BOTANICA GERAL




Estrutura e Fisiologia Vegetal

Morfologia Externa das Plantas

A morfologia externa das plantas refere-se ao estudo das suas estruturas
visiveis e as fungdes especificas que cada parte desempenha. As plantas,
como organismos autotroficos, possuem uma organizagdao que lhes permite
realizar a fotossintese, absorver agua e nutrientes, além de se reproduzir e
adaptar-se ao ambiente. As principais estruturas vegetais incluem a raiz,
caule, folhas, flores e frutos, que, juntas, formam um sistema eficiente para

0 crescimento e sobrevivéncia.
Estrutura Basica das Plantas

1. Raiz
A raiz ¢ a estrutura subterranea responsavel pela absorcao de agua e
nutrientes minerais do solo, além de fixar a planta no substrato.
Existem diferentes tipos de raizes, como as raizes pivotantes, que
apresentam uma raiz principal bem desenvolvida (ex.: cenoura), € as
raizes fasciculadas, que ndo possuem raiz principal, sendo formadas
por um emaranhado de raizes finas (ex.: gramineas). Algumas plantas
também apresentam raizes adventicias, que crescem a partir de outras
partes, como caules ou folhas, oferecendo suporte adicional ou

servindo para a respiragdo em ambientes alagados.



2. Caule
O caule ¢ a estrutura que sustenta as folhas, flores e frutos. Ele atua no
transporte de agua, nutrientes e substancias organicas entre as raizes e

outras partes da planta. Existem diversos tipos de caules, incluindo:

o Caule ereto: O tipo mais comum, encontrado em arvores ¢

arbustos.

o Caule rastejante: Cresce horizontalmente sobre o solo, como

o encontrado na grama.

o Caule subterraneo: Como o rizoma (gengibre), que fica

enterrado no solo e armazena nutrientes.

O caule pode sofrer adaptacdes, como a presenca de espinhos para defesa
(ex.: cactos) ou estruturas modificadas para armazenamento de agua, como

nos caules suculentos de plantas xeroéfitas.

3. Folhas
As folhas sdo as principais estruturas fotossintéticas da planta,
capturando luz solar e realizando a troca de gases essenciais para a
fotossintese e a respiracdo. A forma, tamanho e disposi¢ao das folhas
podem variar conforme o ambiente em que a planta vive. Algumas

adaptagdes incluem:

o Folhas suculentas, que armazenam 4gua em regides aridas

(ex.: aloe vera).

o Folhas aciculadas (em forma de agulha), como as de pinheiros,

que minimizam a perda de agua.

o Folhas compostas, divididas em foliolos, como em

samambaias.



A folha tipica ¢ composta por trés partes: limbo (parte achatada e ampla),
peciolo (estrutura que liga a folha ao caule) e bainha (base que abraga o

caule).

4. Flores
As flores sdo as estruturas reprodutivas das plantas angiospermas. Elas
cont€ém Orgdos sexuais que produzem gametas e permitem a
polinizagdo. As flores podem ser muito variadas em forma, cor e
disposicdo, adaptadas para atrair polinizadores, como insetos,

passaros e até vento. Os principais componentes de uma flor incluem:
o Sépala: Parte externa que protege o botdo floral.
o Pétala: Estruturas coloridas que atraem polinizadores.

o Estame: Parte masculina da flor, onde sdao produzidos os graos

de polen.

o Carpelo ou Pistilo: Parte feminina da flor, que contém o ovario,

onde os ovulos se desenvolvem.

5. Frutos
O fruto € o 6rgdo que se desenvolve a partir do ovario da flor apds a
fecundacdo, protegendo as sementes em desenvolvimento e
auxiliando na sua dispersdo. Existem muitos tipos de frutos, que
podem ser classificados como carnosos (ex.: maga, tomate) ou secos
(ex.: nozes, graos). Alguns frutos evoluiram para serem consumidos
por animais, que dispersam as sementes em novos locais, enquanto

outros contam com mecanismos de dispersao pelo vento ou dgua.



Funcdes e Adaptacdes dos Orgios Vegetais

Cada 6rgao da planta desempenha fungdes especificas:

Raizes: Absorvem 4gua e nutrientes minerais, ancoram a planta no
solo e podem armazenar reservas energéticas, como observado em

plantas como a batata-doce.

Caules: Proporcionam suporte estrutural e transportam seiva bruta
(dgua e sais minerais) das raizes para as folhas e seiva elaborada
(nutrientes) das folhas para outras partes da planta. Alguns caules
também armazenam nutrientes ou servem para a reprodugdo

vegetativa.

Folhas: Sao especializadas na realizagdo da fotossintese, essencial
para a producdo de alimento da planta. Algumas folhas também sdo
adaptadas para outras fungdes, como defesa (espinhos) ou

armazenamento de agua.

Flores: Sao estruturas especializadas para a reproducao sexual das

plantas, atraindo polinizadores e facilitando a fecundacao.

Frutos: Protegem as sementes e ajudam na dispersao para novas areas

de crescimento, garantindo a perpetuagdo da espécie.

Tipos de Folhas, Caules e Raizes

Folhas: Podem ser simples ou compostas, largas ou estreitas, lisas ou
dentadas. As folhas também podem ter diferentes disposi¢des nos

caules, como alterna, oposta ou verticilada.

Caules: Podem ser lenhosos (em arvores) ou herbaceos (em plantas
de pequeno porte). Além disso, caules podem ser subterraneos, aéreos,
rastejantes, entre outros, com fungdes que variam de sustentacdo a

armazenamento.



« Raizes: Podem ser pivotantes, fasciculadas ou adventicias, com
adaptacdes especificas para absor¢do, suporte, armazenamento ¢

respiragdo em ambientes alagados.

Essas variacoes na morfologia externa refletem a incrivel capacidade das
plantas de se adaptar a diversos ambientes e desempenhar fungdes essenciais

para sua sobrevivéncia e sucesso reprodutivo.



Estrutura Interna das Plantas

A estrutura interna das plantas ¢ composta por diferentes tipos de tecidos
especializados, que desempenham fungdes essenciais para o crescimento,
suporte, transporte e armazenamento. Esses tecidos estdo organizados de
forma a garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento da planta em diversos
ambientes. Dentre os principais tecidos vegetais, destacam-se a epiderme,
os tecidos vasculares ¢ os parénquimas, além dos meristemas,

responsaveis pelo crescimento vegetal.
Tecidos Vegetais

Os tecidos vegetais sdo agrupados em trés categorias principais: tecidos de
revestimento, tecidos de sustenta¢do e transporte, e tecidos de preenchimento

e reserva. A seguir, cada tipo de tecido € descrito em detalhes:

1. Epiderme
A epiderme ¢ o tecido de revestimento das plantas, formando a
camada externa que protege a planta contra a desidratacdo, patogenos
e lesdes mecanicas. Em muitas plantas, a epiderme ¢ coberta por uma
camada cerosa chamada cuticula, que ajuda a evitar a perda excessiva
de agua. A epiderme também contém estruturas especializadas, como
estomatos, que sao pequenos poros que regulam a troca de gases ¢ a
transpiragdo. Os estdmatos sdo formados por células-guarda, que

abrem e fecham o poro conforme as condi¢cdes ambientais.
2. Tecidos Vasculares

Os tecidos vasculares sao responsaveis pelo transporte de agua,
nutrientes e substancias organicas por toda a planta. Existem dois tipos

principais de tecido vascular:



o Xilema: O xilema transporta agua e sais minerais absorvidos
pelas raizes até as folhas. Ele é composto por células
especializadas, chamadas traqueides ¢ elementos de vaso, que
formam tubos condutores. O transporte no xilema ocorre por
meio da transpiracio, processo que cria uma forga de succao

para puxar a agua das raizes até as folhas.

o Floema: O floema transporta nutrientes, especialmente os
produtos da fotossintese (como agucares), das folhas para outras
partes da planta. Ele ¢ formado por células chamadas elementos
do tubo crivado ¢ células companheiras. O transporte no
floema ocorre de forma ativa, ou seja, exige energia para mover

as substancias entre diferentes partes da planta.

3. Parénquimas
O parénquima ¢ o tecido vegetal mais abundante, com fung¢des
variadas como preenchimento, armazenamento e fotossintese.

Existem diferentes tipos de parénquima:

o Parénquima clorofiliano: Contém cloroplastos e realiza a
fotossintese. E encontrado principalmente nas folhas e em

partes jovens da planta.

o Parénquima de reserva: Armazena substincias nutritivas,
como amido, 6leos e proteinas. E encontrado em 6rgdos de

armazenamento, como tubérculos e raizes.

o Parénquima aerifero: Apresenta espagos intercelulares
grandes, que permitem a troca de gases. Esse tipo de

parénquima ¢ comum em plantas aquaticas.



Meristemas e Crescimento Vegetal

Os meristemas sao tecidos vegetais constituidos por células indiferenciadas
que tém a capacidade de se dividir indefinidamente, gerando novas células.
Eles sdo responsaveis pelo crescimento das plantas, tanto em comprimento

quanto em espessura. Existem dois tipos principais de meristemas:
1. Meristemas Apicais

Os meristemas apicais estdo localizados nas pontas das raizes e dos
caules, e sdo responsaveis pelo crescimento primario, que resulta no
alongamento da planta. Esse crescimento permite que as raizes
penetrem mais profundamente no solo e que os caules se estendam em
direcdo a luz. O meristema apical da origem a novos tecidos, como a

epiderme, o xilema, o floema e o parénquima.
2. Meristemas Laterais

Os meristemas laterais sdo responsaveis pelo crescimento
secundario, que aumenta a espessura da planta. Eles sdo encontrados
em plantas lenhosas e incluem o cambio vascular, que produz xilema
¢ floema secundarios, ¢ o felogénio, que produz a cortica (periderme),

substituindo a epiderme nas plantas mais velhas.

A divisao celular nos meristemas € essencial para o crescimento continuo das
plantas, ¢ as novas cé€lulas geradas se diferenciam para formar os diversos

tecidos especializados.
Transporte de Agua, Sais e Nutrientes

O transporte de dgua, sais minerais e nutrientes dentro da planta ¢ essencial
para seu funcionamento e crescimento. Esse transporte ocorre por meio de

dois sistemas principais: o xilema e o floema.



1. Transporte de Agua e Sais Minerais pelo Xilema

A agua e os sais minerais sao absorvidos pelas raizes da planta, a partir
do solo, e transportados pelo xilema até as folhas. Esse processo ¢é
impulsionado pela transpiracao, que ocorre quando as folhas perdem
agua na forma de vapor através dos estomatos. A transpiragdo cria uma
for¢a de succao que puxa a agua do solo, através das raizes, até o topo
da planta. A coesdo entre as moléculas de agua ¢ a adesdo dessas
moléculas as paredes do xilema ajudam a manter uma coluna continua

de agua.
2. Transporte de Nutrientes pelo Floema

O floema transporta os produtos da fotossintese, como aglcares
(sacarose), das folhas para outras partes da planta, como raizes, caules
e orgdos de armazenamento. Esse processo ¢ conhecido como
translocacao e ¢ ativo, exigindo energia. No floema, o movimento
dos nutrientes ocorre de uma regiao de "fonte' (onde sao produzidos,
como nas folhas) para um “dreno” (onde sdao utilizados ou

armazenados, como nas raizes ou frutos).

O transporte eficaz de 4gua, minerais e nutrientes € vital para a planta realizar
suas fungdes vitais, como a fotossintese, o crescimento e a reproducao, além

de permitir sua adaptagdo a diferentes condi¢cdes ambientais.

Em resumo, a estrutura interna das plantas ¢ organizada de forma altamente
eficiente, com tecidos especializados e sistemas de transporte que garantem
o suprimento continuo de 4dgua, nutrientes e energia, permitindo seu
desenvolvimento saudéavel e adapta¢do aos diversos ambientes em que

vivem.



Fotossintese e Respiraciao Vegetal

A fotossintese ¢ a respiracao celular sdo processos essenciais para a
sobrevivéncia das plantas, garantindo a producao de energia e o equilibrio
entre a captagdo de didxido de carbono e a liberacdo de oxigénio. Juntas,
essas duas atividades desempenham um papel crucial ndo apenas na
manutencao da vida vegetal, mas também na estabilidade dos ecossistemas

¢ na sobrevivéncia de todos os seres vivos dependentes do oxigénio.
Processo de Fotossintese e sua Importincia para o Ecossistema

A fotossintese ¢ o processo pelo qual as plantas, algas e algumas bactérias
utilizam a energia solar para converter dioxido de carbono (CQO-) ¢ agua
(H20) em glicose (CsHi20s) e oxigénio (O:). Esse processo ocorre
principalmente nas folhas, em organelas especializadas chamadas

cloroplastos, que contém o pigmento clorofila.

O processo pode ser resumido na seguinte equagao quimica:
6CO: + 6H20 + luz solar — CsH1206+60:

A fotossintese ¢ fundamental para os ecossistemas porque:

« Producao de oxigénio: As plantas liberam oxigénio como subproduto
da fotossintese, um gas essencial para a respiragao da maioria dos

seres vivos.

o Base da cadeia alimentar: A glicose produzida pelas plantas ¢
utilizada como fonte de energia por elas e por outros organismos

herbivoros, formando a base da cadeia alimentar.



« Sequestro de carbono: Durante a fotossintese, as plantas absorvem
didxido de carbono da atmosfera, ajudando a reduzir o acamulo desse

gas de efeito estufa e contribuindo para a regulagdo do clima.
Ciclo de Calvin e o Papel da Clorofila

A fotossintese ocorre em duas etapas principais: as reacdoes dependentes da

luz (ou fase clara) e o Ciclo de Calvin (ou fase escura).
1. Reacdes dependentes da luz

Essas reacOes ocorrem nas membranas dos tilacoides dos cloroplastos
e dependem diretamente da luz solar. A clorofila, o pigmento que da
a cor verde as plantas, desempenha um papel crucial nessa etapa. Ela
absorve a energia da luz e a utiliza para excitar elétrons, que geram a
fotolise da agua (quebra das moléculas de agua). Esse processo libera
oxigénio como subproduto e produz ATP ¢ NADPH, que sdo

moléculas de energia utilizadas na segunda fase da fotossintese.
2. Ciclo de Calvin

O Ciclo de Calvin, ou fase escura, ocorre no estroma dos cloroplastos
e nao requer diretamente a luz. Durante este ciclo, o didoxido de
carbono (CO:) ¢ fixado e, utilizando o ATP e o NADPH produzidos
na fase clara, ¢ convertido em glicose. O ciclo de Calvin ¢ essencial
para armazenar a energia captada da luz em uma forma quimica
utilizavel pela planta e por outros organismos. Esse processo pode ser

simplificado em trés etapas:

o Fixac¢ao de carbono: O CO: ¢ fixado pela enzima rubisco e
incorporado em uma molécula de cinco carbonos chamada
ribulose bisfosfato (RuBP), formando um composto de seis
carbonos que rapidamente se divide em duas moléculas de trés

carbonos.



o Reducio: As moléculas de trés carbonos sdo reduzidas com o
uso de ATP e NADPH, formando gliceraldeido-3-fosfato
(G3P), que ¢ a base para a producgdo de glicose.

o Regeneracao: Parte do G3P ¢ utilizada para regenerar o RuBP,

permitindo que o ciclo continue.

A clorofila ¢ o principal pigmento que captura a energia luminosa. Ela
absorve luz principalmente nas faixas azul e vermelha do espectro, refletindo

a luz verde, o que dé as plantas sua cor caracteristica.
Respiracao Celular nas Plantas e Trocas Gasosas

Embora as plantas realizem fotossintese para produzir energia, elas também
realizam respiracio celular, um processo que ocorre em todas as células
vivas, tanto de dia quanto a noite. A respiragdo celular ¢ a forma pela qual a
planta quebra a glicose produzida na fotossintese para liberar energia que

serd usada para suas atividades vitais.
A respiracdo celular pode ser descrita pela seguinte equagao:
CsH1206+602 — 6CO; + 6H20 + energia (ATP)

Esse processo ocorre nas mitocondrias das células vegetais e envolve trés

etapas principais:
1. Glicdlise: Ocorre no citoplasma, onde a glicose ¢ quebrada em

piruvato, gerando uma pequena quantidade de ATP.

2. Ciclo de Krebs: O piruvato entra nas mitocondrias e ¢ convertido em
didéxido de carbono, liberando elétrons que sdo transportados para a

cadeia de transporte de elétrons.



3. Cadeia de Transporte de Elétrons: Os elétrons liberam energia ao
passar por proteinas na membrana mitocondrial, resultando na
producao de ATP. O oxigénio ¢ o aceptor final de elétrons, formando

agua como subproduto.

A troca gasosa nas plantas ocorre principalmente através dos estomatos,
pequenos poros presentes nas folhas. Durante o dia, os estdmatos permitem
que o didxido de carbono entre nas folhas para a fotossintese e, a0 mesmo
tempo, permitem a saida do oxigénio. No entanto, as plantas precisam
equilibrar a abertura dos estobmatos para evitar a perda excessiva de agua por
transpiracdo. A noite, quando ndo ocorre a fotossintese, as plantas continuam
realizando a respirac¢ao celular, consumindo oxigénio e liberando didxido

de carbono.

Esse equilibrio entre fotossintese e respiracdo celular ¢ crucial para o
crescimento das plantas e o ciclo de energia nos ecossistemas. A fotossintese
captura energia ¢ produz oxigénio, enquanto a respiracao libera a energia
armazenada em glicose, sustentando o metabolismo das plantas e, por

consequéncia, de quase toda a vida na Terra.



