Seres VIVOS

Madulo 40 — Reino Plantae (angiospermas)

As angiospermas compreendem representantes como o milho, o arroz, o

" —

trigo, 0 coqueiro, a orquidea, o feijdo, a roseira, o ipé, o eucalipto, a margarida, a
goiabeira, a laranjeira, o capim, etc. Sdo plantas vasculares, cujo corpo € dotado
de rafzes, caule, folhas, flores e sementes. Independem da dgua para a fecunda-
3o e se reproduzem por alterndncia de geragdes, com o espordfito constituin-
do a fase mais complexa e duradoura, e o gametdfito representando a fase

pouco complexa, reduzida e passageira.

Essas plantas sdo as Unicas que produzem frutos; dai © nome do grupo: an-
giospermas (do grego angeion: vaso, bolsa; sperma: semente), significando que sao
plantas com sementes encerradas no interior de uma “bolsa”, o fruto.

As angiospermas classificam-se em monocotiledéneas e dicotiledéneas, as-

sunto que serd detalhado mais adiante.

As angiospermas sao normalmente os princi-
pais produtores de matéria organica nos ecos-
sistemas terrestres, constituindo fontes de ali-
mento para os seres humanos e outros animais.
Dessas plantas, os seres humanos utilizam para
a sua alimentacao: raizes (cenoura), caules (bata-
ta comum), folhas (couve), frutos (mamao), se-
mentes (feijao) e flores (couve-flor). Muitas an-
giospermas sdo usadas na ornamentacao de
ambientes, como lirios e orquideas; algumas
tém aplicacoes industriais, como a cana-de-agu-
car (fabricacao de acucar e alcool), o ipé e a pe-
roba (indastria madeireira).

Esquema de uma flor completa.
Quando uma flor possui gineceu e androceu é
chamada hermafrodita; quando possui apenas
gineceu é unissexuada feminina; caso possua

apenas androceu, é unissexuada masculina.
Denomina-se perianto o conjunto formado
pelo calice e pela corola, que sao os
verticilos protetores da flor.
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A reproducdo das angiospermas

Para o estudo da reproducao desse grupo de
plantas, vamos considerar inicialmente a estrutu-
ra de uma flor completa.

Uma flor completa (figura 40.1) ¢ constituida
das seguintes partes:

a pediinculo — eixo de sustentagdo da flor;
a recepticulo — dilatagdo apical do pedunculo,
onde estdo inseridas as pegas florais;

a cdlice — conjunto formado por folhas modifi-
cadas, geralmente verdes, denominadas sépalas;
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receptaculo floral pedinculo sépala




a corola — conjunto formado por folhas modifica-
das, geralmente coloridas, denominadas pétalas;

a androceu — sistema masculino de reprodugao,
constituido por um conjunto de folhas modifi-
cadas denominadas estames:;

agineceu — sistema feminino de reprodugao,
constituido por um conjunto de folhas modifi-
cadas denominadas carpelos ou pistilos.

Estrutura e constituicao dos estames

Os estames sdo os esporofilos masculinos da
planta, isto ¢, sdo folhas modificadas produtoras
de micrésporos (graos de polen). Cada estame, por
sua vez, € constituido de:

o filete — estrutura filamentar que sustenta a an-
tera;

a antera — porgao dilatada do filete e que abriga
0s sacos polinicos ou microsporangios.

No interior do saco polinico existem ce€lulas
diploides (2n) denominadas células-mdes dos mi-
crésporos. Cada uma dessas células sofre meiose
e origina quatro micrésporos hapléides (n). O ni-
cleo de cada microsporo sofre mitose. Entdo, o
microsporo se diferencia em grdo de polen. Cada
grio de polen ¢ um micrésporo diferenciado e
possui um nucleo vegetativo e um nucleo repro-
dutivo, ambos haploides.

Na figura 40.2 vocé tem um esquema da for-
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. Estrutura e constituicao dos carpelos

Os carpelos ou pistilos sdo os esporofilos fe-
mininos da planta. Cada carpelo ¢ constituido de:
1 estigma — porgao apical, responsavel pela re-

cepgao de polen;

a estilete — eixo de sustentagdo do estigma;
a ovdrio — porgao basal globosa que produz e ar-
~ mazena ovulos.
| Cada 6vulo é um megaspordngio, isto €, uma
bolsa produtora de megdsporo. No interior de um
megasporangio existe a célula-mae do megaspo-
ro, que ¢ diploide (2n). Esta célula sofre meiose e
origina quatro células haploides (n). Entdo, trés
dessas células degeneram e apenas uma, denomi-
nada megasporo funcional, cresce e passa a ocu-
par praticamente todo o espago interno do megas-
porangio. Depois disso, o nucleo haploide do
megasporo sofre trés mitoses consecutivas e ori-
gina oito nucleos haploides, dos quais:

a trés nicleos formam células denominadas anti-
podas, células situadas no pdlo distal em rela-
¢do a micropila, que ¢ a abertura do dvulo;

a dois nucleos formam as sinérgides, células loca-
lizadas no polo proximal em relag@o a micropila;

2 dois nicleos ficam na regido central e sdo cha-
mados nucleos polares,

2um nucleo forma a oosfera, gameta feminino
que fica situado entre as sinérgides.

Analise a figura 40.3, que esquematiza todo o
. processo estudado acima e avanga para a matura-
¢do do ovulo.
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Observe na maturagio do 6vulo representado
na figura que:

5 um ovulo maduro contém o saco embrionério
ou gametofito feminino, resultante do desen-
volvimento do megasporo;

4 0 saco embrionario (gametofito feminino) aloja
a oosfera, que é o gameta feminino;

aa primina e a secundina sdo dois envoltorios
(externo e interno, respectivamente);

2 a micrépila é a abertura do 6vulo.

Agora que vocé ja conhece a estrutura de uma
flor completa, vamos estudar o processo reprodu-
tivo das angiospermas.

Polinizacdo, germinacao e fertilizacao:
as etapas do processo reprodutivo

Pode-se dividir o processo reprodutivo das an-
giospermas em trés etapas: polinizagao, germina-
¢do do polen e fertilizagao.

A polinizagcao

Consiste no transporte do grdo de polen desde
a antera até o estigma.

Quando a polinizagdo é processada pela agao:
1 do vento, é denominada anemofila,

a de insetos, é chamada entomdfila;
a de passaros, é denominada ornitofila.

As flores polinizadas por insetos € passaros
tém geralmente perianto vistoso, glandulas odori-
feras, produzem néctar ¢ os estigmas sao estrei-
tos, ao contrario do que se verifica entre as flores
polinizadas pelo vento.

A germinacao do pélen

Vocé pode ir acompanhando o texto pela figu-
ra 40.4. Uma vez depositado sobre o estigma, 0
grao de polen germina, isto €, emite um prolon-
gamento — o tubo polinico — que Cresce, atraves
do estilete, em diregdo & micropila do 6vulo. Na
frente do tubo, orientando o crescimento, situa-se
o nticleo vegetativo; logo atras encontra-se o nicleo
reprodutivo. Antes de atingir o 6vulo, o nucleo re-
produtivo divide-se e origina dois nucleos esper-
maticos hapléides, considerados os gametas mas-
culinos. Por isso, o tubo polinico constitui o
gametofito masculino.

tubo polinico
nicleo vegetativo

nicleo reprodutivo niropile

ovulo

tubo polinico

nicleos espermaticos
haploides

ndcleo vegetativo
micropila

ovulo

GTEOK] Germinagdo do pélen.

A fertilizacao

O tubo polinico penetra no dvulo pela micro-
pila e atinge o saco embriondrio. Nessa altura, o
niicleo vegetativo degenerou e os dois nucleos
espermaticos (gametas masculinos) iniciam o
processo de fertilizagao.

A fertilizacdo consiste na unido de um dos nu-
cleos espermaticos (n) com a oosfera (n), resultan-
do na formagdo de uma célula-ovo ou zigoto (2n).

O zigoto, por mitoses sucessivas, formara o
embrido da nova planta. O outro niicleo espermati-
co (n) funde-se com os nucleos polares (n +n), for-
mando um miicleo tripléide (3n). Esse nicleo po-
dera originar um fecido triploide rico em reservas,
chamado endosperma ou albumen, como ocorre
nas sementes de milho, arroz, coco e outras.

A fertilizacdo nas angiospermas ocorre no
interior do saco embrionario e é dupla, pois en-
volve a formagao de um zigoto (nucleo esper-
maético + oosfera) e de um nucleo triploide (nu-
cleo espermatico + nucleos polares). Nas gim-
nospermas, a fecundagao é simples, uma vez
que somente um dos nucleos espermaticos par-
ticipa do processo; o outro degenera.




Apos a fertilizagdo, ocorre intenso desenvol-
vimento do ovulo, que origina a semente. Acom-
panhando o desenvolvimento do &vulo, o ovario
também cresce e transforma-se no fruto. Entdo,
normalmente com significativa participagdo do
fruto, as sementes ja podem ser propagadas e, em
condigdes favoraveis, o embrido se desenvolve e
organiza uma nova planta, fechando o ciclo re-
produtivo.

Na figura 40.5 vocé pode rever todo o processo
reprodutivo das angiospermas, desde a polinizagao
até o desenvolvimento da semente e do fruto.

Os tipos de fruto

Os frutos podem ser classificados basicamen-
te em dois tipos: carnosos € secos.

Os frutos carnosos sdo suculentos € normal-
mente comestiveis, como a laranja, a uva, o aba-

cate, etc. Os frutos secos ndo sdo suculentos; € o
caso da vagem do feijao e dos graos de milho (fi-
gura 40.6).
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A importancia dos frutos

Os frutos sdao uma exclusividade das angiospermas e contribuem para o sucesso adaptativo
dessas plantas, uma vez que, além de proteger as sementes, favorecem a sua dispersao, permitin-

do a conquista de novos territorios.

A dispersao das sementes envolve a presencga de varias caracteristicas adaptativas. Entre elas,
podemos considerar: frutos suculentos, coloridos e de odor agradavel (goiaba, laranja, etc.), adap-
tados para a dispersao por meio de animais; frutos secos, mas dotados de ganchos fixadores que
se aderem aos pélos e as penas dos animais (exemplo: carrapichos); frutos ou sementes leves, as
vezes com expansoes que lembram asas ou com inimeros pélos disseminadores, adaptados para

a dispersao pelo vento (exemplo: “dente-de-leao”).

Morcegos, passaros diversos e roedores (pacas, cutias) sdo exemplos de animais de nossa
fauna silvestre que tém significativa participagao na dispersao de sementes em nossas matas.

Os pseudofrutos

A maga, a péra, o caju, o morango e o figo sdo
exemplos de pseudofrutos, uma vez que as estru-
turas carnosas se desenvolvem a partir de outras
partes da flor, além do ovario. Nao sdo frutos ver-
dadeiros, pois ndo se originam, em sua maior
porgdo, do ovario da flor. No caju, a parte comes-
tivel se origina do pedunculo da flor; na maga e
na péra, a parte comestivel deriva do receptaculo
da flor (figura 40.7).

Caju
castanha
(fruto verdadeiro)

pedinculo
floral

Exemplo de pseudofruto.

A estrutura da semente

Como vimos, a semente representa o 6vulo fe-
cundado e desenvolvido. Ela é constituida basica-
mente de um tegumento que envolve o embrido e
0 endosperma.

Tegumento ou casca. E o envoltdrio protetor
da semente.

Embriao. Estrutura dipléide (2n) que se origi-
na do zigoto, ¢ o responsavel pela formagao da
nova planta. No embrido existe:
auma radicula, que dara origem a raiz;
aum cauliculo, que formara a porgao basal do

caule;

auma gémula, que origina a porgdo apical do
caule;

1 0s cotilédones, que sdo folhas modificadas e as-
sociadas com a nutri¢do das células embriona-
rias que se multiplicam para a formagao da nova
planta.

Endosperma ou albimen. Tecido triploide
(3n) que se origina da fusdo entre um nucleo es-
permatico e os dois nucleos polares. Esse tecido
acumula substancias diversas, destinadas a nutri-
¢ao do embrido.

Os cotilédones: folhas diferenciadas
das sementes

As angiospermas podem ser classificadas em
monocotiledoneas e dicotiledoneas.

Nas angiospermas monocotiledoneas (exem-
plo: o milho), as sementes abrigam apenas um co-
tilédone, que atua transferindo os nutrientes do




endosperma para as células embriondrias em de-
senvolvimento. Ja nas dicotiledoneas, as semen-
tes contém dois cotilédones; caso nessas sementes
o endosperma se apresente atrofiado, como no
feijdo e na soja, os proprios cotilédones armaze-
nam as reservas necessarias para o desenvolvi-
mento embrionario. Veja a figura 40.8.

As sementes representam verdadeiras “for-
talezas” bioldgicas que protegem o embriao
contra desidratacao, calor, frio e acédo de parasi-
tas. Constituem uma das mais importantes
adaptagoes das gimnospermas e das angios-
permas para a vida terrestre. Alem disso, as se-
mentes armazenam reservas nutritivas, que
funcionam como um “leite materno” capaz de
garantir a nutricdo do embriao até que a nova
planta em desenvolvimento produza suas pri-
meiras folhas; entdo ela passa a produzir seu
préprio alimento por meio da fotossintese.

As plantas portadoras de sementes sao ge-
nericamente chamadas de espermatofitas (do
grego sperma: semente; phyton: planta).
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tegumento

Milho o "

Semente de monacotileddnea (milho) e de
dicotiledonea (feijdo).

Monocotiledoneas
e dicotiledoneas:
caracteristicas principais

Além do numero de cotilédones presentes na se-
mente, as angiospermas monocotiledoneas e dico-
tiledoneas exibem outras caracteristicas que tam-
bém podem diferencia-las.

No quadro abaixo e na figura 40.9, na pagina
seguinte, vocé pode verificar as principais dife-
rencas entre esses dois grupos de angiospermas.

Caracteristicas

Monocotiledoneas

Raizes fasciculadas ou em cabeleira, isto &, obser-
va-se um aglomerado de raizes com mais ou me-
nos 0 mesmo grau de desenvolvimento.

Caules com feixes liberolenhosos desordenada-
mente distribuidos.

Folhas paralelinérveas (com nervuras parale-
las).

Flores trimeras, isto &, as pecas florais organi-
zam-se em numero de trés ou multiplo de trés
(as flores tém trés sépalas, trés pétalas, trés es-
tames, trés carpelos; ou seis pétalas, seis sépa-
las, etc.).

Sementes com um cotilédone; as reservas sao
armazenadas no endosperma ou albumen, bas-
tante desenvolvido.

Dicotiledoneas

Raizes pivotantes ou axiais, que tém maior grau
de desenvolvimento do que as demais e, geral-
mente, penetram no solo verticalmente.

Caules com feixes liberolenhosos ordenados
em circulos.

Folhas reticuladas (com nervuras em rede).

Flores dimeras, tetrameras ou pentameras, isto
é, com pecas florais organizadas em nimero de
duas, quatro, cinco ou multiplos.

Sementes com dois cotilédones, que podem ser
ricos em reservas quando o endosperma é pou-
co desenvolvido.
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ZFEIKE] Caracteristicas gerais das monocotileddneas e das dicotiledoneas.

Tubo polinico e independéncia da dgua para a fecundacao

As briofitas e as pteridéfitas, como vimos, dependem da édgua para a fecundagao: os gametas
masculinos (anterozoides) deslocam-se em meio liquido até os gametas femininos (oosferas).

Mas nas gimnospermas coniferas, como os pinheiros e sequoias, e nas angiospermas, o nadar
dos anterozdides é substituido pelo crescer do tubo polinico, isto &, os gametas masculinos (nu-
cleos espermaticos) nao se deslocam mais em meio liquido: eles sao simplesmente transportados
até a oosfera pelo tubo polinico. Isso significa que essas plantas independem da agua para a fecun-
dagdo, o que constitui uma consideravel adaptacédo a vida terrestre.
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. (Ufes) As gimnospermas e as angiospermas apresentam algumas

QUESTOES PROPOSTAS

Considerando o mecanismo de reproducao nas angiospermas, responda:

a) O que é polinizacao? Cite duas caracteristicas de flores polinizadas pelo vento e pelos insetos.
b) Descreva a dupla fecundagao que ocorre no saco embrionario.

c) Quais as partes da flor que originam as sementes e os frutos?

(Fuvest-SP) O grao de podlen nao € o gameta masculino de uma planta. Justifique essa
afirmacao.

(Vunesp) Considerando as fases gametofitica e esporofitica que ocorrem no ciclo de vida
das angiospermas, qual delas estaremos observando ao olhar para uma goiabeira adulta, em
seu estégio vegetativo? Qual seria a outra fase?

(Ufla-MG) As angiospermas diferem dos demais vegetais por
possuir endosperma tripléide. Descreva o fenédmeno responsavel
por essa caracteristica.

(Unicamp-SP) Uma das tendéncias evolutivas no reino vegetal foi a

reducao progressiva da fase hapléide, o gametdfito.

a) A que corresponde, nas angiospermas, o gametofito masculino?
E o gametdfito feminino?

b) Indigue, através dos numeros, onde estao localizadas essas
estruturas no esquema de flor representado ao lado.

c) Dé o nome do gameta feminino.

caracteristicas em comum. As angiospermas constituem o grupo
vegetal com mais biodiversidade, embora representem o grupo
mais recente na histdria da Terra.

a) Compare esses dois grupos, destacando algumas semelhancgas e diferengas.

b) Aponte algumas caracteristicas que podem explicar o éxito das angiospermas em termos de
biodiversidade.

. (PUC-SP) Ao discutir com colegas a origem do fruto, um estudante afirmou: “O tomate é um

fruto verdadeiro, enquanto o caju (porgdo suculenta e comestivel) € um pseudofruto”. Vocé
concorda com essa afirmacado? Justifique sua resposta.

. (Fuvest-SP) Que grupos de plantas produzem sementes? Qual foi a importadncia das sementes

na adaptacgao das plantas ao ambiente terrestre?

. (Unicamp-SP) Um grupo de vegetais tem como caracteristicas a producao de flores pentameras

e folhas com nervuras do tipo reticulinérveas. ldentifique o grupo que apresenta as
caracteristicas acima e indique duas caracteristicas adicionais tipicas deste grupo.

(Fuvest-SP) Responda:
a) Em que grupos vegetais ocorre independéncia de agua para a fecundagao?
b) Nesses grupos, como a fecundacao pode ocorrer sem a agua?




Contextos, aplicacdes, interdisciplinaridade

Uma secao

S30 muitas as angiospermas importantes
para os interesses humanos. Mas talvez nenhu-
ma atinja a proporcdo que tém as familias das
gramineas e das leguminosas.

As gramineas sao angiospermas do grupo das
monocotileddneas. Compreendem mais de 5 000
espécies reunidas em cerca de 700 géneros,
incluindo plantas como o trigo, o milho, o arroz,
0 s0rgo, a aveia, o centeio, a cevada, 0 bambu, a
cana-de-acticar e varios tipos de capim que com-
pdem os pastos e servem de alimento para ani-
mais diversos.

Entre as plantas da familia das gramineas e
sua utilizacdo pelos seres humanos, destacamos
os seguintes exemplos:

« Trigo — cereal mundialmente mais consumi-
do como alimento humano, é cultivado desde
5000 a.C. no Egito. O grao de trigo fornece a
farinha especialmente utilizada na fabricacao
de pao.

« Arroz — nativo da Asia e cultivado na India
desde 3000 a.C., é o cereal mais consumido no
mundo, depois do trigo.

« Milho — planta originaria da América e culti-
vada desde o século VI a.C., o milho € outra
graminea de notavel importancia na alimen-
tacdo humana. Seus graos fornecem a farinha
de milho, empregada, por exemplo, na fabri-
cacdo de paes e de bolos. 0 amido de milho,
além de usado como alimento humano, per-
mite a obtencdo de alcool etilico. Do milho
também se extrai 6leo comestivel.

« Cana-de-acticar — origindria da Asia, fornece
0 aclicar sacarose, largamente utilizado como
adocante de bebidas, no preparo de bolos, etc.

FAMILIAS IMPORTANTES

LUIGI MAMPRIM

bara vocé ligar a biologia a realidade da vida e da sociedade

Da fermentacdo do aclicar da cana obtém-se 0
alcool etilico.

Centeio — cultivado principalmente em pai-
ses de clima temperado do hemisfério Norte,
produz um grao duro do qual se obtém a fari-
nha usada na fabricacao do “pao preto” de
centeio e de bebidas como a cerveja.

Sorgo — a espiga fornece cerdas utilizadas na
producdo de escovas e de vassouras, e a fari-
nha do grio é largamente empregada na
fabricacdo de pao em paises da Africa.

Cevada — pela moagem incompleta de seus
graos obtém-se a farinha de sémola. Os graos
também permitem a obten¢ao do malte, utili-
zado na fabricacdo de cerveja.

Aveia — planta de regides temperadas da qual
se extraem féculas bastante consumidas como
alimento humano.

Bambu — algumas espécies fornecem brotos
comestiveis e outras sdo cultivadas para deco-
racdo ou confeccdo de objetos como cestas e
moveis, além de empregadas na construcao
civil em paredes e tetos.
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Bambu.

As leguminosas sao angiospermas do grupo
das dicotiledoneas. Compreendem aproximada-
mente 13 000 espécies reunidas em cerca de 600
géneros.

Entre as leguminosas, destacamos os exemplos
abaixo e sua utilizacao pelos seres humanos:

» Feijao — cultivado em larga escala em varios
paises do mundo, o feijao é prato praticamen-
te didrio nas mesas brasileiras. Suas sementes
contém cerca de 25% de proteinas e 65% de
carboidratos.

« Soja — planta origindria da China e do Japao,
fornece sementes muito nutritivas, com apro-
ximadamente 45% de proteinas, das quals se
obtém alimentos diversos e éleo comestivel.

» Ervilha — produtora de sementes bastante

apreciadas para confeccionar grande varieda-

de de pratos.

Lentilha — fornece sementes de considerdvel

valor nutritivo.

* Grao-de-bico — planta muito popular princi-
palmente nos paises mediterraneos, cujas
sementes contém cerca de 20% de proteinas e
55% de carboidratos.

ARMANDO T. KDGA

Milho.

« Amendoim — produz sementes comestiveis
que também permitem a extragao de dleo na
percentagem de 40 a 50%.

Algumas leguminosas, como a alfafa, sdo utili-
zadas pelos seres humanos como plantas forra-
geiras, destinadas a alimentacdo de animais
diversos. Leguminosas arbdreas, como a acacia-
branca, a sibipiruna e o flamboaid, sdo usadas
como plantas ornamentais em parques, jardins,
ruas e avenidas. Por fim, vale lembrar que o pau-
brasil, um dos simbolos nacionais, € também um
exemplo dessa importante familia de plantas.

FABIO COLOMBIN|

Pau-brasil.

DANIEL AUGUSTO JR/PULSAR

Pense e resolva

(Fuvest-SP) O mundo vai acabar e vocé com um(a) parceiro(a) foi escolhido(a) para fugir para uma ilha deserta, e 1 come-
car tudo de novo. Vocé pode levar consigo sementes de apenas duas familias de plantas. Que familias vocé escolheria?

Justifique.



