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BOTÂNICA – O ESTUDO DOS VEGETAIS


A maioria dos vegetais pertence ao Reino Metaphyta ou Plantae. Nele, que será o nosso foco de estudo, encontramos seres exclusivamente multicelulares, eucariontes e autótrofos. Neste caso, seres como algas cianofíceas (procariontes) e algas protistas (unicelulares), não serão estudados aqui. Porém não podemos esquecer que a botânica estuda todos os seres clorofilados, desde os unicelulares até os pluricelulares, sem falar nos Fungos que não realizam a fotossíntese por serem aclorofilados. Aqui vamos dividir os vegetais em dois grupos: Criptógamos e Fanerógamos.

1- CRIPTÓGAMAS (plantas sem sementes)

O termo criptógamas (do grego cripto = oculto, referindo-se aos órgãos reprodutivos não aparentes e gamos = união sexuada) é utilizado genericamente para algas, briófitas e pteridófitas. São vegetais que não possuem flor como estrutura de reprodução.

  

TALÓFITAS: algas marinhas como Clorofíceas, Rodofíceas e Feofíceas.

BRIÓFITAS: musgos, hepáticas e antóceros.

PTERIDÓFITAS: samambaias e avencas. 

2- ESPERMATÓFITAS OU FANERÓGAMOS (plantas com sementes) 

2.1- Divisão Pinophyta (gimnospermas): do grego Gymnós (= nu) + spérma (=semente). Nelas, a semente não está protegida por ovário. 

2.2- Divisão Magnoliophyta (angiospermas): do grego angeión (= vaso, receptáculo) + spérma; são  plantas com ovário. Normalmente, são divididas em duas classes: 

a- Classe Magnoliopsida (dicotiledôneas): embrião com 2 cotilédones (grupo polifilético, segundo estudos moleculares) 

b- Classe Liliopsida (monocotiledôneas): embrião com 1 cotilédone (grupo monofilético, segundo estudos moleculares) 

OBS: Atualmente, um grupo denominado Angiosperm Phylogeny Group, tem proposto alterações na classificação, com base em biologia molecular. Para conhecer este trabalho, acesse a página: http://www.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/welcome.html 

  

ADAPTADO DE: © Internet UNISANTA- 2003. Todos os direitos reservados.


1. TALÓFITAS: OS VEGETAIS INFERIORES

As Talófitas, vegetais que possuem o corpo formado apenas por um TALO, são também conhecidas como algas marinhas. O termo algas é genérico, não possuindo significado taxonômico (como espécie, família ou gênero); inclui organismos que possuem clorofila a e um talo não diferenciado em raiz, caule ou folhas. Estão entre os organismos mais antigos da Terra, com representantes fósseis de aproximadamente 3,5 bilhões de anos.

Possivelmente, as algas estão relacionadas ao acúmulo de oxigênio na atmosfera desempenhando, nos dias atuais, importante papel na manutenção dos níveis de O2 na atmosfera. São importantes produtores primários em seus ecossistemas. Além de clorofila, possuem outros pigmentos, que lhes conferem colorações diversas.

Eles compreendem as algas verdes (divisão Chlorophyta ou das clorofíceas), as algas pardas (divisão Phaeophyta ou das feofíceas) e as algas vermelhas (divisão Rodophyta ou das rodofíceas).

 
As clorofíceas, as feofíceas e as rodofíceas são qualificadas como algas superiores, uma vez que, como você já estudou, as algas cianofíceas não são mais consideradas plantas, mas sim moneras, e as algas crisófitas, euglenófitas e pirrófitas são consideradas protistas. Portanto, as algas inferiores deixaram de pertencer ao domínio da Botânica, ainda que continuem sendo chamadas de algas.

 
Por que as divisões Chlorophyta, Phaeophyta e Rodophyta são interpretadas como de “algas superiores”? Que têm essas algas em relação às cianófitas, crisófitas, euglenófitas e pirrófitas, para serem cotadas como superiores?

 
Elas apresentam:

 
 Células dotadas de parede celular formada de celulose;

 
 Presença de clorofila a;

 
 Carboidrato de reserva – o amido.

 
De fato, algas inferiores (moneras e protistas) não possuem celulose como reforço de membrana; possuem outros tipos de clorofila, mas não a clorofila a, que é também encontrada nas plantas superiores; e não tem o amido como carboidrato de reserva.

 
Repare, contudo, que são as algas superiores que formam o grupo dos Vegetais Inferiores. Esta é, de fato, uma antítese interessante.

1.1 AS ALGAS VERDES

 
As clorófitas ou clorofíceas são as algas mais disseminadas pela Terra. Há espécies unicelulares e espécies pluricelulares. Algumas são microscópicas, outras são macroscópicas. Existem as de habitat terrestre e as de habitat aquático (vamos combater a pronúncia errada “abitate”, tão generalizada?).

 
As clorófitas reproduzem-se intensamente. Algumas fazem a conjugação, outras produzem esporos, que germinam, e outras, ainda, desprendem fragmentos dos seus talos que se desenvolvem originando novas algas (fenômeno da hormogonia). Entre as espécies unicelulares, algumas são providas de flagelos. O pigmento predominante é a clorofila, que se dispõe em grandes e, às vezes, numerosos cloroplastos.

 
Ainda que todas as algas sejam autótrofas fotossintetizantes, as algas verdes ou clorófitas são, talvez por serem as mais numerosas na Natureza, as principais responsáveis pela liberação de oxigênio livre no ar atmosférico. Aliás, está comprovado hoje que a maior parte do oxigênio do ar é devida muito mais à ação dessas algas, nos mares, do que das grandes florestas que se desenvolvem em alguns continentes.
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1.2 AS ALGAS VERMELHAS


As algas vermelhas são chamadas rodófitas ou rodofíceas. São, geralmente, muito desenvolvidas. Quase todas pluricelulares, macroscópicas e marinhas. Em suas células, além da clorofila, possuem um pigmento vermelho chamado ficoeritrina, responsável pela sua cor.


As rodófitas produzem uma substância gelatinosa conhecida como ágar, muito usada pela indústria farmacêutica no preparo de laxantes. O ágar também é empregado na fabricação de gomas e como meio de cultura para bactérias em pesquisas de Microbiologia. A carragem, gelatina utilizada no fabrico de sorvetes é retirada também das algas rodofíceas.

1.3 AS ALGAS PARDAS OU MARRONS


As algas pardas recebem o nome de feófitos ou feofíceas. São muito desenvolvidas e já apresentam rudimentos de órgãos, ainda que sem a estrutura verdadeira de raízes, caules e folhas. Contudo, já apresentam rizóides, caulóides e filóides. Algumas espécies medem mais de 10 metros de comprimento. Além da clorofila, possuem em suas células a fucoxantina, um pigmento marrom, que lhes dá a cor característica. São muito usadas na China e no Japão para a alimentação humana. Na Europa, algumas espécies servem de forragem para o gado. Nos EUA, são empregadas como fertilizantes, já que, sendo ricas em sais de potássio, sódio e iodo, constituem-se em ótimo adubo para o solo.


Os exemplos mais conhecidos são os sargaços e o gênero Fucus.

2. OS VEGETAIS INTERMEDIÁRIOS
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Vimos no capítulo anterior que os vegetais inferiores, chamados de talófitas, não possuem tecidos definidos e, conseqüentemente, não apresentam órgãos desenvolvidos. O seu corpo é apenas um talo, sem raiz, caule ou folhas, mas podendo revelar rizóides, caulóides e filóides.


Agora, vamos estudar os vegetais intermediários. Estes já possuem células organizadas em tecidos, apresentam alguns órgãos (menos flores e frutos) e, nos mais desenvolvidos, já se evidenciam vasos condutores de seiva.


Os vegetais intermediários compreendem:


 As briófitas


 As pteridófitas

A. AS BRIÓFITAS

As briófitas  compreendem os vegetais terrestres mais simples morfologicamente. Conhecidas popularmente como "musgos"  (Divisão Bryophyta) , "antoceros" (Divisão Anthocerophyta) ou "hepáticas" (Divisão Hepatophyta), ocupam caracteristicamente ambientes úmidos, por serem dependentes da água para a fecundação, no deslocamento de anterozóides flagelados até a oosfera. Assim como os liquens, são colonizadoras de rochas e também sensíveis à poluição, funcionando como bioindicadoras.


As briófitas são plantas minúsculas, com poucos milímetros de altura, providas de caule e de folhas verdes. Não possuem raízes, e sim rizóides, que têm papel na fixação ao substrato e na absorção de água. As briófitas mais notórias estão representadas pelos musgos. Mas, neste grupo, também se enquadram as hepáticas, que são menos conhecidas pelo povo.


Os musgos ou muscíneas desenvolvem-se em lugares úmidos e sombrios, sobre barrancos e muros, formando um tapete esverdeado. Seus pezinhos são minúsculos e ostentam freqüentemente pequeninas hastes sustentando umas cápsulas onde se formam os esporos (células de reprodução assexuada).


Os musgos ainda não possuem vasos condutores de seiva. Então, a água e os nutrientes são absorvidos e alcançam as células por difusão simples, passando de célula a célula. Isso justifica a pequena dimensão dos musgos.


A reprodução desses vegetais ocorre por alternância de gerações ou metagênese, isto é, um processo em que se verificam uma fase reprodutiva assexuada e, a seguir, uma fase reprodutiva sexuada. A fase assexuada é chamada fase esporofítica (ela se faz à custa de esporos – células haplóides que não se fecundam, mas têm a capacidade de germinar, como o fazem as sementes). A fase sexuada é também chamada fase gametofítica, pois é nela que se formam gametas (diferenciados em masculinos – anterozóides – e femininos – oosferas), os quais precisam se encontrar para que haja a fecundação e formação de um zigoto.


Quando um esporo germina, dele se formam filamentos verdes que se entrecruzam originando o protonema, espécie de tapetinho verde. No protonema se desenvolvem brotos, que resultam em pequeninos pés de musgo – os gametófitos. Os gametófitos têm um caule e minúsculas folhas. Ele se prende ao solo por rizóides. Em alguns gametófitos surgem órgãos masculinos, chamados anterídios, onde se formam os anterozóides (células reprodutoras masculinas). Em outros, surgem os arquegônios, órgãos femininos, em cujo interior se forma a oosfera (gameta feminino).


Observe bem os seguintes detalhes:


 Todas as células do esporófito são diplóides.


 Os esporos são haplóides porque se formam por meiose na cápsula do esporófito.


 Como os gametófitos resultam dos esporos, eles têm suas células também haplóides.


 Da fusão dos gametas, resulta um zigoto diplóide, que leva à formação de um novo esporófito diplóide.


 O esporófito origina gametófitos assexuadamente, por meio de esporos.


 Os gametófitos originam novos esporófitos sexuadamente, por meios de fecundação.
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 A fase de esporófito é curta, nas briófitas, enquanto a fase de gametófito é mais duradoura.

B. AS PTERIDÓFITAS

São as plantas vasculares sem sementes. As pteridófitas possuem arquegônios contendo a oosfera. Os gametas masculinos são anterozóides multiflagelados. Em condições adequadas, as paredes do anterídio se rompem, liberando os anterozóides que nadam até o arquegônio, que ali penetram por um canal, atingindo a oosfera (este processo também ocorre nas briófitas). O zigoto germina sobre a planta-mãe, dando origem ao esporófito dominante, que possui esporos em esporângios; esses esporos, ao germinarem, darão origem a uma nova planta-mãe.


As pteridófitas compreendem vegetais intermediários mais evoluídos do que as briófitas. Elas já possuem vasos condutores de seiva (seiva bruta e seiva orgânica). Representam, então, as primeiras plantas na escala botânica que apresentam vasos lenhosos e vasos liberianos para o transporte da seiva. As pteridófitas e todas as demais plantas superiores a elas estão reunidas na divisão das traqueófitas, ou seja, das plantas vasculares.


Os principais exemplos de pteridófitas, qualificados como filicíneas, são as samambaias, as avencas e os fetos (plantas com aspecto de grandes samambaias que se desenvolvem nas entradas das matas). As licopodíneas, como o licopódio, e as equissetíneas, como a cavalinha, também pertencem a este grupo, mas são menos conhecidas popularmente.


Todas as pteridófitas possuem, na fase de esporófito (fase diplóide), um caule subterrâneo do tipo rizoma, que emite folhas de espaço a espaço. As folhas afloram à superfície do solo, inicialmente enroladas como bengalinhas. Depois, abrem-se mostrando-se como folhas lobadas, na maioria das vezes. O caule subterrâneo, comprido, tem raízes em quase toda a sua extensão.


No período Carbonífero, há 345 milhões de anos, as pteridófitas dominaram a Terra, formando florestas com enormes espécimes. Atualmente, já estão muito reduzidas em tamanho e em número de espécies.


Também se reproduzem por alternância de gerações ou metagênese. A samambaia, como planta decorativa, é uma pteridófita na fase de esporófito. Algumas de suas folhas possuem pequeninos grãos pardos chamados soros. Dentro dos soros, formam-se os esporos. Quando os soros se rompem, os esporos se libertam e, como grãos microscópicos, caem ao solo. A germinação do esporo leva ao aparecimento de um corpo achatado como uma folha de papel, cordiforme (com forma de coração), às vezes tão pequeno que é quase microscópico, chamado prótalo. Na maioria das pteridófitas, um mesmo prótalo desenvolve órgãos reprodutores masculinos – os anterídios – e órgãos reprodutores femininos – os arquegônios. Quando os anterídios ficam maduros, desprendem os anterozóides ou gametas masculinos. Estes, como são células flageladas, nadam ao encontro dos arquegônios, nos quais penetram, e vão fecundar os gametas femininos, chamados oosferas. O prótalo é, portanto, a fase de gametófito das pteridófitas.


Após a fecundação, surge o zigoto, de cujo desenvolvimento, por sucessivas divisões celulares, resultará um novo esporófito.


No estudo das pteridófitas, você deve guardar bem o seguinte:


 O esporófito é diplóide e se reproduz assexuadamente por meio de esporos.


 O gametófito é haplóide e se reproduz sexuadamente por meio de gametas.


 Nas pteridófitas, a fase duradoura (veja as samambaias, por exemplo) é a de esporófito. A fase de gametófito é passageira e, geralmente, nem observada.


 As pteridófitas, apesar de serem plantas terrestres, ainda são completamente dependentes da água para a reprodução, pois os anterozóides, como células flageladas que são, precisam da água para nela se deslocarem à procura dos arquegônios.


 Os soros só são encontrados nas folhas férteis (esporófitas). Eles inexistem nas folhas estéreis (trofófilas).

3. OS VEGETAIS SUPERIORES


Os vegetais superiores são conhecidos por diversos nomes: fanerógamos, espermáfitas, espermatófitas, e embriófitas sifonógamas. Esses nomes se justificam pelas seguintes características gerais dessas plantas:

1ª Presença de flores, como órgãos de reprodução francamente visíveis (o que não ocorre com as espécies menos evoluídas). Isso explica o nome fanerógamos (do grego phaneros, ‘visível’, ‘aparente’, e gamos, ‘casamento’).

2ª Produção de sementes (o que também não ocorre com as espécies anteriormente estudadas), daí os nomes espermáfitas e espermatófitas (do grego sperma, ‘semente’, e phyton, ‘vegetal’).

3ª Reprodução independente da água do meio ambiente, realizada por meio do tubo polínico, uma expansão do grão de pólen que age à maneira de um sifão, conduzindo o gameta masculino ao encontro do gameta feminino. Da fecundação, resulta um embrião, que ficará no interior da semente. Eis o porquê do nome embriófitas sifonógamas.


Convém observar que nem todos os fanerógamos possuem flores delicadas, coloridas, bonitas e perfumadas. As coníferas ou pinheiros, por exemplo, possuem flores grosseiras, secas, conhecidas como “cones” ou “estróbilos”. Mas isso não invalida a afirmativa de que todos os fanerógamos possuem flores.


Os vegetais superiores são divididos em gimnospermas e angiospermas. Os primeiros não formam frutos. Mas os últimos se caracterizam pela presença deles.

A. GIMNOSPERMAS

O termo gimnosperma vem do grego gymnos, ‘nu’, ‘descoberto’, e sperma, ‘semente’. As plantas gimnospermas possuem flores com carpelos abertos (órgãos reprodutores femininos), sem formarem ovários, como sucede com as angiospermas, cujos carpelos fechados formam ovários. Assim, os óvulos ficam a descoberto. Depois de fecundados, eles se transformam em sementes que se mostram nuas (daí o nome gimnospermas) Nas angiospermas, como os óvulos ficam dentro de ovários fechados, após a fecundação, os óvulos fecundados dão as sementes, enquanto o ovário se desenvolve e se transforma num fruto, em cujo interior elas se mantêm. Assim, fica claro que as gimnospermas possuem sementes nuas porque não desenvolvem frutos.


As gimnospermas possuem raízes do tipo encontrado em dicotiledônea (sistema axial). Algumas Cycadales apresentam raízes aéreas muito ramificadas sobre o solo, as quais mantêm uma relação simbiótica com a alga azul (Cyanobactéria) Anabaena cycadeae, a qual se instala em seu córtex, através de fissuras na epiderme.

As folhas podem ser compostas (Cycadales) ou simples (demais grupos) Em Ginkgo biloba, árvore considerada como “fóssil vivo”, que não se extinguiu por ter sido cultivada como ornamental por monges asiáticos, as folhas são bilobadas.


A principal Ordem de plantas gimnospermas é a das Coníferas (pinheiros, ciprestes, abetos e cedros), cujas flores são “cones” ou “estróbilos”.
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B. AS ANGIOSPERMAS


O termo angiosperma vem do grego aggeion, ‘vaso’, ‘urna’, e sperma, ‘semente’. Ele designa os vegetais superiores cujas sementes se desenvolvem no interior de frutos. As angiospermas representam os vegetais mais evoluídos na face da Terra. Possuem raízes, caules, folhas, flores e frutos. São classificados e dois grupos: as monocotiledôneas e as dicotiledôneas.


O fruto destina-se a proteger a semente e oferecer considerável quantidade de substâncias nutritivas que deverão enriquecer o solo onde a semente irá germinar. Assim, o embrião encontrará alimentação suficiente no período inicial de vida, quando começar a se constituir numa nova planta.


São monocotiledôneas o arroz, o milho, o trigo, o coqueiro, a palmeira, o capim, a bananeira etc. Em algumas plantas, as sementes são tão pequenas que praticamente nem são observadas. Às vezes, até mesmo os frutos são tão minúsculos que nem são conhecidos, como é o campo do capim. São dicotiledôneas e feijão, o café, a ervilha, a laranja etc.

	
	MONOCOTILEDÔNEA
	DICOTILEDÔNEA

	RAIZ
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	FOLHAS
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	FLORES
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	ESTRUTURAS DO CAULE E DA RAIZ
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	SEMENTE
	Com 1 cotilédone e endosperma desenvolvido
	Com 2 cotilédones e endosperma não desenvolvido


As diferenças entre monocotiledôneas e dicotiledôneas mostradas no quadro não são rígidas. Há exceções em alguns casos.


Os caules e raízes dos vegetais superiores (fanerógamos) revelam, enquanto jovens, uma disposição peculiar aos seus tecidos, que caracteriza a chamada estrutura primária. Nas plantas dicotiledôneas é fácil distinguirem-se duas regiões: a casaca ou córtex, (camada espessa, mais externa, com um abundante parênquima pluriestratificada) e o cilindro central ou estelo (região mais interna ou íntima, onde se alojam, entre outros tecidos, os vasos lenhosos e os vasos liberianos, que transportam, respectivamente, a seiva bruta e a seiva elaborada ou orgânica).


Na raiz das dicotiledôneas, os feixes liberianos do floema e os feixes lenhosos do xilema não se apresentam superpostos ou justapostos, mas sim intercalados, isto é, entre dois blocos de floema vê-se um de xilema.


As monocotiledôneas têm pouco crescimento em espessura e, nessa circunstância, não revelam acentuada diferença estrutural com a idade. Praticamente, não têm estrutura secundária.
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Dois exemplos de clorófitas: (A) a alga espirógira, aquática, pluricelular, macroscópica, visível numerosamente como filamentos longos e finos à maneira de fios de cabelo; (B) a alga ulva (alface-do-mar), que pode medir mais de 1 m de diâmetro.
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Ciclo de vida de uma briófita mostrando a sua alternância de gerações. Em (A), o esporófito, que é diplóide (2n cromossomos) forma, por meiose, os seus esporos, que são haplóides (n); em (B), surgem assexuadamente o protonema e os gametófitos, que são ainda haplóides. Por mitose comum, os gametófitos formam gametas, os quais se fecundam com o auxílio da água, dando um zigoto (2n); em (C), pode-se observar a reprodução sexuada dos gametófitos. Do zigoto, resulta um novo esporófito.
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Ciclo de vida de uma pteridófita: (A) Esporófito mostrando alguns soros. (B) Libertação dos esporos (haplóides) formados por meiose. (C) Gametófito com rizóides. (D) Arquegônio com oosfera. (E) Anterídio com anterozóides. (F) Zigoto (diplóide). (G) Embrião desenvolvendo-se para dar novo prótalo.
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(A) Estróbilo feminino de pinheiro. (B) Estróbilo masculino. No primeiro, as escamas duras recobrem os óvulos. O óvulo é um corpo pluricelular, contendo no interior o gameta feminino propriamente dito, que é uma célula haplóide chamada oosfera. No estróbilo masculino, as escamas recobrem bolsas repletas de grãos de pólen. O pólen, caindo sobre o estróbilo feminino, forma um prolongamento tubuloso que conduz seus dois núcleos geratrizes até o interior do óvulo. O primeiro desses núcleos é verdadeiramente o que se considera o gameta masculino. É ele que se funde com a oosfera para dar o zigoto.
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Diagrama da estrutura secundária de um caule de dicotiledônea visto em corte transversal. O esmagamento das camadas que compunham a estrutura primária em face do alargamento progressivo do câmbio e do felogênio determina uma nova disposição dos tecidos em anéis ou camadas concêntricas.
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Corte transversal de um caule jovem de planta dicotiledônea mostrando a sua estrutura primária. Observe que o xilema (conjunto de vasos lenhosos e outros tecidos) e o floema (associação dos vasos liberianos com outros tecidos) estão situadas juntos, dentro do estelo, formando os feixes líbero-lenhosos. Entre o xilema e o floema se localiza o câmbio, meristema secundário do estelo.


Nota: xilema é sinônimo de lenho; floema é sinônimo de líber.. 








