de seus caules lenhificados, fato
esse diretamente relacionado a sua durabilidade, ou seja, tera vida ttil longa,
além de baixo custo, por ser abundante na natureza. Também é um material
leve, pois seu caule é um colmo (com nds e entrends bem definidos), e a
espessura das paredes dos colmos podem variar desde delgadas até paredes
mais espessas e colmos praticamente sdlidos. Vale ressaltar que a parte do
bambu que mais se diferencia entre as inimeras espécies conhecidas é o seu
colmo (ou seja, o seu caule), pois apresenta cores, texturas, distdncia dos
entrends, didmetros e alturas muito variadas. Todas essas caracteristicas
tornam o bambu bastante versatil, podendo ser utilizado nos mais diversos
ambientes.

Na sua pesquisa vocé conseguiu listar uma infinidade de pecas originais
e criativas que sdo funcionais, como mesas de centro, estantes, criado-mudo,
cadeiras, cabeceira da cama, sofds, camas, balan¢os, cortinas, porta-toa-
lhas, moldura de espelho, porta-velas, jardim vertical, saboneteira, quadros,
bandejas, bancos, talheres, casinha de cachorro, etc.

Todas essas caracteristicas positivas foram ao encontro dos objetivos da
Sra. Rebeca, e com tantas opgoes de fabricagio de moveis e utensilios, ela
ficou satisfeita com a resoluc¢io da situacéo.

Faca valer a pena

1. as angiospermas surgiram, evoluiram e se adaptaram aos mais diferentes

ambientes devido as caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, e também pelas parti-
cularidades reprodutivas.
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Sobre as principais caracteristicas evolutivas das angiospermas, marque V (verda-
deiro) ou F (falso) nas sentengas.

() apresentam desenvolvimento e reproduc¢do mais lentos, pois o sistema vascular
ndo permite a condugio de agua.

() aredugdo dos gametdfitos femininos tornou o ciclo de vida mais longo.

() o caule pode apresentar-se somente com formas aéreas.

() apresentam adaptagdes de Orgdos vegetativos (caule, raiz e folha) a diferentes
ambientes, refletindo diretamente na ocupa¢iao dos mais diversos habitat pelas
angiospermas.

De acordo com o texto-base, indique a alternativa correta.
a)V-F-F-V.

b)V-F-F-F

OV-F-V-E

dV-V-V-F

e)F-F-F-V.

2. Os seres humanos dependem das plantas com sementes para diversos fins,
como: produzir alimento, madeira e muitos medicamentos. Assim, nossa dependén-
cia delas torna crucial a preservagdo/conservagio da diversidade vegetal.

Nesse contexto, andlise as aﬁrmaq()es a seguir:

I - A maior parte de nosso alimento provém de angiospermas, pois esse grupo de
plantas é o mais representativo dentre as fanerégamas.

II - Varias partes de plantas sao utilizadas para fabricar produtos alimenticios, téxteis,
madeireiros e medicamentos.

III - A madeira foi substituida por outros materiais mais resistentes, quando utili-
zadas como material de construgao.

IV - As plantas sdo uma fonte direta de compostos medicinais, mas os seres humanos
ndo tém o hébito de usd-las para tal fim.

Marque a alternativa correta.
a) Estdo corretas: I e I1.

b) Estdo corretas: [ e IV.

¢) Estdo corretas: II e III.

d) Estdo corretas: IT e I'V.

e) Estdo corretas: Il e IV.

3. As angiospermas se originaram no periodo Cretéceo, hd cerca de 140 milhoes de
anos, e comegaram a dominar alguns ecossistemas terrestres no meio desse periodo
resultando, entdo, na mudangca drastica das paisagens.

Nesse contexto, avalie as sentengas a seguir e a relagao entre elas.
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I - Fésseis mais antigos de estruturas maiores de plantas com flores incluem aqueles
de Archaefructus sinensis, considerada como “mae de todas as angiospermas”; desco-
berto na China em rochas que tém cerca de 125 milhdes de anos de idade.

Porque

II - As angiospermas ja haviam se diversificado consideravelmente no final do
Cretaceo, mas ainda ndo representavam o grupo de plantas dominantes em muitos
ambientes terrestres.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) As asser¢des I e II sdo proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretada L.

b) Assergoes I e II sdo proposigoes verdadeiras, e a II é uma justificativa correta da I.
¢) A assercao I e uma proposi¢do verdadeira, e a II e uma proposigao falsa.

d) A assercdo I é uma proposicao falsa, e a II é uma proposi¢do verdadeira.

e) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas.
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Secao 2.2

Classificacao das angiospermas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdo vocé aprendera sobre a classificagio, a filogenia
e a diversidade das angiospermas, além de conhecer as suas caracteristicas
gerais e reprodutivas, e dentre as reprodutivas, vocé entendera a dupla fecun-
dagdo: uma das caracteristicas mais importantes das angiospermas e que a
diferencia de todos os demais grupos. Dessa forma, vocé conseguira distin-
guir e aplicar corretamente os conhecimentos sobre as angiospermas em suas
atividades profissionais.

No seu trabalho como bidlogo em uma equipe multiprofissional na
industria farmacéutica, vocé passou pelo primeiro desafio com uma pesquisa
de opinido e levantamento de preferéncia por produtos vegetais no campo
de extragdo de 6leos para cosméticos. Um dos produtos muito valorizado na
pesquisa foi a castanha-do-pard. E para entender melhor sobre as proprie-
dades morfoanatdomicas desta espécie, bem como sua produg¢io e extragio,
vocé e mais dois integrantes da equipe foram visitar um instituto de pesquisa
vegetal na Amazdnia e uma drea de coleta destas castanhas.

Antes de partir para essa viagem, vocé organizou um grupo de estudos
sobre as propriedades desta planta, a fim de comparar as informagdes da
literatura com a pratica efetuada na area de extracéo.

Assim, baseado na viagem e nas pesquisas, reflita: as caracteristicas
morfolégicas dos frutos influenciam o modo de extragio das sementes?
Quais sdo as propriedades do 6leo dessa planta que a tornam tdo importante?
E quais os produtos com o 6leo da castanha-do-pard que vocés indicariam
para serem produzidos e comercializados pela industria farmacéutica?

N3o pode faltar

Prezado aluno, nesta se¢do vamos entender como se ddo a classificagio, a
filogenia e a diversidade das angiospermas, além de conhecer as suas carac-
teristicas gerais e reprodutivas. Iniciaremos abordando sua classificacdo
filogenética, pois é muito importante ressaltar que todas as angiospermas sdo
classificadas como um unico filo, Anthophyta.
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Assimile

O filo Anthophyta é representado por plantas que apresentam flores (angios-
! permas). Essas plantas também tém sementes cujos évulos sdo envolvidos
por um carpelo, e elas proprias estdo no interior de frutos. As angiospermas
sdo muito diversas vegetativamente, mas se caracterizam pela presenga da
flor, que é basicamente polinizada por insetos. (EVERT, EICHHORN, 2014).

Para entendermos sobre a filogenia das angiospermas precisamos saber
que as angiospermas atuais podem ser mais intimamente relacionadas
a varias linhagens extintas de plantas com sementes lenhosas do que as
gimnospermas atuais (REECE et al., 2015).

Entdo, para compreendermos a origem das angiospermas, também preci-
samos saber a ordem na qual os clados de angiospermas divergiram uns dos
outros. Nesse contexto, nos tltimos anos tem sido feito um progresso significa-
tivo, pois a evidéncia molecular e morfoldgica sugere que um arbusto chamado
Amborella trichopoda Baill - a unica espécie da familia Amborellaceae (Figura
2.7) e a ordem Nymphaeales (ninfeias) sdo os representantes vivos de duas

das mais antigas linhagens de
angiospermas atuais (EVERT;
EICHHORN, 2014).

Esses mesmos autores ainda
ressaltam que estudos molecu-
lares  filogenéticos  indicam
claramente que Amborella,
seguida de Nymphaeales e
também de Austrobaileyales
sdo grupos irmdos de todas
as outras plantas com flor,
chamadas  Mesangiospermae
(mesangiospermas).

As flores de Amborella sio
pequenas e ndo apresentam
distingdo entre sépalas e pétalas,
além de serem imperfeitas
(unissexuadas), com flores
estaminadas e carpeladas em
plantas separadas (Figura 2.7b).
As flores carpeladas, no entanto,
contém estames estéreis
(estaminoddios), um indicio que
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Figura 2.7 | a) Amborella trichopoda no Jardim
Botanico da Universidade da Califérnia, Berkeley,
Califérnia e b) flores de Amborella trichopoda

Fonte: a) https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Amborella_trichopoda_1.jpg. b) https://
worldoffloweringplants.com/amborella-trichopoda/.
Acesso em: 12 out. 2018.


https://worldoffloweringplants.com/amborella-trichopoda/
https://worldoffloweringplants.com/amborella-trichopoda/

Amborella pode ter evoluido de ancestrais com flores perfeitas (bissexuadas).
Vale ressaltar que o xilema de Amborella nio é constituido por vasos, sendo
os traqueides seu unico sistema condutor de dgua, caracteristica essa que a
torna diferente da grande maioria das angiospermas.

As Nymphaeales sdo plantas aqudticas, rizomatosas, herbdceas,
adaptadas a alta intensidade luminosa, e algumas espécies apresentam
grandes folhas flutuantes (Figura 2.8a). Ja as Austrobaileyales (Figura
2.8b) sao principalmente arbustos ou pequenas arvores adaptadas a
baixa intensidade luminosa, vivendo sob a copa das drvores maiores,
em florestas tropicais imidas. Vale lembrar de que tanto Nymphaeales
quanto Austrobaileyales tém sacos embriondrios com quatro células
e quatro nucleos e formam endosperma diploide, sendo que a maioria
das Nymphaeales perdeu os vasos ou tém vasos que lembram traqueides
(EVERT; EICHHORN, 2014).

Figura 2.8 | a) Flor e folhas da Victoria amazonica (Poepp.) J. C. Sowerby, um dos representan-
tes de Nymphaeales e b) Austrobaileya scandens C. T. White, Unico representante de Austro-
baileyales

Fonte: iStock

A primeira linhagem a divergir dentro das Mesangiospermae foi o clado
das Magnoliideas, que inclui as Magnoliales, Laurales, Canellales e Piperales
(EVERT; EICHHORN, 2014), como mostra a Figura 2.9. As Magnoliales
(magnolideas) sdo arvores, arbustos ou lianas com folhas alternas ou
opostas, com venagdo geralmente peninérvea, folhas coridceas e flores que se
apresentam em disposi¢ao espiralada ou em verticilos de trés. As Piperales
tém habito geralmente herbaceo, caules com nés intumescidos e feixes
vasculares separados, folhas alternas e pecas florais dispostas em verticilos
de trés (JUDD et al. 2009).
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Figura 2.9 | Representantes do clado Magnoliideas

Legenda: a) Magnoliales: Magnolia obovata Thunb; b) Laurales: Persea americana Mill; c) Ca-
nellales; Canella winterana; d) Piperales: Piper nigrum L.

Fonte:iStock; a) iStock  «¢) http://www.plantsystematics.org/imgs/kcn2/r/Canellaceae_Canella_
winterana_1408.html. Acesso em: 12 out. 2018. d) iStock

C@ Exemplificando
! Uma caracteristica interessante é que as folhas da maioria das magnolii-

deas tém células oleiferas com dleos volateis, que sdo a base da fragrancia
peculiar da noz-moscada, pimenta-do-reino e folha do louro (Figura 2.10).

Figura 2.10 | Outros representantes das magnoliideas

Legenda: a) noz-moscada; b) pimenta-do-reino; c)

Fonte: iSotck

As Monocotiledoneas e as Eudicotiledoneas abrangem 97% das espécies
do filo Anthophyta, sendo que as monocotiledoneas constituem a segunda
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maior linhagem das mesangiospermas que detém algumas das caracteris-
ticas basais das angiospermas, como pdlen monoaperturado (monocolpado,
monoporado e monocolporado) (GONCALVES; LORENZI, 2011) (Figura
2.11) e partes florais em numero de trés (flores trimeras). Segundo Reece et
al. (2015), cerca de um quarto (por volta de 70 mil espécies) das espécies de
angiospermas sdo monocotiledoneas. Alguns dos maiores grupos de plantas
sdo as orquideas, gramineas e palmeiras. As gramineas incluem algumas das
culturas agricolas mais importantes, como o milho, o arroz e o trigo.

O terceiro e tltimo maior clado das mesangiospermas é representado
pelas eudicotiledoneas, que tém uma caracteristica derivada tipica, seu pdlen
triaperturado (pdlen com trés sulcos ou poros), além de outros tipos de
polen derivados do grupo triaperturado, ou seja, que podem apresentar mais
de trés sulcos ou poros: polen - tricolpado, triporado, tricolporado, policol-
pado, poliporado, policolporado (GONCALVES; LORENZI, 2011) (Figura
2.11), e partes florais geralmente em numero de quatro ou cinco. Mais de
dois tergos (cerca de 170 mil espécies) (Reece et al., 2015), das espécies de
angiospermas sdo eudicotiledoneas. O maior grupo ¢ a familia das legumi-
nosas, que compreende culturas agricolas como as ervilhas e os feijoes. Outra
familia economicamente importante é a das rosaceas, pois incluem muitas
plantas com flores ornamentais, como também algumas espécies com frutos
comestiveis (morangueiro e drvores como a macieira e a pereira).

Figura 2.11 | Tipos mais comuns de grdos de pdlen, de acordo com o ndmero e forma das
aberturas (poros ou sulcos)

DO GOWL

Monocolpado Monoporado Monocolporado

Tricolpado Triporado Tricolporado
Policolpado Poliporado Policolporado

Fonte: adaptada de Gongalves e Lorenzi (2011, p. 52).
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Dessa forma, depois de aprender sobre os clados das angiospermas e seus
representantes, observe a Figura 2.12 para entender mais sobre as relagdes
entre os principais grupos das angiospermas.

Figura 2.12 | RelagGes entre os principais grupos de angiospermas

Angiospermas (plantas floriferas)

'Angiospermas Mesangiospermas 1
basais " Magnoliideas o Eudicotiledéneas
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Um
cotiledéne

Nervagdo
foliar paralela

Feixes vasculare
em anel, cambio
vascular ausente
Plastidios dos B Grédos de pélen com trés
elementos de aberturas alongadas
tubo crivado
com inclusées
proteicas

Vasos (perdidos secundariamente em alguns taxons)

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 903).

As angiospermas disseminaram-se rapidamente ao redor do mundo e se
diferenciaram a medida que os limites entre as principais zonas climéticas se
tornaram mais pronunciados, principalmente durante os tltimos 70 milhdes
de anos, aproximadamente (EVERT; EICHHORN, 2014). Entdo, a partir do
seu surgimento no periodo Creticeo, as angiospermas se diversificaram nas
mais de 250 mil espécies atuais (REECE et al., 2015).

ngc Reflita
Quais caracteristicas principais das angiospermas que permitiram a sua
: diversificagdo e ocupagdo nos mais diversos habitats? Caso as angios-
permas ndo apresentassem alguma dessas caracteristicas, o que isso
implicaria na diversidade vegetal?
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Caracteristicas gerais e reprodutivas das angiospermas

Dentre as principais caracteristicas das angiospermas temos as flores
e os frutos, sendo a flor uma novidade evolutiva para as angiospermas e
uma estrutura especializada para a reproduc¢io sexuada. A flor é um dos
orgdos mais variavel nas plantas, apresentando varias cores, formas e estru-
turas, com o objetivo de atrair animais polinizadores para a transferéncia
do pélen. Uma flor é um eixo especializado que pode ter até quatro tipos de
folhas modificadas chamadas dérgéos florais: sépalas (comumente verdes,
que envolvem a flor antes que ela se abra), pétalas (localizadas interna-
mente as sépalas, sdo coloridas na maioria das flores e auxiliam na atra¢éo
dos polinizadores), estames e carpelos (ambos sdo localizados dentro das
pétalas e produzem esporos).

Os estames produzem micrésporos que desenvolvem grios de polen
contendo gametofitos masculinos (microspordcitos). Um estame é composto
pelo filete e pela antera, onde o pélen é produzido. Ja os carpelos produzem
megasporos- gametofitos femininos. O carpelo é o “recipiente” nos quais as
sementes estio armazenadas. Na extremidade do carpelo estd um estigma
pegajoso que recebe o pdlen. Um estilete conduz do estigma a uma estrutura
na base do carpelo o ovario; que contém um ou mais 6vulos. Se fertilizado,
um 6vulo se torna uma semente.

Os gametdfitos masculinos estdo nos graos de polen, que se desenvolvem
dentro dos microsporingios nas anteras. Cada gametéfito masculino tem
duas células haploides: uma célula generativa que se divide, formando
dois espermatozoides e uma célula do tubo que produz um tubo polinico.
Cada 6vulo que se desenvolve no ovério contém um gametéfito feminino,
também conhecido como saco embriondrio, que tem poucas células, uma
das quais é a oosfera.

Apos ser liberado da antera, o grao de polen é levado ao estigma pegajoso
na ponta de um carpelo, e apos aderir ao estigma o grao de pélen absorve
agua e germina. A célula do tubo produz um tubo polinico que cresce para
baixo dentro do estilete do carpelo. Apos alcangar o ovario, o tubo polinico
penetra na micrépila (abertura nos tegumentos do 6vulo) e descarregam os
dois espermatozoides dentro do gametéfito feminino (saco embrionario).
Um ndcleo espermitico fecunda a oosfera, formando um zigoto diploide.
O outro ntcleo espermitico se funde com os dois niicleos na grande célula
central do gametdfito feminino, produzindo uma célula triploide. Entdo
ocorre a dupla fecundagido (produzindo um zigoto e uma célula triploide),
exclusiva das angiospermas (Figura 2.13).

Apos a dupla fecundagéo, o 6vulo amadurece até formar a semente. O
zigoto se transforma em um embrido esporofitico com uma raiz rudimentar
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e uma ou duas folhas embrionarias chamadas cotilédones. A célula central
triploide do gametéfito feminino se desenvolve no endosperma, tecido
rico em amido e outras reservas alimentares que nutrem o embrido em
desenvolvimento.

Um ovdério se desenvolve em um fruto quando seus 6vulos se tornam
sementes. Apos a dispersdo, uma semente pode germinar se as condigoes
ambientais forem favoraveis. A casca se rompe e 0 embrido emerge como
plantula, utilizando o alimento armazenado no endosperma e nos cotilé-
dones, até ele conseguir produzir seu proprio alimento por fotossintese.

Figura 2.13 | Dupla fecundagdo nas angiospermas
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Fonte: adaptado de Reece et al. (2015, p. 640).

Pesquise mais

Para saber um pouco mais sobre a reprodugdo das angiospermas e a sua
importancia, assista ao video de Vanessa Sardinha sobre a dupla fecun-
dagdo nas angiospermas.

SARDINHA, V. Reprodugao das angiospermas. Biologia Net.

70 - U2/ Biologia de angiospermas



Os frutos protegem as sementes e auxiliam sua dispersdo. Os frutos
maduros podem ser classificados em carnosos, nos quais a parede do ovario
(pericarpo) se torna macia durante o amadurecimento (exemplos: tomates,
ameixas e uvas) ou secos (feijoes, nozes e cereais), sendo que alguns frutos
secos se rompem abrindo-se no amadurecimento para liberar as sementes,
enquanto outros permanecem fechados, conforme mostra a Figura 2.14
(Reece et al., 2015).

E@ Exemplificando
I Os frutos da castanheira-do-para sdo um exemplo de frutos que perma-

necem fechados mesmo apds a sua maturagdo. As sementes dessa espécie
sdo chamadas de castanha-do-para, tém um alto valor proteico e caldrico
e fornece o mineral selénio, importante para combater os radicais livres
presentes no organismo. Também é rica em fibras, célcio e ferro.

As sementes podem ser consumidas in natura ou torradas, além de
serem empregadas na fabricagdo de farinhas, doces e sorvetes. O dleo
extraido da castanha-do-para também pode ser utilizado na industria de
cosméticos e na fabricagdo de tintas (Figura 2.14).

Figura 2.14 | Fruto e semente da castanheira-do-para

Fonte: iStock
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Sem medo de errar

Caro aluno, até o momento vocé aprendeu sobre a filogenia, as caracteris-
ticas gerais e reprodutivas das angiospermas, como também conheceu alguns
representantes dos principais clados. Todos esses enfoques demostram a
importancia de estudar as angiospermas para entender suas caracteristicas
gerais e reprodutivas.

No seu trabalho como bidlogo na industria farmacéutica, apds a pesquisa
de opinido de preferéncia por produtos vegetais no campo de extragdo de
6leos para cosméticos, vocé e a sua equipe verificaram que a castanha-do-para
foi citada como um dos produtos mais valorizados. E para entender melhor
as propriedades morfoanatomicas desta espécie bem como sua produgio e
extracdo, vocé e mais dois integrantes da equipe foram visitar um instituto de
pesquisa vegetal na Amazodnia e uma area de coleta destas castanhas.

Vocé ainda organizou um grupo de estudos sobre as propriedades desta
planta para comparar as informagdes da literatura com a pratica efetuada na
drea de extracio.

Assim, baseado na viagem e nas pesquisas, pense: as caracteristicas morfo-
légicas dos frutos influenciam o modo de extragdo das sementes? Quais sdo
as propriedades do dleo dessa planta que a tornam tdo importante? E quais os
produtos com o 6leo da castanha-do-pard que vocés indicariam para serem
produzidos e comercializados pela industria farmacéutica?

Ao chegarem ao instituto de pesquisa vegetal na Amazonia e na drea
de coleta de castanhas, vocés fizeram observagdes e anotagdes e também
auxiliaram na coleta dos frutos da castanheira-do-para. Dentre as observa-
¢Oes que vocés fizeram estdo as caracteristicas morfoldgicas dos frutos, os
quais permanecem fechados mesmo apds a maturagdo das sementes.

Essa caracteristica morfologica dos frutos da castanheira-do-pard
influencia diretamente o modo em que se devem extrair as sementes dos
frutos, pois sdo necessdrias ferramentas adequadas para se fazer essa extracdo
sem danificar as sementes. Vale ressaltar que essa informagdo vocés apren-
deram na prética, observando a coleta e extracao do fruto durante a visita
que vocés fizeram ao instituto na Amazonia.

As sementes dessa espécie sdo chamadas de castanha-do-para, das quais
pode se extrair um 6leo que apresenta muitos componentes, sendo muito rico
em dcido graxos, vitaminas A e E e diversos minerais, além de conter calcio,
ferro, zinco, potdssio e selénio. Este ultimo é importante para combater os
radicais livres presentes no organismo.

Sabendo de todos esses compostos do 6leo da castanha-do-pard,
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vocés verificaram que ele pode ser considerado um dos melhores 6leos
vegetais com poder de hidratagdo, pois minimizam o ressecamento e a
desidratagdo da pele (tanto do corpo como do rosto), podendo também
ser usado nos cabelos.

Entdo, para que o 6leo da castanha-do-para seja mais bem aproveitado,
ele pode ser utilizado na fabricagdo de cremes de hidrata¢do, xampus, condi-
cionadores, sabonetes, além do proprio 6leo natural.

Avancando na pratica
Identificacdao de plantas

Descri¢ao da situagao-problema

O novo administrador de um determinado parque florestal verificou
que mesmo havendo muitas espécies nativas na drea do parque, possivel-
mente havia um desequilibrio devido a auséncia de alguns passaros que antes
visitavam a drea do parque, como beija-flores, sabids e até tucanos. Sabendo da
importancia de identificar as espécies do parque e até como forma de identi-
ficar o porqué da auséncia desses passaros na area, esse novo administrador
resolveu contratar um bidlogo para fazer um levantamento e identificacdo
das espécies vegetais presentes na area do parque, como também solicitou
que esse bidlogo informasse se haveria alguma espécie invasora e a identi-
ficasse. Ao final das identificages, o bidlogo também deveria identificar a
possivel causa da auséncia dos passaros na area do parque, como também
qual a possivel solugéo.

Resolu¢io da situagao-problema

Diante do desafio langado pelo novo administrador do parque florestal,
o bidlogo percorreu toda a drea do parque florestal fazendo observagdes,
anotagdes e coletas de todas as espécies, principalmente as que estivessem
com flor e/ou fruto, pois isso facilita na identificagdo por serem os 6rgios
reprodutivos da planta.

Ap6s a coleta de espécies, o bidlogo precisou levar o material coletado
para o laboratorio, onde poderia usar um equipamento (microscopio estere-
oscopico - lupa) que proporcionasse a melhor visualizagdo das partes das
flores e/ou frutos e procedeu com as andlises de todas as amostras, inclusive
contabilizando as pecas florais de todas as amostras. Com essa contabili-
zagdo, o bidlogo consegue classificar em monocotiledonea ou dicotiledénea e
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prosseguir com a identificagdo botanica completa, pelo ou menos até o nivel
de género e/ou espécie.

Diante das identificagdes, o bidlogo percebeu que realmente estava
havendo um desequilibrio em relagdo a ocorréncia e distribui¢ao das espécies,
pois cerca de 35% do total das espécies ndo eram nativas, mas invasoras, e
estas ndo ofereciam nenhum tipo de atrativo floral para os passaros, como
flores com cores chamativas (vermelhas, rosas, amarelas), nem frutos que
fossem apreciados pelos passaros. Ao contrdrio, a maioria das flores dessas
espécies invasoras eram pequenas e brancas e os frutos também pequenos.
Entéo, o bidlogo sugeriu que fossem plantadas algumas mudas de espécies
vegetais e também que fosse feito o manejo dessas espécies invasoras.

O novo administrador ficou satisfeito com o trabalho desenvolvido pelo
bidlogo e o convidou a fazer parte da equipe que trabalha no parque florestal.

Faca valer a pena

1. Nos tltimos anos foi descoberto que um arbusto chamado Amborella trichopoda

Baill e a ordem Nymphaeales (ninfeias) sdo os representantes vivos de duas das mais
antigas linhagens de angiospermas atuais.

Sobre a filogenia das angiospermas, marque V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmagoes.
() estudos moleculares filogenéticos indicam que Amborella, seguida de Nymphaeales
e também de Austrobaileyales, sdo grupos irmaos de todas as outras plantas com flor.
() o xilema de Amborella é constituido por vasos, caracteristica essa que a torna
semelhante a todas as outras angiospermas.

() as Nymphaeales sdo plantas aquaticas, herbaceas, adaptadas a alta intensidade
luminosa.

() as Austrobaileyales sdo principalmente arbustos ou pequenas arvores adaptadas a
baixa intensidade luminosa.

De acordo com o texto-base, indique a alternativa correta.
aA)V-F-F-V.

b)V-F-F-E

OV-F-V-V.

dV-V-V-E

e)F-F-F-V.

2. As Monocotiledéneas e as Eudicotiledéneas abrangem 97% das espécies do filo
Anthophyta, sendo que mais de dois ter¢os das espécies de angiospermas sdo eudico-
tiledoneas e as monocotileddneas constituem a segunda maior linhagem das mesan-
giospermas.
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Nesse contexto, andlise as aﬁrmaq()es a seguir:

I - As dicotiledéneas detém algumas das caracteristicas basais das angiospermas,
como pélen monoaperturado e partes florais em niimero de trés (flores trimeras).

I - Alguns dos maiores grupos de plantas representativas das monocotiledoneas sao
as orquideas, gramineas e palmeiras.

III - As eudicotiledoneas tém uma caracteristica derivada tipica, seu pélen triaperturado.
IV - O maior grupo representativo das monocotiledoneas ¢ a familia das legumi-
nosas, que compreende culturas agricolas como as ervilhas e os feijoes.

Marque a alternativa correta.
a) Estdo corretas: I e I1.

b) Estdo corretas: [ e IV.

¢) Estdo corretas: I e IV.

d) Estdo corretas: II e III.

e) Estdo corretas: Il e IV

3. Dentre as principais caracteristicas das angiospermas temos as flores e os frutos,
sendo a flor uma novidade evolutiva para as angiospermas e uma estrutura especiali-
zada para a reproducdo sexuada.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relacio entre elas.

I - A flor é um dos 6rgdos mais varidveis nas plantas, apresentando varias cores,
formas e estruturas, com o objetivo de atrair animais polinizadores para a transfe-
réncia do pélen. Uma flor pode ter até quatro tipos de folhas modificadas: sépalas,
pétalas, estames e carpelos.

Porque

II - As sépalas e as pétalas sdo responsaveis por produzir os esporos que atuaram na
dupla fecundagio, ja os estames e carpelos desempenham o papel de protecio das
estruturas reprodutivas, além de atrair os polinizadores.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢ao correta.

a) A assercao I é uma proposi¢do verdadeira, e a IT é uma proposigao falsa.

b) Assergoes I e II sdo proposicoes verdadeiras, e a IT é uma justificativa correta da L.
) As asser¢des I e II sao proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
correta da .

d) A assercao I é uma proposicao falsa, e a I é uma proposigao verdadeira.

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposigdes falsas.
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Anatomia e reproducao das angiospermas

Didlogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do vocé vai conhecer as principais células e tecidos
do corpo vegetal e suas caracteristicas. Essas caracteristicas sdo fundamentais
para entender como ocorre o desenvolvimento inicial do corpo da planta,
bem como o desenvolvimento do seu sistema caulinar e sua reprodugéo.

Assim, com base nos contetidos abordados nas Se¢des 2.1 e 2.2 e aprofun-
dados agora nesta segdo (2.3), vocé poderd aplica-los de forma prética e
aprimorar cada vez mais os conhecimentos.

Em um dos seus desafios na pesquisa de campo, vocé e a sua equipe
verificaram que entre as espécies mais citadas para uso em cosméticos
estd o babagu. Entdo, vocés resolveram aprofundar as pesquisas sobre a
sua exploragdo econdmica, ou seja, como ocorre o processo desde a coleta
dos frutos até a produgdo de 6leo, bem como os aspectos morfoanatd-
micos dessa planta.

Para isso, resolveram ampliar as suas visitas de campo, abrangendo
a ocorréncia da espécie de interesse: foram ao Mato Grosso, Tocantins,
Maranhdo e Piaui, com o objetivo de acompanhar todo esse processo e
avaliar a relacdo entre a variabilidade ambiental e a produgio de frutos.

Considerando a variabilidade ambiental em que ocorrem, seria possivel
relacionar quantitativamente a producao de frutos de cada individuo em seu
respectivo ambiente? O nimero de frutos produzidos poderia estar relacio-
nado com o calibre dos tecidos condutores (xilema e floema)? Estas duas
variaveis — local de ocorréncia e calibre dos vasos — também indicariam
maior produgio de 6leo ou nédo entre os individuos?

Vocés notaram que para resolver esses questionamentos precisariam
retomar os conhecimentos das caracteristicas morfoanatomicas das angios-
permas, bem como da sua importancia econémica. Apds pensar sobre as
respostas a essas investigacoes, a equipe da industria farmacéutica conse-
guiu finalizar o treinamento e também a elaboragdo da cartilha, a qual
ajudou a desvendar quais seriam as outras espécies de angiospermas com
interesse econémico.

Caro aluno, agora que vocé ja treinou com a equipe empresarial, faca a
sua cartilha com ilustra¢des e legendas. Maos a obra.
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N3o pode faltar

Nesta se¢do aprenderemos quais sdo as principais células e tecidos do
corpo vegetal e suas caracteristicas. Essas caracteristicas sdo fundamentais
para entender como ocorre o desenvolvimento inicial do corpo da planta
e como se dd o desenvolvimento do seu sistema caulinar e sua reprodugéo.

As célulassdo consideradas as unidades estruturais e funcionais que consti-
tuem os organismos vivos. A parede da célula vegetal envolve a membrana
plasmatica, que contorna o citoplasma, no qual esta incluido o nucleo. No
citoplasma estdo presentes organelas, como vactolo, plastidio, mitocdndria,
complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico, bem como o citoesqueleto e os
cloroplastos. Vale salientar que a parede celular, os vacuolos e os plastidios
sdo consideradas caracteristicas tipicas da célula vegetal (APPEZZATO-DA-
GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

As células estdo agregadas umas as outras de distintas maneiras, formando
unidades estruturais e funcionais chamadas tecidos. Além disso, os princi-
pais tecidos das plantas vasculares estio agrupados em unidades maiores,
fundamentados em sua continuidade pelo corpo da planta. Segundo Evert
e Eichhorn (2014), existem trés sistemas de tecidos: (1) o sistema de reves-
timento (ou dérmico), (2) o sistema vascular e (3) o sistema fundamental, e
a sua presenca na raiz, no caule e na folha revela a semelhanca bésica entre
esses Orgdos da planta, bem como a continuidade do corpo da planta. Os
sistemas de tecidos iniciam-se durante o desenvolvimento do embrido, onde
0s seus precursores sdo representados pelos meristemas primérios - proto-
derme, procdmbio e meristema fundamental, respectivamente. Cada sistema
tecidual consiste em um ou mais tecidos distintos.

Assimile

O termo meristema vem do grego e significa divisdo (merismos), e é
! responsavel pela atividade de divisdo da célula como uma caracteristica

do tecido meristematico.

O tipo de crescimento que envolve a extensdo do corpo do vegetal e a
formagdo dos tecidos primarios é denominado crescimento primaério,
portanto, o corpo da planta composto por estes tecidos é chamado corpo
primario. O meristema apical da origem aos meristemas primdrios, que
originam os tecidos e os sistemas de tecidos do corpo primario da planta
(EVERT; EICHHORN, 2014).

O sistema dérmico é representado pela epiderme, um tecido simples, que
¢ o revestimento externo do corpo primdrio da planta, e, posteriormente, pela
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periderme nas partes da planta que tém crescimento secundario em espessura.
O sistema vascular consiste em dois tecidos de condugdo - xilema e floema.
Ja o sistema fundamental consiste em trés tipos de tecidos fundamentais — o
parénquima, o colénquima e o esclerénquima, sendo o parénquima o mais
comum dos tecidos fundamentais (EVERT; EICHHORN, 2014).

Os tecidos vasculares estio contidos dentro dos tecidos do sistema funda-
mental com o tecido dérmico formando o revestimento externo. As princi-
pais diferencas entre os padrdes dependem, em grande parte, da distribuigdo
relativa dos tecidos vasculares e dos tecidos do sistema fundamental. No caule
das eudicotiledoneas, por exemplo, o sistema vascular pode formar uma estru-
tura com feixes interligados, localizados dentro do tecido fundamental. A regido
interna aos feixes vasculares é chamada de medula, e a regido externa a estes é
chamada cortex. Na raiz da mesma planta, os tecidos vasculares podem formar
um cilindro sélido (cilindro vascular ou estelo) envolvido pelo cértex. Na folha,
os tecidos vasculares caracteristicamente formam um sistema de feixes vascu-
lares (nervuras) dentro do tecido fundamental fotossintetizante (mesofilo). A
Figura 2.15 mostra essa organizagdo vascular (EVERT; EICHHORN, 2014).

Figura 2.15 | Organizagdo dos tecidos vasculares e fundamentais (primarios) em diferentes par-
tes da planta (folha, caule e raiz) de eudicotiledéneas

Mesofilg __ Xilema primdrio

Feixes vasculares Epiderme Floema primario
A. Folha
Epiderme Epiderme -
Cortex Cortex —
Feixes Xilema prllma’rllo 4
vasculares Floema primario

Xilema primario

Floema primario C. Raiz

B. Caule

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 1005).

Os tecidos podem ser definidos como grupos de células que sdo estrutu-
ralmente e/ou funcionalmente distintos, sendo que os tecidos que apresentam
apenas um tipo de célula sdo chamados de tecidos simples (exemplos: os
tecidos do sistema fundamental - parénquima, colénquima e esclerénquima),
por outro lado, os tecidos formados por dois ou mais tipos de células sdo
chamados de tecidos complexos - xilema, floema, epiderme e periderme).
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Para conhecer as caracteristicas de cada tecido, vamos iniciar pelos tecidos
do sistema fundamental como o parénquima, que sdo formados por células
vivas, apresentando um vactiolo grande e parede celular delgada. Esse tecido é
responsavel por diversas fungdes, a saber: (1) parénquima clorofiliano (Figura
2.16), encontrado principalmente em folhas, pois é o local onde ficam armaze-
nados muitos cloroplastos, os quais sao responséveis pela realizagdo da fotos-
sintese; (2) parénquima de reserva, que sdo os parénquimas responsaveis pela

armazenagao de substan-
cias como amido (amili-
fero), 4gua (aquifero),
ar (aerifero ou aerén-
quima) e outros decor-
rentes do metabolismo
celular. Estes sdo encon-
trados em regides como
raizes, caules e sementes
(APPEZZATO-DA-
GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2006,
EVERT; EICHHORN,
2014).

Figura 2.16 | Secgdo transversal de caule in vivo de Bidens
pilosa (Asteraceae) com colénquima (COL) e parénquima

Fonte: adaptada de Appezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro
(2006, p. 121).

Cl@ Exemplificando
b As plantas aquaticas apresentam parénquimas aeriferos (Figura 2.17a),

que sdo preenchidos de ar para ajudar sua flutuabilidade (COAN;
SCATENA, GIULIETTI, 2002) e facilitar o alcance da luz. Outro caso sdo
as plantas de regides aridas e semiaridas, que armazenam agua para
sua sobrevivéncia, que tém em sua estrutura parénquimas aquiferos,
conforma a Figura 2.17b (EVERT; EICHHORN, 2014).

Figura 2.17 | Se¢Bes transversais de: a) Caule de Nymphoides sp. (Menyanthaceae), com
aerénquima (AER) de amplas lacunas e astroesclereides (ESI) e b) Folha de Syngonantus
rufipes (Eriocaulaceae) com parénquima clorofiliano (PCL), aquifero (PAQ) e Fibras (Fl).

Fonte: adaptada de Appezzato-da-Gldria e Carmello-Guerreiro (2006, p. 125).
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Colénquima - as células do colénquima sdo tipicamente alongadas,
apresentam paredes primdrias, irregularmente espessadas, nio lignificadas,
macias e flexiveis, com uma aparéncia brilhante no tecido fresco. Podem
continuar a desenvolver paredes espessadas e flexiveis enquanto o 6rgao
estd se alongando, tornando essas células especialmente adaptadas para a
sustenta¢do de orgdos jovens em crescimento, com os caules, folhas e partes
florais em crescimento e da maioria dos drgdos herbaceos (ndo lenhosos)
que sofrem pouco ou nenhum crescimento secunddrio. As raizes raramente
apresentam colénquima. O colénquima estd ausente nos caules e nas folhas
de muitas monocotiledéneas que produzem esclerénquima precocemente
em seu desenvolvimento (EVERT; EICHHORN, 2014).

Esclerénquima - responsavel por dar resisténcia e sustentagio as partes
da planta que ndo estdo se alongando. As células do esclerénquima podem
formar o tecido esclerenquimatico, podem ocorrer em pequenos grupos,
individualmente ou entre outras células. As células do esclerénquima podem
desenvolver-se em qualquer parte ou em todas as partes do corpo primario
ou secundario da planta. A principal caracteristica das células do esclerén-
quima ¢é a presenca de parede secunddria espessada e comumente lignificada,
tornando-se assim, elemento importante na resisténcia e sustentagdo das
partes da planta que ja cessaram o alongamento.

Dois tipos de células no esclerénquima sdo reconhecidos, segundo Evert
e Eichhorn (2014):

1. As fibras, que geralmente sdo células longas, afiladas e comumente
ocorrem em corddes ou feixes.

2. Asesclereides, as quais apresentam formas variadas, sendo frequen-
temente ramificadas comparadas com a maioria das fibras, e sdo
células relativamente curtas. Também podem ocorrer isoladamente
ou em grupos no tecido fundamental.

Agora vamos conhecer as caracteristicas dos tecidos complexos,
compostos pelos tecidos vasculares e pelo tecido dérmico.

O xilema ¢é o principal tecido de condugdo de dgua nas plantas vascu-
lares, e também estd envolvido na condugdo de sais minerais, na susten-
tacdo e no armazenamento de substincias alimentares. O xilema, junta-
mente com o floema, forma um sistema continuo de tecidos vasculares
que percorre todo o corpo da planta. No corpo primério da planta, o
xilema se origina do procdmbio e, durante o crescimento secundario, o
xilema tem origem no cdmbio vascular. As principais células de conducio
do xilema sdo os elementos traqueais, que sdo de dois tipos: as traque-
ides e os elementos de vaso. Os elementos de vaso unem-se pelas suas
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extremidades terminais, formando colunas continuas ou tubos denomi-
nados vasos (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO,
2006, EVERT; EICHHORN, 2014).

O floema ¢ o principal responsavel pelo transporte de seiva elaborada
das folhas até o caule e raizes. Localiza-se logo abaixo da casca da planta,
formado por uma célula especial denominada elementos crivados, pelas
quais o protoplasma das células adjacentes se ligam (placa crivada). Esses
elementos de tubos crivados apresentam também caracteristicas de estarem
associados a células parenquimaticas especiais, denominadas células compa-
nheiras (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006,
EVERT; EICHHORN, 2014).

A epiderme constitui o sistema dérmico da planta, e é bastante variada
em sua estrutura e em sua funcéo, que é a de protecio e revestimento vegetal.
Essas células sdo revestidas por cuticula, responsavel por fornecer uma
caracteristica impermeavel a célula. H4, nessa regido, a presenca de células
guardas, que sdo responsaveis pelo processo de fechamento e abertura de
poros, denominado estdmatos. Essa estrutura serve para o controle de gases
internos da planta, como a entrada e saida de vapor ddgua, gas carbdnico
e oxigénio (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006,
EVERT; EICHHORN, 2014).

Periderme ¢ o tecido de protecdo secundario nos vegetais e apresenta
uma organizacdo frouxa, a qual permite uma aeracdo dos tecidos internos
das raizes e caules. E nessa regido que encontramos principalmente o
suber, sendo a corti¢a a mais conhecida, um exemplo classico de periderme
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006, EVERT;
EICHHORN, 2014).

Qooo Reflita

Caso as plantas ndo apresentassem um sistema dérmico tdo eficiente
! — sistema esse que atua na protegdo e no revestimento vegetal, tendo
como exemplo a epiderme e a periderme — quais seriam as implicagGes
para o seu desenvolvimento tanto no caule como nas raizes? Sera que

isso também implicaria a sua ocupagdo em diferentes ambientes?

Caro aluno, depois de aprendermos sobre os tecidos e as suas
caracteristicas, vamos estudar sobre o desenvolvimento da planta e
o seu sistema caulinar, pois ambos estdo estritamente relacionados.
O sistema caulinar, constituido pelo caule e suas folhas, é a parte da planta
que fica acima do solo. Seu desenvolvimento comega no embrido, onde pode
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ser representado pela plumula constituida por epicétilo, uma ou mais folhas
jovens e um meristema apical, ou apenas pelo meristema apical. O apice do
sistema caulinar produz folhas e gemas axilares, as quais se desenvolvem em
ramos (sistemas caulinares laterais).

As funcbes principais associadas aos caules sdo suporte e condugio. As
folhas sdo sustentadas pelos caules, que as colocam em posi¢des favoraveis
para a exposi¢ao a luz, facilitando a realiza¢ao da fotossintese. As substancias
produzidas nas folhas sdo transportadas para baixo, via floema dos caules,
em dire¢do a regides em desenvolvimento e tecidos de armazenamento de
caules e raizes. Ao mesmo tempo, a 4gua e os ions minerais sdo transportados
ascendentemente, via xilema das raizes, através do caule em direcao as folhas.

O aumento em espessura do caule durante o crescimento primério envolve
tanto divisdes longitudinais (periclinais) quanto crescimento celular. Em
plantas com crescimento secundario, esse espessamento primario é moderado.
O meristema responsavel pela expansdo abrupta da regido apical em uma
ampla coroa localiza-se abaixo das bases foliares jovens. Dentro dessa regido
meristemdtica (capa meristemética), divisdes celulares localizadas resultam na
formagao de corddes procambiais, mas o tecido fundamental, localizado entre
os corddes procambiais da capa, também contribuem para o espessamento.

E importante ressaltar que o meristema apical do sistema caulinar
origina os mesmos meristemas primdrios encontrados na raiz: protoderme,
procambio e meristema fundamental, sendo que esses meristemas primarios
se desenvolvem nos tecidos maduros do corpo primério da planta: a proto-
derme origina a epiderme, o procdmbio origina os tecidos vasculares prima-
rios e o meristema fundamental origina o tecido fundamental.

Segundo Evert e Eichhorn (2014), existe uma variagdo na estrutura
priméria dos caules das plantas com sementes, mas trés tipos basicos de
organizagdo podem ser reconhecidos (Figura 2.18): 1- O sistema vascular
do entrené forma um cilindro mais ou menos continuo em meio ao tecido
fundamental, como na Figura 2.18a (em algumas plantas com semente, a
exce¢do das monocotiledoneas); 2- Os tecidos vasculares primarios se desen-
volvem como um cilindro de corddes isolados, ou feixes, separados um do
outro pelo tecido fundamental, ou seja, os feixes vasculares isolados formam
um anel tnico ao redor da medula (Figura 2.18b); 3- O arranjo dos corddes
procambiais e dos feixes vasculares é mais complexo (isso ocorre no caule
da maioria das monocotileddneas e de algumas eudicotiledoneas herbaceas
ndo lenhosas)), pois por ndo apresentar crescimento secundario, a disposi¢do
dos tecidos vasculares pode ocorrer em mais de um anel de feixes, ou entao
estarem dispersos pelo tecido fundamental (Figura 2.18c), assim o tecido
fundamental ndo pode ser diferenciado como cértex e medula.
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Figura 2.18 | Tipos de organizag¢do da estrutura primdria dos caules das plantas com sementes.
Cilindro vascular

A \Regigo i i i S _
Regido interfascicular estreita Regido interfascicular larga

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 1083).

Apesar de a maioria das monocotiledéneas nao apresentar crescimento
secundadrio, algumas, como as palmeiras, podem desenvolver caules espessos
apenas com o crescimento primario.

O crescimento secundario do caule envolve a forma¢io do cimbio
vascular a partir do procAimbio que permanece indiferenciado entre as
células de xilema e floema primdrios, bem como do parénquima das regides
interfasciculares. A por¢do do cAmbio que se origina dos feixes vasculares é
conhecida como cambio fascicular, e aquela originada nas regides interfasci-
culares ou nos raios da medula é chamada cAmbio interfascicular. O cAmbio
vascular do caule é circular e delimitado desde a sua instalacdo.

Em caules lenhosos, a producédo de xilema e floema secundarios resulta
na formagdo de um cilindro de tecidos vasculares secundarios, cujos raios
dispdem-se radialmente pelo cilindro. H4 uma maior producdo de xilema
secunddrio do que de floema secundério no caule em um determinado ano.
Com o crescimento secundario, o floema primario é empurrado para fora e
suas células de parede fina sdo destruidas, entdo somente as fibras do floema
primario de parede espessa, se presentes, permanecem intactas.

Na maioria dos caules lenhosos, a formagdo da periderme geralmente
ocorre apos o inicio da produ¢io de xilema e floema secunddrios, pois a
periderme substitui a epiderme como revestimento de prote¢do naquelas
porgoes da planta. A periderme consiste em trés partes estruturalmente: o
cambio da casca, ou felogénio, que é o meristema que produz a periderme;
o suber, ou felema, o tecido de prote¢do formado para fora pelo caAmbio da
casca; e a feloderme (um tecido que se assemelha ao parénquima cortical,
formado para dentro pelo meristema).

No caule da maioria das plantas lenhosas, a primeira periderme aparece
durante o primeiro ano de crescimento, mais comumente originada em uma
camada de células corticais, imediatamente abaixo da epiderme, ocasional-
mente na epiderme. Em algumas espécies, a primeira periderme aparece
mais internamente no caule, geralmente no floema primario.
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Divisdes repetidas do felogénio resultam na formagdo de séries radiais
de células compactamente arranjadas, a maioria das quais é formada por
células de suber. Durante a diferenciagdo das células do suber, a superficie
das paredes internas é recoberta por lamelas de suberina, consistindo em
camadas alternantes de suberina e cera, que tornam o tecido muito imperme-
avel a dgua e aos gases. A parede das células do suber também pode se tornar
lignificada. As células do suber morrem ap6s completarem sua diferenciagéo.

As células da feloderme sao vivas na maturidade, carecem de lamelas de
suberina e assemelham-se as células do parénquima cortical. As células da
feloderme podem ser distinguidas das células corticais pela sua posi¢do mais
interna nas séries radiais de outras células da periderme.

Ao final do primeiro ano de crescimento, os seguintes tecidos estdo
presentes no caule (sequéncia de fora para dentro): remanescentes de
epiderme; periderme; cértex; floema primario (fibras e células de paredes
finas colapsadas); floema secunddrio; xilema secunddrio; cAmbio vascular;
xilema primario e medula.

Veja o resumo do desenvolvimento do caule de uma angiosperma lenhosa
durante seu primeiro ano de crescimento (Figura 2.19).

Figura 2.19 | Resumo do desenvolvimento de uma angiosperma, evidenciando os meristemas
e tecidos primarios e secundarios
Meristemas primdrios  Tecidos primarios Tecidos secundarios
Protoderme ———= Epiderme
Meristema ————= Tecido fundamental

Mgrilstema fundamental
apica Cértex———=> Cambio da cascai&]ber*
PO
. (felogénio) Feloderma*
Medula Raios Cambi
da medula———=ambio
. Interfascicular™\ Floema
Procambio cambio /secundamo

Floema primario
vascular

Procambio Cambio / Xilema

mdn‘er(—:-naado%fascicwar secundario
Xilema primario

*0 conjunto desses trés tecidos constitui a periderme

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 1187).

Pesquise mais

Os estudos envolvendo a anatomia da casca sdo uma ferramenta que
contribuem para a compreensdo de problemas taxonémicos, embora
ainda seja pouco explorada.

Para entender mais sobre isso, leia o artigo de Rocha et al.
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ROCHA, L. D. et al. Estudo anatémico comparativo da casca do caule do
araca-amarelo e araga-vermelho, Psidium cattleianum Sabine, Myrta-
ceae. Revista Acta bot. bras., v. 22, n. 4, p. 1114-1122, 2008.

Sem medo de errar

As angiospermas apresentam células e tecidos, que sdo fundamen-
tais para o desenvolvimento inicial do corpo da planta e expansdo do seu
sistema caulinar. Assim, de acordo com os assuntos abordados nessa se¢ao,
vocé podera aplica-los de forma pratica e aprimorar cada vez mais os
conhecimentos.

No seu trabalho na industria farmacéutica, vocé e sua equipe tiveram
que aprofundar as pesquisas sobre os aspectos morfoanatémicos do
babagu, entdo realizaram visitas a quatro localidades de ocorréncia dessa
espécie com o objetivo de avaliar a relagdo entre a variabilidade ambiental
e a produgdo de frutos.

Considerando a variabilidade ambiental em que ocorrem, seria possivel
relacionar quantitativamente a producéo de frutos de cada individuo em seu
respectivo ambiente? O numero de frutos produzidos poderia estar relacio-
nado com o calibre dos tecidos condutores (xilema e floema)? Estas duas
variaveis — local de ocorréncia e calibre dos vasos — também indicariam
maior produc¢io de dleo ou néo entre os individuos?

Diante de tantos questionamentos, vocé e a sua equipe decidiram
observar e anotar algumas caracteristicas morfologicas dos frutos -
lembrando de registrar corretamente a localidade observada -, como
também coletar amostras do caule para fazer laminas histoldgicas a fim
de verificar a anatomia dos caules. Dentre as caracteristicas morfold-
gicas que vocés observaram estdo a quantidade de frutos por cachos. No
laboratério, vocés conseguiram analisar as laminas histoldgicas do caule
de cada localidade, além de extrair as sementes dos frutos e calcular a
quantidade de éleo que poderia ser obtida de acordo com o tamanho e o
peso das sementes.

Mediante os dados obtidos com as observacoes e andlises no laboratorio,
vocés conseguiram concluir que algumas localidades apresentaram cachos
com mais frutos e também vasos (xilema e floema) de calibres maiores.
Essa caracteristica de maior calibre dos vasos permite maior distribui¢do de
nutrientes e sais minerais para todo o corpo da planta, consequentemente
acarretando uma maior produgio de frutos e de dleo.

Apos elucidar os questionamentos que vocés tiveram sobre a exploragio e
comercializagdo do babagu, a equipe da industria farmacéutica conseguiu finalizar
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o treinamento e também a elaboragdo da cartilha, a qual ajudou a desvendar quais
seriam as outras espécies de angiospermas com interesse economico.

Caro aluno, agora que vocé ja treinou com a equipe da industria farma-
céutica, faca a sua cartilha com ilustragdes e legendas. Maos a obra.

Avangando na pratica

Analises anatomicas nas folhas de café em
diferentes localidades

Descri¢ao da situagao-problema

As variagdes na anatomia e morfologia em plantas podem ser relacio-
nadas as fungdes fisiologicas, o que é util para a compreensio dos mecanismos
desenvolvidos pelas plantas, mecanismos estes que lhes conferem diferentes
comportamentos as diferentes condigdes ambientais.

Sr. Jodo tem uma fazenda com varios plantios de café distribuidos em
diferentes locais da fazenda, e em um dos locais de plantios a maioria dos
individuos apresentava algumas caracteristicas diferentes nas folhas, como
menor didmetro e pontos escuros. Esses mesmos individuos também produ-
ziam poucos frutos e eram mais suscetiveis a patégenos. Entdo, o Sr. Jodo
decidiu contratar um bidlogo para verificar o porqué desses individuos de
café estarem apresentando essas caracteristicas.

Resolugao da situagao-problema

O bidlogo contratado pelo Sr. Jodo decidiu que a melhor maneira de conse-
guir verificar o motivo desses individuos de café apresentarem essas carac-
teristicas seria por andlises morfoldgicas e anatomicas das suas folhas nos
diferentes locais de plantio, além de fazer observacoes gerais das localidades,
como incidéncia solar e caracteristicas do solo. A folha é um dos 6rgaos que
mais se modificam em respostas a fatores ambientais, sendo que as variagdes
decorrentes desses fatores sio observadas nos tecidos foliares na tentativa de
adaptagdo da planta, podendo se estabelecer como uma caracteristica da planta
em longo prazo ou sofrendo modifica¢des variaveis e menos fixo.

O bidlogo fez as coletas de folhas dos diferentes locais e levou-as até o labora-
torio, onde procedeu com as analises anatdmicas. Concluiu que a anatomia
foliar do cafeeiro demonstra variagdes nas organizagdes dos tecidos vegetais
para fatores como as condi¢des de radiagio, deficiéncia hidrica e nutricional.
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A incidéncia de radiagdo de uma forma geral é maior na face adaxial das
folhas, proporcionando maiores diferen¢as na face adaxial do que na face
abaxial, mas a cuticula pode ser um parametro mais importante do que a
espessura da epiderme nas cultivares em relagao a reducdo da transpiragio.

O parénquima pali¢adico apresentou uma grande amplitude de variagdo
nas diferentes localidades. Esse tecido estd intimamente relacionado com a
fotossintese, assim, quanto mais desenvolvido, maior fixagao de gas carbo-
nico com uma abertura dos estomatos em menor tempo.

Nas suas pesquisas para melhor entender os resultados adquiridos, o
bidlogo constatou que quanto mais espessa a cuticula e mais compacto o
parénquima pali¢ddico, mais resistente é a planta aos patégenos, contudo,
o parénquima compacto pode interferir na distribui¢ao de carbono, acarre-
tando menor eficiéncia fotossintética.

Apo6s as andlises e interpretagdes, o bidlogo concluiu que a localidade
em que a maioria dos individuos apresentava as caracteristicas diferenciadas
estava representada por individuos com parénquima paligadico e cuticula
pouco desenvolvida, além de ser um ambiente com solo mais drenado, ou
seja, menor disponibilidade hidrica para esses individuos. Mediante os resul-
tados das analises e interpretagdes, o bidlogo informou ao Sr. Jodo qual foi a
conclusio que conseguiu obter, como também explicou o porqué do resultado.

Faca valer a pena

1. As células estao agregadas umas as outras de distintas maneiras, formando

unidades estruturais e funcionais chamadas tecidos. Julgue os itens quanto as caracte-
risticas dos tecidos vegetais em V para verdadeiro e F para falso.

I. () Os principais tecidos das plantas vasculares estdo agrupados em unidades
maiores, fundamentados em sua continuidade pelo corpo da planta.

II. ( ) existem dois sistemas de tecidos, o sistema de revestimento (ou dérmico) e o
sistema vascular.

III. ( ) Os sistemas de tecidos iniciam-se durante o desenvolvimento do embrido,
onde os seus precursores sdo representados pelos meristemas secundarios.

IV. ( ) Cada sistema tecidual consiste em um ou mais tecidos distintos.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.
a)F-V-F-V.
b)V-F-F-V.
¢)V-F-V-E
d)F-V-F-E
e)V-V-F-V.
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2. Os tecidos vasculares estio contidos dentro dos tecidos do sistema fundamental,
com o tecido dérmico formando o revestimento externo. As principais diferencas en-
tre os padroes dependem, em grande parte, da distribuigdo relativa dos tecidos vascu-
lares e dos tecidos do sistema fundamental. De acordo com essa informacio, analise as
seguintes afirmagdes quanto a organizagao dos tecidos em diferentes partes da planta:
I- O sistema vascular no caule das eudicotiledoneas pode formar uma estrutura com
feixes interligados.

II- No caule das angiospermas, a regido externa aos feixes vasculares é chamada de
medula, e a regido interna a estes é chamada cortex.

[II- Na folha, os tecidos vasculares caracteristicamente formam um sistema de feixes
vasculares (nervuras).

Estd correto o que se afirma em:
a) II1.

b)Iell

o) IL

d)Ielll

e) L.

3. Os tecidos podem ser definidos como grupos de células que sdo estruturalmente
e/ou funcionalmente distintos. Os tecidos podem ser formados por apenas um tipo
de célula (tecidos simples), enquanto aqueles tecidos formados por dois ou mais tipos
de células sao denominados tecidos complexos.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relagao entre elas.

I- O esclerénquima ¢ responsavel por dar resisténcia e sustentagio as partes da planta
que ndo estdo se alongando, mas as células do esclerénquima sé podem se desen-
volver no corpo primario da planta.

Porque

II- A principal caracteristica das células do esclerénquima é a presenga de parede
primdria espessada e comumente lignificada, tornando-se, assim, elemento impor-
tante na resisténcia e sustentacdo nas partes da planta que iniciaram o alongamento.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) Assercoes I e I sdo proposicoes verdadeiras, e a IT é uma justificativa correta da L.
b) A assercao I e uma proposi¢ao verdadeira, e a I e uma proposigao falsa.

c) A asser¢do I é uma proposigéo falsa, e a IT é uma proposicao verdadeira.

d) As assergdes I e II sdo proposigdes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretadal.
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Unidade 3

Morfologia de drgaos vegetativos

Convite ao estudo

Ol4, caro aluno! Vamos iniciar, nesta terceira unidade da disciplina,
nossos estudos de morfologia de drgdos vegetativos. Dessa forma, vocé
aprendera sobre a morfologia da flor e do fruto, como ocorre a formagao dos
frutos e das sementes, sua dispersdo e a importancia desse processo. Além
disso, vocé compreenderd a relevancia dos alimentos vegetais, bem como a
relagdo destes com o homem. Serdo abordados conceitos da estrutura da flor,
do fruto e das sementes (6rgao reprodutivo da planta), bem como o processo
de formagdo destes drgdos reprodutivos, tipos e importancia da dispersdo
dos frutos e sementes. Todos esses conhecimentos sdo primordiais para sua
profissdo, e para entendé-los corretamente e de forma eficiente, ao finalizar
esta unidade, vocé devera efetuar montagem de exsicata e fazer um protocolo
de inclusdo de material botanico em herbarios.

Para ajuda-lo neste caminho, vamos analisar o contexto a seguir: as
angiospermas apresentam Orgaos vegetativos e reprodutivos, e dentre os
reprodutivos estdo a flor, o fruto e a sementes; todos sdo importantes e
cumprem um papel fundamental na reprodugédo e dispersdo das espécies
vegetais. Compreender como se da a sua formagéo, quais sdo as suas partes,
conhecer a sua morfologia externa e interna é fundamental para avangarmos
no conhecimento e entendimento da relagdo das plantas com o homem.

Vale salientar que essa relagio entre planta e homem ja é estudada e prati-
cada hd algum tempo e vem se aprimorando cada vez mais, pois, 8 medida
que ha novas descobertas, também surgem novos desafios relacionados a
utiliza¢do dos produtos vegetais de diferentes formas: como potencial para
a alimentac¢do, como fornecimento de madeira para diversos fins, para utili-
zagdo em atividades de artesanato, em reflorestamento (ressaltando o uso em
Areas de Reserva Legal). Tudo isso considerando a manutengéo de todo esse
riquissimo patrimoénio genético vegetal.

Para avan¢ar no mundo da biologia das angiospermas, vocé, como
bidlogo, foi contratado por uma empresa que trabalha com diversos produtos
vegetais. Visando ampliar os negdcios, essa empresa decidiu conhecer e
explorar comercialmente alguns frutos e sementes do bioma Cerrado, entdo
vocé serd o responsavel por essa frente da empresa.



Para alcangar os objetivos da empresa, vocé percebeu que precisaria se
esforcar muito para aprender sobre a morfologia e anatomia da flor, do fruto
e da semente, pois apesar do interesse da empresa ser focado no fruto e na
semente, vocé também precisa entender como ocorre a formagdo desses
frutos e sementes — por meio da flor -, além de aprender a distinguir as
caracteristicas reprodutivas das espécies que serdo utilizadas pela empresa,
pois vocé também terd que ministrar minicurso tedrico-pratico sobre esse
assunto, uma vez que a organiza¢do tem cunho socioeducativo.

Nesse sentido, vocé tera alguns desafios. Um deles é saber em qual época
podera coletar cada espécie, considerando os seus aspectos morfologicos e
anatdmicos, bem como a época de floragio, frutificagdo e dispersao, além de
identificar as areas de ocorréncias dessas espécies. Todos esses aspectos tém
que ser relacionados com o uso de cada uma delas. Vocé também terd que
pensar na etapa posterior a coleta, por exemplo: de que maneira armazenar as
amostras? E melhor armazené-las ou processa-los para uso comercial? Como
processa-las para este uso? Quais serdo os possiveis produtos derivados
desses frutos e sementes do cerrado que a empresa em que vocé trabalha
podera comercializar?

Depois que vocé conseguir resolver os desafios listados, ainda tera que
montar exsicata das espécies que comercializardo, além de fazer o protocolo
de inclusdo do material botinico em herbdrios, aplicando o conhecimento
tedrico-pratico adquirido com as atividades desenvolvidas na empresa.

Bons estudos!



Estrutura: flor e fruto

Dialogo aberto

Caro aluno, neste momento inicial da disciplina vocé aprendera sobre
aspectos morfoldgicos da flor e do fruto e o seu surgimento, além dos aspectos
anatdmicos - quais sdo as partes do fruto e a sua relagio com a formagao
das sementes. Todos esses aspectos o auxiliardo a praticar os conhecimentos
botanicos em sua carreira profissional.

Uma das primeiras atividades apds vocé ter sido contratado pela empresa
em que trabalha com produtos vegetais, foi ministrar um minicurso teri-
co-prético para alunos do ensino médio de escolas da zona rural de uma
determinada cidade, com o objetivo de conhecer os frutos e sementes do
cerrado e suas caracteristicas morfoldgicas, além de entender o seu processo
de formagao.

Vocé sera responsavel por ajudar os alunos a conhecer os frutos do
cerrado, como também o seu potencial para uso em produtos vegetais, além
de reconhecer as partes de um fruto.

Nesse sentido, o primeiro passo antes de ministrar o minicurso é fazer
uma pesquisa em livros, sites especializados e artigos cientificos, além de
procurar conhecer a morfologia externa e reprodutiva das possiveis espécies
de interesse da empresa e identificar areas de ocorréncias das mesmas.
Posteriormente, vocé deve visitar os locais selecionados para reconhecé-los
e apresentar a empresa uma proposta de atividade, apontando os seguintes
temas que serdo abordados no minicurso:

- Conceitos relativos ao surgimento dos frutos.
- Como caracterizar e identificar as partes dos frutos.
- Frutos e sementes do cerrado com potencial comercial.

Com a finalizagdo do minicurso, vocé e os alunos serdo capazes
de pensar e responder as questdes: quais as espécies do cerrado
que apresentariam frutos e/ou sementes com potencial comer-
cial? Considerando sua morfologia externa e reprodutiva, qual (ou
quais) critério (ou critérios) vocé indicaria para selecionar as espécies
de interesse?

E entdo, vamos 14?
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Nao pode faltar

Vamos iniciar nossa trajetoria para compreender a morfologia dos 6rgaos
vegetativos com fungdo de reprodugio das plantas. Nesta se¢do, abordaremos
as caracteristicas morfoldgicas das flores e frutos, assim como a anatomia dos
frutos, além de vermos como reconhecer as suas partes.

Vocé ja notou a variedade das formas e cores das flores e dos frutos? Vocé
sabia que a morfologia interna das flores tem relacdo direta com a morfologia
dos frutos? Vamos entender mais sobre isso no decorrer dessa secao.

Iniciaremos com a morfologia da flor e depois abordaremos a formagao
dos frutos, sua morfologia e anatomia.

As flores sdo ramos muito modificados, apresentando folhas estéreis
(Figura 3.1) que formam as sépalas e as pétalas (verticilos de prote¢do).
Além delas, formam também folhas férteis com fungédo reprodutiva - como
o androceu, responsavel pela produ¢io do pdlen através dos estames, e o
gineceu, que origina 6vulos pelos pistilos (SOUZA; FLORES; LORENZI,
2013). O pistilo é composto de ovario, estilete e estigma.

As sépalas correspondem ao

) primeiro verticilo, da base para
Androceu Los

0 apice e apresentam estruturas

Estame “Antera . L. . .

Jete muito similares as folhas, pois

, geralmente sdo verdes ou pouco

ﬁ}_? _ 2 - vistosas, as quais se atribui a
\ = //ﬂ funcdo de protegdo das demais

/ partes da flor no botao floral. O
conjunto de sépala é denominado
Sépala de calice.

Figura 3.1 | Flor com os quatro verticilos
Gineceu

Estilete Carpelo

Pétala

Ja o segundo verticilo ¢é
denominado de pétalas (ou em
Fonte: adaptada de Reece et al. (2015, p. 816). conjunto, a Corola)_ Embora

também sejam formadas por
apéndices foliaceos, sio mais modificados e geralmente coloridos, pois tém a
funcéo de atrair os agentes polinizadores.

Receptéculo\\,

Quando a flor apresenta os quatro verticilos florais mencionados
serd considerada uma flor completa, e quando um ou mais destes verti-
cilos estiverem ausentes, a flor é denominada incompleta. As pegas
florais estdo dispostas no recepticulo, que tem formato varidvel. H4
também uma estrutura denominada pedicelo, onde estdo localizadas as
bracteas, e que corresponde a uma haste que sustenta as flores (SOUZA;
FLORES; LORENZI, 2013).
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Assimile

As flores incompletas também podem ser denominadas de aperiantadas,
! ou seja, flores que ndo apresentam nem pétalas nem sépalas (Figura

3.2a), e flores apétalas, quando desprovidas de pétalas, mas apresen-

tando sépalas. (Figura 3.2b).

Figura 3.2 | Esquema e exemplos de flores incompletas (aperiantadas e apétalas)

Fonte: adaptada de Gongalves e Lorenzi (2011, p. 116).

Os verticilos florais reprodutivos (androceu e gineceu) produzem esporos,
sacos polinicos e os dvulos, os quais, por sua vez, produzem gametas (graos
de poélen e saco embrionario, respectivamente).

7

Um estame é constituido por uma haste (filete) e um saco terminal
(antera), onde o pélen é produzido. Essa estrutura é chamada de androceu e
corresponde a por¢ao masculina da flor. Os estames produzem micrésporos
que desenvolvem grdos de pdlen contendo gametofitos masculinos. Esse
processo ocorre no interior dos sacos polinicos, a partir de divisdes meidticas
dos microspordcitos. Os graos de pdlen maduros, envoltos por uma parede
ndo continua de exina, tém um ndcleo vegetativo e um germinativo. Ao
chegar ao estigma receptivo da flor, este grao de polen germinard, formando
o tubo polinico, que corresponde ao microgametofito, onde se dara a micro-
gametogénese. O nucleo germinativo se divide, originando os ntcleos
espermaticos (gametas).
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>~ Dica
A receptividade do estigma das flores é muito importante para a sua
! reproducgdo e formacgdo dos frutos. O artigo indicado a seguir mostra a
influéncia da temperatura na formagdo dos frutos de péssego.
ZANANDREA, | et al. Receptividade do estigma e desenvolvimento
do tubo polinico em flores de pessegueiro submetidas a temperatura
elevada. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 41, n. 12, p. 2066-2072, dez. 2011.

Os carpelos sao considerados folhas modificadas e geralmente formam o
pistilo, quando fundidos entre si. E importante ressaltar que no pistilo encon-
tram-se caracteristicas taxonomicas relevantes para identificagdo de familias
botanicas, pois ao identificar e fazer corte transversal no ovario, pode-se observar o
namero de loculos, que correspondem as cavidades dentro do ovario.

A classificagdo do ovario da flor pode ser: unilocular, bilocular, trilocular,
tetralocular, pentalocular ou plurilocular, dependendo do nimero de l6culos
contidos em cada uma (Figura 3.3).

Figura 3.3 | Classificacdo dos tipos de ovarios de acordo com o nimero de léculos

Ovério unicolular Ovério bilocular

Ovério trilocular Ovdrio tetralocular

Qvario pluriilocular

Ovario pentalocular

Fonte: adaptada de Souza, Flores e Lorenzi (2013, p. 161).

Cada 6vulo que se desenvolve no ovario contém um gametéfito feminino
(saco embriondrio), que consiste em apenas poucas células, uma das quais é
a oosfera. O desenvolvimento do gametofito feminino comega quando uma
célula no megasporangio de cada 6vulo, o megasporécito (ou célula-mae de
megdasporo), aumenta e entra em meiose, produzindo quatro megasporos
haploides; destes, apenas um sobrevive, os outros degeneram.
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O nticleo do megasporo sobrevivente formara uma célula grande
com oito nucleos haploides, que é dividida por membranas, formando o
saco embriondrio, contendo o évulo.

Os ¢vulos sdo produzidos no interior dos carpelos e sdo considerados
os precursores das sementes (GONCALVES; LORENZI, 2011), consequen-
temente, as sementes encontram-se armazenadas nos carpelos, sendo essa
uma estrutura essencial que distingue as angiospermas das gimnospermas.
Vale ressaltar que algumas flores tém um tnico carpelo, enquanto outras tém
varios carpelos. Na extremidade do carpelo estd um estigma pegajoso que
recebe o pdlen, o qual é conduzido pelo estilete em dire¢do ao ovério, que,
por sua vez, porta um ou mais évulos. Se fertilizado, um 6vulo se torna uma
semente (REECE et al., 2015), conforme Figura 3.4.

Figura 3.4 | Formagdo dos grdos de polen, saco embrionario e dupla fecundagdo das angiospermas
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Fonte: adaptada de Reece et al. (2015, p. 819).

A posi¢ao do ovario em relagdo ao calice, a corola e ao androceu é
varidvel, podendo ter diferentes classificagdes, segundo Evert e Eichhorn
(2014), como mostra a Figura 3.5 a seguir:
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Figura 3.5 | Posi¢do do ovério em relagdo aos periantos e androceu

1- Ovario supero: se as sépalas, as pétalas e os estames estdo inseridos ao receptaculo abaixo do ovério e
livre deste e do calice (flor hipdgina).

2- Ovario infero: quando as sépalas, as pétalas e os estames se inserem, visivelmente, acima do topo do
ovario (flor epigina).

3- Ovario semi-infero: os estames e as pétalas sdo adnados ao célice e, assim, formam um tubo curto

(hipanto), originado da base do ovério (flor perigina).

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 873).

C@ Exemplificando
I A posi¢cdo do ovario pode ser observada com cortes longitudinais das

flores, conforme Figura 3.6:

Figura 3.6 | Exemplos de flores e frutos com os trés tipos de ovarios: a) flor hipdgina
do pimentdo, b) flor perigina do péssego e c) flor epigina do pepino

Fonte: adaptada de Souza, Flores e Lorenzi (2013, p. 162-164).

Ap6s a dupla fecundagdo das angiospermas, ocorre o desenvolvimento
das sementes a partir dos évulos, a0 mesmo tempo em que a parede do
ovario se espessa e 0 ovario amadurece em um fruto.

Qooo Reflita
Alguns frutos se desenvolvem por partenocarpia, ou seja, sem ocorrer o
: processo de dupla fecundagdo. Quais as implicagdes desse processo em
relagdo a formagdo das sementes nesses frutos?
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O ovario com um ou mais carpelos apresenta epiderme externa unisse-
riada, mesofilo parenquimatico, onde ocorrem feixes vasculares diferenciados
ou procambiais, e epiderme interna também uniestratificada (APEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

O desenvolvimento do fruto, a partir do ovério, envolve atividade meris-
temdtica, que pode variar de acordo com o crescimento e com a regido
do ovério ou do pericarpo jovem, pois, em alguns frutos, a divisdo celular
ocorre intensamente no ovario, mas em legumes e outros frutos, o periodo
de divisao celular é maior apds a abertura da flor.

Depois da fase meristemética, o fruto se desenvolve devido a expansio ou
alongamento celular, e as alteragdes estruturais ou funcionais das células, como
espessamento, lignificagdo ou suberificacdo das paredes celulares e perda de agua
(APEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

A parede desenvolvida do ovario passa a ser denominada pericarpo,
correspondendo ao fruto propriamente dito. Este pericarpo é formado
por regides em geral denominadas epicarpo (ou exocarpo), mesocarpo e
endocarpo (Figura 3.7).

Figura 3.7 | Fruto e suas partes constituintes (epicarpo, mesocarpo e endocarpo)

i P

. M \ / Espicarpo \ //

s

f Q Mesocarpo
1., b
. : /

% # s
p . «—— Endocarpo

a) laranja; b) abacate.

Fonte: adaptadas de iStock.

O exocarpo ¢ constituido apenas pelo tecido epidérmico externo; o endocarpo,
somente pelo tecido epidérmico interno ou tecido multiestratificado de natureza
parenquimatica ou esclerenquimatica; e 0 mesocarpo, por um ou mais tecidos
compreendidos entre o exocarpo e o endocarpo. O mesocarpo pode ser de
natureza parenquimatica, colenquimatica e/ou esclerenquimatica.

Desse modo, o epicarpo — ou exocarpo — é a epiderme ou tecidos derivados
que provém da epiderme externa ovariana; o mesocarpo é composto de
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tecidos originados do mesofilo; e o endocarpo, constituido de um ou mais
tecidos provenientes da epiderme interna do ovario.

Os frutos protegem as sementes e auxiliam sua dispersdo. Frutos maduros
podem ser carnosos ou secos. Alguns frutos secos se rompem, abrindo-se
no amadurecimento para liberar as sementes (chamados de deiscentes),
enquanto outros permanecem fechados (indeiscentes) (REECE et al, 2015).

Os frutos carnosos e secos sdo encontrados em todos os biomas brasi-
leiros, pois provenientes de uma ampla diversidade de espécies, o que se
reflete na diversidade de frutos (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 | Exemplos de frutos caracteristicos dos principais biomas brasileiros e o seu tipo de
polpa (carnosa ou seca)

Bioma Espécies Tipos de frutos
. Agcai, inaja, tucumd, pupu-
Amazénia &8l Ind) ' ,p‘ P Carnoso
nha, uajuru, umari.
a L Ameixa-da-mata, araca
Mata Atlantica ) ’, & Carnoso
cambuci, cambucd, uvaia.
Baru, jatoba. Seco
Cerrado Cagaita, pequi, araticum, bu-
o Carnoso
riti mangaba, mama-madela.
. Jenipapo, umbu, seriguela
Caatinga papo,  Serigueid, Carnoso
pitomba, caju.
Bergamota, butid, araga-ver-
Pampa & ’ L ¢ Carnoso
melho, cerejeira.
Bocaiuva, caraguata, guavira
Pantanal s caraguata, 8 ! Carnoso
moranguinho, acuri, tucum.

Fonte: elaborada pela autora.

Na proxima se¢do, vocé aprendera como se da o desenvolvimento da
semente, bem como a sua dispersao.

Até a préxima!

Sem medo de errar

Caro aluno, até o momento vocé aprendeu sobre aspectos morfoldgicos
da flor e do fruto e seu surgimento, além dos aspectos anatdmicos: as partes
do fruto e a sua relacio com a formacio das sementes.

Uma das primeiras atividades ap6s vocé ter sido contratado pela empresa
de produtos vegetais foi ministrar um minicurso tedrico-pratico para alunos
de ensino médio de escolas da zona rural de uma determinada cidade, com
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o objetivo de conhecer os frutos e sementes do cerrado e suas caracteristicas
morfoldgicas, entendendo o seu processo de formagao.

Antes de ministrar esse minicurso, vocé teve que realizar pesquisas em
livros, sites especializados e artigos cientificos e, a partir disso, fez uma lista
das espécies do bioma Cerrado com potencial comercial, além de procurar
conhecer a sua morfologia externa e reprodutiva e identificar as areas de
ocorréncias dessas espécies. Assim, conseguiu listar alguns pontos relevantes
que deveriam ser abordados no minicurso.

Com a realizagdo do minicurso, vocé e os alunos serdo capazes de
responder aos seguintes questionamentos: quais as espécies do cerrado que
apresentariam frutos e/ou sementes com potencial comercial? Considerando
a sua morfologia externa e reprodutiva, qual (ou quais) critério (ou critérios)
vocés usariam para selecionar as espécies de interesse?

A pesquisa que vocé realizou apontou varias espécies do bioma Cerrado
com frutos e/ou sementes com potencial comercial, entre eles o baru, a
cagaita, o jatobé, 0 pequi, o araticum, o buriti e a mangaba. A partir dessa
informagdo, vocé pesquisou também sobre a morfologia externa e repro-
dutiva dessas espécies, e entdo conseguiu verificar que dentre essas espécies
listadas apenas o baru e o pequi terdo as sementes utilizadas; das demais, os
frutos serdo a parte explorada comercialmente. Vale salientar que do pequi
vocés poderdo utilizar tanto a semente como o fruto.

Vocé organizou o minicurso a partir dos resultados das suas pesquisas
e foi adequando aos conteudos que ja havia listado anteriormente, pois eles
foram ajustados as necessidades e a realidade dos alunos.

Primeiro vocé falou sobre conceitos relativos ao surgimento dos frutos,
sua relacdo com a flor e a morfologia floral, além de citar exemplos praticos
e ensinando aos alunos como caracterizar e identificar as partes dos frutos,
assim relacionando com o principal tema de interesse da empresa, que sao os
frutos e sementes do cerrado que apresentam potencial comercial.

Neste ultimo tema do minicurso foi possivel citar as espécies que
vocé levantou com a sua pesquisa inicial; também visitar alguns locais de
ocorréncia das espécies em campo, bem como apresentar algumas aos alunos.

Os alunos gostaram muito de conhecer os frutos e sementes do cerrado e
de aprender sobre as suas caracteristicas morfoldgicas e reprodutivas. Entdo
vocé aproveitou a oportunidade em campo para ressaltar que a reprodugio
de cada uma das espécies precisard ser mais bem estudada para entender
quanto tempo demorard para cada uma dessas espécies produzirem frutos,
pois isso influencia diretamente a disponibilidade do material de trabalho
para a empresa, sendo esse um fator fundamental na escolha das espécies.
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Além disso, é importante também fazer um mapeamento geral das dreas
de ocorréncia de cada espécie para aliar essa informagao a reprodu¢io mais
rdpida e eficiente e, assim, poder escolher as espécies que fornecerao frutos e/
ou sementes durante boa parte do ano, com uma produgio rentavel.

O mapeamento geral das dreas de ocorréncia de cada espécie podera dar
um panorama da quantidade de frutos e/ou sementes que serdo coletados,
fator esse que também podera facilitar a escolha das espécies dentre as
listadas inicialmente.

Vocé ainda precisa pesquisar mais sobre esses aspectos, para assim decidir
quais espécies serdo utilizadas inicialmente.

Avangando na pratica

Extracao de sementes de diferentes tipos de
frutos

Descri¢ao da situagao-problema

A flora brasileira é diversa; apresenta mais de 13 mil espécies catalo-
gadas, sendo considerada a mais rica do mundo. Contudo, essa diversidade
de espécies vegetais vem se perdendo ao longo do tempo por uma série de
fatores, entre eles e, principalmente, a antropizacdo. Vocé, como bidlogo,
foi selecionado para participar de um grande projeto em uma empresa que
trabalha com recuperagdo de dreas degradadas. Sua fungdo sera coletar as
espécies nativas, e identificar e extrair a semente do fruto, para criar um
banco de sementes com fins a recuperagio de areas degradadas. Sabendo que
nas fanerdgamas as sementes sdo envoltas e protegidas pelo corpo do fruto,
que pode ser seco ou carnoso, e tendo conhecimento dos aspectos morfolé-
gicos deste, qual a parte constituinte devera ser manipulada para a extracio
da semente? O mesmo se aplicaria para os dois tipos de fruto, seco e carnoso?

Resolugao da situagao-problema

Primeiramente vocé fez uma pesquisa em artigos cientificos sobre as
espécies que sdo utilizadas para recuperar dreas degradadas e a sua area
de ocorréncia.

Também foi necessario verificar quais dessas espécies estavam no periodo
de frutificacdo, para poder efetuar a coleta dos frutos das espécies. Apos a
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coleta de espécies, vocé precisou levar o material coletado para o laboratdrio,
onde poderia usar um equipamento (microscopio estereoscopico - lupa)
que proporcionasse a melhor visualizagdo das partes dos frutos, procedendo
assim com as analises de todas as amostras, inclusive extraindo as sementes
dos frutos. Durante esse procedimento, foi possivel identificar as partes dos
frutos (epicarpo, mesocarpo e endocarpo), e observar que é mais comum
encontrar as sementes na parte mais interna do fruto, ou seja, no endocarpo.

Diante das observag¢des, da identificacio das partes dos frutos e da
extragdo das sementes, verificou-se que havia diferentes tipos de frutos,
e isso influenciaria a extragdo das sementes. Dentre os diferentes tipos de
fruto, os mencionados foram os frutos carnosos e os frutos secos. Para
extrair sementes dos frutos secos era necessario um cuidado maior para nao
danificar as sementes; para os frutos carnosos, o procedimento de extragao
das sementes deveria ser logo apds a coleta desses frutos, evitando que eles
entrassem em processo de decomposi¢ido e, consequentemente, perdessem
as sementes.

Faga valer a pena

1 « As flores sdo ramos muito modificados, apresentando folhas estéreis, que formam as

sépalas e as pétalas, e folhas férteis com fungao reprodutiva. Julgue os itens quanto a formagao
do grao de pdlen e do saco embriondrio, marcando V para verdadeiro e F para falso.

L () O androceu e o gineceu produzem esporos (sacos polinicos e os 6vulos, respectiva-
mente), os quais, por sua vez, produzem os gametas: graos de polen e saco embrionario.

II. () Os estames produzem megasporos, que desenvolvem graos de polen contendo
gametofitos masculinos.

IIL. ( ) Os carpelos produzem micrdsporos e seus produtos, os gametofitos femininos.
IV. () algumas flores tém um unico carpelo, enquanto outras tém vérios carpelos.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.
a)F-V-F-V.
b)V-F-F-V.
¢)V-F-V-E
d)F-V-F-E
e)V-V-F-V.

2.A posi¢do do ovario em relagdo ao calice, a corola e o androceu é variavel, podendo
ter diferentes classificacdes. De acordo com essa informagdo, analise as seguintes
afirmagdes quanto as classificagdes das flores versus posi¢ao do ovério:

I- As sépalas, as pétalas e os estames estdo inseridos ao receptéculo abaixo do ovario
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e livre deste e do calice (flor hipdgina - ovério stipero).

II- As sépalas, as pétalas e os estames se inserem, visivelmente, acima do topo do
ovario (flor perigina - ovario infero).

III- Os estames e as pétalas sdo adnados ao célice e, assim, formam um tubo curto
(hipanto), originado da base do ovario (flor epigina - ovario semi-infero).

Estd correto o que se afirmar em:
a) II1.

b)Iell

o) IL

d)Ielll

e) L.

3. Apoés a dupla fecundagdo das angiospermas, ocorre o desenvolvimento das
sementes a partir dos 6vulos, a0 mesmo tempo em que a parede do ovério se espessa
e 0 ovéario amadurece em um fruto.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relagao entre elas.

I - A parede desenvolvida do ovério passa a ser denominada pericarpo, correspon-
dendo ao fruto propriamente dito. O pericarpo é formado por regides, em geral
denominadas epicarpo (ou exocarpo), mesocarpo e endocarpo.

Porque

II- O epicarpo ¢ a epiderme ou tecidos derivados que provém da epiderme externa
ovariana; o mesocarpo é composto de tecidos originados do mesofilo; e 0 endocarpo,
constituido de um ou mais tecidos provenientes da epiderme interna do ovario.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) Assercoes I e I sdo proposicoes verdadeiras, e a IT é uma justificativa correta da L.
b) A assercao I e uma proposi¢ao verdadeira, e a IT é uma proposigao falsa.

c) A asser¢do I é uma proposigao falsa, e a IT é uma proposicao verdadeira.

d) As assergdes I e II sdo proposigdes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretadal.

e) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas.
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Se¢ao 3.2

Dispersao de sementes

Dialogo aberto

Caro aluno, entender como as sementes se formam, conhecer as suas
partes e as suas caracteristicas morfoanatomicas, dard subsidio para a
compreensio de temas relacionados ao estudo pratico das sementes, como o
processo de dispersdo e a sua importéncia para o sucesso no estabelecimento
das espécies em diferentes ambientes.

No seu trabalho na empresa de produtos vegetais, apds vocé ter minis-
trado o minicurso para os alunos e ter conhecido alguns frutos e sementes
do bioma Cerrado, bem como as suas caracteristicas morfoldgicas, e a partir
disso ter selecionado algumas espécies que apresentam frutos e/ou sementes
com potencial comercial, o préximo passo é saber quais as estratégias de
dispersdo de cada espécie. Entdo, pelas suas pesquisas em livros, artigos e
sites, vocé sabe que terd que considerar os aspectos morfolégicos e anato-
micos dos frutos e sementes de cada espécie, pois todos esses aspectos tém
que ser relacionados com o uso destes mesmos frutos e sementes.

Assim, para entender mais sobre as caracteristicas morfoldgicas e repro-
dutivas das espécies do cerrado com diferentes potenciais comerciais, vocé
resolveu ir em busca de pequenos produtores de frutos e sementes deste bioma.

Baseado nas informacdes e observagdes que vocé conseguiu obter com a
visita aos pequenos produtores, ficou mais claro a importancia de entender sobre
os aspectos morfologicos e anatdmicos dos frutos e sementes que selecionou
para utilizar, além de verificar os diferentes tipos de dispersao de cada espécie.

E a partir desse conhecimento adquirido com as visitas, vocé deve pensar
nas seguintes questdes: quais as estratégias de dispersdo de cada espécie
selecionada? Quais aspectos dos frutos e sementes devem ser considerados
para identificar tais estratégias de dispersdo? Em que isso pode influenciar a
utilizagdo dessas espécies?

N3o pode faltar

Caro aluno, nesta secio daremos continuidade aos estudos da morfo-
logia dos 6rgaos vegetativos, sendo que o nosso foco serd as sementes. Como
vocé viu na se¢do anterior, as sementes estiao contidas no interior dos frutos
e correspondem aos 6vulos fecundados e desenvolvidos, enquanto o fruto
corresponde ao ovario fecundado e desenvolvido.
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A semente representa o tipo de reprodugio sexuada das plantas, pois envolve
a recombinagdo genética e, consequentemente, uma evoluc¢do mais rapida em
relagio a reproducio assexuada (bulbos, tubérculos, estaquia, estoloes, colmos).

C@ Exemplificando
i A reprodugdo assexuada (Figura 3.8) também é chamada de multipli-

cacgdo por alguns autores (como Floss, 2006). Esse mesmo autor também
comenta que “toda reprodugdo (via semente) é uma multiplicagdo, mas
nem toda multiplicagdo é uma reprodugdo”.

Figura 3.8 | Exemplos de reprodugdo assexuada ou multiplicagdo. a) bulbos de tuli-
pa; b) tubérculos; e c) colmo de cana-de-agucar

Fonte: iStock.

Na reprodugdo assexuada (ou multiplicagdo) ocorre um tipo de
manutenc¢do génica, ou seja, o estabelecimento de um clone, pois ela se da
em estruturas vegetais que apresentam capacidade de regeneracéo, seja de
forma natural (bulbos, tubérculos, estaquia, estoldes, colmos) ou artificial,
que envolve o uso de partes especificas retiradas da planta, como o cultivo in
vitro, também conhecido como cultura de tecidos, o qual tem como objetivo
a propagacdo em larga escala e o melhoramento genético dos materiais. A
partir disso surgiu um novo conceito revolucionario e inovador chamado de
semente sintética, que em resumo utiliza um endosperma superficial para
encapsular as sementes, as quais podem ser oriundas de diferentes partes da
planta (raiz, meristemas, folha e outros), ou seja, embrides somaticos.

Reflita
ODC z . z ey
Q Serd que o avango da tecnologia podera permitir o uso de sementes
! sintéticas em larga escala? E se isso for possivel, quais os impactos e
desafios para o uso delas?

Caro aluno, é importante que vocé saiba que a formagio da semente esta
diretamente relacionada a dupla fertilizacdo das angiospermas, que ocorre a
partir das flores, as quais contém os verticilos florais reprodutivos (androceu
e gineceu). Estes produzem esporos, sacos polinicos e os 6vulos, os quais, por
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sua vez, produzem gametas (graos de polen e saco embrionario, respectiva-
mente). Esses gametas que atuardo na dupla fertilizacdo formarao o 6vulo,
que amadurece até formar a semente. O zigoto se transforma em um embrido
esporofitico com uma raiz rudimentar e uma ou duas folhas embriondrias,
chamadas cotilédones. A célula central triploide do gametéfito feminino se
desenvolve no endosperma, tecido rico em amido e outras reservas alimen-
tares que nutrem o embrido em desenvolvimento (REECE et al., 2015).

Assimile
As reservas das sementes estdo armazenadas em seu endosperma ou
! nos cotilédones. As substancias de reserva acumuladas nas sementes
variam muito, podendo ser acumuladas na forma de amido nos cotilé-
dones (como no feijdo, por exemplo). Ja nos cereais, o acimulo de amido
é no endosperma. Algumas outras espécies também podem acumular
6leos nos cotilédones das sementes, como o amendoim e o girassol.
Diferentemente desses, a mamona acumula éleo no endosperma. Pode
ocorrer também o acumulo de proteinas nos cotilédones, como na soja.

A semente consiste no embrido (Figura 3.9), com endosperma e reves-
timento, o qual é derivado dos tegumentos ou integumentos. Entdo, nesta
estrutura ja estdo presentes todas as partes necessarias para inicio do desen-
volvimento da planta. A parte do embrido que fica acima do cotilédone é
denominada epicétilo e dara origem ao caule e as folhas. Logo abaixo do
cotilédone fica o hipocétilo, que origina o colo da planta e promove o contato
entre o caule e a raiz. Finalmente, a radicula também faz parte do embrido,
responsavel por formar a raiz da futura planta.

Figura 3.9 | Embrides de sementes de fava agricola (Phaseolus lunatus L.) e angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) e suas respectivas partes

hipocétilo

epicotilo

plumula tilo

cotilc

radicula

Cotilédone
Fonte: acervo da autora.
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Os embrides das monocotiledoneas tém algumas diferengas dos embrides
das eudicotileddéneas. Os embrides das gramineas destacam-se entre os mais
diferenciados das monocotiledéneas (Figura 3.10), tendo um cotilédone
maci¢o, também chamado de escutelo, o qual estd inserido em um dos lados
do eixo do embrido, possuindo uma radicula na sua extremidade inferior e
uma plumula na sua extremidade superior. Nas gramineas, tanto a radicula
como a plumula estdo envolvidas por estruturas do tipo bainha protetora
(coleorriza e coledptilo, respectivamente) (Evert & Eichhorn, 2014).

Figura 3.10 | Estrutura anatoémica do embrido de uma monocotiledénea
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Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 532).

Quanto ao revestimento externo da semente, o envoltério seminal ou
testa se desenvolve a partir do(s) tegumento(s) do évulo e é responsavel pela
protecdo do embrido em todas as sementes. Das caracteristicas que podem
ser destacadas sobre esse revestimento estdo: 1- geralmente é mais fino do
que o revestimento que o originou ou 2- em muitas sementes ¢ muito duro e
bastante impermeavel a dgua (EVERT; EICHHORN, 2014). Nas gramineas,
estdo presentes apenas remanescentes do envoltorio seminal; as camadas
externas de revestimento do grao (fruto) sdo o pericarpo (parede do ovario
maduro) aderidas aos remanescentes do envoltdrio seminal.
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A micrépila geralmente é visivel na testa da semente como um pequeno poro,
podendo estar associada ao hilo (uma pequena cicatriz que desempenha papel
fundamental nas relagées hidricas semente/ambiente), conforme Figura 3.11, que
surge na testa apos a semente se desprender do pediinculo ou funiculo (EVERT;
EICHHORN, 2014). Através da micrdpila ocorre a protrusdo da raiz primdria,
indicando o inicio da germinagdo visivel.

Figura 3.11 | Partes externas da semente de fava agricola (Phaseolus lunatus L.)
micropila
hilo
estrofiolo

Testa
(tegumento)

Fonte: acervo da autora.

Ainda podem ocorrer outras estruturas externas nas sementes, tais como
apéndices carnosos (estrofiolo, arilo e cartincula) e estruturas especiais
(pleurograma). O estrofiolo é uma excrescéncia carnosa da semente, visivel
como pequeno intumescimento préximo ao hilo (Figura 3.11). Ja o arilo
(Figura 3.12a, b e c) corresponde a qualquer excrescéncia carnosa do hilo
ou funiculo, podendo apresentar-se de varias formas e cores. A cartincula
(Figura 3.12d) é uma excrescéncia originada da extremidade da micrépila
e tem fungdo associada a dispersdo. Vale ressaltar uma estrutura especial
chamada de pleurograma (Figura 3.12e e f), que corresponde a uma linha
circular ou eliptica (pleurograma fechado) ou em forma de U invertido
(pleurograma aberto) bem definida, localizada lateralmente em algumas
sementes, em especial nas familias Cucurbitaceae e Fabaceae.
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Figura 3.12 | Exemplos de sementes com estruturas externas especiais. a) maracuja; b) guara-
na; c) pitomba; d) mamona; e) abdbora — Cucurbitaceae; e f) Fabaceae

caruncula

pleurograma

Fonte: a), b), d), e) iStock. c), f) acervo da autora.

Algumas sementes também tém estruturas especiais relacionadas a
dispersdo. Vocé ja viu alguma semente sendo dispersa de alguma forma?
Ha diferentes mecanismos para que esse processo ocorra, tanto abiodtico
como bidtico. Vale ressaltar que mesmo sabendo que a estrutura a ser
dispersa é a semente, o fruto ou mesmo partes da planta-mae também
podem contribuir para esse processo. Nesse sentido, alguns autores
(GONGCALVES; LORENZI, 2011) preferem usar o termo didsporo, que
significa toda e qualquer unidade de dispersdo, independente da sua
origem morfologica.

Dentre as formas abidticas vamos iniciar com uma das mais comuns, a
anemocoria, que é a dispersdo pelo vento. As estruturas mais importantes
para permitir que essa dispersdo ocorra sdo asas ou alas e estruturas plumosas
(Figura 3.13). Estas estruturas podem ter origens diversificadas como
funiculos, calices ou corolas. O efeito do vento pode favorecer o arremesso
das sementes a longas disténcias.
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Figura 3.13 | Exemplos de didsporos dispersos por anemocoria, em a) asas; b) alas; e c) plumas

Fonte: iStock.

A dispersio do fruto por energia potencial acumulada durante a
maturagdo deste é denominada de autocoria e ocorre devido aos espessa-
mentos lenhosos ou fibrosos dos frutos que come¢am a aumentar sua tensao
com a desidratacio deste, gerando, assim, uma abertura ou tor¢do explosiva
do fruto, espalhando suas sementes (GONCALVES; LORENZI, 2011). A
barocoria também é um tipo de dispersdo autocérica, mas os frutos nio se
abrem, sendo dispersos pelo peso da gravidade, ou seja, os frutos caem e
ficam préximos as arvores adultas (como o baru e o jatoba).

Os frutos e as sementes adaptados para a flutuagdo sdo dispersos pela
agua (hidrocéria) porque hd ar retido em alguma parte da sua estrutura ou
elas tém tecidos com grandes espacos aeriferos (tecido esponjoso e geral-
mente impermeavel). Alguns frutos sio especialmente adaptados para a
dispersdo por correntes ocednicas, como o coco-da-baia (Cocos nucifera L.,
Arecaceae) (EVERT; EICHHORN, 2014). Pode ocorrer também a presenca
de uma mucilagem que cobre o didsporo, absorve a dgua e permite sua flutu-
acdo. A chuva também ¢é capaz de espalhar didsporos que ndo dispdem de
adaptagdes especificas (GONCALVES; LORENZI, 2011).

Em relagdo as formas de dispersao bidtica, vamos iniciar pela zoocorica,
que corresponde a dispersdo por animais. Os frutos e as sementes que sdo
carnosos ou tém adaptagdes para se aderirem sdo dispersos por animais. A
maioria dos frutos nos quais grande parte do pericarpo é carnosa - bananas,
cerejas, framboesas, uvas, cagaita, buriti e mangaba, e com cheiro forte
como pequi e araticum - sdo comidos por vertebrados; o jatoba, ao cair da
arvore-mae, pode ter a casca rompida por animais e assim suas sementes
poderio ser dispersas mais facilmente, o que também pode ser considerado
uma dispersdo zoocdrica. Quando esses frutos sdo consumidos por aves ou
mamiferos, as sementes contidas nos frutos sdo espalhadas apds passarem
integras pelo trato digestivo ou, em aves, ao serem regurgitadas longe do lugar
onde foram ingeridas (endozoocoria). Algumas vezes, uma digestdo parcial
auxilia a germinagdo de sementes ao “diminuir” o seu revestimento, sendo
considerada até uma forma de quebra de dorméncia (EVERT; EICHHORN,
2014).
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Algumas angiospermas tém frutos ou sementes que sdo dispersos aderin-
do-se a pelagem ou as penas. Esses frutos e sementes tém ganchos, farpas,
espinhos, pelos ou revestimentos aderentes que lhes possibilitam ser trans-
portados, frequentemente por grandes distancias, presas aos corpos de
animais (epizoocoria). Quando os propagulos sdo carregados voluntaria-
mente e deixados em outro local, ocorre um sinzoocoria.

As sementes de algumas plantas, sobretudo as tropicais, muitas vezes tém
apéndices carnosos ou arilos com as cores vivas (vermelho, amarelo, laranja)
caracteristicas dos frutos carnosos, e, como estes, sua dispersao ¢ feita por
vertebrados (EVERT; EICHHORN, 2014).

Outros agentes dispersores de sementes, importantes em algumas plantas,
sdo as formigas (mimercoria). Tais plantas desenvolveram uma adaptacio
especial no exterior de suas sementes, chamado de elaiossomo, um apéndice
carnoso pigmentado que contém lipidios, proteina, amido, agucares e
vitaminas. As formigas em geral carregam tais sementes para os seus ninhos,
onde os elaiossomos sio consumidos e as sementes sao deixadas intactas,
podendo germinar nesse local, e mudas se estabelecerem. Um exemplo disso
sdo as euforbidceas, como a mamona (Figura 3.12d).

Ha algumas outras formas de dispersdo zoocdricas, como a mastocoria ou
mamaliocoria (por mamiferos). Uma caracteristica dos didsporos dispersos
por esses animais é a de serem fortemente aromaticos e de tamanhos maiores
que o usual (GONCALVES; LORENZI, 2011). Ja a dispersdo por morcegos
(quireptocoria) tem didsporos com caracteristicas de nao mudarem de cor
durante a maturagio, mas apresentarem aroma caracteristico neste periodo
(usualmente com cheiro de acido butirico ou ran¢oso). E notavel a dispersdo
por péssaros (ornitocoria), que, diferente dos morcegos, tém a visao forte-
mente desenvolvida, logo, os didsporos comidos por esses animais sdo predo-
minantemente de tons vermelhos e ndo apresentam aroma perceptivel. Os
frutos tendem a permanecer na planta-mde, ja que os passaros tém melhor
acesso a eles no alto.

Caro aluno, as diferentes estratégias de dispersdo, tanto abidticas como
biodticas, podem definir a capacidade de cada espécie em se difundir pelo
planeta, sendo de suma importincia levar em consideragio a coevolugio
planta e animal.

Saiba mais

! “Ao se analisar a trajetéria do setor de sementes florestais, é
notdria a relagdo do fortalecimento dos estudos sobre espécies
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nativas e o crescente cunho ambiental da Legislagdo Florestal
Brasileira. Apesar de incentivado pela legislagdo, o mercado de
sementes nativas é muito informal e poucas sdo as espécies com
testes laboratoriais protocolados nas Regras para Analise de
Sementes (RAS). (Ribeiro-Oliveira; Ranal, 2014)

O artigo indicado a seguir mostra mais sobre andlises de sementes
florestais.

RIBEIRO-OLIVEIRA, J. P.; RANAL, M. A. Sementes florestais brasileiras:
inicio precario, presente inebriante e o futuro, promissor? Revista
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 3, p. 771-784, jul./set. 2014.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta se¢do vocé aprendeu sobre como se da o processo de
formacdo das sementes e seus aspectos morfoanatdmicos, além de conhecer
quais sdo as formas de dispersdo das sementes e sua importéncia.

Dessa forma, no seu novo trabalho na empresa de produtos vegetais,
vocé terd que identificar as formas de dispersdo das espécies previa-
mente selecionadas a partir do minicurso que vocé ministrou. Para
isso, vocé foi a busca de pequenos produtores de frutos e sementes do
cerrado. A partir dessas visitas, vocé terd conhecimentos para esclarecer
as seguintes questdes: quais as estratégias de dispersdo de cada espécie
selecionada? Quais aspectos dos frutos e sementes devem ser conside-
rados para identificar tais estratégias de dispersio? Em que isso pode
influenciar a utilizacido desses frutos e sementes?

A experiéncia dos pequenos produtores de frutos e sementes do cerrado
ajudou vocé a saber quais caracteristicas morfologicas devem ser conside-
radas para fazer a caracterizagdo das estratégias de dispersdo das diferentes
espécies previamente selecionadas (baru, cagaita, jatoba, pequi, araticum,
buriti e mangaba).

Dentre as principais caracteristicas que devem ser consideradas, estdo a
coloragdo e a consisténcia dos frutos, sendo que a maioria apresenta tons
amarelados e consisténcia de frutos carnosos (cagaita, buriti e mangaba).
Alguns outros tém a parte externa do fruto (o exocarpo) mais duro, como
o baru e o jatobd. Jd o pequi e o araticum exalam odor forte e agradavel.
Mediante a observagdo e anotagdo dessas informagdes importantes, vocé
conseguiu relacionar que os frutos carnosos e de tons amarelos sdo preferen-
cialmente dispersos por animais (zoocéria). O jatobd, ao cair da arvore-mae,
pode ter a casca rompida por animais e, assim, suas sementes poderdo ser
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dispersas mais facilmente, o que também pode ser considerado como uma
dispersdo zoocdrica. Ja o baru, por apresentar exocarpo duro, possivelmente
se auto dispersa, ou seja, cai da drvore e fica préximo a planta-mae, o que
é considerada uma forma de dispersiao barocérica. Ja os frutos que exalam
cheiro forte também sdo dispersos por animais (zoocoria), podendo ser
animais que ndo sao atraidos pela colora¢do, mas sim pelo cheiro, como os
morcegos, por exemplo.

A forma de que cada espécie pode ser dispersa influencia diretamente sua utili-
zagdo e comercializagio, pois caso haja um desequilibrio entre planta e dispersor, a
produgdo de frutos e sementes serd afetada. Entdo, é necessario que a empresa em
que vocé trabalha considere esses aspectos, bem como procure locais de ocorréncia
das espécies que estejam em bom estado de conservagio, podendo diminuir os
impactos que os dispersores venham sofrer.

Avangando na pratica

Identificacdo de estratégias de dispersao de
espécies

Descri¢ao da situagao-problema

As estratégias de dispersdo sio muito importantes para a diversificacio e
equilibrio da manutencdo da biodiversidade dos diferentes biomas. Dentre
essas estratégias de dispersdo estio envolvidos mecanismos abidticos e
biodticos. A relagdo planta e dispersor tem coevoluido com o tempo. Vocé,
como bidlogo especialista em sementes, foi convidado por uma universi-
dade para ministrar uma palestra em um evento cientifico universitario. A
institui¢do solicitou a vocé que falasse sobre as principais caracteristicas que
devem ser observados nos frutos e sementes, a fim de identificar a estratégia
de dispersdo de cada espécie, além de abordar a importancia desse conhe-
cimento. Como vocé poderia estruturar essa palestra? Quais os principais
pontos que vocé deve considerar? Por qué?

Resolugao da situagao-problema

Vocé percebeu que deveria abordar as caracteristicas morfologicas dos
frutos e sementes (didsporos), assim como as estruturas especiais presentes
nos didsporos e relacionadas a disperséo.

Dessa forma, vocé preparou slides estruturados e ilustrados com os
seguintes temas:

1- O que sdo didsporos? Qual a sua importancia?
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3-

Quais as formas de dispersio dos didsporos e suas principais
caracteristicas?

Como identificar a estratégia de dispersdo dos didsporos a partir das
suas caracteristicas?

Também achou interessante levar alguns frutos e sementes para que o
publico pudesse ter contato com eles, além de aprender na pratica as caracte-
risticas dos didsporos que sdo associados a dispersao.

1-

Faca valer a pe

Inicialmente vocé falou que didsporos sdo toda e qualquer unidade
de dispersao, independente da sua origem morfolégica, pois mesmo
sabendo que a estrutura a ser dispersa é a semente, o fruto ou mesmo
partes da planta-mée também podem contribuir para esse processo.
Ressaltou que esse processo ¢ fundamental para assegurar a propa-
gacdo das espécies e, consequentemente, a diversidade genética.

Ha diferentes mecanismos para que esse processo ocorra, tanto abioticos
como biéticos. Destacou que, das formas abidticas, uma das mais comuns
¢ a anemocoria (dispersdo pelo vento) e que as espécies representativas
dessa estratégia apresentam asas ou alas e estruturas plumosas, favore-
cendo que sejam dispersas a longas distancias. Ainda citou a autocoria
e hidrocoria especificando as suas caracteristicas. Em relagdo ao
mecanismo biético, a principal forma é a zoocorica (por animais), que
tera subtipos dependendo do agente dispersor: se formiga, mimercoria;
por mamiferos, mastocoria ou mamaliocoria; por morcegos, quirepto-
coria; e, por pdssaros, ornitocoria.

Para explicar como identificar a estratégia de dispersdo dos didsporos
a partir das suas caracteristicas, vocé elaborou um quadro resumo
com essas informagdes e o distribuiu para o publico, convidando-o
a praticar o que aprendeu na palestra com os frutos e sementes que
vocé levou. Isso possibilitou a assimilagdo do contetido e a interagio
do palestrante com o publico.

1. A semente representa o tipo de reprodugio sexuada das plantas, pois envolve a

recombinagio genética e, consequentemente, uma evolu¢do mais rapida em relagdo a

reprodugdo assexuada.

Julgue os itens quanto as formas de reprodugdo em V para verdadeiro e F para falso.

I. () Nareprodugao assexuada (ou multiplicagdo) ocorre uma manutengdo génica.
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II. () O cultivo in vitro (ou cultura de tecidos) é um exemplo de reproducao
assexuada artificial e tem como objetivo a propagagdo em pequena escala.

II. () Ap6s a dupla fertilizagdo, o dvulo amadurece até formar a semente, o que
corresponde a uma forma de reproducio assexuada.

IV. ( ) A semente consiste no embrido, com endosperma e revestimento da semente,
o qual é derivado dos tegumentos ou integumentos.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.
a)F-V-F-V.
b)V-F-F-V.
c)V-F-V-E
d)F-V-F-E
e)V-V-F-V.

2. O revestimento externo da semente consiste no envoltério seminal ou testa que
se desenvolve a partir do(s) tegumento(s) do 6vulo, e é responsavel pela protecdo do
embrido em todas as sementes:

I- Geralmente o tegumento é mais espesso do que o revestimento que o originou, ou
em muitas sementes ¢ muito duro e pouco impermeavel a 4gua.

II- Nas gramineas, estdo presentes as camadas externas de revestimento do fruto, que
estdo aderidas aos remanescentes do envoltério seminal.

III- A micrépila geralmente ¢ visivel na testa da semente como um pequeno poro,
podendo estar associada ao hilo.

Estd correto o que se afirmar em:
a) II1.

b)Iell

o) IL

d)Ielll

e) L.

3. Ha diferentes mecanismos para que ocorra o processo de dispersdo dos didsporos,
podendo ser tanto abidticos como bidticos.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relacao entre elas.

I- Dentre as formas abioticas estdo a anemocoria, que é a dispersdo pelo vento, a
autocoria (pela propria planta) e a hidrocéria (dispersdo pela dgua). Ja as formas
bidticas incluem a zoocoria, que pode se dar por diferentes animais, como péssaros,
mamiferos, formigas, morcegos e outros.
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Porque

II- Dependendo das caracteristicas dos didsporos, como estruturas em formas de
asas, alas ou plumulas, como também frutos com deiscéncia explosiva e localizados
proximos a rios ou oceanos, facilitam a sua dispersdo por forma abiética. Quanto
a dispersdo bidtica, essa é relacionada intimamente a caracteristicas de coloragao,
cheiros, estruturas como a cartincula, ganchos e outras, que facilitam a interagdo do
didsporo com o respectivo dispersor.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢ao correta.

a) As assercoes I e I sdo proposigdes verdadeiras, e a I é uma justificativa correta da L.
b) A asserc¢do I é uma proposicao verdadeira, e a I é uma proposigéo falsa.

¢) A assercao I é uma proposigéo falsa, e a IT é uma proposicao verdadeira.

d) As asser¢des I e II sdo proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
correta da .

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposicdes falsas.
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Secao 3.3

Produtos vegetais

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢io vocé conhecera os frutos climatéricos e os nio-cli-
matéricos, bem como os principais aspectos associados a esses conceitos. Além
disso, vocé aprendera um pouco sobre a importancia dos alimentos vegetais e a sua
relagdo com o homem.

Assim, baseado nos conteudos abordados nas Segoes 3.1 e 3.2 e associados com
esta secdo, vocé podera avangar cada vez mais nos conhecimentos da morfologia
dos 6rgaos reprodutivos das plantas e associa-los com praticas do seu cotidiano.

Em um dos seus desafios da empresa em que trabalha, vocé percebeu que
ndo bastava s selecionar as espécies do cerrado que tém frutos e/ou sementes
com potencial comercial e coletd-los, pois vocé também terd que pensar na etapa
posterior a coleta, por exemplo: de que maneira armazenar as amostras? E melhor
armazena-las ou processa-las para uso comercial? Como processa-las para este
uso? Quais serdo os possiveis produtos derivados desses frutos e sementes do
cerrado que a empresa em que vocé trabalha podera comercializar?

Pensando em todos esses questionamentos, vocé resolveu fazer parcerias com
outras institui¢des, inclusive empresas privadas e universidades.

Quais seriam as demandas para cada uma das institui¢des parceiras? Como
elas poderiam ajudar a empresa em que vocé trabalha a resolver os desafios de
processamento dos frutos e sementes, bem como saber quais seriam 0s possiveis
produtos comercializaveis?

Vocé percebeu que para conseguir resolver os desafios da empresa em que
trabalha tera que pensar sobre as respostas a todas essas questoes. Depois disso,
vocé iniciou o processo de coleta e herborizagdo das espécies que selecionou para
explorar comercialmente.

Caro aluno, agora que vocé ja aprendeu com a empresa de frutos e sementes do
cerrado, colete algumas espécies de interesse econémico e anote as suas caracteris-
ticas morfoldgicas. Maos & obra!

Nao pode faltar

Prezado aluno, vocé ja observou o amadurecimento de algum fruto?
Qual a caracteristica que mais chamou aten¢ao? Nesta se¢do, vocé aprendera
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por que e como isso ocorre, além de entender a importancia dos alimentos
vegetais e sua relagdo com o homem.

Para aprendermos sobre o amadurecimento dos frutos, precisamos
retomar o conceito de um hormdnio que é essencial nesse processo: o etileno.

Assimile

O etileno é um hormdénio em forma de gas, que pode ser produzido
! pela maioria das partes da planta, sendo que, durante a senescéncia, a

abscisdo foliar e o amadurecimento de alguns tipos de frutos, é produ-

zido em altas concentragdes. A sintese ocorre em muitos tecidos vegetais

em resposta a condigdes de estresse (REECE et al. 2015).

Entdo, o etileno é responsavel por promover o amadurecimento
de muitos tipos de frutos, e o florescimento na familia do abacaxi -
Annonaceae (REECE et al. 2015). Quanto ao amadurecimento do
fruto, é necessario levar em consideragdo algumas caracteristicas,
como: frutos carnosos imaturos sdo geralmente adstringentes, rigidos
e maiores, sendo essas caracteristicas importantes para protegerem as
sementes contidas no interior dos frutos.

Em muitos casos, um aumento na produqéo de etileno no fruto ocorre
pela elevagido na sua taxa de respiragao, proporcionando aumento da captagdo
do oxigénio e produg¢io de diéxido de carbono (EVERT; EICHHORN, 2014).
Essa maior produ¢do do etileno desencadeia o processo de amadureci-
mento, ocasionando uma série de mudangas, como o aumento no contetdo
de agtcar, pois os grios de amido e acidos transformam-se em agucares e
tornam o fruto doce. Jd o amolecimento do fruto é causado pela decom-
posicdo enzimética dos componentes da parede celular, e geralmente, uma
mudanga na colora¢io, de verde a vermelho vivo, amarelo, azul ou preto
(EVERT; EICHHORN, 2014).

Para entender melhor o efeito que o etileno tem no amadurecimento de
alguns frutos, lembre-se de quando vocé compra bananas ainda verdes e as
coloca junto com bananas maduras: as bananas verdes tendem a amadu-
recer mais rdpido do que amadureceria normalmente. Isso acontece porque
durante o amadurecimento ocorre uma reagao em cadeia: o etileno desenca-
deia 0 amadurecimento, produzindo assim, mais etileno. O resultado é um
enorme aumento na produgio de etileno, devido sua caracteristica gasosa, e 0
sinal para amadurecer passa de um fruto para outro. Saiba que vocé também
pode acelerar o amadurecimento de um fruto imaturo acondicionando-o em
um saco de papel, permitindo, assim, que o etileno se acumule.
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Ha também alguns métodos que podem ser utilizados para retardar o
amadurecimento causado pelo etileno: alguns produtores de magas colocam
esses frutos armazenados em caixas saturadas com didxido de carbono,
assim, a circula¢ao do ar impede a acumulagio do etileno, e o didxido de
carbono inibe a sintese de novo etileno. Portanto, essas magas submetidas
a esse tratamento terdo um tempo de comercializagdo maior (EVERT;
EICHHORN, 2014).

>~ Dica
Os niveis de etileno nos frutos estdo diretamente relacionados a sua
! taxa respiratoria. Nesse sentido, o interessante texto de Gongalves et
al. (2012) traz uma contextualizagdo sobre as frutas pequenas, as quais
apresentam altas taxas respiratdrias, tornando-as frageis e muito pereci-
veis. Portanto, conhecer os pontos criticos, dos quais se pode deduzir
antes e apos a colheita, torna-se um diferencial para garantir a integri-
dade fisica e o sabor desejavel dessas frutas.
GONGALVES, E. D. et al. Manuten¢do da qualidade pds-colheita de
pequenas frutas. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v. 33, n. 268, p.
89-95, maio/jun. 2012.

Ainda sobre a importéncia do etileno na fisiologia da pos-colheita de
frutos, a engenharia genética avanga em relagio as suas potenciais aplicagdes
comerciais, pois pode ser utilizado um método de bloqueio da transcri¢do de
um dos genes necessarios para a sintese do etileno; como exemplo prético ha
os frutos de tomateiro que amadurecem conforme a demanda. Esses frutos
sdo comercializados ainda verdes e ndo amadurecem até que o gas etileno
seja acrescido. Essa técnica, ao ser aprimorada, sera de grande importancia
na redu¢io da deterioragdo de frutos e hortalicas, pois este é um problema
que ocasiona a inutilizagdo de muitos produtos colhidos mundialmente
(REECE et al. 2015).

Os frutos podem ser classificados em climatéricos e ndo-climatéricos,
de acordo com o seu amadurecimento pds-colheita. Frutos climatéricos sao
aqueles que no final do periodo de maturagdo apresentam um marcante
aumento na taxa respiratoria, provocado pelo aumento na produgio de
etileno. Entéo, o pico das taxas respiratorias ocorre no periodo da maturi-
dade fisioldgica dos representantes deste grupo, como a maga, o abacate, a
banana, a manga, 0 mamao, a pera e o maracuja (Figura 3.14), entre outros.
O menor valor observado na atividade respiratéria é chamado de “minimo
pré-climatérico” e o pico respiratério é designado “méximo climatérico’, ao
qual segue uma fase de declinio na atividade respiratéria, chamada “pds-cli-
matérico” (Figura 3.15).
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Dessa forma, os frutos climatéricos sio aqueles em que ocorre também um pico
de produgio de etileno, podendo esse pico coincidir ou ocorrer antes da maxima
atividade respiratoria. Geralmente os frutos climatéricos sao colhidos ainda verdes,
para facilitar o manuseio e aumentar o tempo de conservagio, ja que usualmente
as suas taxas respiratorias sdo mais altas. Entéo, nesses casos, o processo de amadu-
recimento do fruto ocorre quando destacado da planta mae.

Figura 3.14 | Exemplos de frutos climatéricos

Maga Abacate Banana

Manga Mamdo Pera Maracuja
Fonte: iStock.
Figura 3.15 | Relagdo da taxa respiratoria de frutos cli- Ja os frutos nio-cli-
matéricos e ndo-climatéricos de acordo com o tempo matéricos sdo os que

apresentam redugdo na
taxa respiratéria (Figura
3.15) e na produgdo de
etileno. Portanto, a res-
Pés-climatérico piracdo desses frutos ge-
ralmente apresenta de-
créscimo gradual durante
« ——r— emee o amadurecimento, ao
ot statata s Wl e, G T contrério dos frutos cli-
matéricos (Figura 3.16).
Ou seja, eles s6 podem ser colhidos quando reinem caracteristicas ade-
quadas ao consumo. Sdo exemplos o limao, a laranja, o morango e o figo
(Figura 3.16).

Fruto climatérico

Pico climatérico
Pré-climatérico

Taxa respiratoria

Fruto ndo climatérico
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Figura 3.16 | Exemplos de frutos ndo-climatéricos

Limao Laranja Morango Figo

Fonte: iStock.

Caro aluno, é de extrema relevancia vocé saber que apesar dos frutos ainda
serem classificados por essas duas tradicionais classes, a fisiologia do amadu-
recimento é composta por uma série de processos complexos e interligados;
assim, muitas vezes o comportamento de um determinado fruto durante
a pos-colheita pode ndo corresponder aos padrdes previamente estabele-
cidos, conforme proposta por Bron e Jacomino (2007). Esses autores ainda
ressaltam que, além do comportamento peculiar de cada fruto, o climatério
depende de alguns fatores, como as condigées de cultivo, o ponto de colheita
e mesmo a variedade analisada. O tempo de permanéncia do fruto na planta
também influencia a respiragdo durante a p6s-colheita. Devido a todos esses
fatores mencionados, Bron e Jacomino (2007) levantaram uma questdo em
relacdo a extingdo do conceito de frutos climatéricos e ndo-climatéricos,
mesmo assim isso ainda nio aconteceu.

Os frutos sio um tipo de alimento vegetal muito importante para o
homem, podendo ser nomeados de acordo com o seu uso habitual: os
legumes, que sdo frutos salgados e com semente (a abdbora, abobrinha,
chuchu, pepino, berinjela, pimentdo, tomate, jurubeba, jil, entre outros) e as
“frutas” (que sdo frutos doces).

Além dos frutos, algumas outras partes dos vegetais também sdo
consumidas como alimentos, como as folhas, denominadas de verduras
(acelga, alface, agrido, almeirdo, couve, espinafre, repolho, ricula), as flores
(alcachofra, brécolis e couve-flor); os caules (batata inglesa, inhame, cara -
tubérculos); as raizes tuberosas, que nascem debaixo da terra (batata-doce,
beterraba, cenoura, mandioca, nabo e rabanete), sem deixar de citar os grdos
(feijoes, arroz, soja, ervilha, lentilha).

C@ Exemplificando
I Os alimentos vegetais sdo inquestionavelmente uma fonte inesgotavel de

nutrientes essenciais para a saide e manutengdo do corpo, com eles podemos
ter tudo o que o organismo precisa para se nutrir, e esta é a razdo pela qual o
seu consumo é tdo importante. Nesse sentido, seguem alguns exemplos de
vitaminas e a sua agdo no nosso organismo (Figura 3.17):
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Espinafre — contém ferro, calcio, fésforo e vitaminas A e B, ajuda a
combater a anemia e o cansago.

Brdcolis — rico em célcio, potassio, ferro, zinco e sédio e composto por
diversas vitaminas, como A, C, B1, B2, B6, K. Pode ser usado na prevengao
de doencgas cardiovasculares, além de evitar o aparecimento de Ulceras e
ajudar a manter a saude dos 0ssos.

Alface — apresenta vitaminas A e K e do complexo B (B1, B2, B3),
como também magnésio, potassio e sdédio. Funciona como sedativo,
diurético, ajuda a fortalecer as vias respiratérias e a regular os
niveis de aglcar no sangue.

Pepino — possui vitaminas A, B, C e K, além de calcio, magnésio, potassio,
fosforo, zinco e silica, sendo que esses componentes ajudam a reduzir as
dores provocadas pela artrite e a baixar o nivel de acido urico.

Figura 3.17 | Exemplos de alimentos vegetais

Espinafre Brocolis Pepino Alface

Fonte: iStock.

Além de ricos em potassio, fibras, ferro, sais minerais e vitaminas,
os vegetais dispdem ainda de enzimas que se ligam a gordura de origem
animal, eliminando-a do corpo e evitando, assim, que ela se acumule no
nosso organismo. O seu consumo, além de ndo apresentar nenhum tipo
de ameaca ao nosso desenvolvimento, ainda ajuda a manter o equilibrio
dos niveis de colesterol, o bom funcionamento do intestino e auxilia a
proporcionar uma sensac¢io de saciedade.

Dessa forma, por se tratar de um alimento saudavel, o seu consumo
¢ incentivado desde a primeira fase da vida, pois representam um
verdadeiro enriquecimento as nossas refei¢des, tornando-as nutritivas
e variadas.

Outros elementos estdo presentes nos Vegetais, como o potéssio,
que atua na manutengdo da pressdo arterial saudavel, a vitamina A, que
promove a saide dos olhos e da pele e ainda a vitamina C, que auxilia
na absorcdo de ferro e é fundamental na sintese do colageno. Esses sdo
mais alguns motivos que refor¢am a importancia da sua presenga na
rotina alimentar de qualquer pessoa que deseje manter o equilibrio do
seu organismo.
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Q:,OO Reflita
Evite retirar a casca dos alimentos, pois é exatamente nela que se
! encontra a maior concentragdo de nutrientes e vitaminas. Também ndo
se esqueca de encher o seu prato de cor (Figura 3.18), pois cada vegetal
contém um tipo e teor de nutrientes diversificados, o que garante muitas
vitaminas e sais minerais na sua alimentagao.

Figura 3.18 | Prato com diversos alimentos vegetais, resultando em uma mistura de
cores e sabores, e claro, vitaminas e nutrientesa

V - s —
a

Fonte: iStock.

Caro aluno, ¢ vilido ressaltar que algumas espécies nativas de alguns
biomas, inclusive o Cerrado, vém sendo usadas hd algum tempo, devido ao
seu valor nutricional e comercial. Dentre algumas dessas espécies podemos
citar o baru, a cagaita, o jatobd, o pequi, o araticum, o buriti e a mangaba,
entre outras. Ja é possivel encontra-las em feiras e até ainda em supermer-
cados, in natura ou mesmo ja em forma de produto (geleias, doces, farinha
de jatoba, castanha de baru, temperos, corantes, perfumes, etc.).

Todo esse avan¢o na descoberta dos diversos usos dessas espécies nativas
deve-se as pesquisas realizadas por diversos profissionais de varias institui¢des,
como as universidades e os centros de pesquisa, como a Empresa Brasileira de
Pesquisa e Agropecudria (EMBRAPA). Nesse sentido, Coradin, Camillo e Vieira
(2016) defendem a ideia de que a exploragio sustentavel das espécies nativas podera
ocasionar novas alternativas para a melhoria da qualidade de vida do homem.

O mercado para os produtos vegetais oriundos de espécies nativas é bastante
promissor; pensando nisso algumas empresas privadas ja estdo investindo nessa
inovagdo e associando as ideias de comercializacio e sustentabilidade.
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Para nos aprofundarmos na rela¢gio do homem com as plantas, vamos
voltar ao tempo inicial da existéncia do homem na terra. Primeiramente,
os membros representantes do género Homo provavelmente sobreviveram
principalmente da coleta de alimentos (coletando frutos e sementes; como
também ramos e folhas comestiveis; e cavando para a coleta de raizes), da
busca por animais mortos e, ocasionalmente, da caga. Entdo, os seus métodos
de caga e coleta para obter alimento e abrigo se assemelham aos de alguns
grupos humanos recentes.

Assim, & medida que o homem foi evoluindo, ele conseguiu ter um
melhor aproveitamento na utilizagdo das plantas, como o seu cultivo, por
exemplo. Importantes culturas tém sido cultivadas em todo o mundo ao
longo de décadas, destacando-se o trigo, o arroz e o milho, que fornecem
a maior parte das calorias que consumimos. Estas culturas sdo cultivadas
onde possam desenvolver-se, e um limitado nimero de outras plantas
conseguiu uma condi¢do de destaque no comércio mundial. Além destas,
destacam-se também, batata, batata-doce e mandioca, pois fornecem mais
de 80% das calorias consumidas pela populagao humana mundial (EVERT;
EICHHORN, 2014).

O fato que deve ser ressaltado aqui como preocupante é que a populagdo
humana cresceu muito nos ultimos cinco séculos e a previsdo é de continuar
aumentando (EVERT; EICHHORN, 2014). Esse crescimento populacional
pode ser relacionado com a domesticagdo das plantas pelo homem, embora
se esse aumento ocorrer descontroladamente, os alimentos e outros recursos,
como a agua, serdo finitos (EVERT; EICHHORN, 2014).

Estima-se que cerca de um sexto da populagdo mundial viva em absoluta
pobreza e relativamente pouco tem sido feito para desenvolver as praticas
agricolas apropriadas para as regides tropicais; os tropicos estdo sendo
ecologicamente destruidos, e até 20% das espécies mundiais provavelmente
desaparecerao nas proximas trés décadas (EVERT; EICHHORN, 2014).

Devido ao constante crescimento da populacio humana, é necessario
ampliar as fronteiras agricolas, para produgdo de grios, frutiferas, horta-
licas e pastagens para a pecudria, mas sem esquecer-se de utilizar métodos e
técnicas inteligentes para uma exploragdo sustentavel, conciliando métodos
agricolas com crescimento econdmico sem danificar os ecossistemas.

Ao avangarmos nos conhecimentos das utilidades das plantas, devemos
considerar a rapida perda de espécies que estd diretamente associada com
trés fatores a se considerar (EVERT; EICHHORN, 2014):

1) O acelerado crescimento da populagdo humana.
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2) A pobreza, principalmente nos trépicos, onde encontra-se dois
tercos das espécies vegetais.

3) Nosso conhecimento ainda incipiente na elabora¢io de sistemas
agricolas produtivos nos tropicos.

A principal preocupagio estd relacionada com a completa destruicdo das
florestas tropicais ainda intactas, o que parece quase certo ocorrer em um século,
muitas espécies de plantas, animais e microrganismos serdo extintas. Ja que 0 nosso
conhecimento das plantas, especialmente as tropicais, ¢ tdo incipiente, estamos
diante da perspectiva de perder muitas delas, antes mesmo de registrarmos a sua
existéncia e, também, sem a minima probabilidade de analisa-la para verificar se
teriam utilidade para nds. Nesse sentido, o exame de plantas selvagens para o uso
potencial do homem deve ser répido, e espécies promissoras devem ser preser-
vadas em bancos de sementes, em culturas ou, preferencialmente, em reservas
naturais (EVERT; EICHHORN, 2014).

Q:,OO Reflita
A relagdo planta e homem é antiga e bastante ampla. Nesse sentido,
! reflita quais seriam as consequéncias para a evolugdo do homem, caso
ele ndo tivesse conseguido avangar nas diversas formas de utilizagdo das
plantas. Pense em aspectos positivos e negativos.

Até a proxima unidade!

Sem medo de errar

Caro aluno, o amadurecimento dos frutos é um aspecto muito impor-
tante e deve ser considerado ao realizar sua coleta, como também a sua
comercializagdo. Essa comercializagdo de diferentes produtos vegetais vem
sendo aprimorada pelo homem ao longo dos anos. Assim, de acordo com os
assuntos abordados nessa se¢do, vocé poderd aplica-los de forma prética e
aprimorar cada vez mais os conhecimentos.

Nesse sentido, vocé, como funciondrio da empresa de produtos vegetais
que visa explorar frutos e sementes do cerrado, deparou-se com um desafio:
como realizar o armazenamento e processamento destes frutos e sementes
para o uso comercial, e também quais os possiveis produtos derivados desses
frutos e sementes do cerrado que a empresa poderia comercializar. Assim,
vocé decidiu fazer parcerias com outras instituicdes, como empresas privadas
e universidades.
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Dessa forma, quais seriam as demandas para cada uma dessas institui¢oes?
Como elas poderiam ajudar a empresa onde vocé trabalha a resolver o desafio de
processamento dos frutos e sementes, bem como saber quais seriam os possiveis
produtos comercializaveis?

As espécies do cerrado sio de uma diversidade admirével; muitas delas
apresentam frutos carnosos de grande aplicacdo na industria alimenticia, cosmé-
tica e medicina. Entre as espécies do cerrado estdo as que vocé ja selecionou
previamente, como o baru, a cagaita, o jatobé, 0 pequi, 0 araticum, o buriti e a
mangaba. Na identificacdo dessas espécies, 0 acompanhamento de um especialista
¢ essencial, podendo ser este um botanico pesquisador ou professor de alguma
universidade e ou até mesmo um mateiro, conhecedor da vegetagio local, ambos
parceiros do trabalho. Devido vocé ainda ter algumas duvidas sobre o material que
coletou anteriormente, a parceria com a universidade proporcionou a confirmagio
da identificagdo destas espécies, como também fornecera a infraestrutura para o
processamento do material, ou seja, a herborizagio e validagdo da espécie identifi-
cada previamente em campo. Ja as empresas privadas sao especializadas em benefi-
ciar sementes e te ajudardo a conhecer os diferentes métodos de beneficiamento,
considerando os produtos vegetais que serao originados de cada espécie. Para isso,
vocé solicitou uma visita técnica a essas empresas, tendo, assim, a oportunidade
de conhecer o processo de beneficiamento dos frutos e sementes até a obten¢do
do produto final, por meio de um tour no setor produtivo. Ao final, os métodos
aprendidos foram ajustados de acordo com os objetivos da empresa, a fim de se
obter produtos comercializaveis com estes frutos e sementes, como doces, geleias,
temperos, corantes e perfumes, entre outros.

Apds isso, com a ajuda de uma equipe (professores e especialistas em boténica)
da universidade, vocé iniciou o processo de coleta e herborizagio das espécies que
selecionou para explorar comercialmente.

Caro aluno, agora que vocé ja aprendeu com a empresa de frutos e/ou sementes
do cerrado, colete algumas espécies de interesse econdmico e anote as suas caracte-
risticas morfoldgicas. Maos a obra!

Avangando na pratica

Frutos climatéricos e nao-climatéricos

Descri¢ao da situagao-problema

No dia a dia do ser humano ¢é imprescindivel uma alimentagdo saudavel
composta por proteinas e carboidratos essenciais para o bom funciona-
mento do organismo. Assim, alimentos como ovos, queijo, carnes e frutos
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compreendem bem esse universo nutricional necessario a vida humana.
Pedro, professor de ciéncias em uma escola particular, ao ministrar aula
sobre a importincia dos alimentos vegetais para os humanos, foi questionado
sobre o motivo de os frutos amadurecerem e da razdo pela qual os frutos
armazenados na fruteira amadurecerem mais rapido do que os armazenados
na geladeira.

Diante desses questionamentos, o professor Pedro utilizou um pincel
e, dividindo o quadro branco em dois lados, sendo que um representava a
fruteira e o outro lado, a geladeira, solicitou que os alunos citassem alguns
frutos que eles costumam consumir em casa, como também o local em que
0§ armazenavam.

Entre os frutos citados estdo: pera, maga, abacate, banana, manga,
mamado, sendo que: abacate, banana, maméo e manga foram citados como
armazenados na fruteira e pera e magd, na geladeira.

Mediante essas informagdes, o professor Pedro iniciou as explicagdes
sobre o motivo de os frutos amadurecem e o que pode estar causando
essas diferencas de amadurecimento entre os frutos, considerando seu
modo de armazenamento.

Resolugao da situagao-problema

O professor Pedro iniciou a explicagdo informando aos alunos que se eles
observarem os frutos da fruteira e da geladeira perceberdo a diferenca em
relaciao a necessidade de consumo mais rapido: os frutos da fruteira neces-
sitam ser consumidos mais rapidamente, pois amadurecem muito rapido.
Por outro lado, os frutos da geladeira pouco amadurecem, podendo ser
consumidos mais tardiamente.

Nesse sentido, o professor sentiu necessidade de falar sobre os conceitos
de frutos climatéricos e ndo-climatéricos. Os frutos climatéricos sdo aqueles
que apresentam um aumento na taxa respiratéria e consequente aumento
na produgdo de gas responsavel pelo amadurecimento, chamado de etileno.
Por outro lado, os frutos nao-climatéricos apresentam uma diminui¢io na
taxa respiratdria e uma baixa producdo desse gas. Esses dois mecanismos
em conjunto sao responsaveis pelo amadurecimento dos frutos. Para auxiliar
na explicagdo, o professor também fez alguns esquemas no quadro branco,
relacionando a taxa de respira¢do e a producédo de etileno nos frutos com o
seu amadurecimento.

E continuou explicando que, na fruteira, os frutos climatéricos (abacate,
banana, mamao e manga) apresentam alta taxa respiratéria e produzem
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muito etileno, o que leva ao rdpido amadurecimento. Ja os frutos armaze-
nados em geladeira (pera e maga) também sdo climatéricos, mas por estarem
sob condigdo de temperatura baixa, tém a produgio do gés etileno diminuida,
0 que resulta no amadurecimento lento.

Ademais, o professor também ressaltou que alguns outros frutos (uva,
liméo, abacaxi e laranja, ndo-climatéricos) apresentam baixa taxa respiratdria
e produzem pouco etileno, por isso precisam de mais tempo para amadure-
cerem, porém, ao serem colocados juntos a frutos de rapido amadurecimento
(climatéricos), também tém este processo acelerado, devido a influéncia do
gas etileno produzido em altas quantidades pelos primeiros.

Por fim, o professor desafiou os alunos a fazerem esse experimento em
casa, com outros frutos que ndo foram citados na aula. Os alunos deveriam
observar os frutos por uma semana, fazer anotagdes e tirar fotos, para depois
explicarem os resultados observados para o restante da turma.

Faga valer a pena

1. O etileno ¢ responséavel por promover o amadurecimento de muitos tipos de

frutos, e também o florescimento na familia do abacaxi. Julgue os itens quanto ao
efeito do etileno nos vegetais em V para verdadeiro e F para falso.

L () Um aumento na produgio de etileno no fruto desencadeia o processo de amadure-
cimento, ocasionando uma série de mudangas, como o aumento no contetdo de agtcar.
II. () Devido ao etileno ser um gés, o sinal para amadurecer passa de um fruto
para outro.

II. () Ainda ndo foram descobertos métodos que possam retardar o amadureci-
mento causado pelo etileno natural.

IV. () Os niveis de etileno nos frutos estdo diretamente relacionados a sua taxa respiratoria.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.
a)F-V-F-V.
b)V-F-F-V.
¢)V-F-V-E
d)F-V-F-E
e)V-V-F-V.

2. Os frutos podem ser classificados em climatéricos e ndo-climatéricos, de acordo
com o seu amadurecimento pos-colheita. De acordo com essa informacao, analise as
seguintes afirmagdes quanto a essa classificagdo dos frutos:
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I- Frutos climatéricos sdo aqueles que no final do periodo de maturagao apresentam
um marcante aumento na taxa respiratdria, provocado pelo aumento na produgio de
etileno. J4 os frutos nao-climatéricos apresentam reducio na taxa respiratdria e na
produgdo de etileno.

II- O maior valor observado na atividade respiratoria é denominado “minimo pré-cli-
matérico” e o minimo respiratdrio é designado “méximo climatérico’”.

III- A fisiologia do amadurecimento dos frutos é composta por uma série de processos
complexos e interligados, assim, é possivel que o comportamento de um determinado
fruto durante a pds-colheita nao corresponda aos padrdes previamente estabelecidos.

Estd correto o que se afirmar em:
a) II1.

b)Iell

o) IL

d)Ielll

e) L.

3. A medida que 0 homem foi evoluindo, ele conseguiu ter um melhor aproveita-
mento na utilizacdo das plantas, como o seu cultivo, pois os primeiros membros repre-
sentantes do género Homo provavelmente sobreviveram principalmente da coleta de
alimentos (coletando frutos e sementes, como também ramos e folhas comestiveis, e
cavando para a coleta de raizes), da busca por animais mortos, e, ocasionalmente, da
caga.

Nesse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relagao entre elas.

I - Importantes culturas tém sido cultivadas em todo o mundo ao longo de décadas,
destacando-se o trigo, o arroz e o milho, que fornecem a maior parte das calorias
que consumimos. Além destas, destacam-se também, batata, batata-doce e mandioca,
pois fornecem mais de 80% das calorias consumidas pela populagdo humana mundial.
Porque

II- Além de ricos em potassio, fibras, ferro, sais minerais e vitaminas, os vegetais ainda
dispdem de enzimas que se ligam & gordura de origem animal, eliminando-a do corpo
e evitando que ela se acumule no nosso organismo.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) Asasser¢des I e IT sdo proposigoes verdadeiras, e a I é uma justificativa correta da L.
b) A assercao I e uma proposi¢do verdadeira e a Il e uma proposicao falsa.

c) A assercdo I é uma proposigéo falsa e a IT é uma proposi¢ao verdadeira.

d) As assergdes I e II sdo proposigdes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretadal.

e) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas.
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Unidade 4

Sistematica vegetal e cole¢des botanicas

Convite ao estudo

Ol4, caro aluno! Ao longo desta disciplina, vocé ja aprendeu sobre a
biologia das gimnospermas e angiospermas, a morfologia dos érgaos repro-
dutivos da planta (flor, fruto e semente) e compreendeu a importancia das
plantas para o homem. Nesta unidade, vocé aprendera sobre a sistemética
e nomenclatura vegetal, os processos envolvidos até a coleta e a inclusdo de
exsicatas em herbdrios, a func¢éo e importancia dos herbarios e as formas de
armazenamento das cole¢des botanicas.

Nesta ultima unidade do livro didatico, abordaremos conhecimentos
que podem ser aplicados em diferentes areas da biodiversidade vegetal, pois
a sistemadtica, a taxonomia e a nomenclatura boténica sdo essenciais para
enriquecer nosso conhecimento sobre a riquissima flora. Ao finalizar esta
unidade, vocé devera efetuar a montagem de exsicata e fazer protocolo de
inclusdo de material botanico em herbarios. Para auxilid-lo nesta trajetoria,
vamos considerar o contexto a seguir.

Os avangos das pesquisas ambientais no Brasil e no mundo sdo progres-
sivos e estdo diretamente relacionados a beneficios para o0 homem e para
todo o ecossistema, pois o fator sustentabilidade ambiental esta cada vez mais
em pauta.

A diversidade vegetal brasileira ¢ uma das mais ricas do mundo. Para
estudd-la, precisamos conhecer a morfologia, sistemdtica, taxonomia e
nomenclatura boténica para catalogar, coletar e documentar espécies
vegetais, descobrindo e descrevendo sua ocorréncia, seus usos e suas impor-
tancias. Compreender como classificar e nomear as espécies vegetais é o
primeiro passo para ampliar seus conhecimentos sobre a sistemética vegetal.

Também ¢ necessario considerar alguns aspectos relevantes, como as
caracteristicas diagnodsticas das principais familias de angiospermas, o uso
de chaves de identificagdo, bem como a montagem e a incorporagdo das
exsicatas em herbarios.



Caro aluno, para prosseguir no universo da sistematica vegetal e de
colegdes botanicas, recentemente vocé se tornou diretor de um Instituto
Ambiental de Pesquisa e Ensino (IAPE) recém-formado, cuja missdo ¢
formar pesquisadores para trabalhar com a sistematica vegetal na pratica, e
divulgar e ensinar as técnicas aprendidas no IAPE por meio de treinamento.

Para atingir os objetivos do Instituto, vocé precisa organizar as demandas
dos setores de atividades de pesquisa e ensino, além de definir trés etapas
para o treinamento das equipes de profissionais. Assim, esse treinamento
deve seguir as etapas listadas a seguir:

1. Curso tedrico sobre a sistematica vegetal, a fim de apresentar os
objetivos do IAPE para toda a equipe.

2. A partir do curso tedrico, vocé deve escolher e determinar quatro
profissionais para fazer os treinamentos praticos com os especialistas
das principais familias de angiospermas, sendo dois profissionais
pertencentes a equipe de pesquisa e dois da equipe de ensino.

3. Treinamento tedrico-pratico com coleta, identificagdo, montagem de
exsicata e incorporagdo no herbario do IAPE.

Concluido o treinamento da equipe de profissionais do Instituto
Ambiental de Pesquisa e Ensino (IAPE), devem ser montadas exsicatas de
algumas espécies das principais familias de angiospermas. Além disso, deve
ser feito o protocolo de inclusdo do material botanico em herbdrios (inclusive
o do préprio IAPE), desenvolvendo os conhecimentos adquiridos a partir do
treinamento profissional.

Vamos comegar!



Secao 4.1

Sistematica botanica

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta unidade de ensino vocé aprenderd sobre sistema-
tica vegetal, classificacdo e nomenclatura boténica. Esses conhecimentos
botanicos serdo essenciais em sua carreira profissional.

Apds vocé ter assumido a diregdo do Instituto Ambiental de Pesquisas
e Ensino, uma de suas demandas iniciais é realizar o alinhamento da sua
equipe de profissionais em relagdo as demandas dos setores de atividades de
pesquisa e ensino.

Para isso, a primeira etapa do treinamento da equipe é destinada ao
embasamento tedrico sobre sistematica vegetal, a fim de alinhar toda a equipe
aos objetivos do IAPE. Vocé sera o responsavel por essa primeira etapa do
treinamento dos dois setores em conjunto. Para isso, vocé fard pesquisas
sobre os temas: sistematica vegetal, classificagao e nomenclatura botanica.
Direcione o treinamento com base em alguns questionamentos:

- O que ¢ sistemdtica vegetal? Qual é sua importancia e sua relagdo com a
classifica¢iao e a nomeagéo das plantas?

- Quais caracteristicas devem ser observadas ao coletar plantas? Como
descrever essas caracteristicas?

- Como identificar as plantas e qual é a importancia dessa tarefa?

Vamos descobrir as respostas para essas indagacoes?

Nao pode faltar

Caro aluno, nesta se¢do de estudo vocé aprenderd sobre a sistematica
vegetal e sua importéincia, e entenderd como ordenar, classificar e nomear
as plantas. Todo esse conhecimento serd fundamental para que avance nos
demais contetidos desta unidade de ensino.

Primeiramente, vocé sabe o que quer dizer sistemadtica? Segundo Judd
et al. (2009), “Sistematica é a ciéncia da diversidade dos organismos e
envolve a descoberta, a descri¢do e a interpretagao da diversidade biol6-
gica, na forma de sistema de classifica¢do preditivo” Entdo, o propo-
sito fundamental dessa ciéncia é desvendar os ramos da 4rvore da vida,
documentando e relatando as modificagdes que ocorreram durante a
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evolugdo dos organismos, além de buscar identificar os processos respon-
sdveis por essa diversidade.

Nesse sentido, as informacdes sobre as sequéncias de eventos evolutivos
sdo obtidas pelos sistematas que reconstroem a filogenia, ou seja, a histéria
evolutiva de um grupo de organismos.

A sistematica é fundamental para compreender e comunicar informa-
¢Oes sobre o mundo natural, pois, a partir do conhecimento sistemético
das plantas, podemos prever como utiliza-las (como alimento, fibras, papel,
medicamentos, corantes etc.) (JUDD et al., 2009).

Assimile

Os organismos compartilham muitas caracteristicas em razdo da ances-
! tralidade em comum. Assim, quando consideramos esses aspectos,

podemos aprender muito sobre uma espécie se conhecermos sua

histéria evolutiva (REECE et al., 2015).

A evolucdo (mudangas genéticas ao longo do tempo) é a fonte da enorme
diversidade da drvore da vida, e a varia¢do natural entre os individuos é
seu componente essencial (JUDD et al., 2009). Quando consideramos essa
variacdo entre os individuos, podemos pensar nos diferentes grupos de
plantas e em como ordena-los a partir de caracteres evolutivos.

Dessa forma, os caracteres evolutivos para os grupos de plantas (Figura
4.1) sdo o surgimento do embrido para as bridfitas. Nas pteridofitas, desta-
ca-se a presenca de vasos condutores de seiva (xilema e floema). Ja as gimnos-
permas apresentam sementes “nuas’, enquanto as angiospermas tém flores e
suas sementes sdo protegidas pelos frutos. Todas essas novidades evolutivas
das plantas foram primordiais para a ocupacdo de diferentes habitats em
todo o mundo.

Figura 4.1 | Cladograma: relagées filogenéticas entre os diferentes grupos de plantas

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Frutos e flores

Sementes
Lenho
Xilema e floema

Embrido

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 478).
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QOOC Reflita
Se os aspectos evolutivos das plantas ndo fossem considerados para
’ categoriza-las em diferentes grupos, qual(is) implicagdo(Ges) isso poderia
ocasionar para a sistemdtica vegetal?

Para classificar e identificar toda a biodiversidade vegetal é necessario ter
conhecimentos sobre a sistematica bioldgica ou sobre taxonomia (palavra
ligada ao termo tdxon). Em taxonomia, grupos de organismos sdo descritos
e nomes cientificos lhes sdo atribuidos. Um enfoque filogenético exige que
cada taxon seja um grupo monofilético (clado), ou seja, um grupo que
contém um ancestral e todos seus descendentes (JUDD et al., 2009). Em
contrapartida, ha também o grupo parafilético, que consiste em um grupo
de descendentes que derivam de um ancestral comum, porém nem todos os
descendentes desse ancestral estdo inclusos no grupo. Ja o grupo polifilético
consiste em dois ou mais grupos separados, e cada um tem seu ancestral
separado (Figura 4.2).

Figura 4.2 | Exemplo de filogenia de grupos monofilético, parafilético e polifilético

Grupo monofilético Grupo parafilético Grupo polifilético

A A B

B
B B

C
C C

D
D D

E
E E

F
F F

G
G G

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 475).

Na Figura 4.2, um grupo monofilético, ou clado, inclui o ancestral comum
1 e todos os seus descendentes (espécies A, B e C). Um grupo parafilético
inclui o ancestral comum 2 de alguns descendentes (espécies D, E e F), mas
ndo de todos os seus descendentes (a espécie G ndo ¢ incluida). Um grupo
polifilético tem dois ou mais ancestrais: as espécies D, E, F e G compartilham
o ancestral 2, mas a espécie C tem um ancestral diferente, o ancestral 1.

Prezado aluno, agora que compreendeu todos esses aspectos filogenéticos
relativos a taxonomia, é importante ressaltar que a taxonomia é uma parte da
sistematica que inclui quatro componentes bésicos:

1. Descrigio: refere-se a aspectos morfologicos e anatdmicos que
podem ser listados detalhadamente como os atributos estruturais
das plantas (também denominados caracteres), tanto pelos drgaos
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vegetativos (raiz, caule e folhas) quanto reprodutivos (flores, frutos
e sementes).

Vocé tem ideia do que seria um exemplo de cariter? Pense em quais
caracteristicas podemos descrever observando os 6rgaos vegetativos e repro-
dutivos das plantas. Quando associamos dois ou mais caracteres, falamos em
estados de carater. Um exemplo de carater é a posi¢do do ovério de uma flor
(seus estados de carater podem ser stipero ou infero). Outro carater é a textura
de uma folha: membranécea, cartdcea ou coridcea. E possivel listar varios
caracteres ou estados de carater, os quais podem ser usados para categorizar
e delimitar os atributos de um tdxon ou de um organismo, mas ¢ necessario
que se tenha o devido cuidado e acuricia na observag¢io e anotacao dessas
caracteristicas, contribuindo, assim, para a taxonomia do taxon estudado.

2. Identificacdo: refere-se ao processo de determinar um nome a uma
espécie, um individuo inteiro ou suas partes, sendo que esse nome
pode estar relacionado a um material testemunho, ou tipo nomen-
clatural, quando se descreve a espécie.

Para identificar uma planta é necessario utilizar-se de chaves de identifi-
cagdo, geralmente as dicotomicas (Figura 4.3). Esse ¢ o método mais comum e
o que utiliza caracteristicas morfoldgicas objetivas e excludentes entre si e em
pares. Cada par tem um caminho, onde é escolhido aquele que corresponde
ao taxon analisado, e assim por diante até se chegar a um taxon definido.

Figura 4.3 | Chave de identificagdo dicotomica

C'have para familias de
FANEROGAMAS da Flora Brasileira
(incluido familias nativas e exoéticas)

1. Gimnospermas.
2. Angiospermas...

2. Flores aclamideas
2. Flores monoclamideas ou diclamideas.

3..Flores monoclamideas ou com corola apenas vestigial...............c.ccccocooiiies 4
3. Flores diclamideas (aqui estédo consideradas aquelas flores que possuem mais
de um verticilo de protegao, independentemente do verticilo externo ser ou néo
semelhante:ao iINteMO).: s 5

4. Flores unissexuadas.
4. Flores bissexuadas... ....Chave D

5 POLAIAS 18 sussusssvsvsnsvsssnsvsns s oms 5605 o8 5e5semesss 3535003 5306763 455TRT 68 0H0T6 305134554
5. Pétalas 4-numerosas, as vezes, em dois verticilos de 3 ou unidas formando uma
(2= L] (- TSP SSRSO 6

6. Ovario infero
6. Ovério supero.
7. Corola dialipétala ou formada por apenas uma pétala..
7. Corola gamopétala (as vezes trés ou quatro pétalas unidas e uma ou duas livres

ou formando uma caliptra)... .Chave H

Fonte: adaptada de Souza e Lorenzi (2012, p. 25).
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3. Classificagdo: consiste na ordenagdo das plantas em niveis hierar-
quicos, de acordo com suas caracteristicas (atualmente, de acordo
com as relagdes filogenéticas). Tem como objetivo fornecer um
sistema para catalogar e expressar relagdes entre esses taxons, de tal
modo que um nivel hierdrquico mais inclusivo (mais abrangente)
inclui niveis menos inclusivos (menos abrangentes) e suas respec-

tivas caracteristicas.

As categorias taxondmicas sdo atualmente estabelecidas de acordo com
as linhagens monofiléticas, sendo o Reino a mais inclusiva e a de Espécie a
menos inclusiva (Figura 4.4). Entdo, um taxon é um grupo de organismos
geralmente posicionado em determinada categoria; embora haja argumentos
contrarios ao uso de hierarquias nas classificagdes, estd sendo desenvol-
vido um sistema alternativo, chamado de PhyloCode, mas a aceitagdo dessa
nomenclatura ainda é improvavel (JUDD et al., 2009).

Figura 4.4 | As principais categorias taxondmicas aceitas pelo Codigo Internacional de Nomen-
clatura Botanica (ICBN) e os respectivos sufixos padrdo

Categoria? Sufixo padrao

Reino -bionta

Filo (ou Divisdo) -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; escrito em itélico,
letra inicial maiuscula

Espécie Nenhum; nome genérico e

especifico em italico

3As sete categorias principais estdo indicadas em negrito

Fonte: adaptada de Judd et al. (2009, p. 547).
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Saiba mais

O PhyloCode é a proposta de um novo cédigo para nomear as plantas.
! E considerado alternativo porque é estruturado inteiramente fora das

regras do Codigo Internacional de Nomenclatura (ICBN).

Para entender um pouco mais sobre isso, leia a pagina 548 (“Argumentos

contra o uso de hierarquias nas classificagdes”) do livro Sistematica

vegetal: um enfoque filogenético, de Judd et al. (2009), disponivel na

Biblioteca Virtual.

4. Nomenclatura: é considerada um modo formal de se nomear um
taxon de acordo com um sistema padronizado, ou seja, coloca
géneros relacionados na mesma familia, familias dentro de ordens,
ordens dentro de classes, classes dentro de filos, filos dentro de reinos
e, mais recentemente, reinos dentro de dominios.

As regras de nomenclatura para plantas, algas e fungos seguem as normas
padronizadas pela International Code of Botanical Nomenclature (ICBN).
O nome formal do tdxon é conhecido como nome cientifico, o qual, por
convengdo, é escrito em latim. O principio fundamental da nomenclatura
é que cada taxon deve ter apenas um nome cientifico e nomes populares
ndo devem ser usados para relagdes filogenéticas, uma vez que plantas com
nomes semelhantes podem pertencer a familias distintas.

C@ Exemplificando
I O nome popular das plantas pode mudar dependendo da regido, por

isso é importante usar o nome cientifico das espécies.

No Brasil, trés plantas diferentes sdo denominadas erva-cidreira por
apresentarem algumas propriedades que atribuem gosto, aroma e
propriedades medicinais semelhantes. Apesar da semelhanca, essas
plantas, além de serem espécies diferentes, sdo classificadas em
familias distintas (Figura 4.5).

Figura 4.5 | Espécies nomeadas vulgarmente como erva-cidreira: a) Cymbopogon ci-
tratus (DC.) Stapf.- Familia Poaceae; b) Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex P. Wilson- Familia
Verbenaceae; c) Melissa officinalis L.- Familia Lamiaceae

C

Fonte: a) iStock; b) https://bit.ly/2GRD6sD; c) iStock. Acesso em: 1 dez. 2018.
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O nome cientifico de uma espécie é formado por duas partes, por isso é
conhecido como bindmio ou sistema binomial. O primeiro nome ¢ o género
ao qual a espécie pertence e o segundo nome é o epiteto especifico, que se
refere a espécie de determinado género. O bindmio deve estar grifado ou em
itdlico, e o nome do género deve ser escrito com a primeira letra maitscula e
o epiteto com letra mintscula, por exemplo Parkia platycephala Benth. (fava
de bolota, visgueiro). Assim, em um nome cientifico, apontamos o género,
seguido do epiteto especifico e do autor. Esse tipo de nomenclatura foi criado
por Carolus Linnaeus na obra Species plantarum (1753).

Ha algumas ressalvas que devem ser consideradas em relacdo a nomen-
clatura boténica (JUDD et al., 2009):

4.1 Quando o epiteto especifico repete exatamente o nome genérico, ou
seja, quando os nomes de género e espécie sdo iguais, chamamos esse fato de
Tautonimos (Benzoin benzoin).

4.2 O nome das familias se baseia no nome dos géneros tipo respec-
tivos. Exemplo: Rosa (Rosaceae), Aster (Asteraceae) etc. Porém, o nome
de oito familias tradicionais é mantido pelo ICBN. Séo elas: Compositae (=
Asteraceae), Cruciferae (= Brassicaceae), Gramineae (= Poaceae), Guttiferae
(= Clusiaceae), Labiatae (= Lamiaceae), Leguminosae (= Fabaceae s.l.),
Palmae (= Arecaceae) e Umbelliferae (= Apiaceae).

4.3 As vezes, o nome de uma espécie muda, pois estudos filogenéticos
podem indicar a relagdo dessa espécie com outro(s) género(s). Isso pode
interferir ou dificultar a obtencdo de informacoes sobre o tixon, mas fornece
hipdteses de relagdes filogenéticas mais acuradas para a nomenclatura
boténica.

o Nomes cientificos alterados por questdes de filogenia mantém o
nome do primeiro autor que descobriu a espécie entre parénteses,
seguido do nome do autor atual fora dos parénteses.

o Nomesdeautores taxonémicos podem aparecer separados por prepo-
sicdes ex ou in. Nomes separados por ex significam que o segundo
autor publicou um nome que tinha sido proposto (mas nunca publi-
cado) pelo primeiro autor. Nomes separados por in significam que o
primeiro autor publicou 0 nome em um livro ou um artigo editado
(ou parcialmente escrito) pelo segundo. De acordo com o ICBN, os
autores antes de ex ou depois de in ndo precisam ser citados.

4.4 Os principios nomenclaturais sdo importantes e relatam que:

¢ Anomenclaturabotéinica é independente da zooldgica, entdo pode
haver nomes duplicados de géneros para planta e animal. Exemplo: o

Secdo 4.1 / Sistematica botéanica - 141



género Cecropia designa arvores tropicais e mariposas coloridas, mas
tais duplica¢des devem ser evitadas (JUDD et al., 2009).

o Aaplica¢do de nomes para grupos taxondmicos é regida por tipos
nomenclaturais: holétipo (espécime novo identificado e depositado
em herbdrio para estudos posteriores, também conhecido como
espécime-tipo ou espécime portador do nome); isdtipos (partes
da mesma planta ou individuos da mesma populagdo que foram
coletados a0 mesmo tempo e no mesmo local que o holétipo e sdo
depositadas em duplicatas em outros herbarios).

e A nomenclatura dos grupos taxonomicos fundamenta-se no
principio de prioridade de publicagdo: de acordo com as regras de
nomenclatura botanica, o nome correto de um tdxon é o primeiro
nome publicado. Assim, nomes publicados posteriormente para um
mesmo taxon sao denominados sindnimos, e nio siao considerados
validos. J& nomes que duplicam nomes que ja existem (para outras
espécies) devem ser rejeitados e sio denominados homonimos.

o Cada taxon deve ter apenas um unico nome correto, exceto em
casos especificados, por exemplo, as oito familias anteriormente
citadas.

e Os nomes cientificos sio em latim ou latinizados, independen-
temente de sua origem, pois o latim facilita muito a comunicagdo
entre sistematas de diversas culturas e linguagens.

o Asregras de nomenclatura sdo retroativas, exceto quando expres-
samente indicado.

Caro aluno, na préxima se¢do aprofundaremos ainda mais nossos conhe-
cimentos sobre a taxonomia das angiospermas.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta secao vocé aprendeu sobre sistematica Vegetal, classi-
ficagdo e nomenclatura boténica, bem como compreendeu sua importancia
para a biodiversidade vegetal.

Apds vocé ter assumido a diregdo do Instituto Ambiental de Pesquisas
e Ensino (IAPE), uma de suas demandas iniciais foi alinhar sua equipe de
profissionais as demandas dos setores de atividades de pesquisa e ensino.
Partindo desse objetivo, vocé foi o responsavel pela primeira etapa do treina-
mento com toda a sua equipe. Para isso, vocé fez pesquisas sobre os temas:
sistemdtica vegetal, classificagio e nomenclatura botanica para elucidar
algumas questdes a seguir:
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- O que ¢ sistemdtica vegetal? Qual é sua importancia e sua relagdo com a
classifica¢ao e a nomeagédo das plantas?

- Quais caracteristicas devem ser observadas ao coletar plantas? Como
descrever essas caracteristicas?

- Como identificar as plantas e qual é a importancia dessa tarefa?

Ao realizar pesquisas em livros, sites e artigos cientificos para ter
embasamento sobre sistemdtica, classificagio e nomenclatura botanica, vocé
elaborou slides com temas principais, conceitos e exemplos. A partir desses
slides, vocé iniciou sua palestra de treinamento para a equipe de profissionais
do IAPE, ressaltando que a sistemdtica vegetal ¢ utilizada para desvendar os
ramos da arvore da vida, documentando e relatando as modificagdes que
ocorreram durante a evolugdo dos organismos, além de buscar identificar os
processos responsaveis por essa diversidade.

A sistematica vegetal também ¢é considerada a ciéncia da diversidade
dos organismos e envolve a descoberta, a descrigdo e a interpretacdo da
diversidade bioldgica, na forma de sistema de classificagao preditivo. Esses
sistemas de classificagdo sdo justamente o caminho tragado para nomear as
plantas. Dessa forma, seria invidvel nomear as plantas sem o uso correto da
sistemadtica.

Para que determinada planta seja nomeada corretamente, é necessario
que se faga uma descri¢io das caracteristicas dela, sempre levando em consi-
deragdo aspectos morfologicos, denominados carater ou, quando ha a juncéo
de dois ou mais caracteres, estado de carater. Todos eles devem ser obser-
vados e listados para posterior uso na identificagdo das espécies.

Vale salientar que a identificagdo das plantas deve seguir todas as
regras citadas no Codigo Internacional de Nomenclatura de Plantas
(ICBN), evitando que uma mesma espécie tenha dois nomes, pois os
nomes cientificos sdo latinizados e utilizados em todo o mundo.

Apbs a realizagdo da palestra, vocé esclareceu as davidas dos profissio-
nais dos dois setores e falou da importancia de toda a equipe do IAPE saber
aplicar esses conceitos fundamentais da sistematica, classificagdo e nomen-
clatura boténica.
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Avangando na pratica

Importancia da nomenclatura botanica

Descri¢ao da situagao-problema

A nomenclatura boténica é a principal ferramenta dentro da taxonomia
e sistematica vegetal e é responsavel por dar nome as plantas. Essa nomeacéao
deve estar correta dentro de uma classificagdo, e para isso é necessario seguir
algumas regras.

André, bidlogo formado hd pouco mais de um ano, foi selecionado para
auxiliar em algumas atividades de um jardim boténico. Seu papel principal
¢ atuar como guia e explicar como ocorre a identificacdo da diversidade
vegetal ali encontrada. Seu primeiro publico-alvo foram turmas de visitantes
de escolas privadas e publicas do 2° ano do Ensino Médio. Entéo, para desen-
volver essa atividade de guia, André percebeu que era necessario revisar
conceitos da sistematica vegetal e a nomenclatura boténica.

Considerando que André ainda nao conhece seu novo local de trabalho,
o que ele deve fazer inicialmente? Quais sdo as ferramentas possiveis e facil-
mente acessiveis para ele revisar os conceitos da sistemdtica vegetal e nomen-
clatura botanica? Como ele deve aplicar esse conhecimento para ensinar os
visitantes do jardim boténico?

Resolugao da situagao-problema

Primeiramente, André decidiu fazer o reconhecimento de toda a drea do
jardim botanico, principalmente das trilhas que percorrera como guia do
local. Nesse reconhecimento de drea, ele verificou que as arvores as margens
das trilhas ja tém uma plaquinha com a identifica¢do de cada uma das plantas.
Essa identificagdo é composta pelo nome cientifico da espécie e pelo nome da
familia. A partir dessa informagdo, André decidiu explicar aos alunos o que
é nomenclatura botanica, bem como sua importancia, e apresentar exemplos
a partir dessas plantas identificadas.

Comegou a fazer pesquisas em livros, sites, artigos cientificos e enumerar
os principais pontos que precisa ressaltar durante sua fala ao guiar os
visitantes do jardim boténico. Ele elaborou vérios painéis com esquemas
distribuidos em dois pontos especificos da visita, listados a seguir:

1. Na entrada do jardim botanico: André aproveitou a bela visdo da
entrada do jardim botanico e falou sobre a riqueza da diversidade
vegetal, demonstrando a variedade de formas e de cores das plantas.
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Também chamou a atengdo dos visitantes para alguns aspectos que
havia enumerado no primeiro painel: descri¢do das caracteristicas
das plantas (forma das diversas partes do vegetal: caule, folha, flor,
fruto, semente, entre outras). Nesse momento, André coletou algumas
folhas de plantas do jardim e foi repassando-as aos visitantes, para
que pudessem ter um contato mais préoximo com essa diversidade.
Depois disso, seguiram em uma trilha do jardim botanico.

2. Nomeiodatrilha: André utilizou outro painel explicativo sobre como
classificar e nomear as plantas, com exemplos de nome cientifico de
plantas. Ele explicou a importancia da observacdo e da descri¢ao
detalhada dos caracteres das plantas para facilitar sua identificagéo.
Além disso, abordou a escrita especial do nome cientifico das plantas:
sempre em latim, o primeiro nome corresponde ao género, seguido
pelo epiteto especifico, formando entdo o nome cientifico da espécie.
Ainda ressaltou que os nomes devem ser grifados ou colocados em
itdlico e que cada espécie pertence a uma familia especifica. Pelo fato
de esses nomes cientificos serem atribuidos as plantas por pesqui-
sadores-especialistas na drea, a abreviagdio do nome do autor que
nomeou a planta também faz parte do nome cientifico. Exemplo:
Parkia platycephala Benth. Nesse momento, André parou proximo
a algumas drvores da trilha e mostrou as plaquinhas com a identi-
ficagdo das plantas, destacando, assim, véarios exemplos de nomes
cientificos e de familias boténicas.

Ao final da visita, André esclareceu as davidas dos visitantes e agradeceu
a atencdo de todos.

Faga valer a pena

1. A sistematica vegetal é importante para facilitar a compreensdo sobre como

ordenar, classificar e nomear as plantas de forma correta.

Sobre os aspectos da sistematica vegetal, marque V (verdadeiro) ou F (falso) nas
afirmacoes:

() A sistematica é fundamental para compreender e comunicar informagdes sobre
o mundo natural.

() Sistemdtica ¢ a ciéncia da diversidade dos organismos.

() O proposito fundamental dessa ciéncia é desvendar os ramos da drvore da vida,
documentando e relatando as modificagdes que ocorreram durante a evolugdo dos
organismos.

() A filogenia ndo relata a historia evolutiva de um grupo de organismos.

De acordo com o texto-base, indique a alternativa que a apresenta a sequéncia correta.
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a) V,EEV.
b)V,EEFE
A V,EV,E
dV,V,VE
e)EEEV.

2. A taxonomia (palavra ligada ao termo tdxon) é uma ferramenta utilizada para
classificar e identificar toda a biodiversidade vegetal.

Nesse contexto, andlise as sentengas a seguir:

I - Um enfoque filogenético exige que cada taxon seja um grupo monofilético (clado).
II - A taxonomia é uma parte da sistematica que inclui quatro componentes bésicos.
III - A descrigdo refere-se somente a aspectos anatdmicos, os quais podem ser listados
detalhadamente como todos os atributos estruturais das plantas.

IV - O processo de determinar um nome a uma espécie, um individuo inteiro ou suas
partes refere-se a classificacio.

Marque a alternativa correta.
a) Estdo corretas: I e I1.

b) Estdo corretas: I e IV.

c¢) Estdo corretas: II e III.

d) Estdo corretas: IT e IV.

e) Estdo corretas: III e IV.

3. A nomenclatura boténica é considerada um modo formal de se nomear um téxon
de acordo com um sistema padronizado, ou seja, agrupa géneros relacionados na
mesma familia, familias dentro de ordens, ordens dentro de classes, classes dentro de
filos, filos dentro de reinos e, mais recentemente, reinos dentro de dominios.

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

I - As regras de nomenclatura para plantas, algas e fungos seguem as normas padro-
nizadas pela International Code of Botanical Nomenclature (ICBN).

Porque

IT - Segundo o principio fundamental da nomenclatura, cada taxon pode ter varios
nomes cientificos, e os nomes populares podem ser usados para relagdes filogené-
ticas, sem que haja problema.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) As asser¢des I e II sdo proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretadal

b) Assergoes I e II sdo proposigoes verdadeiras, e a II é uma justificativa correta da I.
c) A asser¢do I é uma proposi¢do verdadeira, e a IT é uma proposicao falsa.

d) A assercao I é uma proposigéo falsa, e a IT é uma proposi¢do verdadeira.

e) As asser¢des I e IT sdo proposi¢des falsas.

146 U4/ Sistemética vegetal e colegdes botanicas



Secao 4.2

Taxonomia de angiospermas

Dialogo aberto

Caro aluno, apds ter estudado a sistemdtica vegetal na pratica, assim
como as regras para classificar e nomear a vegetagdo de determinada area,
agora vocé tem o desafio de aprender a utilizar as chaves de identificacdo
das angiospermas e de reconhecer quais sdo as principais familias de angios-
permas e suas caracteristicas diagndsticas. Vale ressaltar que o conhecimento
dos caracteres morfoanatdmicos é de fundamental importancia para que
vocé aprenda a aplicar todo esse conhecimento de forma pratica e eficiente.

Vocé ja realizou a primeira etapa do treinamento dos profissionais do
Instituto Ambiental de Pesquisa e Ensino (IAPE). A segunda etapa sera o
treinamento pratico dos quatro profissionais com especialistas das principais
familias de angiospermas, sendo dois profissionais pertencentes a equipe de
pesquisa e dois da equipe de ensino.

Apos esse treinamento, os quatro profissionais selecionados terdo o
desafio de dar assessoria a uma empresa de consultoria ambiental, visto que
ela coletou algumas espécies em determinada fazenda da regido e solicitou
os servi¢os do IAPE para identificar uma das espécies. Por ser a primeira vez
que a coletou, a empresa ndo conhece nem mesmo a familia botanica dessa
espécie. Para atingir esse objetivo, como esses profissionais deverdo proceder
para realizar a identificagdo dessa determinada espécie? Quais serdo os
principais recursos que eles poderéo utilizar?

Esses questionamentos serdo respondidos a partir do treinamento tedri-
co-prético que os quatro profissionais selecionados fardo com os especialistas
das principais familias de angiospermas.

Nao pode faltar

Caro aluno, nesta se¢do vocé aprofundara seus conhecimentos sobre as
chaves de identificagdo de angiospermas e conhecerd as principais familias
de angiospermas e suas caracteristicas diagndsticas a partir de seus aspectos
morfoanatdémicos.

As angiospermas representam o filo das Antéfitas, que abrange cerca de
300 mil a 450 mil espécies, considerado o maior filo de organismos fotossin-
tetizantes e também bastante diverso quando analisamos suas caracteristicas
vegetativas e florais (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).
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As angiospermas apresentam grande variagdo quanto a seu tamanho,
pois podem variar de 1 mm (ou até menos) até 100 m de comprimento. Trés
espécies de lentilhas d’agua em uma espessa camada flutuante sdo consideradas
as menores plantas com flor. As plantas maiores sdo Lemna gibba, com 2 a 3
mm de comprimento; as menores sdo duas espécies de Wolffia sp., com até 1
mm de comprimento. Em Lemna gibba podemos observar dois estames e um
estilete na superficie superior da planta (Figura 4.6b). Como representantes de
espécies arboreas, com mais de 100 m de altura e troncos de aproximadamente
20 m de didmetro, podemos citar as espécies de Eucalyptus sp. (Figura 4.1c)
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014). Outras variagdes também podem ser
mencionadas, como as formas de crescimento (erva, arbusto, arvore, liana),
habitats e muitas caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas.

Figura 4.6 | Exemplos de variagdes de tamanho de espécies de angiospermas: a) abelha sobre
camada flutuante de trés espécies de lentilhas d’agua; b) planta com flor de Lemma gibba; c)
arvores de Eucalyptus regnans F.Muell

Fonte: Evert e Eichhorn (2014, p. 862-863).

Algumas caracteristicas especiais, como flores, frutos, sementes e ciclo
de vida diferenciado, tornam as angiospermas diferentes de todas as outras
plantas, mas, pelo fato de compartilharem tantas caracteristicas exclusivas,
elas sdo consideradas monofiléticas, ou seja, derivadas de um tinico ancestral
comum (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Quanto a diversificagdo dos grupos, elas compreendem intimeras linhas
evolutivas, algumas com poucos membros, e duas numerosas, as classes
Monocotyledonae (monocotiledéneas), com pelo menos 90 mil espécies, e
as Eudicotyledonae (eudicotiledoneas), com pelo menos 200 mil espécies
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).
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As linhagens mais antigas das angiospermas (angiospermas basais) sdo
colocadas abaixo das mesangiospermas (Chloranthales, Magnoliideas),
monocotiledoneas (Ceratophyllales) e eudicotiledoneas (Figura 4.7).
Dentro das eudicotiledoneas estio os dois maiores grupos monofiléticos: as
rosideas, com 16 ordens, e as asterideas, com 14 ordens (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2014).

Figura 4.7 | Relagdes filogenéticas entre os principais grupos de angiospermas

Angiospermas (plantas floriferas)
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Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 903).

As rosideas sdo representadas por cerca de 30% das angiospermas e
apresentam alguns caracteres morfologicos tteis em sua identificagdo, como
endosperma reduzido ou ausente nas sementes e presenca de hipanto nas
flores. Também apresentam espécies muito importantes ecoldgica e econo-
micamente, como as da familia Moraceae (GUIMARAES et al., 2014).
A maioria dos integrantes desse grupo pertence a um dos dois principais
subclados: fabideas (ou erosideas I) e malvideas (ou erosideas II) (JUDD et
al., 2009).

As asterideas apresentam évulos oriundos de um unico tegumento, e as
asterideas-nucleo incluem dois clados principais: lamideas (euasterideas I) e
campanulideas (euasterideas II) (JUDD et al., 2009).
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Assimile
Os sistemas de classificagdo das plantas passam por constantes
! mudangas, por causa do surgimento de objetivos claros, grandes quanti-
dades de informagdes oriundas de novas fontes e novas metodologias
de analise, pois ndo mais descrevemos as relagdes na natureza, mas
propomos hipdteses filogenéticas (JUDD et al., 2009).
Nesse sentido, o atual sistema de classificagdo é o Angiosperm Phylo-
geny Group (APG), que ao longo dos anos passou por algumas atualiza-
¢Oes. A mais recente delas resultou no sistema conhecido como APG IV
(2016) (BYNG et al., 2016). O sistema APG, em si, utiliza dados de biologia
molecular (filogenia); as categorias taxonémicas acima do nivel de ordem
ndo sdo utilizadas; sdo empregados os nomes dos clados, como eudico-
tiledéneas, monocotiled6neas, rosideas etc. (ANGIOSPERM PHYLOGENY
GROUP, 2009; BYNG, 2016).

Para identificar a diversidade angiospermas ¢ fundamental a utilizagao de
chaves de identificagdo, as quais sdo representadas por um esquema ou um
arranjo analitico de alguns caracteres marcantes, formando um par de prepo-
sicoes antagdnicas com duas alternativas indicadas por letras ou nimeros.

Essas chaves dicotdmicas sdo importantes, pois apresentam uma série
de escolhas entre duas afirmagdes paralelas e mutuamente excludentes
(entradas de um dilema) (JUDD et al., 2009). Além de serem caracterizadas
por uma estrutura em diagrama de fluxo, podem ser escritas de duas formas
divergentes (de acordo com a disposi¢ao dos nimeros ou das letras), ou seja,
indentadas ou pareadas, sendo que essa tltima é utilizada no livro de Judd
et al. (2009).

Nas chaves indentadas, as alternativas de maior abrangéncia incluem
outras, em ordem decrescente de subordinagio, seguindo alinhamentos
verticais sucessivos. Ja nas chaves pareadas ou emparelhadas, os enunciados
das alternativas conjugados sdo dispostos em linhas horizontais de superpo-
sicdo imediata, por exemplo, as utilizadas por Souza e Lorenzi (2010; 2012)
(Figura 4.8).
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Figura 4.8 | Exemplo de chave pareada ou emparelhada

Chave para familias de
FANEROGAMAS da Flora Brasileira
(incluido familias nativas e exéticas)
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de um verticilo de protecéo, independentemente do verticilo externo ser ou ndao

semelhante:an IMEIND) s s e s R 5
4. FlOres UNISSEXUAUAS. .......coietirieiieertiereeee st st eseee et e e enean Chave C
4, [F|OTE8 DI S SO XD AS . wsermsnmessssmsvmsnessssrsmess s s s 4308 AR 5 £ RS 53 Chave D
T 1 L T —— ChaveE
5. Pétalas 4-numerosas, as vezes, em dois verticilos de 3 ou unidas formando uma
(2= 110 (= TS S R PPRRSRN 6

6. Ovario infero..
6. Ovario supero......

7. Corola dialipétala ou formada por apenas uma pétala...
7. Corola gamopétala (as vezes trés ou quatro pétalas unidas e uma ou duas livres
ol formandoima Galiptra): = ausmummmmsmmmmamrmapsrmyrmerm Chave H

Fonte: adaptada de Evert e Eichhorn (2014, p. 25).

E vélido ressaltar que o uso das chaves de identificagdo ndo é somente
para familias de angiospermas, pois elas também sdo utilizadas para a
classificagdo dos géneros, de espécies, de frutos e sementes (KULHMANN,
2012; 2018), aspectos dendroldgicos como o stiber (SILVA-JUNIOR et al.,
2014, p. 74), algumas até direcionadas especificamente para um grupo de
espécies ocorrentes em determinada fisionomia de um bioma, como os
guias de campo (SILVA-JUNIOR et al., 2005; SILVA JUNIOR; PEREIRA,
2009; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011; MUNHOZ et al., 2011;
RAMALHO; PROENCA, 2004).

Pesquise mais
(@J As chaves de identificagdo também apresentam modernizagdes com a
” aplicabilidade de programas e uso da internet. Dessa forma, temos a
chamada chave interativa, que se constitui em ferramentas de identi-
ficagdo praticas e de uso facilitado, pois permite diversas “entradas” a
partir do carater facilmente visualizado na planta a ser identificada.
Marcelo Kuhlmann, Frutos Atrativos do Cerrado - Chaves interativas.
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Os guias de campo sdo muito tteis tanto na identificacdo de espécies
em campo como em laboratdrio, pois, além de reunir varias espécies, eles
descrevem as caracteristicas e apresentam varias fotografias, evidenciando os
caracteres principais (folhas: nervagdo, margem, coloracdo, filotaxia; flores:
caracteristicas das sépalas e pétalas, entre outras). Todos esses aspectos
tornam mais facil a identificagdo em campo e/ou no laboratério, pois possibi-
litam ao pesquisador comparar a espécie coletada e observada com a identi-
ficada no livro.

Além disso, caso nio seja possivel identificar a espécie em campo, pode-se
proceder a coleta de ramos férteis (que apresentem flores e/ou frutos) e, com
o auxilio de estereomicroscopio no laboratério e de chaves de identificacio,
realizar a identificacdo dessa espécie.

E muito importante fazer o registro fotografico em campo e algumas
anotagdes dos caracteres morfoldgicos, pois esses dados sdo fundamentais
na identificagdo das espécies e também para se ter o controle de qual planta
serd levada e identificada, sem que haja confusdo nas identificagoes.

Entdo, tanto as chaves de identificagdo quanto livros (guias de campo),
fotos, anotagdes das observagbes e estereomicroscopio sio ferramentas
primordiais para a identificagdo de espécies em campo e no laboratorio.

ch. Reflita

Mediante uma infinidade de caracteres e estados de caracteres das
: diferentes plantas, quais possiveis cuidados devem ser tomados na
construgdo de uma chave dicotdmica? E qual é a importdncia de se

tomar esses cuidados?

E possivel notar que, para utilizar essas chaves, é necessario conhecer
algumas das principais caracteristicas morfoanatomicas, as quais devem ser
constantes e definidas de modo preciso, mas é possivel reunir varias espécies
em grandes grupos, que sdo as familias. Dessa forma, conheceremos quais sdo
as principais familias de angiospermas (FORZZA et al., 2010), bem como suas
caracteristicas diagndsticas (SOUZA; LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Serdo apresentadas, a seguir, cinco familias, sendo quatro classifi-
cadas como Eudicotiledoneas (1-Asteraceae, 2-Fabaceae, 3-Myrtaceae e
4-Melastomataceae) e uma representando as Monocotiledoneas (5-Poaceae).
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Familia Asteraceae ou Compositae

E a familia de angiospermas Eudicotileddneas com maior representagio
de espécies (1.600 a 1.700 géneros e 24.000 a 30.000 espécies), com distri-
buigdo cosmopolita. Especificamente no Brasil, essa familia também possui
boa representatividade, ocorrendo em torno de 260 géneros e 2 mil espécies
(SOUZA; LORENZI, 2012). Os representantes dessa familia sdo ervas,
arbustos, drvores ou lianas (menos frequente).

As folhas sdo alternas ou espiradas, opostas ou verticiladas, simples,
com margens inteiras ou denteadas, nervagio peninérvea ou palmada, sem
estipulas. As flores apresentam-se agregadas em capitulos rodeados por
bracteas, que formam um involucro. Ficam posicionadas sobre um recep-
taculo em forma de disco - flores todas iguais entre si ou diferenciadas em
flores do raio (na periferia, podem ser estéreis e com corola hipertrofiada)
e flores do disco (na regido central, as vezes actinomorfa, diclamideas ou
sem a presenca do calice) (Figura 4.9). Sépalas muito modificadas formam
um papus (papilho cerdoso ou plumoso). Corola frequentemente pentadmera,
gamopétala, prefloragdo valvar, apresenta cinco estames, filetes livres, ovario
infero, bicarpelar e um 6vulo por ovério. Fruto aquénio (clipsela), rodeado
por um papilho persistente, o qual auxilia na dispersdo do fruto (SOUZA;
LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Exemplos: Cynara sp. (alcachofra), Helianthus sp. (girassol), Lactuca sp.
(alface), Leucathemum sp. (crisaintemo) e Dahlia sp. (dalia).

Figura 4.9 | Espécie de Asteraceae (Aspilia sp.) e as principais caracteristicas da familia: a) visdo
geral da planta; b) folhas simples; c) face adaxial da folha, com destaque para margem e nerva-
¢do; d) face abaxial da folha; e) corola pentamera; f) flor do raio; e g) flor do disco

- S
" osmm | Flor do raio Flor do disco
Corola pentamera : r—

Fonte: adaptada de Guimardes et al. (2014). Crédito das imagens: M.R. Zanatta 135.



Familia Fabaceae ou Leguminosae

Representada por ervas, arbustos, arvores ou lianas, essa familia apresenta
alto metabolismo de nitrogénio por causa da presenca frequente de ndédulos
radiculares com Rhizobium (bactérias fixadoras de nitrogénio). Também
apresenta distribui¢do cosmopolita, pois abrange cerca de 650 géneros, os
quais incluem 19 mil espécies, em média. E considerada uma das maiores
familias de angiospermas e uma das mais importantes economicamente.
No Brasil, estdo representadas por 200 géneros e 27 mil espécies, aproxi-
madamente. E vilido ressaltar que essa familia apresenta trés subdivises:
Mimosoideae, “Caesalpinoideae” e Faboideae (ou Papilionoideae) (SOUZA;
LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Entre suas principais caracteristicas, podemos citar: folhas alternas,
espiraladas a disticas, geralmente compostas, venagdo peninérvea, presenca
de estipulas. Inflorescéncias, na maioria das vezes, indeterminada, podendo
estar reduzida a uma flor solitdria, terminais ou axilares. Flores, em geral,
bissexuadas, actinomorfa ou zigomorfa, com hipanto curto, célice penta-
mero, dialissépalo ou gamossépalo, corola geralmente pentdmera, também
dialipétala ou gamopétala. Pode apresentar disco nectarifero, ovario stpero,
um carpelo (raramente varia de 2-16), placentacio marginal, évulos que
variam de um a varios por carpelo. O fruto geralmente é do tipo legume,
mas também pode apresentar-se de outras formas (sdmara, lomento, foliculo,
aquénio, drupa, baga) (SOUZA; LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Exemplos: Arachis sp. (amendoim), Phaseolus sp. (feijao), Tamarindus sp.
(tamarindo), Bauhinia sp. (pata-de-vaca), Delonix sp. (flamboyant).

C@ Exemplificando
I A familia Fabaceae possui trés divisdes (Mimosoideae, “Caesalpinoi-

deae” e Faboideae ou Papilionoideae), portanto apresenta diversidade
de caracteristicas diagndsticas entre elas. Para entender um pouco mais
sobre isso, veja alguns exemplos de caracteristicas no quadro-resumo
da Figura 4.10.

Vale salientar que “Caesalpinoideae” foi considerada parafilética por
causa das analises filogenéticas de caracteres morfoldgicos e genéticos,
sugerindo, entdo, que alguns géneros dessa divisdo apresentam caracte-
risticas mais semelhantes com Mimosoideae e outros mais relacionados
com Faboideae do que entre eles mesmos (JUDD et al., 2009).
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Figura 4.10 | Principais caracteristicas das trés subdivisdes da familia Fabaceae

Mimosoideae "Caesalpinioideae” Papilionoideae
Folhas | Geralmente bipinadas Pinadas ou bipinadas Usualmente pindas a trifolioladas
Corola |Radial Usualmente bilateral Geralmente bilateral

Valvar Imbricada, pétala adaxial | Imbricada, vexilo revestindo alas

revestidas pelas laterais |e quilhas conatas

Estames | Multiplo de 10 1-10 ' 10 ou 9+1

Pélen  |Monades, tétrades, poliades| Ménades Ménades

Fonte: adaptada de Guimaraes et al. (2014).

Familia Myrtaceae

Os representantes dessa familia sdo 4rvores ou arbustos, com casca
esfoliante. Distribuicao pantropical, com ocorréncia de ampla diversidade de
habitats. A familia abrange cerca de 130 géneros e 4 mil espécies, represen-
tando uma das maiores familias da flora brasileira, com 22 géneros distribu-
idos em 1.000 espécies (SOUZA; LORENZI, 2012).

As folhas comumente sdo opostas, ou alternas, simples, estipulas
diminutas ou ausentes, margem inteira, em geral com venagao peninérvea,
apresentando pontuagdes translucidas. A inflorescéncia, em geral cimosa,
pode estar reduzida a somente uma flor. Flores bissexuais, radiais, hipanto
bem-desenvolvido, actinomorfas, diclamideas, estames vistosos e numerosos,
ovério infero. Frutos geralmente do tipo baga, drupa ou capsula loculicida
(SOUZA; LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Exemplos: Eucalyptus sp. (eucaliptos), Psidium guajava L. (goiaba), Plinia
cauliflora (Mart.) Kausel (jabuticaba), Eugenia dysenterica DC. (cagaita)
(Figura 4.11) e Eugenia uniflora L. (pitanga).
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Figura 4.11 | Espécie de Myrtaceae (Eugenia dysenterica DC.) e as principais caracteristicas da
familia: a) folhas simples, opostas, margens inteiras, peninérveas; b) pontuagdes translicidas;
c) célice e corola; d) plano de simetria e nimero de estames; e) pétalas separadas; f) posicdo
do ovario; g) placentagdo e léculos do ovério; h) fruto baga; i) fruto aberto com semente em
evidéncia; e j) semente

L W
Célice 4-5 mero  %5™m

Estames -
numerosos e Vvistosos

Loculos bi-pluri-ovulados
Placentacgo axial

Fonte: adaptada de Guimardes et al. (2014). Crédito das imagens: M.R. Zanatta 125 e M. Kulhmann 09.
Familia Melastomataceae

As espécies dessa familia sdo drvores, arbustos, lianas ou ervas, com
feixes vasculares na casca e/ou na medula e pelos diversificados (estrelados,
dendriticos, entre outros). Essa familia apresenta distribuigdo pantropical,
com plantas helidfitas, sendo essa uma caracteristica dos estagios iniciais de
sucessao. Inclui cerca de 200 géneros e 5 mil espécies, e no Brasil ocorrem
em média 60 géneros e 1.000 espécies, representando uma das principais
familias da flora brasileira (SOUZA; LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

As folhas sao simples, opostas, margens inteiras a serreadas, estipulas
ausentes, geralmente com venacdo curvinérvea. Inflorescéncias determi-
nadas, terminais ou axilares. Flores vistosas, bissexuais, radiais a bilaterais,
com hipanto bem-desenvolvido, anteras poricidas, geralmente falciformes,
conectivo em geral bem-desenvolvido. Fruto do tipo capsula loculicida
ou baga, com numerosas e diminutas sementes, geralmente (SOUZA;
LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Exemplos: Miconia sp., Tibouchina sp. (quaresmeiras), Toccoca formicaria
Mart. (Figura 4.12) e Microlicia sp.
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Figura 4.12 | Espécie de Melastomataceae (Toccoca formicaria Mart.) e as principais caracte-
risticas da familia: a) folhas simples, opostas; b) folha curvinérvea; c) face abaxial da folha; d)
base vesiculosa; e) inflorescéncias; f) flor diplostémone; g) estames com anteras poricidas e
conectivos desenvolvidos; h) ovario infero; i) dvulo; e j) placentagdo axial

0,5cm
Folhas simples, opostas

e

Flor diplostémone
(geralmente)

o //
Ovdrio
infero

Fonte: adaptada de Guimardes et al. (2014). Crédito das imagens: M.R. Zanatta 06.
Familia Poaceae

Representada por ervas, a maioria rizomatosa, as vezes ligniﬁcada,
como os bambus, caules com nds marcados, solidos ou ocos, cilindricos ou
achatados. Familia com distribui¢do cosmopolita, com cerca de 700 géneros
e 10 mil espécies. No Brasil, esta representada por 170 géneros distribuidos
em 1.500 espécies (SOUZA; LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

As folhas sio alternas, disticas, formadas por bainha (que envolve o
caule), ligula (borda ou franja membranosa de pelos) e lamina simples
e comumente linear, com venagdo paralela. Inflorescéncias em espiga,
panicula ou racemos de espiguetas. As flores sdo constituidas por um par de
bracteas (lema - mais externa e pélea — mais interna), bissexuadas, aclami-
deas. Fruto cariopse, geralmente com uma semente unida a parede interna
do fruto. O embrido tem um cotilédone, bastante modificado (escutelo) e
disposto lateralmente (SOUZA; LORENZI, 2012; JUDD et al., 2009).

Exemplos: Oryza sativa L. (arroz), Zea mays L. (milho), Avena sativa L.
(aveia), Saccharum officinarum L. (cana-de-agtcar) e Bambusa sp. (bambus).

Até a proxima segao!
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Sem medo de errar

Nesta se¢do, vocé aprendeu a utilizar as chaves de identifica¢do e conheceu
as principais familias de angiospermas e suas caracteristicas diagnosticas.
Compreendeu que os conhecimentos sobre aspectos morfoanatémicos sio
de fundamental importancia na utiliza¢do das chaves de identificagio.

Com base nesses conhecimentos, chegou o momento de seguir com
as atividades de treinamento dos profissionais do Instituto Ambiental de
Pesquisa e Ensino (IAPE), ou seja, o treinamento pratico dos quatro profis-
sionais (das duas equipes — pesquisa e ensino) com especialistas das princi-
pais familias de angiospermas.

Os quatro profissionais selecionados tinham a missdo de identificar uma
espécie vegetal para uma empresa de consultoria ambiental. Para atingir esse
objetivo, como esses profissionais realizaram a identificagio da espécie em
questdo? Quais recursos eles utilizaram?

Inicialmente, os profissionais fizeram vdrias pesquisas em sites, livros e
artigos indexados para descobrir quais sdo as principais familias de angios-
permas. Em seguida, reuniram os dados das pesquisas em uma planilha,
levando em consideracdo a quantidade de géneros e de espécies que cada
uma dessas familias possui, sua representa¢io no Brasil e sua importincia em
diversos setores (alimenticio, diversidade vegetal, entre outros). Ao final, os
profissionais conseguiram listar cinco familias, sendo quatro representativas
das Eudicotiledoneas (Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae e Melastomataceae)
e uma representando as Monocotiledoneas (Poaceae).

Quanto as caracteristicas diagndsticas, os profissionais sentiram a necessi-
dade de um maior aprofundamento no conhecimento de aspectos morfoana-
tomicos das plantas, pois, sem esse conhecimento bem fundamentado, seria
dificil avangar no treinamento pratico. Duas bibliografias foram fundamen-
tais para norted-los: Souza e Lorenzi (2012) e Judd et al. (2009). Entao, para
cada uma das familias, fizeram a listagem dos caracteres mais importantes.

A partir desse conhecimento prévio, para identificar a espécie encon-
trada na fazenda, os profissionais do IAPE resolveram listar as caracteris-
ticas morfologicas (das folhas, flores e frutos) da planta, para que pudessem
analisar adequadamente o material. As principais caracteristicas morfo-
légicas enumeradas foram: folhas opostas simples, sem estipulas, margem
inteira com venagdo peninérvea e pontuagdes translicidas; flores bissexuais,
simetria actinomorfa, diclamidea, estames vistosos € numerosos e ovario
infero. Ja os frutos foram classificados como baga e de cor amarela.

Nesse momento, os profissionais do IAPE perceberam que poderiam
utilizar os conhecimentos adquiridos com os especialistas das principais
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familias de angiospermas, primeiramente em relagdo ao uso das chaves de
identificagdo. Entdo, para usar essas chaves de identificagdo, basta ter conhe-
cimentos sobre as caracteristicas morfoanatdmicas da espécie a ser identifi-
cada e seguir o passo a passo de cada chave, considerando as caracteristicas
de entrada de informagdes. Os profissionais do IAPE utilizaram chaves de
identificagdo e conseguiram identificar a familia da espécie como Myrtaceae.

Esses profissionais aproveitaram o treinamento com o especialista da
familia identificada e solicitaram seu auxilio. Depois de algumas observagdes e
andlises, o especialista da familia e os profissionais do IAPE chegaram a identi-
ficagdo da espécie em nivel de género, classificada entio como Eugenia sp.

Os profissionais do IAPE obtiveram sucesso com o treinamento tedri-
co-prético, pois aprenderam de forma eficiente a identificar uma espécie e
entenderam quais sdo os cuidados necessarios para realizar esse procedi-
mento corretamente.

Avangando na pratica

Identificacdo de espécies em campo e laboratorio

Descri¢ao da situagao-problema

A identificagdo de espécies em campo e laboratério é uma atividade que
exige conhecimentos morfoldgicos de diversas partes da planta, pois algumas
espécies podem néo apresentar estruturas reprodutivas (flores e/ou frutos).
Vocé, bidlogo e taxonomista vegetal, foi convidado a ser colaborador em
um grande projeto que visa conhecer a flora local. Esse projeto esta sendo
desenvolvido por uma universidade, e seu papel é auxiliar na identificagdo de
espécies em campo e em laboratorio.

Primeiramente, vocé precisa pensar quais sido as ferramentas que o
ajudardo naidentificagio das espécies tanto em campo quanto em laboratdrio.

Resolu¢io da situagao-problema

Como vocé ja tem experiéncia com taxonomia vegetal, essa tarefa nao
sera dificil de executar, mas vocé precisa tomar o cuidado de observar bem
e anotar alguns caracteres morfoldgicos que sdo fundamentais na identifi-
cagdo das espécies. Para isso, alguns livros, conhecidos como guias de campo,
sao seus companheiros inseparaveis, pois, além de reunirem vérias espécies,
descrevem as caracteristicas e apresentam vérias fotografias que evidenciam
os principais caracteres (folhas: nervagao, margem, coloracio, filotaxia; flores:
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tipos, caracteristicas das sépalas e pétalas). Todos esses aspectos tornam a
identificagdo em campo mais facil, pois ali mesmo vocé pode comparar a
espécie observada com a identificada no livro.

Além disso, caso ndo seja possivel a identificagdo em campo, vocé pode
sugerir a coleta de ramos férteis (que apresentem flores e/ou frutos) da espécie
para que possa levéd-los ao laboratdrio e, com o auxilio de estereomicroscépio
e chaves de identificagio, realizar a identificacdo da espécie. E importante
fazer o registro fotografico em campo e realizar algumas anotagdes para que
tenha o controle de qual planta serd levada e identificada e para que ndo haja
confusdo nas identificagdes.

Entdo, tanto chaves de identificagdo como livros (guias de campo), fotos,
anotacoes das observacdes e estereomicroscépio sdo ferramentas primor-
diais para a identificacdo de espécies em campo e no laboratério.

Faca valer a pena

1. as angiospermas representam o filo das Antéfitas, com cerca de 300 mil a 450 mil

espécies, considerado o maior filo de organismos fotossintetizantes.

A respeito das caracteristicas das angiospermas, classifique cada afirma¢ao como V
(verdadeira) ou F (falsa).

() As angiospermas apresentam grande variagdo quanto ao seu tamanho.

() Flores, frutos, sementes e ciclo de vida diferenciado sdo caracteristicas que tornam
as angiospermas diferentes de todas as outras plantas.

() Quanto a diversificagdao dos grupos, as angiospermas compreendem poucas linhas
evolutivas.

() Aslinhagens mais antigas das angiospermas, também chamadas de angiospermas-
-nucleo, sdo colocadas abaixo das mesangiospermas e incluem somente as Chloran-
thales, Magnoliideas e Ceratophyllales.

Indique a alternativa que apresenta a ordem correta.
a) VEEV.
b) ,EEE
oV,EVE
dV,V,EE
e) EEEV.

2. Conhecer e utilizar chaves de identificagdo é fundamental para identificar os
diversos grupos de angiospermas.
Nesse contexto, andlise as sentencas a seguir:
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I - As chaves de identificagio sdo representadas por um esquema ou arranjo analitico
de alguns caracteres marcantes.

II - H4 somente uma forma de escrever as chaves de identificagao: pareada.

III - Nas chaves indentadas, as alternativas de menor abrangéncia sdo dispostas em
ordem crescente de subordinagao.

IV - Nas chaves pareadas ou emparelhadas, os enunciados das alternativas conju-
gados sdo dispostos em linhas horizontais.

Assinale a alternativa exata:
a) Estdo corretas: I e I1.

b) Estdo corretas: I e IV.

¢) Estdo corretas: II e III.

d) Estdo corretas: IT e I'V.

e) Estdo corretas: Il e IV.

3. As angiospermas compreendem uma ampla diversidade de linhas evolutivas. Os
maiores grupos sdo representados pelas Monocotyledonae (Monocotiledoneas), com
pelo menos 90 mil espécies, e Eudicotyledonae (Eudicotiledoneas), com pelo menos
200 mil espécies.

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

I - A familia Poaceae é representada por ervas, a maioria rizomatosa, as vezes lignifi-
cada, como os bambus, e caules com nds marcados.

Porque

II - As espécies apresentam folhas simples, geralmente com venagdo curvinérvea,
flores vistosas, bissexuais, anteras poricidas, geralmente falciformes, conectivo em
geral bem-desenvolvido. O fruto ¢ do tipo capsula loculicida ou baga e geralmente
apresenta numerosas e diminutas sementes.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢ao correta:

a) As asser¢des I e II sdo proposigoes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
correta da .

b) Assergoes I e II sdo proposicoes verdadeiras, e a IT é uma justificativa correta da L.
¢) A asser¢ao I é uma proposi¢do verdadeira, e a IT é uma proposicao falsa.

d) A assercao I é uma proposicao falsa, e a I é uma proposigao verdadeira.

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposicoes falsas.
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Secao 4.3

Montagem de exsicata para herbarios

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé ja visitou algum herbario? Sabe o que podemos encon-
trar 14? Qual seria a importincia dos itens que sdo armazenados nos herba-
rios? Como esses itens chegaram 14? Essas e outras perguntas nos ajudario
com os assuntos desta se¢do. O aprendizado adquirido aqui podera ser
aplicado em sua vida profissional, aliado aos conhecimentos da sistematica
vegetal e nomenclatura botanica.

Apb6s saber da importincia da sistematica vegetal bem como da sua
aplicacdo na identificagdo das espécies das principais familias de angios-
permas, o proximo passo é saber como coletar, como montar a exsicata e
deposita-la em herbario. Nesse sentido, o Instituto Ambiental de Pesquisa
e Ensino (IAPE) continuou com o treinamento dos profissionais de duas
equipes, seguindo para a terceira etapa do treinamento. Essa etapa sera teori-
co-pratico, pois envolverd montagem de exsicata e incorporag¢do no herbario
do IAPE.

Entdo, a partir da espécie que os quatro profissionais do IAPE identi-
ficaram com a assessoria prestada a empresa de consultoria ambiental, o
proximo desafio vai ao encontro da terceira etapa do treinamento, agora
envolvendo toda a equipe do IAPE. De acordo com esse contexto, como 0s
profissionais devem proceder para inclusdo da exsicata no herbéario do IAPE?
Quais cuidados eles devem tomar para que o material depositado sirva como
testemunho da pesquisa realizada e fique disponivel para outras pessoas?

Ap6s aprender com o Instituto Ambiental de Pesquisa e Ensino (IAPE),
monte as suas exsicatas e deposite-as no herbario.

N3o pode faltar

Agora que ja aprendeu a sistematica vegetal e a nomenclatura botanica,
¢ o momento de saber os procedimentos corretos para coletar e armazenar
a planta coletada. Para isso é fundamental conhecer onde essas plantas
serdo armazenadas.

Vocé conhece ou ja ouviu falar em herbario? Segundo Judd et al. (2009),
o herbario é uma colecdo de plantas secas, também chamadas de exsicatas.
Essas cole¢des siao fundamentais para as pesquisas na drea de sistematica,
pois servem como “‘documentos” para registrar a variacdo morfoldgica de
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populagdes, espécies e taxa superiores, além de informar sobre sua distribuicao
geografica, suas caracteristicas ecoldgicas, e periodos de floragio e frutificagio.

Assimile

O termo exsicata (Figura 4.13) refere-se a uma determinada amostra ja
! herborizada, ou seja, seca e fixada em cartolina. Essa amostra pode ser

chamada de unicata, quando for coletado apenas um exemplar, ou de

duplicata, que sdo os demais exemplares de uma mesma coleta (MORI

et al., 1989).

Figura 4.13 | Exemplo de exsicata de material botanico

Tombo do herbario

Amostra vegetal

<— Ficha de identificagdo

(a)
Fonte: adaptada de Silva Junior et al. (2014, p. 56).

Nesse sentido, uma das principais fun¢des de um herbario é documentar,
a partir de espécimes de referéncia, a diversidade de plantas. Também sao
um centro de identificagdo de plantas, por meio de comparagio de exsicatas,
podendo servir como local de treinamento para taxonomistas.

Ha ainda as finalidades descritas a seguir: 1. acervo para documentagdo
cientifica de pesquisas sobre flora, vegetagdo e fungos, que podera servir de
material de analise para pesquisas; 2. auxilio na preservagao.

E importante ressaltar que cada herbdrio deve ter seus objetivos definidos
e estabelecer metas, que poderdo ser periodicamente analisadas. Assim, por
exemplo, se o objetivo é manter exemplares da flora da regido onde esta situado,
as metas deverdo ser delineadas para que esse objetivo possa ser cumprido.

O herbério ndo é somente um instrumento de consulta ou um banco de
informagdes, mas também ajuda profissionais na resolugdo de problemas
taxonomicos, filogenéticos, ecoldgicos, tecnologicos, de manejo e inven-
tarios florestais. Entdo, a maioria das amostras depositadas em herbérios
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sao de exsicatas, mas também pode ocorrer deposito de outros materiais, e
estes sio denominados de formas diferentes, tais como: a xiloteca (Figura
4.14a), que é uma cole¢do de amostras de madeiras, oriundas de diferentes
regides geograficas, podendo servir de referéncia para identificacdo de outras
madeiras; e a carpoteca (Figura 4.14b), que inclui as mais diversas formas de
frutos. O herbario, juntamente com a xiloteca e a carpoteca, sdo as cole¢oes
bésicas para a realizagdo de estudos botanicos. A carpoteca é importante para
estudos acerca da frugivoria, dispersdo e dieta da fauna, além de investiga-
¢Oes medicinais. Ja a xiloteca é importante para biotecnologias e produtores
de madeira, arqueologia, antropologia, legislagdo, controle e fiscalizagdo do
comércio madeireiro.

Figura 4.14 | Exemplos de (a) xiloteca e (b) carpoteca

Fonte: (a) http://www.univasf.edu.br/~crad/index.php?pagina=page32; (b) http://www.plantarum.org.br/
Pesquisas/carpoteca. Acesso em: 7 mar. 2018.

Nesse contexto, o herbario abriga as mais importantes ferramentas
boténicas para o conhecimento sistematico e das relagdes evolutivas e fitoge-
ograficas da flora de uma regido, como também auxilia na abordagem do
contetido boténico em sala de aula, de forma mais didatica possivel e visando
a melhores resultados de aprendizagem.

E muito importante que haja um cuidado especial na coleta e conservagio
dos exemplares de plantas, pois isso permitird acuracia na sua identificagao.
Assim, o coletor deve registrar alguns dados ainda em campo, tais como: 1.
localidade (pais ou estado); 2. data de coleta; 3. tipo de habitat; 4. altitude
(elevagdo); 5. informagdes da planta que ndo serdo mais evidentes no espécime
prensado e seco, como: cor e cheiro da flor e/ou das folhas, habito, tamanho,
presenca ou auséncia de latex, entre outros. Outro dado relevante é o nome
do coletor e o nimero da coleta que, juntamente com o de eventuais acompa-
nhantes, devem ser inclusos nos dados de coleta. Todas essas informagdes
podem ser anotadas em caderno de campo (ou na ficha de coleta), a fim de
facilitar a transferéncia dos dados a uma etiqueta que sera fixada na exsicata.
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Além das anotagdes, quando possivel, deve-se fazer o registro fotografico
do espécime no ambiente para que conste no banco de dados. Esse registro
fotografico ¢ fundamental no caso das plantas raras, em estado critico de
conservagdo, pois assim evita-se a coleta, garantindo a sua permanéncia no
ambiente natural.

QOOC Reflita
Pense em quais aplicagdes os registros fotograficos de plantas podem
: ser utilizados e como isso facilitaria a divulgagdo das informagdes? Vocé
acha que esses registros fotograficos podem substituir as exsicatas?

Alguns materiais sdo necessarios para coletas em campo: tesoura de poda,
podao, faca, sacos de papel ou de plastico, GPS, bussola, mapas, bindculos,
caderneta de campo, ldpis ou caneta, lupa de bolso, fita adesiva, prensa,
folhas de papeldo e aluminio corrugado (Figura 4.15), luvas, roupas e sapatos
fechados, repelente, vidros e liquidos fixadores, camera fotografica, entre
outros (GADELHA NETO et al., 2013; JUDD et al., 2009; SILVA JUNIOR
etal,2014).

Figura 4.15 | Exemplos de alguns materiais utilizados para coletas em campo: (a) 1. lupas, 2. cani-
vete, 3. espatula, 4. caderneta de campo, 5. caneta, 6. sacos de papel; (b) 7. fita métrica, 8. macha-
dinha, 9. p3, 10. garfo, 11. podao; (c) 12. GPS, 13. bindculos; (d) 14. poddo, 15. picareta, 16. bloco
de ficha de campo e de anotagdes, 17. fita crepe, 18. tesoura de poda manual, 19. sacos plasticos

Fonte: (a), (b) e (c): adaptadas de Gadelha Neto et al. (2013, p. 31-34); (d): adaptada de Silva Junior et al.
(2014, p. 50).
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Algumas recomendagdes devem ser consideradas para se obter maior
éxito nas coletas, segundo Judd et al. (2009) e Gadelha Neto et al. (2013):

o Coletar plantas em fase reprodutiva ¢ essencial para a identificagdo
dos Vegetais, portanto, nao é recomendavel coletar espécimes sem
flores e/ou frutos, pois isso pode dificultar a identificagdo.

«  No caso de plantas herbaceas (ervas), deve-se coletar todo o vegetal,
desde a raiz. Se as ervas apresentarem um grande tamanho (maior
do que 30 cm), estas devem ser dobradas ou cortadas em partes,
que podem ser preparadas em sequéncia. Também se deve tomar o
cuidado de prensa-la como se encontra em campo, ou seja, a parte
aérea para cima e a subterrdnea para baixo.

e Quando a coleta for referente a arvores ou arbustos, deve-se
coletar ramos que apresentem variagdo de caracteres vegetativos e
reprodutivos.

o As pteridofitas precisam ser coletadas com folhas inteiras, vegeta-
tivas e férteis (contendo soros, estrobilos e rizomas).

o Em relagdo a coleta de briofitas, deve-se coletar gametofitos que
contenham espordfitos em conjunto com o substrato (por exemplo:
folha, casca de tronco), pois estes sdo importantes para a identificagao.

« E importante que sejam coletadas cinco duplicatas, sendo uma
depositada no herbéario que o coletor escolher como principal e as
demais para serem utilizadas no processo de permuta com outros
herbérios (como doacgdes).

o A cada planta coletada é determinado um nimero de coleta, em
ordem crescente e sequencial. Essa numeracio é vinculada ao nome
do coletor principal, sendo marcada juntamente com a coleta.
Amostras pertencentes a um tnico individuo recebem o mesmo
nimero. Nome do coletor: Aldeni Silva de Lima = A.S. Lima +
ntimero de coleta.

Apos a coleta, os materiais devem ser preparados para serem preservados,
assim, sdo utilizadas diferentes técnicas considerando o tipo de amostra.
Técnicas de congelamento, refrigeragdo, desidratagio por silica gel e fixacdo
em reagentes sdo aplicadas para amostras que tenham a finalidade do estudo
in natura. E muito importante que essas técnicas sejam realizadas apés um
curto espago de tempo entre a coleta e o estudo em laboratério, para que nao
comprometa a qualidade da amostra.
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Para pteriddfitas e fanerégamas terrestres, o espécime coletado passa pelo
processo de herborizagio, que consiste em prensagem, secagem e preparagio
do exemplar boténico, para posterior inclusdo em herbario. No caso das
bridfitas, por serem individuos avasculares ndo é recomendével que sejam
prensados, nem desidratados em estufa, mas conservados em sacos de papel
e secadas ao ar livre, mas caso o material esteja com umidade elevada, deve-se
retird-la com papel toalha ou algo similar (GADELHA NETO et al., 2013).

A prensa de secagem consiste em pegas de madeira, barbantes ou cordas,
jornais e papeldo ou papel corrugado. Em conjunto, esses materiais permi-
tirdo que o ar passe através da prensa, além de retirarem a umidade excessiva
da planta. O aluminio corrugado promove a circulagio de ar quente entre
as amostras, acelerando e uniformizando a secagem. J4 as partes de madeira
e as cordas mantém a prensa firme. E importante observar a disposi¢io das
partes da planta na prensa, de modo que o material seco e aplainado tenha
ambas as faces foliares, abaxial (inferior) e adaxial (superior), voltadas para
o mesmo lado, e as flores e frutos fiquem visiveis, quando secas, pois folhas
desarrumadas e amassadas dificultam a identificagao.

Para a montagem da prensa, deve-se primeiramente utilizar a trelica de
madeira para servir de base a prensa, em seguida dispde-se o aluminio corru-
gado, a folha de papeldo, o espécime dentro do jornal e novamente a folha
de papeldo. Essa sequéncia deve ser seguida a cada exemplar, até que todo
o material coletado seja organizado. Por fim, coloca-se uma ultima placa
de aluminio corrugado e a segunda trelica de madeira. Também ¢ impor-
tante que se lembre de amarrar a prensa com as cordas, com o objetivo de as
plantas ficarem planas durante o processo de secagem (Figura 4.16).

Figura 4.16 | (a) e (b): montagem da prensa; e (c): prensa pronta para a secagem

Fonte: (a): adaptada de Silva Junior et al. (2014, p. 52); (b) e (c): Gadelha Neto et al. (2013, p. 52-53).
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E necessario separar os frutos grandes e duros das demais partes da
planta e processa-los de modo especial, podendo ser fixados previamente em
alcool. Na prensa, devem ser colocadas espumas de enchimento ao redor do
fruto, ou chumagos de papel suave. Para aqueles elementos maiores, faz-se
necessario o corte em partes (JUDD et al., 2009).

C@ Exemplificando
I Os frutos grandes podem ser cortados em segdes transversais para

facilitar a secagem, como também a observagdo das estruturas que os
compdem. Por exemplo, os frutos de Cereus jamacaru DC. (Cactaceae)
(Figura 4.17).

Figura 4.17 | (a) planta de Cereus jamacaru DC. (Cactaceae) com fruto e (b) compa-
ragdo entre imagens de diferentes exsicatas do fruto da planta citada

Fonte: (a) iStock; (b) http://inct.florabrasil.net/servico-exsiccatae-imagens-de-especimes-
online/. Acesso em: 7 mar. 2019.

Depois de colocadas em prensa, as plantas secardo ao sol ou apenas
sendo deixadas em um local seco. De preferéncia, é recomendado o uso de
uma fonte artificial de calor, em estufas, que vao aquecé-las em temperatura
adequada (Figura 4.18a). Aconselha-se o uso de estufa a 60 °C com resis-
téncia elétrica e presenca ou auséncia de circulagdo de ar ou aquecida por
lampadas. O material deve ser observado ao longo da secagem para evitar
afrouxamento da prensa devido a perda de volume, além de evitar o enruga-
mento. Assim, caso necessario, deve-se renovar os jornais, apertar ou virar
a prensa no decorrer dos dias de secagem. E necessario evitar que ocorra
ressecamento excessivo, pois os espécimes poderdo ficar quebradicos, o que
causaria a perda de material ou de parte dele.

Posteriormente, as amostras devem ser retiradas da prensa para ser feita a
montagem das exsicatas e seu registro em herbario. Essa montagem consiste
em afixar (com auxilio de cola, fita adesiva ou costurada com agulha e linha) o
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espécime e a etiqueta, com seus respectivos dados, em cartolina de dimensao
uniformizada (Figura 4.18b), ou acondiciona-lo em envelope (como no caso
das amostras de briofitas).

No caso das amostras de plantas vasculares, as etiquetas devem ser
coladas preferencialmente na parte inferior direita da cartolina, e na parte
superior esquerda deve ser afixado um envelope, que servira para colocar
alguns pedagos que venham a cair da exsicata (GADELHA NETO et al.,
2013; JUDD et al., 2009; SILVA JUNIOR et al., 2014).

E importante que contenha o nimero catalogado (ou de tombo) em
herbario, sendo esse em ordem crescente e sequencial, em um banco de
dados informatizado (o Brahms, o Jabot, entre outros), seguindo um sistema
de classificagdo (o mais recente utilizado chama-se APG III, tratado em mais
detalhes na Segdo 4.1).

O uso de programas para informatizacdo de cole¢des facilitou a elabo-
ragdo das etiquetas, pois, além de reduzir o tempo gasto com a digitacdo
delas, esse procedimento também possibilitou a redu¢io dos erros nos
bancos de dados. Para facilitar o acesso aos espécimes, pode-se optar por
identificar os armdrios com as respetivas familias armazenadas em cada um
(GADELHA NETO et al., 2013; JUDD et al.; 2009).

Para o bom funcionamento de um herbdrio, este deve ser bem estru-
turado e seguro, e suas exsicatas devem ser armazenadas em armarios de
aco (Figura 4.18c). Esses armadrios, por sua vez, devem estar devidamente
fechados para evitar a umidade e a entrada de insetos. Adicionalmente, é
importante que eles sejam divididos em compartimentos horizontais e
verticais, adaptando-se aos tamanhos das exsicatas dos diferentes grupos
taxondmicos presentes na colecdo. As exsicatas ainda devem ser atualizadas
e tratadas periodicamente.
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Figura 4.18 | (a) secagem de material vegetal em estufa, (b) montagem de exsicatas e (c) orga-
nizagdo das exsicatas em armarios no herbario

Fonte: adaptada de Silva Junior et al. (2014, p. 54, 56 e 57).

A fim de evitar a presenca de insetos no herbario, deve-se realizar perio-
dicamente a sua fumigagdo com produtos quimicos. Em alguns casos,
coloca-se naftalinas perto das exsicatas para evitar a infestacdo por insetos,
apesar de seu uso ndo ser aconselhado devido a toxidez. Outro componente
também empregado com esse objetivo é a canfora (GADELHA NETO et al.,
2013; JUDD et al., 2009).

Visando reduzir o risco de contaminacéo e o estabelecimento de colonias
de insetos, as exsicatas devem ser tratadas antes de sua inclusdo na cole¢ao
do herbdrio. Para isso, elas devem ser previamente armazenadas em freezer
e, posteriormente, colocadas em estufa por 30 minutos, o chamado “choque
térmico”

Para que as colegdes de um herbario estejam sempre conservadas e em
perfeito estado, alguns procedimentos sdo necessarios: 1. climatizacdo e
desumidificagdo do ambiente com temperatura entre 18 °C e 23 °C e umidade
de 40% a 55% controladas; 2. Manter os armarios fechados; 3. realizar
fumigagdo periddica do herbério; 4. fazer revisdo regular das exsicatas; 5.
ter controle da entrada e saida das exsicatas para evitar a contaminagdo
da cole¢do; 6. evitar que amostras ainda frescas, como também alimentos,
entrem nos locais onde sdo armazenadas as colegdes (GADELHA NETO et
al., 2013; JUDD et al., 2009).
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Dica

Os herbarios, além de receber o material coletado por pesquisadores e
! estudantes da prépria instituicdo, enriquecem e atualizam as identifica-
¢Oes dos espécimes do seu acervo com doagdes, visitas de especialistas
e pelo intercambio com outros herbdrios. Para entender mais sobre
o tema, ndo deixe de ler as paginas de 95 a 97 do Manual de procedi-
mentos para herbdrios, de Gadelha Neto et al. (2013), indicado a seguir:

GADELHA NETO et al. Manual de procedimentos para herbarios. Recife:
Ed. Universitaria, UFPE, 2013. 53 p.

Sem medo de errar

Até o momento vocé estudou o herbério, conheceu suas finalidades
e func¢des, bem como os métodos de coleta, herborizagdo e inclusdo de
exsicatas nas colecdes botanicas. Todo esse conhecimento é fundamental
para a sua profissdo de bidlogo, podendo ser usado nas mais diversas dreas.

Nesse contexto, o proximo passo do treinamento no Instituto Ambiental
de Pesquisa e Ensino (IAPE) é saber como montar a exsicata e depositd-la
no herbério do préprio IAPE. Entdo, a partir da espécie que os quatro
profissionais do IAPE identificaram com a assessoria prestada a empresa de
consultoria ambiental, o préximo desafio vai ao encontro da terceira etapa do
treinamento, agora envolvendo toda a equipe do IAPE. De acordo com esse
contexto, como os profissionais devem proceder para a inclusdo da exsicata
no herbério do IAPE? Quais cuidados eles devem tomar para que o material
depositado sirva como testemunho da pesquisa realizada e também fique
disponivel para outras pessoas?

Mediante tais questionamentos, os quatro profissionais que identificaram
a espécie resolveram ensinar o passo a passo da prensagem da planta em
questdo. O procedimento foi realizado utilizando a estrutura do préprio
Instituto, que ja estava devidamente equipado. Antes de iniciar o procedi-
mento, esses quatro profissionais separaram os matérias que seriam neces-
sarios para a prensagem e secagem, como: prensa de madeira para secagem
das plantas, jornais (tipo classificados), folhas de papelao, folhas de aluminio
corrugado, corda ou barbante, ficha de campo preenchida e estufa de secagem.

Também solicitaram que os outros profissionais ficassem atentos ao
procedimento e anotassem todas as suas etapas. Essas anota¢des serviriam
para fazer algumas regras para o bom uso do herbério do IAPE, uma vez que
as atividades ja seriam iniciadas.
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Para a montagem da prensa, primeiramente utilizou-se a trelica de
madeira para servir de base a prensa; em seguida, colocou-se o aluminio
corrugado, a folha de papeldo, o espécime dentro do jornal e novamente a
folha de papeldo. Essa sequéncia foi seguida a cada exemplar, até que todo o
material coletado e identificado fosse organizado. Por fim, colocou-se uma
ultima placa de aluminio corrugado e a segunda trelica de madeira. Por fim,
amarraram a prensa com as cordas, com o objetivo de as plantas ficarem
planas durante o processo de secagem.

Durante o procedimento, os quatro profissionais fizeram algumas obser-
vagdes importantes sobre etapas anteriores a montagem das exsicatas, como
a coleta e a identificagdo, pois elas sdo fundamentais para que se tenha uma
exsicata de boa qualidade, com a descricdo detalhada de suas caracteris-
ticas. Para isso é importante anotar o maximo de informagdes dos espécimes
coletados na ficha de campo. Esses quatro profissionais ainda ressaltaram que
¢ fundamental fazer o registro fotografico de cada espécie coletada, além de
georreferéncia-las.

Depois da prensagem, os exemplares da planta foram colocados em
estufas, reguladas com a temperatura de 60 °C para a sua secagem.

Os profissionais observaram o material ao longo da secagem, para
evitar o afrouxamento da prensa devido a perda de volume, e evitar o seu
enrugamento. Assim, renovaram os jornais, apertaram e viraram a prensa
no decorrer dos dias de secagem. Os quatro profissionais ainda chamaram a
atencdo do restante da equipe sobre a importincia de evitar que ocorra resse-
camento excessivo do material, pois os espécimes poderdo ficar quebradicos,
havendo perda de material ou de parte dele.

Apoésasamostras secarem, elas foram retiradas da prensa paraa montagem
das exsicatas. Para tanto, utilizaram os seguintes materiais: amostras vegetais
secas, cartolina branca, agulha e linha, envelopes para pedagos dos materiais
vegetais e a etiqueta ou ficha de campo preenchida.

Essa montagem consistiu em afixar (costurar com agulha e linha) o
espécime e a etiqueta, com seus respectivos dados (etiqueta ou ficha de
campo preenchida), em cartolina de dimensdo uniformizada. Como a
amostra em questdo tratava-se de uma planta vascular, a etiqueta foi colada
na parte inferior direita da cartolina, e na parte superior esquerda foi afixado
um envelope para colocar alguns pedagos que pudessem cair da exsicata.

Toda a equipe de profissionais do IAPE aprendeu a fazer a prensagem
do material na pratica, que se tratava de uma fanerégama, além de montar
exsicata, sem esquecer-se de colocar a ficha de coleta.
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Algumas ideias surgiram ao longo do treinamento tedrico-pratico, como
a possibilidade de montarem uma cole¢do de madeiras (xiloteca) e de frutos
(carpoteca), pois elas também poderdo auxiliar na identificagdo das espécies,
enriquecendo o acervo e sendo um atrativo interessante para os visitantes.

Quanto aos cuidados a serem tomados para que o material depositado
sirva como testemunho da pesquisa realizada e também fique disponivel
para outras pessoas, os quatro profissionais relataram que, primeiramente, é
necessario realizar coletas de plantas em fase reprodutiva, pois isso é essen-
cial para a identificagdo dos vegetais. Portanto, ndo é recomendavel coletar
espécimes sem flores e/ou frutos, pois podem ser dificeis de serem identifi-
cados. Sempre que possivel, deve-se coletar cinco duplicatas, sendo uma para
o herbério do coletor, outra para o herbario de especialista na familia, e as
demais para serem utilizadas no processo de intercimbio com outros herbd-
rios (utilizadas como doagdes).

Outro fator relevante para que as informagoes fiquem disponiveis para
outras pessoas é o uso de programas de informatizacdo nas colec¢des dos
herbarios, tornando as informagdes de dominio publico.

Apbs o curso tedrico-pratico de toda a equipe de profissionais, o primeiro
exemplar boténico foi incorporado ao herbério do IAPE, assim dando inicio
as atividades do Instituto.

Agora que vocé ja aprendeu com o Instituto Ambiental de Pesquisa e
Ensino (IAPE), monte as suas exsicatas e deposite-as no herbério.

Bons estudos!

Avangando na pratica

Herborizacao de espécies vegetais

Descri¢ao da situagao-problema

Herborizagio é uma técnica que envolve a prensagem e secagem de materiais
vegetais, além de montagem da exsicata e depésito em herbario. Vale salientar
que é necessario tomar cuidados especiais com alguns espécimes vegetais. Nesse
sentido, como bidlogo, vocé decidiu participar de uma sele¢io para ser funcio-
nario do herbario de um determinado jardim botanico. O que mais chamou
sua atengdo é que na descri¢do da vaga estava escrito: auxiliar nas atividades de
coleta, herborizagio e inclusio de espécies em herbdrio. Mesmo sem saber como
seria realizado o processo seletivo, vocé decidiu revisar informagdes sobre coleta,
herborizagdo e inclusdo de espécies em herbério em diversos livros da area.
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Ao chegar no dia da sele¢do no determinado jardim botéanico, os recru-
tadores solicitaram que vocé realizasse a prensagem de uma planta recém-
-coletada e identificada como Arachis sp., bem como analisasse o preenchi-
mento de sua ficha de coleta. Quais informacdes vocé deve observar se estdo
contidas na ficha de coleta? E quais partes da planta devem conter na coleta?

Resolugao da situagao-problema

Como vocé ja havia se preparado anteriormente para essa situagdo com a
revisao de conteudos referentes a coleta e herborizagdo, primeiramente vocé
observou as informagdes contidas na ficha de coleta e verificou que 14 nao
constava 0 nimero e o nome do coletor, nem as observagdes referentes a cor
e/ou cheiro das folhas e/ou flores, sendo essas ultimas caracteristicas funda-
mentais para a identificagdo da espécie, pois elas perdem-se apds o processo
de herborizagdo. Como a coleta havia sido feita recentemente, vocé conse-
guiu verificar e preencher essas informagoes.

O segundo passo foi observar o espécime coletado. Como se trata de uma
planta herbacea (erva), continha parte aérea e subterranea, entdo estava de
acordo com o que é recomendado para a coleta. Apds as suas observagoes,
vocé separou os materiais necessarios para prensagem (prensas de madeira,
as folhas de papeldo e de aluminio corrugado, as folhas de jornais (tipo classi-
ficados), as cordas ou cordédes, dlcool) e realizou a prensagem, tomando o
cuidado de prensa-la conforme se encontra em campo, ou seja, com a parte
aérea para cima e a subterranea para baixo, sem esquecer-se de deixar pelo
menos uma das folhas com a face abaxial virada. Apds a prensagem, vocé
amarrou a prensa com os corddes e colocou-a em estufa.

Ao ter feito as observagdes adequadas, como também o procedimento da
prensagem, conseguiu ser selecionado para a vaga e iniciou seus trabalhos no
herbério do jardim boténico.

Faca valer a pena

1. O herbério é uma colegdo de plantas secas, também chamadas de exsicatas, as

quais sdo fundamentais para as pesquisas na area de sistemdtica.

Sobre as fungdes e importancia dos herbdrios, classifique cada afirmagio a seguir
como verdadeira (V) ou falsa (F).

() As colegbes servem como “documentos” para registrar a variagao morfoldgica de
populagdes, espécies e taxa superiores.

() Os herbarios funcionam como um centro de identificagdo de plantas e fungos.

() Os herbarios tém como finalidade servir como acervo para documentacéo cienti-
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fica de pesquisas sobre flora e vegetagdo, mas nao podem fornecer material de analise
para pesquisas.

() Cada herbério deve ter sua missido claramente definida e estabelecer metas, mas
ndo serd necessario que elas sejam periodicamente analisadas.

Assinale a alternativa que classifica corretamente cada afirmativa, em verdadeira (V)
ou falsa (F), de acordo com a ordem em que aparecem.

aA)V-F-F-V.

b)V-V-E-FE

OV-F-V-E

dV-V-V-F

e)F-F-F-V.

2. E muito importante que haja um cuidado especial na coleta e conservagdo dos
exemplares de plantas, pois isso permitird acurdcia na sua identificagdo. Nesse
contexto, analise as sentencas a seguir:

I. O coletor deve registrar alguns dados ainda em campo, tais como: 1. localidade (pais
ou estado), 2. data de coleta, 3. tipo de habitat, 4. altitude (elevacdo), 5. informagdes
da planta que ndo serdo mais evidentes no espécime prensado e seco (cor e cheiro da
flor e/ou das folhas), habito, tamanho, presenga ou auséncia de latex, entre outros.

I1. O registro fotografico do espécime no ambiente é desnecessario, uma vez que ele
s6 se torna obrigatdrio no caso de plantas raras.

III. A cada conjunto de planta coletada é determinado um nimero de espécime, em
ordem decrescente e sequencial, sendo que essa numeracdo é atrelada ao nome de
qualquer um dos coletores.

IV. Apés a coleta, os materiais devem ser preparados para serem preservados. Sdo
utilizadas diferentes técnicas, considerando o tipo de amostra.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas I e IT estdo corretas.
b) Somente as afirmativas I e IV estdo corretas.
¢) Somente as afirmativas II e III estdo corretas.
d) Somente as afirmativas I e IV estdo corretas.
e) Somente as afirmativas III e IV estdo corretas.

3.0 espécime coletado passa pelo processo de herborizagao, que consiste em prensagem,
secagem e preparagdo do exemplar botanico para posterior inclusio em herbério.

A partir desse contexto, avalie as sentencas a seguir e a relacio entre elas.
I. A prensa de secagem consiste em pegas de madeira, correias ou cordas, papel secante

e papeldo ou papel corrugado. Em conjunto, esses materiais permitirdo que o ar passe
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através da prensa, além de retirarem a umidade excessiva da planta. O aluminio corru-
gado promove a circulagio de ar quente entre as amostras, acelerando e uniformizando
a secagem. J4 as partes de madeira e as cordas mantém a prensa firme.

Porque

I1. Para conservar as colegdes de um herbério em perfeito estado sdo necessarios alguns
procedimentos, como: climatiza¢ao e desumidificagdo do ambiente, manutengdo dos
armadrios fechados, realizacdo de fumigagio periddica, revisio regular das exsicatas,
controle da entrada e da saida das exsicatas, evitando a contaminacdo da colegao.

Acerca dessas afirmativas, assinale a op¢do correta.

a) As asser¢des I e II sdo proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
corretada L.

b) Assergoes I e II sdo proposigoes verdadeiras, e a II é uma justificativa correta da I.
¢) A assercao I é uma proposi¢ao verdadeira, e a IT é uma proposigao falsa.

d) A assercdo I é uma proposicao falsa, e a II é uma proposi¢do verdadeira.

e) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas.
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