BIOLOGIA – PROF. LUCIANO MARGALHO

MORFOLOGIA VEGETAL
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a) A RAIZ:

É o primeiro órgão vegetal que se desenvolve a partir da radícula da semente. Tem como funções: a fixação do vegetal ao solo e a absorção da seiva bruta (água e sais minerais). Observe ao lado as principais regiões que compõem a raiz: A= colo, B= zona ramificada (fixação), C= zona pilífera (absorção), D= zona lisa ou de crescimento (tecido meristemático) e E= coifa (proteção).

a.1) TIPOS DE RAÍZ:

- PIVOTANTE OU AXIAL: em dicotiledôneas (plantas com ovário) e gimnospermas (plantas com sementes nuas), a raiz primária constitui uma raiz principal que emitirá as raízes secundárias. Aqui, todo o sistema é formado a partir de um único meristema (o mesmo que se encontrava na radícula).

- FASCICULADO:  em monocotiledôneas. A raiz principal não se desenvolve significativamente e, geralmente, se degenera. As outras raízes são adventícias (raízes de origem principalmente caulinar e, às vezes, foliar). Por este motivo, o sistema fasciculado é originado por vários meristemas, que não o da radícula do embrião. Admite-se que este sistema é, portanto, mais resistente ao ataque de organismos patogênicos.
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Variações:  

 

- RAÍZES DE SUPORTE:  Aparecem em plantas que vivem em solos pantanosos ou possuem uma base muito pequena, em relação à sua altura. (Pandanus sp., Zea mays). As raízes tabulares, que aparecem em algumas árvores de florestas tropicais úmidas, como figueiras (Ficus) e chichá (Sterculia sp.), são uma variação desse tipo de raiz.                          

                                                                                                                                                

- RAÍZES AÉREAS: geralmente adventícias.

 

- PNEUMATÓFOROS: lenhosas, com geotropismo negativo. Ocorrem em manguezais (Avicennia, Laguncularia) e em pântanos (Taxodium). Possuem pneumatódios, estruturas semelhantes a lenticelas, para auxiliar na absorção de O2.

 

- RAÍZES ESCORA: formam-se a partir de ramos laterais, alcançam o solo e, por serem dicotiledôneas, têm crescimento em espessura, passando  a substituir o caule. Ao se desenvolverem sobre uma árvore, acabam por impedir o seu desenvolvimento e essa vem a morrer. É o caso da figueira-mata-pau (Ficus sp.).

 

- RAÍZES CONTRÁCTEIS:  Capazes de contrações periódicas, que ocorrem por expansão radial das células do córtex, até o colapso. Permitem o aprofundamento de rizomas, cormos e bulbos, em condições adversas, como o fogo nos cerrados. Ex: Taraxacum (Asteraceae), trevos (Oxalis), lírio (Lillium). A maioria das ocorrências é em monocotiledôneas.

 

- RAÍZES GRAMPIFORMES: Em caules rastejantes; possuem força prênsil, podendo escalar suportes. Ex.: hera (Hedera helix) e algumas epífitas, como a jibóia (Philodendron).

 

- MICORRIZAS: associação de raízes com determinado fungo. Podem ser ectotróficas (quando as hifas do fungo não penetram nas células) ou endotróficas (quando as hifas atingem o córtex). Essa associação potencializa a absorção de nutrientes minerais. Todas as orquídeas e algumas saprófitas possuem esse tipo de raiz.

 

- NÓDULOS: Surgem em muitas espécies de leguminosas, por infestação de bactérias fixadoras de nitrogênio. É uma relação simbiótica, pois a bactéria recebe abrigo e fornece nitrato para a planta.

 

- HAUSTÓRIOS:  Raízes sugadoras de holoparasitas (cipó-chumbo -  Cuscuta - ataca Hibiscus) ou hemiparasitas (erva-de passarinho), que penetram no eixo do hospedeiro para retirar sua nutrição. Os haustórios saem de apressórios, órgãos de fixação dessas plantas, formados pelo caule; no caso das holoparasitas, penetram até o floema e no caso das hemiparasitas, até o xilema.

 

- RAÍZES TUBEROSAS: especializadas no armazenamento. Ex.: Manihot  (mandioca), Ipomoea  (batata-doce), Daucus (cenoura), Raphanus (rabanete). O rabanete e a cenoura apresentam uma estrutura considerada anômala, pois sua formação pode incluir, além da radícula, parte do hipocótilo.

 
Plantas sem raízes: EX.: Selaginella, uma pteridófita (nesta planta, um dos folíolos se transforma em órgão de absorção) e quase todas as Bromeliaceae (epífitas).

 

Epifitísmo: Plantas epífitas são aquelas que vivem sobre um substrato, geralmente outra planta; neste caso, há uma relação de inquilinismo, sem prejuízo para a hospedeira. As epífitas desenvolveram adaptações para esse tipo de vida: as bromeliáceas, como a barba-de-velho (Tillandsia usneoides), absorvem água da chuva, neblina e mesmo umidade do ar, através de escamas epidérmicas (altamente higroscópicas, passam a água para as células vivas existentes abaixo das mesmas). As orquídeas desenvolveram o velame, uma epiderme multiestratificada que protege a planta contra perda d’água e, ao mesmo tempo, retem passivamente (por difusão) a umidade que vem do meio externo. Além disso, podem ocorrer pseudobulbos (tecidos armazenadores de água, no caule).

 

Modificações radiculares:  As raízes podem se transformar em gavinhas (Vanilla - Orchidaceae) ou em espinhos (buritirana - Palmae).
OBS: A raiz axial ou axonomorfa é característica de dicotiledôneas e a fascicular, característica das monocotiledôneas.
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b) O CAULE:

É o segundo órgão que se desenvolve a partir do CAULÍCULO da semente. Em um vegetal jovem, observamos que o caule realiza a fotossíntese, mas, quando se torna adulto, esse processo é realizado apenas pelas folhas. O caule é responsável principalmente pela SUSTENTAÇÃO do vegetal e pela CONDUÇÃO de seiva. Ao lado observamos a morfologia caulinar, com as GEMAS ou gêmulas apical (no ápice do caule) e lateral (originando ramificações, folhas e flores). Onde sai uma ramificação temos um NÓ e, entre eles, um ENTRENÓ.

b.1) TIPOS DE CAULE:

Caules aéreos:
a- Tronco: lenhoso, com desenvolvimento maior na base. É o caule da maioria das árvores. Algumas apresentam tronco suculento, como as paineiras (Chorisia spp.) o baobá (Adansonia sp.) e a barriguda (Cavanillesia arborea).
b- Estipe: geralmente cilíndrico, pode se desenvolver muito, mas não se ramifica; termina com um tufo de folhas. Ex.: palmeiras e Pandanus (Pandanaceae).
c- Haste: caule ereto, delicado. Ex.: maioria das ervas.
d- Colmo: com nós e internós bem evidentes, geralmente com folhas desde a base. Ex.: cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) e milho (Zea mays), colmos cheios e bambu (Bambusa spp.), colmos ocos.
e- Caule volúvel: se enrola a um suporte. Ex.: cipós e trepadeiras; pode ser dextroso (quando, ao passar por trás de um suporte, se dirige para a direita) ou sinistroso (idem, para a esquerda).
f- Estolho: rastejante, apresentando gemas e raízes em cada nó; pode se reproduzir vegetativamente. Ex.: morango (Fragaria vesca). Alguns podem subir em substratos, através de raízes grampiformes ou gavinhas, como a hera (Hedera helix).
g- Sarmento ou caule prostrado: apresentam raízes num único ponto e são rastejantes. Alguns podem subir em suportes, enrolando-se neles, ou formando gavinhas que se enrolam. Ex.: chuchu (Sechium vulgare), (Aristolochia).
h- Cladódio: caules que assumem o aspecto de folhas quando elas faltam, realizando fotossíntese e agindo como órgão de reserva de água. Ex.: cactos (Cactaceae), fita-de-moça (Muehlenbeckia platyclada), carqueja (Baccharis sp.).
i- Filocládio: idem ao cladódio, mas com crescimento determinado. Ex: Ruscus (Liliaceae).
j- Rizóforo: produzido por algumas plantas, além de seu eixo caulinar normal. Durante muito tempo, essas estruturas foram citadas como raízes de suporte; sua estrutura anatômica caulinar foi comprovada por Menezes (1993). Apenas nas extremidades, esses órgãos produzem raízes adventícias; constituem um eficiente sistema de sustentação, em ambientes alagadiços. Ex.: Rhizophora mangle.

Caules subterrâneos:
a- Rizoma: com crescimento horizontal, produz ramos aéreos ou folhas. Possui crescimento simpodial, como a espada-de-São-Jorge (Sansevieria spp.) ou monopodial, como em Hidrocotyle (Apiaceae).
b- cormo: espessado e comprimido verticalmente, geralmente envolvido por catáfilos secos; é a base enlarguecida de um caule. Ex.: Palma-de-Santa-Rita (Gradiolus sp.). Aqui, as reservas estão no próprio eixo caulinar.
c- tubérculo: é a porção terminal enlarguecida de ramos caulinares longos e finos. Ex.: batata-inglesa (Solanum tuberosum).
d- bulbo: sistema caulinar comprimido verticalmente, onde o caule propriamente dito é reduzido a um "disco" basal do qual saem muitos catáfilos, os mais internos suculentos. Ex.: cebola, alho (Allium cepa, A. sativum). As reservas estão nos catáfilos.
e- Xilopódio: geralmente lignificados, resistentes e ricos em substâncias de reserva. Com estrutura anatômica duvidosa, talvez formado parcialmente por caule e raiz. Comum em espécies de cerrado e campos; após a seca ou queimada, deles rebrotam as folhas e flores.

b.2) Modificações caulinares:
a- Espinhos: são transformações com função de defesa. Ex.: limoeiro (Citrus sp.). Os acúleos (roseira, paineira), não são espinhos, mas sim projeções epidérmicas, sem vascularização.
b- Gavinhas: servem como suporte e fixação para trepadeiras; são sensíveis ao contato e por isso, se enrolam. Ex.: maracujá (Passiflora spp.).
c- Domácias: quaisquer modificações estruturais do caule (ou da folha), que permitam o alojamento regular de animais. Ex.: O caule fistuloso (oco) da embaúba (Cecropia) é habitado por formigas.

c) A FOLHA:

Origina-se a partir de gemas laterais. É responsável pela FOTOSSÍNTESE, RESPIRAÇÃO e TRANSPIRAÇÃO do vegetal. Esses fenômenos ocorrem através dos ESTÔMATOS, microporos presentes na superfície foliar. Na figura abaixo, podemos observar as partes que compõem uma folha: o LIMBO (A), o PECÍOLO (B), a BAINHA (C) e as ESTÍPULAS (D).
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As folhas podem apresentar tipos diferentes, de acordo com vários critérios, como a forma do limbo, o tipo de nervura e etc...

As folhas que apresentam nervuras paralelas (retas) são características de monocotiledôneas. Já as que apresentam nervuras reticuladas, são dicotiledôneas.
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c.1) TIPOS DE FOLHA QUANTO A FORMA DO LIMBO:
· Agulha.

· Linear.

· Oblonga

· Elíptica

· Oval

· Obovada

· Lanceolada

· Oblanceolada

· Espatulada

· Orbicular

· Romboidal

· Deltóide

· Riniforme

· Folha composta

· Pinada

· Palmada
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d) A FLOR:

Origina-se a partir de gemas laterais do caule, conhecidas como botões florais. É responsável pela reprodução do vegetal. Existem flores exclusivamente masculinas, outras femininas e outras bissexuais (apresenta o masculino e o feminino na mesma flor). Na figura ao lado, podemos observar as partes que compõem uma flor. O PEDÚNCULO FLORAL está localizado abaixo do RECEPTÁCULO FLORAL, onde estão presos os VERTICILOS FLORAIS (sépalas, pétalas, estames e carpelos). Um conjunto de várias SÉPALAS forma o CÁLICE e, um conjunto de várias PÉTALAS, a COROLA. Os ESTAMES formam o ANDROCEU (parte masculina) e os CARPELOS, o GINECEU (parte feminina).


Os estames são formados pelo FILETE e pela ANTERA (onde são produzidos os GRÃOS DE PÓLEN). Ligando os dois está o CONECTIVO.


Os carpelos (figura da esquerda) são formados pelo ESTIGMA, na parte superior, onde prendem-se os grãos de pólen, pelo ESTILETE, por onde passará o TUBO POLÍNICO, durante a fecundação e pelo OVÁRIO (figura da direita). No interior deste, encontramos o ÓVULO, que por sua vez, contém oito células: 3 ANTÍPODAS, 2 CORPOS POLARES, 2 SINÉRGIDES e 1 OOSFERA, o gameta feminino.[image: image10.jpg]
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OBS: Flores TRÍMERAS, ou seja, aquelas que possuem três pétalas são características de monocotiledôneas. Já as TETRÂMERAS (quatro) ou PENTÂMERAS (cinco), são dicotiledôneas. A POLINIZAÇÃO é o transporte do pólen do androceu até o gineceu. Neste processo pode haver o auxílio dos chamados AGENTES POLINIZADORES que podem ser:

· ANEMOFILIA: pelo vento.

· HIDROFILIA: pela água.

· ORNINTOFILIA: por aves.

· ENTOMOFILIA: por insetos.

· QUIROPTEROFILIA: por morcegos.

· ANTROPOFILIA: pelo homem.

e) O FRUTO:
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Quando é verdadeiro origina-se do ovário da flor, mas quando é um PSEUDOFRUTO (falso fruto), origina-se de outras partes da flor. O fruto tem como funções proteger a semente e facilitar a propagação das mesmas, muitas vezes por ingestão delas junto com o fruto, os animais ajudam a disseminar as sementes.

O fruto é constituído pelo PERICARPO. Este divide-se em EPICARPO (a casca), MESOCARPO (a parte geralmente carnosa) e ENDOCARPO (uma película que envolve a semente).
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e.1) FRUTOS CARNOSOS:

[image: image2.jpg]



e.2) PSEUDOFRUTOS: abacaxi, morango e maçã
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f) A SEMENTE:
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Origina-se a partir do óvulo fecundado. Representa o embrião do vegetal. Ao lado podemos observar as partes que compõem a semente. O TEGUMENTO é a casca que envolve a semente; o ENDOSPERMA (3n) possui uma reserva nutritiva para o embrião; o COTILÉDONE faz o intercâmbio de substâncias entre endosperma e o embrião e finalmente o EMBRIÃO propriamente dito. As dicotiledôneas possuem dois cotilédones e as monocotiledôneas apenas um.

f.1) DISPERSÃO DE SEMENTES:

Nome dado aos mecanismos ou meios utilizados pelas plantas para atingir novos locais. 

UNIDADES DE DISPERSÃO ou DIÁSPOROS:
Sementes, frutos, planta inteira (Tillandsia usneoides), ou partes da planta. 

AGENTES DE DISPERSÃO: 
1- ANIMAIS (zoocoria): - endozoocoria - ingestão e posterior liberação do diásporo. - sinzoocoria - diásporos carregados deliberadamente. - epizoocoria - diásporos carregados acidentalmente 
1A- Répteis (SAUROZOOCORIA): Ex.: Jacarés e iguanas comem, no mangue, frutos de Annona glabra, realizando a dispersão. Os répteis são sensíveis às cores laranja e vermelho e têm olfato desenvolvido. 
1B- Peixes (ICTIOCORIA): Ex.: Pacu e Piranjuba: comem frutos de Inga (Leguminosae), dispersando as sementes. 
1C- Pássaros (ORNITOCORIA): Aqui, a epizoocoria é rara, acontecendo por exemplo com Pisonia, uma árvore com fruto pegajoso. A sinzoocoria ocorre em Araucaria angustifolia, da qual a gralha azul carrega os pinhões para vários locais. Os pássaros têm olfato fraco, não têm dentes, mas podem trepar e voar. Características dos diásporos (em ornitocoria): PARTE COMESTÍVEL ATRATIVA FRUTOS VERDES OU ÁCIDOS CONTRA DEGLUTIÇÃO PREMATURA CONTRA A DIGESTÃO DA SEMENTE: ENDOCARPO PÉTREO E/OU SUBSTÂNCIAS AMARGAS. PERMANÊNCIA NA PLANTA-MÃE. É comum a existência de mimetismo, como a presença de arilo em sementes de testa dura, atraindo os pássaros. Ex.: Adenanthera pavonina. 
1D- Mamíferos (MAMALIOCORIA): Comum em regiões tropicais. Diásporos semelhantes aos dos pássaros. Aqui, a epizoocoria é representada pela presença de "carrapichos" - Bidens pilosa (picão), ganchos - Xanthium e substâncias viscosas - Desmodium. A sinzoocoria ocorre em Bertholletia excelsa (Castanha-do-Pará), onde o fruto, uma cápsula pixidiária é aberto por roedores que comem o arilo e enterram as sementes. A endozoocoria pode ser acidental ou adaptativa e, neste caso, os mamíferos têm olfato desenvolvido, dentes, mas não enxergam cores. Características dos diásporos: - CASCA RESISTENTE - PROTEÇÃO DA SEMENTE (SUBSTÂNCIA TÓXICA OU AMARGA) - ODOR * MAMÍFEROS DISPERSORES: A- Morcegos (QUIROPTEROCORIA) Noturnos, não enxergam cores, mas têm olfato aguçado e apreciam odores como o de mofo. Comem apenas a parte macia do fruto, jogando fora as sementes. Exemplos de frutos dispersos por morcegos: jaca, sapoti (Achras), manga (Mangifera), goiaba (Psidium) B- Primatas: Macacos enxergam cores e são pouco olfativos. Exemplo: Macacos gigantes da América do Sul comem a polpa de frutos gigantes de Cassia (leguminosae), livrando-se das sementes. 
1F- Formigas (MIRMECORIA): As formigas preferem as sementes com elaiossoma (parte macia contendo óleos). Ex.: a carúncula das sementes de mamona (Ricinus communis).
2- ANEMOCORIA: Dispersão pelo vento. Os diásporos anemocóricos podem ser: 
A- VOADORES: - diásporos-poeira: em plantas micofitas, saprófitas e parasitas. Ex.: Orchidaceae, Balanophoraceae. - balões: quando há uma parte inflada. Ex.: Colutea arborescens (legumes inflados). - diásporos plumosos: geralmente ocorrem em plantas de lugares abertos. Ex.: Compositae, com cipselas peludas (dente-de-leão). 
B- ROLADORES: Rolam, soprados pelo vento. Podem ser grandes partes da planta toda ela. Ex.: nos desertos Norte-africanos, a Rosa-de-Jericó (Anastatica hierochuntica) percorre grandes distâncias. 
C- LANÇADORES (anemobalísticos): A balística é efetuada pelo vento. Ex.: Papaver somniferum, lança seus diásporos à até 15 m de distância. 

3- HIDROCORIA: Dispersão pela água: a) das chuvas - enxurradas - pluviobalísticos (em regiões secas, onde a umidade provoca a balística) b) correntes de água: - transporte submerso, onde a correnteza atua sobre estruturas como pêlos ou arilóides (Nymphaea alba). - diásporos flutuantes: com peso específico baixo, devido à leveza do endosperma, espaços aéreos internos ou tecidos suberosos. Em Água salgada, os diásporos são mais pesados. Ex. Coco da Bahia (Cocus nucifera). Características: - Endocarpo duro protege o embrião; - Mesocarpo fibroso serve para flutuação; - Endosperma líquido é a provisão nutritiva.
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