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RESUMO

A biologia em si traz conteudos muito palpaveis e de aplica¢6es diretas no cotidiano, gerando
interesse por parte dos alunos nessa disciplina. Entretanto, se tradada de maneira desvinculada
da realidade parece ndo ter a mesma atracdo. Com a botanica ndo acontece diferente. Tendo
em vista essa problematica envolvendo o ensino dos conteidos de boténica, faz-se necessaria
a elaboracdo de metodologias alternativas, visando melhorar a compreensdo dos alunos e
instigar o interesse pelo conteldo. Baseado na realidade vivenciada no Colégio Estadual
Maria Emilia Rabelo - CEMER, situado no municipio de Morada Nova, Ceara, 0 presente
trabalho propde a construgdo de um aplicativo contendo conteldos de boténica, para ser
utilizado como suporte nas aulas de biologia. O estudo € caracterizado como uma pesquisa
exploratoria e descritiva, sendo desenvolvido um aplicativo educacional, pelo professor
pesquisador, utilizando o site www.fabricadeaplicativos.com.br e disponibilizado para
download no Play Store, podendo ser utilizado sem a necessidade de internet, como
metodologia alternativa para se trabalhar no Ensino Médio conteldos de Botanica. Para a
realizacdo do trabalho foram necesséarias as seguintes etapas: caracterizacdo dos livros
didaticos no Ensino Médio, nesta etapa, foram analisadas colecdes de livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio, disponibilizadas na edi¢do 2018 do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD); levantamento de sites que abordam contetdos relacionados a Botanica,
foram selecionados sites com o contetdo de Boténica, atrelados aos livros didaticos e as
provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), para a producao das abas disponiveis
no aplicativo; selecdo dos contetidos de Boténica, baseados nos principais assuntos do tema
encontrados nos livros didaticos; construcdo do software educacional GUIA ESCOLAR DE
BOTANICA, com todo material didatico produzido, durante o desenvolvimento da pesquisa,
compilado e utilizado como um dos pilares para a construgcdo do software educacional; e sua
instalacdo e utilizacdo.Com a identificacdo dos principais contetdos de Boténica trabalhados
no Ensino Médio e a selecdo dos recursos mais utilizados para estudos pelos discentes, surge
a necessidade do desenvolvimento de novas ferramentas educacionais que proporcionem a
viabilizacdo de metodologias ativas na constru¢do do conhecimento. Assim como também as
Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo — TIC’s vem ganhando um papel essencial como
um facilitador da aprendizagem. Desse modo a construcdo do software educacional GUIA
ESCOLAR DE BOTANICA foi feita com o intuito de ajudar os alunos a melhorar seu
desempenho escolar, na referida disciplina, além de oportunizar o seu protagonismo engquanto
promotor da sua prépria aprendizagem; e servir de auxilio para o professor que ndo possui
muitos recursos em sua escola. Muitas outras metodologias ativas, além das ja citadas no
trabalho, podem ser agregadas ao uso do aplicativo. Acreditamos que o aprendizado social
dessa pratica pedagogica podera auxiliar ndo so as formas de acesso mével ao conhecimento
disponivel na Cultura Digital, mas também aos desejos de permanéncia dos alunos no espaco
escolar. Os aplicativos no ambiente escolar podem ser criados e recriados, podem alterar ndo
sO as condicdes de acesso ao conhecimento, mas especialmente seus modos de transmitir e
produzir a propria informacao.

Palavras-chave: Biologia Vegetal;, Metodologias alternativas; Tecnologia.



ABSTRACT

Biology itself brings very tangible content and direct applications in everyday life, generating
interest on the part of students in this discipline. However, if translated in a way unrelated to
reality, it does not seem to have the same attraction. Botany is no different. In view of this
problem involving the teaching of botanical content, it is necessary to develop alternative
methodologies, improving students’ understanding and instigating interest in the content.
Based on the reality experienced at the State School Maria Emilia Rabelo - CEMER, located
in the municipality of Morada Nova, Ceara, the present work proposes the construction of an
application containing botanical content, to be used as a support in biology classes. The study
is characterized as an exploratory and descriptive research, with an educational application
being  developed by  the researcher professor, using the  website:
www.fabricadeaplicativos.com.br and made available for download in the Play Store, which
can be used without the need for internet, as a methodology alternative to work in high school
with Botany content. In order to carry out the work, the following steps were necessary:
characterization of textbooks in high school, in this step, collections of high school biology
textbooks, available in the 2018 edition of the National Textbook Program (PNLD), were
analyzed; survey of sites that address contents related to Botany, sites with Botany content
were selected, linked to textbooks and the tests of the National High School Exam (ENEM),
for the production of the tabs available in the application; selection of the contents of Botany,
based on the main subjects of the theme found in textbooks; construction of the educational
software SCHOOL GUIDE TO BOTANICS, with all didactic material produced, during the
development of the research, compiled and used as one of the pillars for the construction of
the educational software; and its installation and use. With the identification of the main
contents of Botany worked in high school and the selection of the most used resources for
studies by the students, the need arises for the development of new educational tools that
provide the viability of active methodologies in the construction of knowledge. As well as
Information and Communication Technology - ICT’s has been gaining an essential role as a
learning facilitator. In this way, the construction of the educational software GUIDE
SCHOOL OF BOTANICS was made with the aim of helping students to improve their school
performance, in that discipline, in addition to providing opportunities for their role as a
promoter of their own learning; and to help the teacher who does not have many resources in
his school. Many other active methodologies, in addition to those already mentioned in the
work, can be added to the use of the application. We believe that the social learning of this
pedagogical practice can help not only the forms of mobile access to the knowledge available
in Digital Culture, but also to the students' desire to remain in the school space. Applications
in the school environment can be created and recreated, they can change not only the
conditions of access to knowledge, but especially their ways of transmitting and producing
their own information.

Keywords: Alternative methodologies; Plant biology; Technology.
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1 INTRODUCAO

A biologia em si traz contetdos muito palpaveis e de aplicagGes diretas no cotidiano,
gerando interesse por parte dos alunos nessa disciplina. Entretanto, se tradada de maneira
desvinculada da realidade parece ndo ter a mesma atracdo. Com a boténica néo acontece
diferente. Conhecimentos de boténica sdo tdo importantes para a formagdo dos estudantes
guanto os de outras areas bioldgicas, mas a forma como é abordada em sala, observa-se que

ndo é dada a mesma relevancia que outros contetidos da Biologia.

O estado passivo dos alunos e a inseguranca que os professores tém de falar em alguns
assuntos da Botanica sdo pontos que influenciam negativamente no ensino (ARAUJO, 2006).
E perceptivel que os professores de biologia apresentam muitas dificuldades em ministrar o
conteddo de botanica no ensino médio, “principalmente devido as escassas possibilidades de
desenvolver atividades praticas que despertem o interesse dos alunos, a falta de materiais
didaticos e a ma estrutura dos laboratérios ou auséncia deles nas escolas” (RIBEIRO;
CARVALHO, 2017).

Em contrapartida, as novas tecnologias séo ferramentas com acesso iniciando cada vez
mais cedo. Por exemplo, segundo Laurindo e Souza (2017), essas tecnologias se aplicam tanto
para atividades corriqueiras, assim como para entretenimento e para atividades profissionais,
cientificas ou ainda educacionais. Dentro dessa perspectiva, a educacdo vem se moldando a
essa realidade e investindo nas tecnologias da informacao e comunicagdo (TIC’s). Devido a
essa popularizagdo das TIC’s, viu-se a oportunidade de utiliza-las como ferramentas no
processo de ensino-aprendizagem. Assim, a aprendizagem movel viabiliza o espaco de
convergéncia da Internet com as telecomunicagdes, criando ampla rede de comunicacéo e de
oportunidades de aprendizagem. Essa perspectiva reposiciona a sala de aula e todos os
espacos fora dela como lugares possiveis para ensinar e aprender (MELO; CARVALHO,
2014).

De acordo com as Diretrizes para as Politicas de Aprendizagem Mével (UNESCO,
2013), a facilidade de acesso aos dispositivos e a crescente disseminagdo do uso na sociedade
faz com que cada vez mais pessoas tenham, ao menos, um dispositivo ao seu dispor e saibam
como utiliza-lo. Os dispositivos moveis potencialmente sdo ferramentas importantes para
contribuir com a melhoria e ampliacdo da aprendizagem, principalmente para estudantes com
escasso acesso a educacdo de qualidade em razdo de fatores geogréficos, econdmicos e

sociais.
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Segundo a perspectiva relatada no trabalho de Junior (2017), foi possivel observar que
0 uso de dispositivos moveis esta despontando como uma grande possibilidade educacional.
No entanto, a tecnologia, por si s6, ndo ird resolver nenhum problema educacional se o fator
humano, ou seja, 0s professores, ndo estiverem engajados e envolvidos no processo, refletindo
sobre estratégias e metodologias para integrar esses recursos aos seus conteddos. Nesse
contexto Silva, Silva e Silva (2015), concluiu em seu artigo que a necessidade de incluir
novas ferramentas tecnoldgicas para auxiliar as aulas torna-se cada vez mais importante, pois
proporciona ao aluno ter acesso ao conhecimento em articulagdo com o seu contexto social e
tecnoldgico. Revelando a partir da visdo dos professores, a contribuicdo e o potencial que o
aplicativo oferece para o ensino, provocando uma melhoria do processo de ensino e
aprendizagem nas escolas a partir do assunto abordado. Portanto, fica evidente para os autores
gue a adoc¢do de novas metodologias participativas, desperta o interesse do aluno pelo estudo,

0 que consequentemente podera provocar uma aprendizagem significativa.

Tendo em vista essa problematica envolvendo o ensino dos contetdos de botanica,
faz-se necessaria a elaboracdo de metodologias alternativas, visando melhorar a compreensao
dos alunos e instigar o interesse pelo conteido. Baseado na realidade vivenciada no Colégio
Estadual Maria Emilia Rabelo - CEMER, escola em que leciono, situado no municipio de
Morada Nova, Ceara, o presente trabalho propde a construcdo de um aplicativo contendo

contetidos de boténica, para ser utilizado como suporte nas aulas de biologia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Construir um aplicativo para auxiliar nas aulas de botanica dos alunos de 2% e 3% séries

do Ensino Médio do Colégio Estadual Maria Emilia Rabelo.
2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os principais contetdos de Botanica trabalhados no Ensino Médio.

e Selecionar os recursos mais utilizados para estudos pelos discentes.

e Utilizar uma plataforma on-line e gratuita intitulada FABRICA DE APLICATIVOS
para a construcao do aplicativo.

e Disponibilizar o aplicativo para uso através do computador ou dispositivo smartphone

com acesso on-line ou off-line.



20

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O ensino de Botéanica e suas dificuldades

As Ciéncias Naturais, apesar da sua importancia, da variedade de temas que as
envolve e do interesse que possa despertar nos estudantes, sdo ensinadas nas instituicdes de
forma totalmente fragmentada, sem nenhuma abordagem histérica e com conotagdo
memoristica (BOCCACINO, 2007). Essas disciplinas séo, geralmente, divididas em diversas
areas, tais como: Zoologia, Citologia, Botanica, Genética dentre outras, sem haver nenhuma
conexao entre elas. Desse modo o aluno perde o interesse pelo conhecimento biolégico, uma
vez, que ndo ha coeréncia entre os temas estudados (ANDREATTA; MEGLHIORATTI,
2009).

O ensino de botanica tem sido comumente reportado como desestimulante,
tedioso e dificil por parte dos educandos de ensino bésico, e igualmente desinteressante por
parte de muitos docentes de ciéncias e biologia (CALDEIRA, 2009). Corroborando com essa
ideia, Kinoshita (2006), aborda que o ensino de botanica é caracterizado por ser muito tedrico,

sendo subvalorizado dentro do ensino de ciéncias e de biologia.

Justificando estas impressdes, varios autores (LOGUERCIO; DEL PINO;
SOUZA, 1999; BOCCACINO, 2007; SILVA, 2008) afirmam, que isso ocorre pelo fato da
botanica ser trabalhada por uma lista de nomes cientificos e palavras que fogem totalmente da
realidade tanto do professor quanto do aluno. Além das varias regras de nomenclatura
botanica, ha ainda uma grande complexidade de nomes e termos cientificos utilizados no
ensino da taxonomia. Em virtude disso, é possivel observar uma imensa dificuldade e falta de
estimulo para o estudo dos vegetais, assim os professores passam a assumir a utilizacdo de
uma metodologia tradicional e decorativa, contribuindo ainda mais para o desinteresse dos
alunos. Esta dificuldade de aprendizagem por parte dos alunos se da porque a maioria ndo
consegue perceber e saber onde poderdo aplicar seus conhecimentos botanicos (MATOS et
al., 2015). Para Oliveira (2007), esta falta de percepcdo torna esta “Cegueira Botanica” mais

evidente.

Com as diversas mudancas e avancos tecnoldgicos, o ensino meramente descritivo
passa a ndo atender totalmente as necessidades da classe estudantil. O ensino de Botéanica
passa por esse processo, onde a estrutura precaria das escolas, a falta de recursos didaticos, a

auséncia de laboratorios e a impossibilidade de trabalhar aulas de campo, desestimulam os
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professores, que se sentem inseguros em trabalhar atividades que despertem o interesse dos
estudantes (SANTOS; CECCANTINI, 2004; ARRAIS; SOUSA; MASRUAS, 2014). Tudo
isso contribui para tornar o estudo dos vegetais desinteressante, causando a aversao do aluno
(SILVA, 2008). De forma diferente, as aplicacbes mdveis podem construir o conhecimento
despertando o interesse das criangas, jovens e adultos sobre determinado assunto. Essas
aplicagOes, tratando-se de uma metodologia diferenciada, tém um papel importante, pois
podem reverter matérias enfadonhas em contetdos interessantes (ABREU; SOUSA;
LACERDA, 2017).

3.2 Metodologias diferenciadas nos contetdos de Boténica

Muitos professores continuam inteiramente ligados aos livros didaticos, que sdo
utilizados como fonte principal para busca do conhecimento cientifico e na memorizagéo de
informagdes isoladas (DELIZOICOV, 2002). A aula expositiva, também é considerada um
importante fator contribuinte para a essa realidade, ndo que ela ndo seja importante, mas
talvez por sua facil realizacdo e utilizacdo de pouco tempo, é considerada a pratica mais

usada, porém pode ser que ela ndo atinja todos os objetivos necessarios (SAUAIA, 2008).

Por isso Schimitz (1993) afirma que o professor atua como dinamizador do
processo de aprendizagem, facilitando a aprendizagem integrada e dindmica. Piletti (2000)
salienta ainda, em suas concep¢des, que a eficacia de um material dependera da interacédo
entre ele e 0 aluno, consequentemente cabe ao professor estimular a atencéo, receptividade e a

participacdo ativa dos alunos.

A pratica docente pode ser facilitada com o uso e fabricacdo de modelos didaticos,
melhor entendidos e assimilaveis pelos alunos, proporcionando assim um maior aprendizado
em Botanica (ROCHA; MELLO; BURITY, 2010). Através deles os estudantes podem
visualizar as estruturas vegetais em trés dimensdes (KRASILCHIK, 2004), o que ndo é
possivel utilizando apenas as imagens disponiveis no livro didatico. Outra metodologia sdo as
aulas de campo, que se apresentam como um grande laboratorio natural onde a biodiversidade
é extraordinariamente superior a qualquer outro ambiente reproduzido em sala de aula ou em
laboratdrios, o0 que desperta nos alunos valores éticos e os aproxima dos elementos naturais do
seu ambiente, ndo dissociados do meio onde vivem (CAVASSAN; SENICIATO, 2007).

Além dessas propostas, temos os Objetos de Aprendizagem (OA) que se

apresentam como uma vantajosa ferramenta de aprendizagem e instrucdo, a qual pode ser
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utilizada para o ensino de diversos conteudos e revisdo de conceitos de botanica. Flexibilidade
e possibilidade de reutilizacdo sdo algumas das caracteristicas de um AO, que facilitam a
disseminacdo do conhecimento, assim como a sua atualizacdo. Salienta-se que, como em
qualquer planejamento de aula, a adequada selecdo de um OA para uso em atividade didatica
fica definida a partir do objetivo que se pretende alcancar na aprendizagem de um
determinado contetudo. Contemplando esse quesito, 0 Objeto de Aprendizagem pode ser um
excelente aliado do professor em sala de aula (AGUIAR; FLORES, 2014).

Essas metodologias devem servir para que 0 processo de ensino e aprendizagem
de biologia se torne significativo e prazeroso (SILVA, 2006; KRASILCHIK, 2004). A partir
dai surge a necessidade da construcdo de novos materiais didatico-pedagogicos que utilizem
as TIC's.

3.3 A importancia dos materiais didatico-pedagdgicos e das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacio (TIC’s) na educacao

Schmitz (1993) sugere que o material didatico é considerado no ensino, como
ligagdo entre palavra e realidade. J& Nérici (1991), afirma que o ideal seria que toda
aprendizagem se efetuasse em situacdo real de vida. Ndo sendo isso possivel, o material
didatico tem por fim substituir a realidade, representando-a da melhor forma possivel, de

maneira a facilitar a sua intuig&o por parte do aluno (NERICI, 1991).

Os materiais didaticos, componentes do ambiente da aprendizagem surgem como
estimulo para o aluno e alicerces para o professor (GAGNE, 1971). Seguindo esse
pensamento, Justina e Ferla (2006), falam que alguns professores propdem a utilizagdo de

modelos didaticos visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Outros autores (ORLANDO et al., 2009; ZIERER; ASSIS, 2010), complementam
gue os modelos didaticos bioldgicos sdo utilizados como facilitadores do aprendizado,
auxiliando, deste modo, o contetdo escrito e as figuras do livro didatico, tornando-se uma
importante ferramenta para o professor, que pode estabelecer ligagbes entre a abordagem
tedrica e a sua préatica docente. Além disso, quando o professor escolhe os modelos didaticos
como ferramenta pedagoOgica, ele tem a possibilidade de trabalhar o raciocinio e a
interatividade entre os alunos, possibilitando que eles exercitem a mente de uma forma ludica
e assimilem novos conhecimentos (MENDONGCA; SANTOS, 2011). Santos (2011) afirma ser
este um modelo, constituindo um novo sistema de aprendizagem inspirado numa concepgao

de educacéo para ir além de apenas ensinar.
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Saboia, Viva e Vargas (2013) complementam que contribuindo com esse novo
sistema de aprendizagem contamos também com as TIC’s, pois sdo tecnologias moveis que
podem ser utilizadas como ferramenta para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem,
como Tablets, Notebook e Smartphone. Cada uma delas traz um beneficio e uma usabilidade
diferente, sendo aplicada em diversas situacfes cotidianas dentro do cenario educacional
(SABOIA; VIVA; VARGAS, 2013).

Conforto e Vieira (2015, p.45) afirmam que:

A abundancia de recursos fisicos e digitais, aliados a ampliacdo dos servigos de
conexdo moével com a Internet, de armazenamento em nuvem e a evolugdo da
telefonia celular, promoveram o surgimento de uma nova modalidade de educagdo, a

Aprendizagem Movel.

Conforme Bersch e Sartoreto (2015, p. 44), "A escola resiste ao tempo e grande
parte dos estudantes encontra-se desestimulada, por conta de um ensino ainda padronizado."
Papert (1994) e Tajra (2001) corroboram com a ideia de que a tecnologia deve ser utilizada

como recurso para auxiliar na aprendizagem, para que este processo se torne mais prazeroso.

A passos curtos, diversos programas de governo tentaram impulsionar as
tecnologias dentro das escolas de ensino basico, através de planos de desenvolvimento
tecnoldgico, onde se implantou nas escolas laboratorios de informatica, projetores, e em
projetos mais atuais incluiram inclusive dispositivos moveis, como tablets. Embora tenham
existido diversos investimentos em trazer tecnologias para a sala de aula, ainda se tem um
grande caminho a ser percorrido (LAURINDO; SOUZA, 2017). Corroborando com a ideia de
que o Brasil possui a necessidade de ampliar 0 acesso e 0s recursos as tecnologias, a
UNESCO (2015) diz que "O Brasil precisa melhorar a competéncia dos professores em

utilizar as tecnologias de comunicacdo e informagao na educagéo".

Segundo Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011, p. 30): “Em boa parte das
instituicOes formais de ensino o uso de telefones celulares é restrito, por uma espécie de
convencao social.” Dessa forma, pode ser percebido que existem diversas restricoes e
barreiras que precisam ser quebradas, como 0s autores citados destacam, utilizar telefone
celular, ou smartphones, ainda possui restri¢cfes nestes ambientes. Um pouco desta resisténcia
pode estar associada ao despreparo dos professores para fazer uso pedagdgico destes recursos.
N&o basta apenas investir em infraestrutura, deve-se também capacitar a docéncia para que 0s

professores realizem um trabalho com exceléncia. E quando se trata de capacitar a docéncia
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deve-se ressaltar que a capacitagdo possui um peso tdo grande quanto as tecnologias, pois de
nada adiantaria possuir tecnologias e ndo conseguir usufruir de seus beneficios. (UNESCO,
2014).

Segundo Moura e Carvalho (2011) "Por intermédio do uso de tecnologias modveis
wireless, a educacdo esta a ser direcionada para um novo conceito, 0 mobile learning que
permite o acesso a contetdo sem limites de espaco ou tempo é uma organizagao mais flexivel
do tempo de aprendizagem.” Dessa forma, Moura e Carvalho (2011) corroboram com a ideia
de outros autores, que dizem que a tecnologia facilita muito a aprendizagem, trazendo para o
aluno uma facilidade muito maior de acesso aos contetidos e ainda uma melhor aprendizagem,
uma vez que estes tém acesso a educacao em qualquer lugar desde que possuam conexao com

a internet, ou ainda dispositivos tecnoldgicos que favore¢cam a aprendizagem.

Estudos como os de Tarouco (2004) e Valentim (2009) tém destacado as
possibilidades e beneficios na utilizacdo das tecnologias moveis (Smartphones, Celulares, E-
readers e Tablets) para acesso aos contetdos educacionais em qualquer lugar e horario. Tais
autores definem a aprendizagem movel como a aprendizagem ampliada e apoiada a partir do
uso dos dispositivos mdveis. As principais caracteristicas sdo a portabilidade desses
dispositivos, sua integragdo com diferentes midias e tecnologias digitais e a mobilidade e
flexibilidade de acesso a informacdo e estudo aos sujeitos, independente de sua localizacdo

geografica ou de espacos fisicos formais de aprendizagem.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo é caracterizado como uma pesquisa exploratoria e descritiva,
sendo desenvolvido um aplicativo educacional, pelo professor pesquisador, utilizando o site
www.fabricadeaplicativos.com.br e disponibilizado para download no Play Store, podendo
ser utilizado sem a necessidade de internet, como metodologia alternativa para se trabalhar no

Ensino Médio contetdos de Botanica.

Apesar de ser uma ferramenta aplicavel a todos os interessados no tema, esta
partiu da necessidade observada pela autora, em trés anos de ensino no Colégio Estadual
Maria Emilia Rabelo, localizado no interior do Cear4, no municipio de Morada Nova.
Percebendo a falta de interesse dos alunos no assunto, a escassez de material alternativo para
deixar o conteudo mais atrativo e acessivel e a estrutura da escola, surgiu a ideia de
desenvolver um aplicativo que pudesse ser baixado nos tablets que o colégio possui e
aplicado de diversas maneiras nas turmas de 2% e 3% séries do Ensino Médio.

O projeto foi realizado sem o auxilio de bolsas de estudo, nem financiamento de
terceiros, contando apenas com recursos financeiros préprios da pesquisadora. Sendo, desse

modo, todo o processo de constru¢do visando o baixo custo.
4.2 METODO UTILIZADO
4.2.1 Caracterizacao dos livros didaticos do Ensino Medio

Nesta etapa, foram analisadas colecBes de livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio, disponibilizadas na edi¢cdo 2018 do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Foi feito um levantamento de como os livros de Biologia abordam o contetdo de
Boténica, a sua complexidade e interdisciplinaridade, através da quantidade de péginas,
imagens explicativas e atualidades. Além desses aspectos foram analisados os exercicios, as
atividades praticas, os textos complementares e 0 manual do professor, bem como a relagédo
com o cotidiano e a regionalizacdo, com o intuito de selecionar os contetdos principais
relacionados ao assunto, trabalhados do Ensino Médio, e determinar estratégias alternativas

para compor a ferramenta tecnoldgica construida e complementar o ensino desse contetdo.

De acordo com o portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE)
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(BRASIL, 2018, p. 1):

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem como principal
objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicdo de
colecdes de livros didaticos aos alunos da educacdo basica. O programa é executado
em ciclos trienais alternados. Assim, a cada ano 0 MEC adquire e distribui livros
para todos os alunos de um segmento, que pode ser: anos iniciais do ensino
fundamental, anos finais do ensino fundamental ou ensino médio. A excecdo dos
livros consumiveis, os livros distribuidos deverédo ser conservados e devolvidos para

utilizacdo por outros alunos por um periodo de trés anos.

O diagnéstico dos livros didaticos teve inicio com uma fase exploratoria na qual foram
analisadas trés colecdes didaticas de Ensino Médio (TABELA 1 e FIGURA 1),

disponibilizadas na edi¢do 2018 do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Os livros

selecionados foram baseados na escolha do livro didatico para ser utilizado na escola

CEMER, localizado no municipio de Morada Nova - CE.

TABELA 1 - Lista dos livros didaticos analisados disponibilizados na edi¢ao 2018 do

Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

Nome da Obra Editora Autor Ano da Edicéo
Biologia Moderna Moderna Amabis; Martho 2016
Conexodes com a Biologia Moderna Miguel Thompson; Eloci Peres Rios 2016
Biologia Saraiva César; Sezar; Caldini 2017

Fonte: Dados da pesquisa
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FIGURA 1 - Livros didaticos analisados
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4.2.2 Levantamento de sites que abordam os contetidos relacionados a Botanica

Para a realizacdo desta etapa, foram selecionados sites com o conteddo de
Boténica, atrelados aos livros didaticos e as provas do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), para a producdo das abas disponiveis no aplicativo, com o intuito dos discentes
exercitarem e se familiarizarem com o tipo de avaliacdo que serdo submetidos para

Ingressarem no ensino superior.
4.2.3 Selecdo dos contetdos de Boténica

Foram selecionados contetidos de Botanica baseados nos principais assuntos do
tema encontrados nos livros didaticos, como origem e evolugdo das plantas; caracteristicas
gerais, reproducgéo e desenvolvimento; morfologia, anatomia e fisiologia vegetal, abordados
de diversas maneiras, como em textos, imagens, glossario, podcasts, parddias, dentre outras, e
disponibilizados no software educacional. Visando, assim, a dinamizacdo do contedo

disponivel nos livros didaticos do Ensino Médio.
4.2.4 Construcao do software educacional GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

Todo material didatico produzido, durante o desenvolvimento da pesquisa, foi
compilado e utilizado como um dos pilares para a construcdo do software educacional. O
software € um aplicativo chamado GUIA ESCOLAR DE BOTANICA, desenvolvido como

metodologia alternativa para se trabalhar no Ensino Médio o assunto de Botanica.

Este aplicativo foi construido com auxilio do site
https://fabricadeaplicativos.com.br/, com publicacdo para WEB APP, ANDROID E IPHONE
(10S), com acesso por leitor de QR Code e compativel com os navegadores: chrome, Firefox,

safari, edge e opera.
4.2.5 Instalagéo e utilizagdo do software educacional GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

O aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA pode ser acessado através de
link, QR Code e download na Play Store.

Seu acesso e instalacdo sdo rapidos e simples, podendo ser feito das seguintes

maneiras:

a) Acessar o link: https://app.vc/guia_bot; ou
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b) Fotografar este cddigo com um aplicativo leitor de QR Code; ou

;e

Fonte: Imagem do autor

c) Acessar o aplicativo da Play Store, pesquisar GUIA ESCOLAR DE
BOTANICA, e para finalizar, clicar em instalar.

Ap0s sua instalacdo o aplicativo estard pronto para o uso.

Com uma interface acessivel, GUIA ESCOLAR DE BOTANICA ¢é uma
ferramenta educacional desenvolvida para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem em

Botanica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Foi realizada a andlise quanto ao contetdo de Boténica, indicando a quantidade de
capitulos e de paginas (TABELA 2) em cada livro didatico, dando enfoque na frequéncia que

eles aparecem, na quantidade de informac@es e recursos dispostos nos capitulos.

TABELA 2 - Analise quanto ao conteudo de Boténica, indicando a

guantidade de capitulos e de paginas

Livro Unidade Capitulo Titulos Quantidade de paginas
a) Biologia Moderna 2 4 A diversidade das plantas 16
5 Reproducdo e desenvolvimento 20

das angiospermas

6 Fisiologia das plantas 17
b) Conexdes com a Biologia 3 1 Reino Plantae 2
2 Células e tecidos vegetais 4
3 Principais partes das plantas 4
4 Classificacdo das plantas 7
5 Reprodugdo em angiospermas 4
4 1 Nutricdo das plantas 5
2 Hormdnios vegetais 3
3 Desenvolvimento das plantas 2
4 AdaptacGes ao ambiente 4
c) Biologia 4 25 Os grupos de plantas 10
26 Os tecidos vegetais 6
27 A raiz, o caule e a folha 10
28 A flor, o fruto e a semente 7
29 Fisiologia vegetal I: transporte e 12
nutricdo

30 Fisiologia vegetal Il: hormonios e 10

movimentos

Fonte: Dados da pesquisa

Os trés livros apresentaram numero de paginas proximos, tendo o livro ‘a’
Amabis e Martho (2016) 278 paginas e o livro ‘b’ Thompson e Rios (2016) e ‘c’ César e
Sezar (2017) 288 paginas cada um. Entretanto, os capitulos relacionados a botanica em ‘a’
somam trés, enquanto em ‘b’ tem nove e ‘c’ tem seis. Segundo Sartin (2012), o nimero maior
de péaginas tende a deixar o texto mais claro, uma vez que é possivel acrescentar mais
exemplos para que os estudantes possam compreender melhor um assunto e ndo apenas
decoré-lo. O que nédo ¢ o caso do livro adotado pela escola, isto porque, ele é o que tem menor

namero de paginas e capitulos disponiveis para o ensino de Boténica, sugerindo assim a
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necessidade de uma ferramenta metodoldgica alternativa para auxiliar na realizacdo dessas

aulas.

Baseando-se nesses capitulos analisados dos livros didaticos, foram reunidos em
quatro grupos principais o0s assuntos para compor o aplicativo GUIA ESCOLAR DE
BOTANICA, sendo eles: origem e evolugdo; caracteristicas gerais, reproducdo e

desenvolvimento e morfologia e anatomia.
5.2 SOFTWARE EDUCACIONAL: APLICATIVO GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

As TIC’s vém dominando o cenério atual, sendo encontradas nas mais diversas
areas de atuacdo, com a educacio ndo poderia ser diferente. E perceptivel o crescimento e o
desenvolvimento dos alunos nesse habito a essas novas tecnologias, de forma que elas fazem
parte da sua vida e do seu cotidiano. Com essa tecnologia por todas as partes, onde quer que
estejamos, implica novas formas de pensar, agir, resolver problemas e se relacionar com o
mundo (SENRA, 2016).

Como uma nova possibilidade representada pelas TIC’s, tem0s 0s objetos de
Aprendizagem (OA), que se configuram como uma construgdo virtual programada, que
organiza imagens virtuais formando um constructo de informacdes e saberes cujo objetivo é
facilitar o processo de ensino e aprendizagem, ou seja, qualquer material didatico envolvendo
conteudos, interdisciplinaridade, exercicios e complementos sob recursos tecnologicos, pode
ser considerado um OA. Podendo conter simples elementos como um texto ou um video, um
hipertexto, um curso ou até mesmo uma animagao com audio e recursos mais complexos. Em
virtude disto, qualquer docente pode utilizar esses mecanismos na producao do conhecimento.
Entretanto, os objetos de aprendizagem devem ser utilizados por todos os envolvidos
(professores, estudantes e desenvolvedores), ndo apenas como Nnovos objetos educacionais,
mas como recursos potencializadores do processo de ensino aprendizagem. (RAMOS et al.,
2017)

Embasado na necessidade exposta no topico acima e a difusdo das tecnologias
aplicadas a educacéo, foi desenvolvido um software educacional de nome GUIA ESCOLAR
DE BOTANICA, para se trabalhar Botanica na Educacio Basica. O aplicativo foi construido
com custo minimo objetivando a utilizagdo em modo off-line. Este foi um modo encontrado
para desmistificar a necessidade de investimentos altos para a criacdo de ferramentas

alternativas educacionais tecnoldgicas.
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O software educacional desenvolvido procurou seguir o proposto por Wiley
(2000) sobre os objetos de aprendizagem que devem possuir as seguintes caracteristicas:
serem autoexplicativos, modulares, agregaveis, digitais, interoperaveis e reutilizaveis. O
aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA quando acessado, aparece na tela dos
computadores, tablets, celulares smartphones, com um icone do desenho da letra B florida e
seu nome (FIGURA 2).

FIGURA 2 - Icone do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

Guia Escolar de
Botansca

Fonte: Imagem do autor

Ao clicar no icone do aplicativo, este ird mostrar uma tela com todas as op¢oes
que oferece (FIGURA 3).

GUIA ESCOLAR DE BOTANICA é composto por:

1. Contetdos 6. Podcast

2. Glossario 7. Parddias

3. Sites 8. Exercicios

4. Mapas Mentais 9. Botanica Regionalizada

5. Resumos 10. Sobre nés
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FIGURA 3 - Tela inicial do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA, ilustrando

suas opcoes didaticas
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Guila Escolar de Botanica

B
@
D
B
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e

Fonte: Imagem do autor

A apresentacdo do aplicativo, “sobre nés”, (Figura 4) consta, que este foi
desenvolvido como produto final para conclusdo do Mestrado ProfBio — UERN, sob
orientacdo do Professor Dr. Diego Nathan do Nascimento Souza, da Professora Coordenadora
Dra. Regina Célia Pereira Marques e pela Mestra do Programa de Mestrado Profissional no

Ensino de Biologia Ana Camila Holanda Ferreira.

FIGURA 4 — Tela Sobre N6s do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

:mum. >

Fonte: Imagem do autor
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Os contetdos (FIGURA 5) apresentam-se disponiveis de forma clara e didética,

sendo sequenciada na seguinte ordem:

1. Origem e Evolugéo; 3. Reprodugéo e Desenvolvimento;
2. Caracteristicas Gerais; 4. Morfologia e anatomia.
FIGURA 5 - Contetido do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

=~ A

Caracteristicas Gerais

/‘ ' ' Reprodugdo e desen

LY

Morfologia e anatomia

Fonte: Imagem do autor

O menu “Contetidos” foi desenvolvido a partir da analise dos livros didaticos,
visando suprir as lacunas presentes nestes complementando e aprofundando os assuntos
selecionados. Desta forma, atuando também como subsidio de pesquisa off-line. Desse modo
0 aluno tem a possibilidade fora da escola de buscar o conhecimento, mesmo com limitagdes

de acesso.

Pareschi e Martini (2018) comentam que ndo adianta ter conhecimento para
utilizacdo de computadores e suas ferramentas se o0 aluno ndo souber usar de modo critico ou
pedagdgico. Os autores também afirmam que todo processo educativo deve preparar o
individuo para a autonomia intelectual, na comunicacdo e na compreensdo da realidade.
Caracterizando esse sujeito, Preti (2000), define uma pessoa com autonomia na educagéo &
aquela capaz de tomar e conduzir para si sua formacgdo mediante seus objetivos e intuitos; na
realidade, é o aluno que se torna sujeito e objeto de sua propria formacéo, decidindo por si s6
0s caminhos a serem tomados. Elucidando o proposto acima, nesse ambiente proporcionado

pelo aplicativo, apresentando-se abertos aos estimulos dados pelos professores, os discentes
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tendem a tomar acbes autdbnomas em seus estudos, indo além da face instrumental das

tecnologias.

Por conseguinte, o aplicativo apresenta um glossario (ANEXO 1) com vérios

conceitos e defini¢des utilizados em Boténica (FIGURA 6).

FIGURA 6 — Glossario do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

-

¢ Glossario

Fonte: Imagem do autor

Conforme destacado por Santos e Costa (2017), é justamente a quantidade
significativa de nomenclaturas cientificas utilizadas durante as aulas e cobradas em processos
avaliativos que caracteriza o aprendizado de botanica como enfadonho, culminando no
desestimulo dos alunos. Isto porque, para estes, ndo ha aplicabilidade desses termos em sua
realidade cotidiana e, logo, ndo existem razfes praticas de dominarem-nas além da realizacdo

dos exames para aprovacéo escolar. Baseado na justificativa acima esta aba foi criada.

O aplicativo também consta de um menu “SITES” (FIGURA 7), onde destaca-se
a possibilidade de o aluno acessar sites, pré-definidos, acerca de varios temas da Botanica.
Esta face necessita de acesso a internet para funcionar. Essa sessdo oportuniza o usuario do
aplicativo o contato com outras interfaces tecnolédgicas o que corrobora com o que diz Teruya
(2009) sobre a importancia das diversas midias no desenvolvimento de um olhar critico e

amplo para os alunos.
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FIGURA 7 - Menu “Sites” do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

Sociedade Boténica d

Tudo sobre plantas »

Biologla net

Mundo Educagio >

Brasil Escola

Fonte: Imagem do autor

A face seguinte do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA é o menu
“Mapas Mentais” (FIGURA 8), onde é destaque uma sequéncia de infograficos separados por
temas, retirados do google imagens, representando resumos ilustrados facilitando, assim, a
consolidacdo dos contetdos estudados.

FIGURA 8 - Menu “Mapas Mentais” do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

WA e~ H

& Mapas Mentais Q

" Caracteristicas Gerals

——

— Reprodugao Vegetal
—

e Morfologia Fisiologia Vegetal |
—_—

=~ Evolugdo dos Vegetais >
—

Fonte: Imagem do autor
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Buzan (2009) destaca que 0os mapas mentais podem ser utilizados para qualquer
proposito da vida, no trabalho, na vida social e na escola, nesse Gltimo, os mapas podem ser
empregados como: leitura, revisdo de um contetddo, anotac6es, desenvolvimentos de ideias
entre outros. Além disso, 0s mapas mentais se apresentam como um instrumento que pode
contribuir para aumentar a capacidade de aprendizado dos estudantes (ONTORIA; LUQUE;
GOMEZ; 2006). Em adicdo, objetivando a praticidade no momento de ddvidas a aba
“Resumos” (FIGURA 9) atua agilizando a busca do assunto desejado, numa leitura rapida e

dindmica com o auxilio de imagens facilitando a compreensao.

FIGURA 9 - Menu “Resumos” do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

L Y | B )

o

¢ Resumos Q

1Eroducao

Caracteristicas do Reino Vegetal

Classificagdo dos Vegelais

Fonte: Imagem do autor

Outra face do aplicativo consta do menu “Podcast” (FIGURA 10), onde estdo
disponiveis audios com a explicacdo dos contetdos. Pretendendo expandir o alcance da

ferramenta ao publico com necessidades especiais.
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FIGURA 10 - Menu “Podcast” do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA
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Fonte: Imagem do autor

Segundo a explicacdo proposta por Freire (2011) podemos definir podcast como
uma producéo de audio que difere da radio tradicional pela maior maleabilidade de acesso e
producdo de contedido. E uma forma de publicacdo de programas de audio na Internet
utilizando, na maioria dos casos, o formato de arquivos MP3, que podem ser ouvidos on-line
via streaming ou baixados para o computador ou tocador de audio digital do usuario. Embora
existam podcasts destinados apenas a veiculacdo de musicas, a maioria dessas producdes
realiza-se por meio de falas dos participantes, promovendo exposi¢des de conteudo, relatos de
acontecimentos, bate-papos ou debates informativos sobre temas os mais diversos. Nos dias
de hoje, € um modo de publicacdo muito utilizado por diversas pessoas e empresas ao redor
do mundo para divulgar materiais diversificados, assim como é utilizado por algumas

universidades que disponibilizam aulas nesse formato.

Segundo Kunze (2010), a tecnologia movel facilita a vida de portadores de
deficiéncias fisicas, visuais ou auditivas. E o poder da tecnologia da informagdo aliado a
liberdade da mobilidade. Corroborando com essa ideia, Freire (2011) aponta que nesse novo
cenario, os deficientes visuais acrescem seu universo de contato com produgdes em audio na

medida em que inserem, em suas préaticas, 0 acesso a produc¢des servidas sob demanda, modo
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de distribuicéo de caracteristicas bastante propensas a sincronizagdo com suas rotinas de vida.
Em outras palavras, a forma de distribui¢cdo do podcast propicia, para os deficientes visuais, 0

acesso a materiais em tempos e locais diversos.

Semelhante a interface anterior, o menu “Parodias” (FIGURA 11) disponibiliza
audios acerca dos conteudos, mas com um tom criativo, leve e descontraido para auxiliar na

fixacdo dos assuntos estudos.

Faria (2001) define a muasica como uma excelente ferramenta de desenvolvimento
facilitadora do processo de aprendizagem, ultrapassando o obstaculo que muitos alunos
geralmente enfrentam para aprender.

FIGURA 11 - Menu “Parédias” do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

=1 P TINGIXE

€ Parddias

Fonte: Imagem do autor

Outra face do aplicativo sdo os “Exercicios” (FIGURA 12), que constam com
questdes de ENEM e vestibulares. As questes foram retiradas de diversos sites. Ao todo séo
10 questdes, contidas em duas abas, uma de perguntas, a outra das respostas, estas sao
comentadas para que 0s estudantes possam ndo apenas saber o item correto, mas o porqué de

ele ser o correto.
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FIGURA 12 — Exercicios do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA
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Fonte: Imagem do autor

Finalizando a composicdo do menu da ferramenta GUIA ESCOLAR DE
BOTANICA, temos a aba dedicada a “Boténica Regionalizada” (FIGURA 13). Nela estfio
presentes imagens e textos explicativos sobre trés locais da cidade de Morada Nova — CE com
enfoque nos espécimes vegetais encontrados la. Os locais foram escolhidos por trés motivos
principais, sdo eles: 1- serem de facil acesso, ndo havendo a necessidade de agendamento e
sdo bem proximos as trés escolas estaduais da cidade, ndo precisando utilizar transporte; 2-
serem pontos relevantes para a populacédo local, dois deles atuando como cartdes postais do
municipio (Ermida Mée Rainha e Rio Banabuil) e o 3- Por fazer parte de um projeto que
auxilia aos agricultores da regido (Unidade Familiar Integrada Sustentavel - UFIS), escolhido
justamente pela maior parte dos estudantes terem relagdo com a agricultura, por que
trabalham com ela ou os pais; e além disso, a diversidade vegetal encontrada nesses pontos,

dando margem para a realizacdo de diversas atividades com os discentes.
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FIGURA 13 - Menu “Botanica Regionalizada” do aplicativo GUIA ESCOLAR DE
BOTANICA
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Fonte: Imagem do autor

5.3 GUIA ESCOLAR DE BOTANICA: SUPORTE PARA O DESENVOLVIMENTO DE
ATIVIDADES PELOS PROESSORES

Nessa sessdo sdo elucidadas diversas atividades que podem ser realizadas a partir
da utilizacdo do software educacional GUIA ESCOLAR DE BOTANICA.

5.3.1 Pesquisas

5.3.1.1 Off-line

Acessando o menu do aplicativo nas abas “Conteudos”, “Glossario” e “Resumos”
vocé conta com a disponibilidade dos assuntos relacionados a Botanica sem a necessidade de
conexd com a internet. Assim, nas escolas que ndo possuem rede de internet ou nao
permitem o acesso aos aparelhos dos alunos, o professor pode sugerir a instalacdo do software
previamente nos dispositivos eletrdnicos dos estudantes e marcar o dia da aula para levarem

para escola. Outra opgdo seria a utilizacdo de tablets proprios da escola, alternativa essa
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baseada na realidade da escola CEMER, onde a partir das experiéncias vivenciadas surgiu a

idealizag&o deste trabalho.

Com o aplicativo em méos é s6 escolher a finalidade da pesquisa, podendo ser:
producdo de relatorios, apresentacdes de seminarios, debates, dentre outros. Muitas escolas
ndo dispdem de recursos didaticos além do livro, reduzindo assim as opcdes de realizacdo de
atividades diferenciadas. Contando com a ferramenta desenvolvida como um suporte extra
para o docente este pode ajudar a dinamizar as aulas e dar autonomia aos alunos na producéo
de seus trabalhos, tornando-os protagonistas do préprio aprendizado.

5.3.1.2 On-line

Na mesma intencdo do topico anterior de deixar as aulas mais dindmicas esta
sessdo faz referéncia a aba “Sites” onde estdo disponiveis diversos links para pesquisa, com o
diferencial que aqui faz-se necessaria a conexdo com a internet. Aqui podemos sugerir a
producdo de exsicatas no estudo da morfologia e anatomia das plantas, orientados pela

pesquisa em um dos sites disponiveis na ferramenta.
5.3.2 Realizagao de simulados

A aba “Exercicios” possui diversas questdes que podem servir de base para o

professor produzir um questionario ou mesmo um simulado para a turma.
5.3.3 Producédo de mapas mentais

O menu “Mapas Mentais” possibilita tanto auxilio para o estudo do aluno com
exemplos a serem explorados pelo professor para uma posterior producdo de mapas mentais
pelos préprios alunos. Reforcando ainda mais o desenvolvimento das habilidades cognitivas e

motoras deles.

Kraisig e Braibante (2017), comentam que as principais vantagens dos mapas
mentais sdo que a ideia principal é definida com nitidez; as ideias mais importantes s&o
reconhecidas de imediato no centro do mapa; a revisao de informacdes € eficiente e rapida; a
estrutura do mapa mental permite que conceitos adicionais sejam prontamente acrescentados;
todo mapa mental é uma criacdo Unica e, por isso, faz com que as lembrancas sejam mais
exatas [8]. Outra vantagem dos mapas mentais é que a elaboracdo deles € uma atividade
divertida para os estudantes, sendo assim, uma ferramenta diferenciada, que contribui para

deixar as aulas menos cansativas € mondtonas.
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5.3.4 Construcdo de parodias

Uma maneira descontraida de revisar os conteldos para as avali¢fes seria a
producdo de parodias, contando com os exemplos presentes na aba “Parddias” do aplicativo
ou mesmo utilizando alguma delas, o professor pode montar uma disputa entre as musicas
criadas pelos estudantes, se disponiveis na escola, podendo até incrementar com instrumentos,
caixas de som e microfones. No trabalho de Machado (2015), o autor vem afirmar que a
parddia ndo estd presente somente na musica, ela faz parte de diversas expressdes artisticas e
culturais e a sua utilizacdo para fins educacionais € totalmente viavel, pois traz a tona a
capacidade do individuo aprender através da musica explorando obras dos mais variados

géneros.
5.3.5 Realizacéo de aulas de campo

A educacdo nao-formal, os espacos educativos localizam-se em territérios que
acompanham as trajetorias de vida dos grupos e individuos, fora das escolas, locais onde ha
processos interativos intencionais, a questao da intencionalidade é um elemento importante de
diferenciacdo (Gohan, 2006). Em adicdo, Seniciato e Cavassan (2004) falam que o
desenvolvimento das aulas de Ciéncias e Ecologia em um ecossistema terrestre natural
favorece a manifestacdo de sensaces e emog¢des nos alunos, as quais normalmente ndo se

manifestariam durante as aulas tedricas.

Como todo esse projeto partiu das experiéncias vivenciadas pela autora na escola
CEMER, néo poderia ficar de fora das sugestdes a possibilidade de sair da estrutura da sala de
aula e entrar em contato com a natureza, como proposto pelos autores citados. Sempre sdo
encontradas barreiras para realizacdo de aulas de campo, pois estas sugerem gastos e recursos
que muitas vezes nao dependem do professor. Na aba “Botanica Regionalizada” foram
inclusos trés locais da cidade de Morada Nova no interior do Ceara, estes escolhidos pelos
motivos ja explicitados no topico 5.2 na explicacdo da figura 13, que sdo pontos estratégicos
para as aulas de Biologia sobre os contetdos de botanica e ecologia. Localizados proximos as
escolas do Estado do municipio dispensam a utilizacdo de transporte, as espécies vegetais
presentes nelas viabiliza uma excelente comparacgéo entre o estudado e encontrado nos livros
e a realidade, além de proporcionar uma maneira de estimular o senso de responsabilidade dos
estudantes com o meio ambiente. Estas, dentre muitas outras questdes podem ser exploradas

no momento da aula.
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Segundo o trabalho apresentado por Abreu; Sousa e Lacerda (2017), existe uma
necessidade de compartilhar informacGes para a populacdo de forma simples, interativa,
acessivel e acrescentando valor educativo sobre a flora do meio ambiente pesquisado,
justificando a criacdo de um aplicativo movel, para ser utilizado como instrumento de auxilio
a educacdo. Podendo o aplicativo, ser utilizado para auxiliar professores em disciplinas
relacionadas a biologia e em aulas de campo, apresentando uma plataforma interativa, por
meio de um aplicativo mdvel, para despertar o aprendizado acerca da diversidade da flora

nativa.



44

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Biologia como um todo tende a se tornar dificil quando trabalhada apenas
conceitualmente, apegada a termos especificos da area e desvinculada da realidade. Quando
abordamos o conteudo de Boténica é que essa proposicao fica mais evidente. A revisdo da
literatura apontou que as preocupacdes com o ensino de Botanica tém sido ampliadas na

ultima década o que possibilita repensar saberes e fazeres de novos professores de Biologia.

Com a identificacdo dos principais conteddos de Botanica trabalhados no Ensino
Médio e a selecdo dos recursos mais utilizados para estudos pelos discentes, surge a
necessidade do desenvolvimento de novas ferramentas educacionais que proporcionem a
viabilizacdo de metodologias ativas na construcdo do conhecimento, corroborando com varios

autores.

As TIC’s vém ganhando um papel essencial como um facilitador da
aprendizagem, assim a utilizacdo de uma plataforma on-line e gratuita intitulada FABRICA
DE APLICATIVOS para a construcdo da ferramenta e a disponibilizacdo desta para uso
através do computador ou dispositivo smartphone com acesso on-line ou off-line foi
desenvolvida. A partir dessas etapas concluidas o software educacional GUIA ESCOLAR DE
BOTANICA foi construido com o intuito de ajudar aos alunos a melhorar seu desempenho
escolar, na referida disciplina, além de oportunizar o seu protagonismo enquanto promotor da
sua propria aprendizagem; e servir de auxilio para o professor que ndo possui muitos recursos

em sua escola.

Muitas outras metodologias ativas, além das ja citadas no trabalho, podem ser
agregadas ao uso do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA. Ele foi feito com a
intencdo de estar sempre em processo de construgdo, a cada aplicacdo, uma nova ideia.
Acreditamos que o aprendizado social dessa pratica pedagdgica poderd auxiliar ndo s6 as
formas de acesso mdvel ao conhecimento disponivel na Cultura Digital, mas também aos
desejos de permanéncia dos alunos no espaco escolar. Os aplicativos no ambiente escolar
podem ser criados e recriados, podem alterar ndo sé as condic¢Ges de acesso ao conhecimento,
mas especialmente seus modos de transmitir e produzir a propria informacdo. Na simplicidade
dos nossos recursos podemos sempre nos reinventar e fazer o nosso melhor para que o

processo de ensino aprendizagem tenda a sempre crescer.
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Contetdo do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA
ORIGEM E EVOLUCAO
A vida originou-se logo no inicio da histéria geoldgica da Terra

Como todos os outros organismos vivos, as plantas tém uma longa historia
durante a qual evoluiram, ou mudaram, com o passar do tempo. O proprio planeta Terra — um
aglomerado de poeira e gases girando em 6rbita ao redor de uma estrela que é o0 nosso Sol —
tem cerca de 4,6 bilhdes de anos. Acredita-se que a Terra tenha sofrido um bombardeio fatal
de meteoros que terminou entre 3,8 e 3,9 bilhdes de anos atras. Vastos pedacos de rocha
colidiram com o planeta, ajudando a manté-lo quente. A medida que a Terra derretida
comecou a esfriar, violentas tempestades apareceram acompanhadas de relampagos e
descargas de energia elétrica, e um vulcanismo generalizado expeliu rocha derretida e dgua

fervente vindos das camadas inferiores da crosta terrestre.

Os mais antigos fosseis conhecidos sdo encontrados nas rochas do oeste
australiano com cerca de 3,5 bilhdes de anos de idade. Esses microfésseis consistem em
diversos tipos de pequenos, relativamente simples, microrganismos filamentosos que se
assemelham a bactérias. Tém aproximadamente a mesma idade desses microfdsseis, 0s
estromatélitos — tapetes microbianos fossilizados constituidos por camadas de
microrganismos filamentosos, além de outros presos no sedimento. Os estromatdlitos
continuam a se formar ainda hoje em alguns lugares, como nos mares quentes e pouco
profundos nas costas da Australia e Bahamas. Ao compararem os estromatélitos antigos com
0s modernos, que sdo formados por cianobactérias (bactérias filamentosas fotossintetizantes),
0s cientistas concluiram que os estromatolitos antigos foram formados por bactérias

filamentosas similares.

Ainda ha muitas davidas sobre se a vida se originou na Terra ou se chegou a Terra
pelo espaco na forma de esporos — células reprodutivas resistentes — ou por outros meios. A

vida pode ter se formado em Marte, por exemplo, cuja historia é semelhante a da Terra. Fortes
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evidéncias, primeiros descobertas pelo veiculo espacial Opportunity, em 2004, indicaram que
a &gua um dia fluiu pelo planeta, levantando a possibilidade de que, em algum momento,
Marte pode ter sustentado vida. Em 2008, a sonda espacial nédo tripulada Phoenix encontrou
gelo em abundancia proximo a superficie. Além disso, seus instrumentos monitoraram um
ciclo diurno de agua: o vapor d’agua, oriundo do gelo logo abaixo da superficie e da agua
aderida aos gréos de terra, é liberado para a atmosfera de Marte durante a manha e a noite
condensa e cai gracas a gravidade. A maioria dos cristais de gelo evapora enquanto caem

através da camada limitrofe atmosférica, mas ja foi observada queda de neve em Marte.

Né&o foram detectadas moléculas nem tracos de atividade bioldgica atual ou prévia
no local do pouso da Phoenix. Todavia, seria esperado o achado de moléculas organicas no
solo de Marte, tendo em vista o influxo constante de determinados tipos de meteoritos que
contém quantidades considerdveis de material organico. Os meteoritos que caem na Terra
contém aminoéacidos e moléculas de carbono organicas, como por exemplo, formaldeido. Nao

obstante, continuaremos acreditando que a vida na Terra surgiu agui mesmo.

Em 2011, o satélite Mars Reconnaissance Orbiter da NASA encontrou evidéncias
de agua em estado liquido escorrendo pelas vertentes e paredes das cavernas durante 0 més de
tempo quente em Marte. Acredita-se que esse liquido seja extremamente salgado e é
encontrado logo abaixo da superficie, onde esta protegido do congelamento nas temperaturas
extremamente frias encontradas em Marte e da evaporacdo em decorréncia das baixas
pressGes atmosféricas do planeta. Esses achados aumentam ainda mais as possibilidades de

encontrar vida em Marte.
Provavelmente, os antecessores das células eram simples agregados de moléculas

Segundo as teorias atuais, moléculas organicas, formadas pela acdo de
relampagos, chuva e energia solar nos gases no ambiente ou expelidas por fontes
hidrotermais, acumularam-se nos oceanos. Algumas moléculas organicas tendem a se agrupar,
e estes grupos provavelmente adquiriram a forma de goticulas, similares as goticulas
formadas por 6leo na agua. Tais associa¢des de moléculas parecem ter sido 0s antecessores
das celulas primitivas, as primeiras formas de vida. Sidney W. Fox e seus colegas na
University of Miami produziram proteinas que se agregaram em corpos semelhantes a células
na agua. Chamados “microesferas de proteinoides”, estes corpos crescem lentamente pelo
acumulo de material proteinoide adicional e finalmente brotam microesferas menores.

Embora Fox tenha comparado esse processo a um tipo de reproducédo, as microesferas ndo séo
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células vivas. Algumas pesquisas tém sugerido que particulas de argila, ou mesmo bolhas,
podem ter tido algum papel na origem da vida na Terra ao coletarem substancias quimicas e

concentrando-as para sintese em moléculas complexas.

De acordo com as teorias atuais, estas moléculas organicas podem ter servido
como a fonte energética para as primeiras formas de vida. As células primitivas ou estruturas
semelhantes a elas foram capazes de usar esses abundantes compostos para satisfazer suas
necessidades energéticas. A medida que evoluiram e se tornaram mais complexas, as células
foram cada vez mais capazes de controlar seus proprios destinos. Com essa complexidade
crescente, adquiriram a capacidade de crescer, reproduzir-se e passar adiante suas
caracteristicas a geracdes subsequentes (hereditariedade). Com a organizacdo celular, essas

trés propriedades caracterizam todas as formas de vida na Terra.

Atualmente, praticamente todos os organismos usam um codigo genético idéntico
para traduzir DNA em proteinas, sejam eles fungos, plantas ou animais. Portanto, parece
evidente que a vida como a conhecemos surgiu nesse planeta apenas uma vez e todos 0s seres
vivos compartilham o mesmo ancestral: um microbio com DNA que viveu ha mais de 3,5
bilhdes de anos. Proximo ao final de seu trabalho On the origin of species, Charles Darwin
escreveu: “provavelmente todos os seres organicos que ja viveram nesse planeta descendem

de uma mesma forma primordial”.

Organismos autotroficos fazem seu préprio alimento, mas os heterotréficos

precisam obter seu alimento de fontes externas.

As células que satisfazem seus requerimentos energéticos, ao consumirem
compostos organicos produzidos por fontes externas, sdo conhecidas como heterotrofas (do
grego: héteros, outro, e trophos, alimentar-se). Um organismo heterotréfico é dependente de
uma fonte externa de moléculas organicas para sua energia. Animais, fungos e muitos

organismos unicelulares, como algumas bactérias e protistas, sdo heterétrofos.

A medida que os heterétrofos primitivos aumentavam em nimero, eles
comecaram a utilizar as moléculas complexas das quais sua existéncia dependia — e que
levaram milhdes de anos para se acumular. Moléculas organicas livres em solucéo (i. e., que
ndo estavam dentro de uma celula) tornaram-se cada vez mais escassas, € a competicdo
comecgou. Sob a pressdo desta competicdo, células que podiam fazer uso mais eficiente das

fontes limitadas de energia agora disponiveis tinham maiores chances de sobrevivéncia do



55

que as celulas que ndo podiam. No decorrer do tempo, pelo longo e lento processo de
eliminacdo dos menos adaptados, evoluiram as células que eram capazes de fazer suas
préprias moléculas ricas em energia a partir de materiais inorganicos simples. Tais
organismos sao chamados autdtrofos, “autoalimentadores”. Sem a evolugao desses autotrofos,

a vida na Terra logo teria terminado.

Os mais bem-sucedidos dos autétrofos foram aqueles nos quais se desenvolveu
um sistema para fazer uso direto da energia solar — isto €, o processo de fotossintese. Os mais
antigos organismos fotossintetizantes, embora simples em comparagdo com as plantas, eram
muito mais complexos do que os heterdtrofos primitivos. O uso da energia solar requeria um
complexo sistema de pigmentos para capturar a energia luminosa e, associado a este sistema,
uma maneira de armazenar a energia em uma molécula orgénica. Evidéncias das atividades de
organismos fotossintetizantes foram encontradas em rochas de 3,4 bilhGes de anos de idade,
aproximadamente 100 milhdes de anos apds a primeira evidéncia fossil de vida na Terra.
Podemos estar quase certos, contudo, de que tanto a vida quanto 0s organismos
fotossintetizantes evoluiram muito antes do que sugerem os registros fosseis. Além disso,
parece ndo restarem dividas de que os heter6trofos surgiram antes dos autotrofos. Com o
aparecimento dos autotrofos, o fluxo de energia na biosfera (i. e., 0 mundo vivo e seus
ambientes) assumiu sua forma moderna: energia radiante do Sol canalizada por meio dos

autotrofos fotossintetizantes para todas as outras formas de vida.

A fotossintese alterou a atmosfera da Terra, a qual, por sua vez, influenciou a

evolugéo da vida

A medida que os organismos aumentavam em nimero, eles alteraram a face do
planeta. Essa revolugdo bioldgica ocorreu porque a fotossintese tipicamente envolve a quebra
da molécula de adgua (H20), liberando seu oxigénio como moléculas livres de oxigénio (O2).
H& mais de 2,2 bilhdes de anos, o oxigénio liberado nos oceanos e lagos reagiu com o ferro
dissolvido e se precipitou como oxidos de ferro. O oxigénio comecou gradualmente a se
acumular na atmosfera, a partir de 2,7 a 2,2 bilhGes de anos. Ha cerca de 700 milhdes de anos,
0s niveis atmosféricos de oxigénio aumentaram marcadamente, e comegaram a se aproximar

dos niveis atuais durante o periodo Cambriano (570 a 510 milhdes de anos atras).

Esse aumento no nivel de oxigénio tem duas importantes consequéncias. Primeira,
algumas das moléculas de oxigénio na camada externa da atmosfera foram convertidas em

moléculas de ozénio (03). Quando houve uma quantidade suficiente de ozénio na atmosfera,
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ela comecgou a absorver os raios ultravioleta — raios estes altamente destrutivos para 0s
organismos vivos — da luz solar que chega a Terra. Ha aproximadamente 450 milhGes de anos,
a camada de oz6nio aparentemente protegeu os organismos o suficiente para que pudessem
sobreviver nas camadas superficiais de dgua e nas costas. Entdo, a vida emergiu para a terra

firme pela primeira vez.

Segunda, o aumento de oxigénio livre abriu caminho para uma utilizagdo muito
mais eficiente de moléculas contendo carbono, ricas em energia, formadas pela fotossintese.
Isso permitiu que os organismos quebrassem essas moléculas por um processo que utiliza
oxigénio, conhecido como respiracdo. A respiracdo libera muito mais energia do que a
extraida por qualquer processo anaerdbico, ou seja, sem 0 uso do oxigénio. Antes de a
atmosfera acumular oxigénio e se tornar aerdbica, as uUnicas células que existiam eram
procariéticas — células simples, as quais faltava um envoltério nuclear, e ndo possuiam
material genético organizado em cromossomos complexos. E provéavel que os primeiros
procariotos fossem organismos amantes do calor, chamados ‘“arqueas” (que significa “os
antigos”); sabe-se que seus descendentes, atualmente, estdo muitos dispersos, muitos vivendo
em temperaturas extremamente altas e em ambientes acidos, hostis a outras formas de vida.
As bactérias sdo também procaridticas. Algumas arqueas e bactérias sdo heterotroficas,

enguanto outras, como as cianobactérias, sdo autotroficas.

De acordo com o registro fossil, 0 aumento do relativamente abundante oxigénio
livre foi acompanhado pelo primeiro aparecimento de células eucariéticas — celulas com
envoltério nuclear, cromossomos complexos e organelas como mitocondrias (local da
respiracdo) e cloroplastos (local da fotossintese), envolvidas por membranas. Os organismos
eucariotos, cujas células individuais sdo normalmente muito maiores do que as de bactérias,
apareceram por volta de 2,1 bilhdes de anos atras e se estabeleceram e diversificaram ha cerca
de 1,2 bilhdo de anos. Exceto para as arqueas e as bactérias, todos os organismos — desde
amebas até dentes-de-ledo (Taraxacum of icinale), carvalhos e seres humanos — sdo

compostos por uma ou mais células eucariéticas.
O ambiente costeiro foi importante na evolugdo dos organismos fotossintetizantes

No inicio da historia evolutiva, os principais organismos fotossintetizantes eram
células microscopicas, flutuando abaixo da superficie das aguas iluminadas pela luz solar. A
energia abundava, assim como carbono, hidrogénio e oxigénio, mas, a medida que as colonias

celulares se multiplicavam, logo diminuiram os recursos minerais do mar aberto. (E essa falta
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de minerais essenciais o fator limitante para os planos modernos de cultivar os mares.) Como
consequéncia, a vida comecou a se desenvolver de modo mais abundante préximo as costas,
onde as aguas eram ricas em nitratos e minerais carregados das montanhas por rios e riachos e

removidos das costas pelas ondas incessantes.

Os costdes rochosos apresentaram-se como um ambiente muito mais complicado
do que o mar aberto, e, em resposta a essas pressdes evolutivas, 0s organismos Vvivos
tornaram-se cada vez mais diversificados e complexos em estrutura. H4 ndo menos que 650
milhdes de anos, os organismos evoluiram de modo a que muitas células ficassem ligadas
umas as outras para formar um corpo integrado pluricelular. Podem ser vistos, nesses
organismos primitivos, os estagios iniciais da evolucdo de plantas, fungos e animais. Fosseis
de organismos pluricelulares sdo muito mais faceis de detectar do que aqueles mais simples.
A historia da vida na Terra é, portanto, mais bem documentada a partir de sua primeira

aparicao.

Na costa turbulenta, os organismos pluricelulares fotossintetizantes eram mais
capazes de manter suas posi¢Oes contra a acdo das ondas, e, ao vencerem o desafio da costa
rochosa, novas formas se desenvolveram. Essas novas formas desenvolveram paredes
celulares relativamente fortes para suporte, assim como estruturas especializadas para ancorar
seus corpos as superficies rochosas. A medida que estes organismos aumentavam em
tamanho, eram confrontados com o problema de suprir alimento as por¢cdes mais
profundamente submersas e pobremente iluminadas de seus corpos, onde a fotossintese ndo
estava acontecendo. Finalmente, tecidos especializados para a conducdo de alimento se
desenvolveram por toda a extensdo do corpo desses organismos e conectavam as partes

superiores fotossintetizantes as estruturas inferiores ndo fotossintetizantes.

A colonizacgdo da terra firme estava associada a evolugédo de estruturas para obter

agua e minimizar a perda de agua

O corpo de uma planta pode ser entendido em termos de sua longa histéria e, em
particular, em termos das pressdes evolutivas envolvidas na transicdo para a terra. Os
requisitos para um organismo fotossintetizante sdo relativamente simples: luz, agua e gas
carbonico para a fotossintese, oxigénio para a respiracdo, e alguns minerais. No ambiente
terrestre, a luz é abundante, assim como 0 sdo 0 oxigénio e 0 gas carbdénico, ambos 0s quais

circulam mais livremente no ar do que na agua. Também, o solo é geralmente rico em
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nutrientes minerais. O fator essencial, portanto, para a transicdo para a terra — ou como um

pesquisador prefere dizer, “para o ar” — € a 4gua.

Os animais terrestres, de maneira geral, sdo mdveis e capazes de procurar agua da
mesma maneira que buscam alimento. Os fungos, embora imdveis, permanecem em grande
parte abaixo da superficie do solo ou dentro de qualquer que seja o material organico imido
do qual estejam se alimentando. As plantas utilizaram uma estratégia evolutiva alternativa. A
raiz ancora a planta ao solo e coleta a 4gua necessaria para a manutencao do corpo da planta e
para a fotossintese, enquanto o caule serve de suporte para 0s principais Orgaos
fotossintetizantes, as folhas. Uma corrente continua de agua se move para a parte superior da
planta, a partir das raizes, depois pelo caule e pelas folhas, sendo entdo eliminada como vapor
d’agua. A epiderme, camada mais externa de células que reveste todas as por¢des aéreas da
planta diretamente envolvidas na fotossintese, é recoberta por uma cuticula, que é provida de
cera e retarda a perda de agua. Contudo, a cuticula também tende a prevenir as trocas de gases
entre a planta e o ar circundante, as quais sdo necessarias tanto para a fotossintese quanto para
a respiracdo. A solucdo para este dilema é encontrada nos estdbmatos, cada qual constituido de
um par de células epidérmicas especializadas (células-guarda), com uma pequena abertura
entre elas. Os estdmatos abrem-se e fecham-se em resposta a sinais ambientais e fisiologicos,
ajudando, assim, a planta a manter o balanco entre a perda de &gua e suas necessidades de

oxigénio e gés carbonico.

Em plantas jovens e anuais — plantas cuja expectativa de vida é de 1 ano — o caule
é também um drgdo fotossintetizante. Em plantas perenes — com maior expectativa de vida —
o caule pode tornar-se espesso, lenhoso e recoberto pelo stber, o qual, da mesma maneira que
a epiderme recoberta por cuticula, retarda a perda de agua. Tanto em plantas anuais como nas
perenes, o sistema vascular ou sistema condutor do caule transporta uma variedade de
substancias entre as partes fotossintetizantes e ndo fotossintetizantes do corpo da planta. O
sistema vascular possui dois componentes principais: o Xilema, ou lenho, pelo qual a agua
passa em direcdo ascendente no corpo da planta, e o floema, ou liber, pelo qual o alimento
produzido nas folhas e em outras partes fotossintetizantes da planta € transportado no corpo
da planta. E esse eficiente sistema de conducio que da ao principal grupo de plantas — as

plantas vasculares — seu nome.
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As plantas, ao contrario dos animais, continuam a crescer por toda a sua vida.
Todo crescimento nas plantas se origina em meristemas, que sdo regides de tecido
embrionario capazes de adicionar células indefinidamente ao corpo da planta. Os meristemas
localizados na ponta da raiz e do sistema caulinar — 0s meristemas apicais — estdo envolvidos
no aumento, em comprimento, do corpo da planta. Assim, as raizes crescem continuamente
alcancando novas fontes de agua e nutrientes minerais, e as regifes fotossintetizantes
continuamente se estendem em direcdo da luz. O tipo de crescimento que se origina dos
meristemas apicais € conhecido como crescimento primario. Por outro lado, o tipo de
crescimento que resulta no espessamento do caule e da raiz — crescimento secundario —

origina-se de dois meristemas laterais —, 0 cambio vascular e o felogénio (cdmbio da casca).

Durante a transicdo “para o ar”, as plantas também passaram por outras
adaptacBes que tornaram possivel sua reproducdo no ambiente terrestre. A primeira dessas
adaptacdes foi a producdo de esporos resistentes a ambientes secos. Isso foi seguido pela
evolucdo de estruturas pluricelulares e complexas, nas quais 0s gametas ou as células
reprodutivas eram guardados e protegidos da desidratacdo por uma camada de células estéreis.
Nas plantas com sementes, que incluem quase todas as plantas mais familiares a nds, exceto
as samambaias, 0S musgos e as hepaticas, a planta jovem (embrido) é encerrada em uma
cobertura especializada (envoltério da semente) fornecida pelo parental. L4 o embrido esta
protegido tanto da seca quanto dos predadores e é suprido por uma quantidade de alimento
armazenado. O embrido, o alimento armazenado e o envoltério sdo 0s componentes da

semente.

Assim, em resumo, a planta vascular é caracterizada por um sistema de raizes que
serve para ancorar a planta ao solo e coletar agua e nutrientes minerais dele; um caule que
eleva as partes fotossintetizantes do corpo da planta em dire¢do a sua fonte energética, o sol; e
as folhas, que sdo ¢rgdos fotossintéticos altamente especializados. Raiz, caule e folhas
interconectam-se em um complicado e eficiente sistema vascular para o transporte de agua e
alimento. As células reprodutivas das plantas estdo encerradas dentro de estruturas protetoras
pluricelulares, e, nas plantas com sementes, os embrides estdo protegidos por envoltorios
resistentes. Todas essas caracteristicas sdo adaptacOes para a existéncia de organismos

fotossintetizantes no ambiente terrestre.
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CARACTERISTICAS GERAIS

O Reino Plantae é representado pelos vegetais. As células desses organismos
apresentam algumas organelas especificas do grupo, como por exemplo, a presenca de parede
celular. Os vegetais podem ser agrupados em dois grandes grupos: criptogamas (algas,

bridfitas e pteriddfitas) e fanerdgamas (gimnospermas e angiospermas).

O reino das plantas, ou dos vegetais, também pode ser chamado de Metaphyta,
englobando toda diversidade de musgos, ervas, arbustos, arvores etc. O reino em questdo €
caracterizado por organismos autétrofos, clorofilados, que apresentam reproducdo assexuada

ou sexuada.

Em alguns sistemas mais recentes, as algas verdes e as vermelhas tém sido
consideradas plantas, pois, aléem de semelhancas moleculares, elas, juntamente com as plantas

terrestres, sdo as Unicas que apresentam cloroplastos derivados da endossimbiose primaria.

Sdo por isso, chamadas Arqueplastidas (arque = primitivos). Ha fortes indicios
que as plantas terrestres tenham surgido de um grupo ancestral de algas verdes, pois existem
varias caracteristicas que as aproximam, como a presenca de parede celular composta
principalmente de celulose, a existéncia de clorofilas a e b nos cloroplastos e a reserva de

amido.
REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO

Reproducdo assexuada ou agdmica: onde unidades reprodutivas, provenientes de

partes do organismo originam diretamente um outro individuo.
Duas formas basicas:

1- Reproducdo assexuada ou agdmica: onde unidades reprodutivas, provenientes
de partes do organismo originam diretamente um outro individuo. EX.: esporos, tubérculos,
estolhos, brotamentos em caules e folhas etc.2- Reproducéo sexuada ou gamica: através da
unido de duas unidades reprodutivas unicelulares, os gametas (singamia). Em todas as plantas
terrestres, além de muitas algas e fungos, ocorre um ciclo vital com alternancia de geracGes

hapldide e dipldide (ciclo haplodipléntico):



61

(geracdo esporofitica) - R* (meiose esporofitica) - n n (esporos) - (geracdo

gametofitica) n - n+n (gametas) = 2n (zigoto = geracdo esporofitica)

Nas bridfitas (hepaticas e musgos), a geracdo perene é a gametofitica, com vida
livre; o gametdfito pode ser taloso ou folhoso e o esporofito é epifitico (vive sobre o

gametdfito) e efémero.

Os anterozdides (gametas masculinos) sdo produzidos nos anteridios
(gametangios masculinos); sdo biflagelados e nadam em meio liquido, chegando aos

arquegonios (gametangios femininos) por quimiotactismo e fecundando a oosfera.

Nas plantas vasculares, ou seja, a partir das pteridéfitas (samambaias, avencas,
etc.), a geracdo predominante é a esporofitica, possuindo um sistema vascular bem
desenvolvido, raizes e folhas. Aqui, o gametofito € muito reduzido; nas samambaias
(Polypodiaceae), chega a se formar um gametéfito de vida livre, o protalo, que produz

arquegonios) e anteridios.

Os esporangios agrupam-se em soros, na parte inferior das frondes do esporofilo.
Em outras pteriddfitas, como Lycopodiaceae e Selaginellaceae, os esporangios estdo reunidos
em estrébilos, ramos modificados, portando esporofilos (folhas modificadas) que sustentam
um Unico esporangio. Nas primeiras, ha producdo de um unico tipo de esporos (plantas

homosporadas) e nas Gltimas, dois tipos (plantas heterosporadas).

Os dois tipos de esporos produzidos em Selaginella sdo 0s miscrosporos e 0s
macrosporos. Ao encontrar o solo Umido, o macrosporo germina, formando um
macrogametofito (ou megagametdfito), que é o gametdfito feminino; este diferencia no apice
alguns arquegogdnios contendo oosferas, que serdo fecundadas por anterozdides (gametas
flagelados e, portanto, dependentes do meio liquido). Em Selaginella, 0 megagametéfito ndo
tem vida livre, e é alimentado pelas reservas do macrosporo. Essa situacdo representa um

passo evolutivo.

A partir dai, a permanéncia dos macrosporos nos macrosporangios da planta mae,
€ 0 proximo passo evolutivo; isso significa a formacdo da semente, um macrosporangio
contendo um macrosporo que ndo é liberado, ficando protegido por um tegumento. Desta
forma, o processo de fecundacdo ocorre "in situ”, oferecendo as espermatofitas maior chance

de sobrevivéncia do que o esporo.
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Reprodugéo em Gimnospermas

Microstrobilo: é o eixo ao qual se prendem os microspordéfilos, folhas modificadas
que sustentam microsporangios (estruturas produtoras de micrésporos). Os microsporos irdo

se desenvolver em gréos de polen (microgametofitos).

Muitas células dipldides (2n) de diferenciam no interior do microsporangio e, ao
sofrerem divisGes reducionais (meiose), originam uma tétrade tetraédrica de microsporos (n)
unicelulares. Esses microsporos, ao se desenvolverem, sofrem divisdes equacionais,

originando uma estrutura no minimo bicelular, o gréo de pélen (microfito).

Megastrobilos: Sdo diferentes para os diversos grupos: Em Cycadopsida sdo
simples (Dioon, Zamia e Welwitschia) ou estdo ausentes (Cycas: nesse caso, 0S
macrospordfilos sdo claramente foliares e estdo na porcao terminal do caule, portando de 5 a 8

ovulos).

Em Ginkgopsida os megastrobilos sdo pequenos, com poucos Ovulos. Em
Pinopsida, sdo compostos, constituidos de um eixo caulinar sustentando dois tipos de

escamas: a escama ovulifera, que contém o 6vulo e a escama bracteal, que a sustenta.

O dvulo das gimnospermas constituem-se de um megasporangio (nucelo),
envolvido por um tegumento e possuem uma abertura, a micropila, pela qual penetrardo os

microsporos, tipicamente dispersos pelo vento nas gimnospermas.

Por outro lado, dentro do macrosporangio, uma célula diploide (2n) ira sofrer
meiose, originando uma tétrade linear de megasporos, dos quais apenas um se desenvolve,
tornando-se um megagametofito (macrogametofito); os outros 3 macrosporos se degeneram.
Durante o desenvolvimento do megagametofito, ocorre uma série de divisGes nucleares,

seguida da formacdo de paredes, da periferia para o centro.

Algumas células, proximas a micrépila, originam os arquegonios (gametangios
femininos), que podem ser 2 ou mais e contém a oosfera. A semente madura mantém o
tegumento do évulo, que da origem a testa. Internamente a ele, observa-se uma fina camada,
formada por restos de macrosporangio, que circunda o macrogametofito e serve de reserva

alimentar para o embri&o.

Em gimnospermas relativamente primitivas, da Classe Cycadopsida (Cycas,

Encephalartus, Zamia, etc.), os microsporos trazidos pelo vento se fixam numa gota secretada



63

nas proximidades da micropila, sendo retraidos, com a evaporagdo para o interior, até uma
camara polinica, existente no apice do macrogametofito (formado a partir do macrosporo,
dentro do gametangio), que possuem no apice varios arquegoénios; cada um contendo uma
grande oosfera (gameta feminino); abaixo da camara polinica, forma-se uma camara

arquegonial, com um contetdo liquido.

Os microsporos que estavam na camara polinica germinam, formando
microgametofitos, em forma de tubo, contendo nas extremidades anterozoides, que irdo nadar

na camara arquegonial, até alcancar os arquegonios.

Seguindo a evolugdo, aparecem as Pinopsida (Pinus, Araucaria etc.), com
formacgdo de tubos polinicos, que crescem diretamente até o arquegénio, deixando ai 0s
gametas masculinos, ndo mais flagelados, pois cessa a dependéncia da agua. Esse processo é
chamado sifonogamia. O embrido das gimnospermas se desenvolve as custas do tecido do

macrdfito circundante.
Reprodugéo em Angiospermas

Nesse grupo, 0s 6rgdos de reproducdo ndo estdo mais reunidos em estrdbilos, mas

em flores, onde os estames representam os microsporofilos e os ovarios, os macrosporofilos.

Como ja foi dito, as angiospermas apresentam uma reducdo acentuada do
megagametdfito, nelas denominado saco embrionério; ele é formado a partir de uma tétrade
de macrosporos originados por meiose, onde apenas um evolui, dividindo-se por 3 vezes
seguidas, originando 8 nucleos, dos quais 3 se agrupam préximo a micrépila (duas sinérgides
laterais e uma oosfera central); outros 3 migram para a extremidade oposta, constituindo
antipodas; no centro do saco embrionario instalam-se os dois ndcleos restantes, denominados

nucleos polares da célula média.

O conjunto do saco embrionario, mais os dois tegumentos caracteristicos desse
grupo, forma o 6vulo. Os microsporos que dardo origem aos grdos de pélen sdo formados no
interior das anteras, que podem abrir-se por fendas ou poros para libera-los, quando esses

estdo maduros.

Ao chegarem ao estigma de outra flor; os gréos de polen comecam a produzir 0 0
tubo polinico, que cresce através do estilete até o ovario, atravessa a micrépila do 6vulo,

langando em seu interior duas células espermaticas; uma se funde com a oosfera, originando o
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zigoto e a outra se une aos nucleos polares, formando um tecido tripl6ide, o endosperma, que
frequentemente acumula grande quantidade de reservas nutritivas (amido, 6leo, agUcares,

etc.).

O embrido é formado apds sucessivas divisbes do zigoto, nutrindo-se do
endosperma. Obs.: Alguns autores italianos e argentinos, utilizam uma nomenclatura diferente
para as estruturas reprodutivas. Veja a tabela a seguir, com 0s sinbnimos e as respectivas

defini¢Bes: Microsporo = androsporo > esporos que originam microgametofitos.

Macrosporo ou megasporo = ginosporo > esporos que originam macro ou
megagametdfitos. Microsporangio = androsporangio = saco polinico > esporangio produtor de
microsporos. Macrosporangio = ginosporangio > esporangio produtor de megasporos.
Microsporofilo = androsporofilo > estrutura de natureza foliar que sustenta 1 ou mais

microsporangios.

Macrosporofilo = ginosporofilo > estrutura de natureza foliar que sustenta 1 ou
mais megasporangios. Microgametofito - androfito = gametdfito masculino (n) > poélen em
estado tricelular - representa a geracdo sexuada masculina, originada a partir do microsporo;
suas estruturas reprodutivas sdo o0s gametas masculinos (anterozéides ou células

espermaticas).

Macrogametofito ou megagametofito - ginofito = gametofito feminino (n) = saco
embrionario maduro > representa a geracdo sexuada feminina, originada a partir do
megasporo; suas estruturas reprodutivas sdo os gametas femininos (oosfera e célula média).
Microstrobilo = androstrébilo > estrébilo (ramo modificado portando espordéfilos) que produz

microsporos. Macrostrobilo = ginostrébilo > estrobilo que produz macrosporos.

Anteridio = androgdnio > gametangio masculino > produz gametas masculinos.
Arquegdnio = ginogbnio > gametangio feminino > produz gametas femininos. Anterozoide ou
células espermaticas > gametas masculinos, sendo o primeiro tipo com flagelos. Oosfera >

gameta feminino.

GAMETOFITO: PREDOMINANTE, com: a) gametangios masculinos
(microgametangios), contendo anteridio, no qual sdo formados os anterozoéides. b)

gametangios femininos, contendo arquegdnio, no qual é formada a oosfera.
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GAMETOFITO: DIFICIL OBSERVACAO. Em samambaias: formagio de
gametofito de vida livre: PROTALO.

Em Lycopodiaceae: gametdfito contendo anteridio e arquegdnio, originado de

homosporos

Em Selaginellaceae: megagameto6fito com arquegdnio e microgametofito com

anteridio originados de heterosporos.

* Em Selaginella, o megagametofito ndo tem vida livre, estando incluso nos

tecidos do esporofito: protecdo a oosfera (passo evolutivo)

GAMETOFITO: REDUZIDO Microgamet6fito: formacdo no microsporangio:
célula-mde de microsporos (2n) -R! - tétrade tetraédrica de esporos(n)-microgametofito.
Megagametofito: formacdo: célula-mde de macrésporo (2n) - R! - tétrade linear de
megéasporos (3 degeneram) - 1 se desenvolve em megagametdfito; proximo a micropila

surgem: 2 ou + arquegonios; esta incluido no 6vulo

Megasporangio (nucelo) + tegumento: formam o OVULO, que possui uma
abertura, a MICROPILA MICROSTROBILO > microsporéfilos > Microsporangios >
micrésporos > microgametdfitos (grios de polen em estado 3-celular). MEGASTROBILO
:MEGASTROBILO: Simples em Cycadopsida e Ginkgopsida Composto em Pinopsida

(escama bracteal protegendo uma escama ovulivera)

GAMETOFITO REDUZIDO: Microgametéfito: polen em estado 3-celular.
megagametdfito: saco embrionario, com apenas 8 nucleos celulares Formacdo: dentro do
megagametang: célula-mae de esporos - R! - tétrade linear de macrdsporos (3 degeneram) - 3
divisbes - 8 nucleos: * 3 ficam proximos & micrépila (1 oosfera e 2 sinergides) * 3 migram
para a extremidade oposta (antipodas) * 2 se posicionam no centro do saco polinico ( 2

nacleos polares)

ESPOROFITO EFEMERO E ACLOROFILADO Formagao: Anterozbide (gameta
masculino flagelado) nada sobre o "filme" d'agua até o arqueg6nio, fecundando a oosfera >

zigoto > esporofito. Embrido e esporofito: desenvolvem-se as custas do macrogametofito.

ESPOROFITO PREDOMINANTE Esporangios (com esporos) reunidos em: a)
soros, na parte inferior das frondes: samambaias b) estrébilos (ramos modificados contendo

espordfilos): Lycopodiaceae, Selaginellaceae Embrido: nutrido pelo gametéfito
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ESPOROFITO PREDOMINANTE - formacéo: Cycadopsida > micrésporos se
fixam em gota exudada préx a micropila > retragdo > caem na cdmara polinica > germinacgao
> microgametofitos (em forma de tubo, com anterozdides nas extremidades > nadam >
camara arquegonial > arquegbnio > oosfera (fec) Pinopsida> tubo desce até o arquegbnio
Cessa a dependéncia de &gua. Embrido: nas gimnospermas, se desenvolve as custas do

macrogametofito circundante

ESPOROFITO PREDOMINANTE - formagdo: Dupla fecundagdo: o tubo
polinico - penetra pelo estilete, chegando & micropila - 2 células espermaéticas : 1 (n) se une a
oosfera = zigoto (2n); 1 (n) se une aos nucleos polares = endosperma (3n). Embrido: nas

angiospermas, se nutre do endosperma.
MOROLOGIA E ANATOMIA
TECIDOS

Tecidos sdo grupos de células especializadas para determinado tipos de acGes, que
0s vegetais possuem. Tecidos sdo grupos de células especializadas para determinado tipos de

acoes, que os vegetais possuem. Os tecidos séo divididos em:

Tecidos meristematicos que sdo aqueles que apresentam células indiferenciadas e

que formam os meristemas apicais e laterais;

Tecidos adultos: derivam de meristemas tem células diferenciadas. Sdo os tecidos

de conducdo, sustentacdo, revestimento e os parénquimas. Os tecidos adultos dividem-se em:

» Tecidos Meristematicos: os tipos de cé€lulas que compdem uma planta tiveram a
partir de tecidos meristematicos, formados por células que tém uma parede primaria fina,

pequenos vacuolos e grande capacidade de realizar mitose. Os meristemas classificam-se em:

o Primario: é formado por células embrionarias, citoplasma e nucleo
volumoso; ao se multiplicarem, promovem o crescimento longitudinal dos vegetais. Esta
localizado no apice do caule e dos ramos e numa posic¢ao subterminal nas raizes. Esta divido

em:
- Dermatogénio: origina a epiderme.

- Periblema: origina os tecidos da casca.
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- Pleroma: origina os tecidos do cilindro central.

O secundario: € constituido por células que readquiriram a capacidade de divisdo
celular. Diferem das células do meristema primério pela presenca de grandes vacuolos no
citoplasma. Esté localizado na casca e no cilindro central das dicotiledéneas e gimnospermas
com mais de um ano, ap6s a formacgéo. Na casca encontramos o felogénio, uma subdivisdo do
meristema secundario que forma, para fora dela, um tecido de revestimento morto, chamado
stber ou floema. Para dentro da casca, o felogénio forma um tecido vivo, chamado feloderme.
No cilindro central, o cdmbio forma os tecidos de conducéo secundarios, chamados floema e
xilema. O crescimento secundario é uma caracteristica das gimnospermas e dicotiledéneas,

sendo raro nas monocotileddneas.

* Tecidos de Sustentagdo: Sdo tecidos vivos ou mortos que tém por funcdo

sustentar dar resisténcia aos vegetais. S&o os tecidos:

O colénquima: esta presente nos caules jovens e herbaceos, nos peciolos das
folhas e nos pedunculos de flores. Sua principal caracteristica é dar sustentacdo sem retirar a

flexibilidade do érgéo.

O Esclerénquima: ocorre em 6rgdos vegetais, localizando-se em regifes que

atingiram a maturidade completa. As células que o compdem sao de dois tipos:

- Esclereidos: apresentam células poliédricas ricas em lignina e ocorrem na casca
das sementes, nos carogos dos frutos, no interior dos frutos, nas regides pedradas da banana-

maca, etc.

- Fibras esclerenquimaticas: sdo células alongadas ricas em lignina. Ocorrem na
regido da casca do caule de muitas plantas, como a juta e o canhamo, e nas folhas do sisal. As

fibras esclerenquimaticas dessas plantas podem ser extraidas e utilizadas na industria téxtil.

* Parénquimas: o parénquima € o tecido fundamental dos vegetais. Tem duas
fungdes importantes: a realizagdo da fotossintese e o armazenamento de reservas. Os

parénquimas se subdividem:

Os Tecidos de sintese e reserva: E formado por células vivas, com paredes
celulares primarias e ainda com capacidade de multiplicacdo por mitoses. Existem dois tipos

de parénquimas de tecidos de sintese e reserva, sdo eles:
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- Parénquima clorofilado: apresenta células ricas em cloroplastos, que realizam a

fotossintese. Encontramos duas variedades desses parénquimas clorofilados:

¢ Parénquima palicadico: é formado por células alongadas, dispostas a maneira de
uma palicada as células deixam entre si espacos intercelulares pequenos. Conhecidos por

meatos.

¢ Parénquima lacunoso: me formado por células arredondada ou irregulares, que

deixam entre si espacos intercelulares grandes, chamados lacunas.

- Parénquima de reserva: é formado por células aclorofiladas relacionadas com a
reserva de amido, agua, ar, sacarose, caroteno, licopeno, etc. esse tipo de parénquima é
frequente em raizes, como a mandioca, € em caules subterrdneos, como a batata, que

armazenam amido.

O Parénquima Aquifero: acumula agua nos seus espacos intercelulares.

Caracteriza 0s cactos e outros vegetais suculentos.

O Parénquima Aerifero: formado por células que deixam, entre si, espacos por

onde circula o ar, com funcéo de flutuacao e respiracdo. Um exemplo € a vitéria-régia.

* Tecidos de Conducao: os tecidos de conducdo ou avasculares apresentam células

alongadas, especializadas no transporte de liquidos. Dividem-se em:

O Xilema ou Lenho: é um tecido vegetal especializado no transporte da seiva
bruta (mineral ou organica), constituida de agua e sais minerais absorvidos do solo. Esse
tecido é complexo e formado por vario tipos de células, entre eles os elementos dos vasos (é 0

movimento de dgua através da tragueia.).

O Liber ou Floema: é um tecido especializado no transporte de solucbes de
substancias organicas (a seiva elaborada) das folhas para todas as partes da planta. O floema é

constituido por dois tipos de células: elementos de tubos crivados e células companheiras.

- Elementos de tubos crivados: sdo células vivas, alongadas, que se dispdem de

modo a formar corddes continuos desde as folhas até as raizes.

- Células companheiras: dispdem-se paralelamente aos tubos crivados e

comunicam-se com eles através de plasmodesmaos.
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» Tecidos de Revestimento: Os tecidos de revestimento servem para proteger o
vegetal dos agentes nocivos do meio externo, além de controlar e regular as trocas de

nutrientes entre 0s meios interno e externo. Esses tecidos sdo divididos em:

O Epiderme: é um tecido constituido por uma Unica camada de células vivas e
firmemente unidas, conferindo a planta, uma grande protecdo. As células epidérmicas sdo
transparentes e ndo possuem cloroplastos, pois ndo realizam a fotossintese. A epiderme pode
sofrer adaptacGes em sua estrutura conforme o meio em que a planta se encontra, com a

funcéo de realizar plenamente sua funcdo no vegetal. Algumas variagdes da epiderme:

- Cuticula: Encontrada em cactos, a cuticula € uma pelicula de cutina que tem por

objetivo ocasionar a perda de agua por transpiracao.

- Pelos: Séo projecdes formadas por uma ou mais células com a funcéo de regular

a transpiracdo excessiva da planta.

- Aculeos: Os aculeos sdo saliéncias pontiagudas formadas por células

epidérmicas que servem como uma estrutura de protecdo ao vegetal.

- Papilas: E a epiderme que reveste as pétalas de certas flores, facilitando o

processo de polinizacéo.

- Estdbmatos: E a mais importante variacdo da epiderme, pois regula as trocas

gasosas entre 0 vegetal e 0 meio externo.

O Suber: é formado por células mortas, reduzidas a parede suberificada, surge
assim que o vegetal comeca a engrossar. As células do stber formam as diversas camadas da

casca de uma arvore.
RAIZ
Morfologia

E a parte subterranea da planta, um 6rgdo vegetal que desempenha importantes
funcdes como fixar a planta no substrato; sugar a seiva bruta através dos pelos absorventes,
absorver &gua, nutrientes, nitrogénio e outras substancias minerais como aglcar potassio e
fosforo. As mais importantes e caracteristicas Sdo as terrestres. Muitas vezes falta as raizes

aquaticas e aéreas (figueira) a fungéo da fixacdo. Sao neste caso, apenas 0rgaos de absorcdo e
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armazenamento (sob forma de amida como substancia de reserva, como por exemplo, a

cenoura).

A raiz tipica de uma dicotiledénea é do tipo axial, ou seja, possui um eixo
principal vertical a linha do horizonte e desenvolve-se no sentido de centro da terra; trata-se

de um érgéo subterraneo.

As raizes e suas ramificacfes apresentam quatro zonas consecutivas ela é dividida

anatdmica e funcionalmente a partir do apice da raiz.:

 Zona Meristematica: gema radicular (meristema apical da raiz) & uma regido de
imensas mitoses que ocorrem em tecidos ndo diferenciado, protegida por uma estrutura

formada por células mortas chamadas de coifa;

e Zona Lisa: regido onde ocorre o alongamento das células produzidas,
crescimento em comprimento; na ponta existe uma capa protetora denominada coifa, esta é

seguida por curta zona de alongamento que é a zona lisa.
* Zona Pilifera: ¢ onde ocorre a absor¢do de dgua e sais minerais;

e Zona Suberosa ou de Crescimento secundario: onde se formam as raizes

secundarias, também ocorrem intensas mitoses dos meristemas secundarios (gemas laterais).

Apenas as dicotiledbneas apresentam crescimento secundario ou em espessura: as
monocotileddneas crescem apenas em comprimento (crescimento primario), ndo realizam

crescimento secundario.
— Tipo de raizes:
Raizes subterraneas:

» Raiz aprumada, raiz axial - apresenta raiz principal, coifa menor do que as
demais, seu comprimento € maior que o das outras, e também ramificacbes ou raizes
secundarias. A axial tem a funcéo tambem de fazer a fotossintese. Encontradas na maioria das

dicotileddneas e gimnospermas, tais como pessegueiros, laranjeiras, pinheiros etc.

» Raiz fasciculada ou raiz em cabeleira - sdo caracteristicas da maioria das

monocotileddneas, como o trigo, o arroz, todos 0s capins, etc. Esta raiz € formada por varios
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eixos, ramificados ou simples, mais ou menos iguais na espessura e no comprimento. Nao é

possivel distinguir o eixo principal dos secundarios.
Raizes aéreas

Sao todas aquelas que, secundariamente, independentes da raiz priméaria do

embrido, nascem nos caules ou nas folhas de qualquer vegetal.

Classificam-se em duas categorias: caulogenas (também denominadas normais) e

adventicias ambas de origem indigena, ou seja, que seu desenvolvimento seja acima do solo.
Raizes aquéticas

Como o préprio nome sugere, sdo raizes que se desenvolvem em plantas que
normalmente flutuam na agua. Sua funcéo, diferente das subterraneas, ndo é de fixacdo, mas

de absorcdo de agua e sais minerais.
Raizes tuberosas

Muitas plantas acumulam material nutritivo de reserva em suas raizes. Em varias
espécies, as raizes ficam dilatadas e recebem o nome de raizes tuberosas. Bastantes destas
raizes sao usadas na alimentacdo humana, como a cenoura, a beterraba, a batata-doce, a

mandioca e o nabo.

Obs.: raiz tuberosa e caule tuberoso s&o coisas diferentes: a planta com raiz
tuberosa possui o caule e as folhas fora do solo, ex: mandioca. Os caules tuberosos sdo

aqueles que possuem o caule e a raiz debaixo da superficie do solo.
— Curiosidade:
» Utilidade para o homem

Algumas raizes sdo comestiveis, como a cenoura, 0 nabo o rabanete a mandioca e
a beterraba. Estas raizes ndo devem ser confundidas com tubérculos como a batata, nem
bulbos como a cebola, pois estes sdo caules subterraneos, e ndo raizes. Algumas raizes sao

consideradas medicinais (como o ginseng).

Anatomia
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Ao cortarmos uma raiz, na sua zona pilifera, que é a mais significativa, veremos
que ela se divide, nitidamente, em duas regides: casca e cilindro central. Veremos também
que ap6s a queda dos pelos, na zona suberosa das raizes das dicotileddneas e das
gimnospermas aparecerdo o cambio e o felogénio, que as fardo engrossar, Nas raizes de
monocotileddneas, salvo raras excegdes, 0os meristemas secundarios ndo aparecem, ficando

apenas a estrutura primaria por toda a sua vida.
—Estrutura primaria da raiz

E a estrutura inicial, formada pelos meristemas primarios, praticamente igual, com

pequenas diferencas, nas dicotiledéneas e nas monocotiledéneas,
Divide-se em duas regides: casca e cilindro central.
—Estrutura secundaria da raiz:

As raizes das monocotileddneas raramente engrossam enquanto que as raizes das
dicotiledbneas e das gimnospermas, depois de certo tempo, formam meristemas secundarios

que vao fazer com que passem a aumentar de diametro durante toda a sua vida.

Veja na figura abaixo como é que as raizes de dicotiledéneas e gimnospermas

engrossam.
FOLHA
Morfologia

A folha tem como principais funcdes: realizacdo das trocas gasosas, da
fotossintese, da transpiracdo (perda de H20O na forma de vapor), gutacdo (perda de H20 na

forma liquida) e reproducdo assexuada em alguns casos.
E composta por:
Limbo: superficie verde, percorrida pelas nervuras. O limbo se divide em:
» folhas simples: quando o limbo é Unico.

« folhas compostas: quando o limbo esta dividido em partes. Peciolo: estrutura de

sustentacdo da folha e liga-a ao caule.

Bainha: forma-se no peciolo, protege as gemas vegetativas.
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Estipulas: formacdes geralmente duplas e pontiagudas que ficam junto a base da
folha.

Obs.: Em algumas plantas as estipulas podem ser transformadas em espinhos.
Nervuras: encerram 0s vasos condutores e podem ser:

» Paralelinérveas: possuem nervuras paralelas, caracteristicas das

monocotileddneas.

* Peninérveas: uma nervura mediana da qual saem ramificacdes, caracteristicas

das dicotileddneas.

Nem todas as folhas sdo completas (limbo, peciolo e bainha), onde o peciolo €
ausente as folhas sdo chamadas de invaginantes, em outros casos, como no fumo, faltam o
peciolo e a bainha, o limbo prende-se diretamente ao tronco, neste caso as folhas sdo

chamadas de séssil.
Anatomia
A folha é constituida por:

Duas epidermes: a superior e a inferior, ambas ndo clorofiladas, na epiderme se

encontram os estOmatos.

Estdmatos: sdo estruturas celulares que tém a funcdo de realizar trocas gasosas

entre a planta e 0 meio ambiente

Obs.: embora existam folhas com estdmatos nas duas epidermes é mais comum
encontra-los na epiderme inferior, porque, em regides onde a incidéncia de luz solar é intensa
a epiderme superior aquece mais que a inferior, aumentando a perda de agua por evaporacéao,
portanto a existéncia de estbmatos na epiderme superior poderia ser desvantajosa para a

planta, por permitir a saida excessiva de agua.

Parénquima palicadico: suas celulas justapostas evitam que o interior da folha

receba iluminacdo e calor excessivos.

* Os cloroplastos no parénquima pali¢adico estao “enfileirados” uns sob os outros,

iSs0 0s protege da iluminagéo excessiva, que para eles é prejudicial.
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Parénquima lacunoso ou esponjoso: suas células sdo arredondadas e existem
espacos entre elas, essas lacunas se comunicam com o0s estomatos facilitando a aeracdo da
folha.

* Os cloroplastos no parénquima lacunoso estdo distribuidos desordenadamente
dentro das células, como a luz que atinge o parénquima lacunoso é uma luz difusa, que ja
atravessou o parénquima palicadico, essa disposi¢do desordenada dos cloroplastos aumenta a
captacdo da energia luminosa.

CAULE

O Caule é um 6rgdo aéreo, é portador de folhas (6rgdos fotossintetizantes), gemas
(ramos cobertos de escamas protetoras), e podem portar flores (estruturas reprodutivas). Ele
apresenta uma zona meristematica apical, denominada gema apical, e zonas meristematicas
secundarias denominadas gemas laterais. Os caules tém atuam como uma estrutura de

conexao entre as raizes e as folhas.

O caule tem como func@es: dar sustentacdo a planta e transportar a seiva bruta e a

seiva elaborada. Sendo seus vasos condutores:
O xilema transporta 4gua e minerais provenientes das raizes as partes aéreas;
O Floema transporta nutrientes fabricados nas folhas a outras partes da planta.

Caules Herbaceos: possuem uma epiderme protetora externa ao cortex, que

consiste basicamente em parénquima e algum colénquima.

Tecidos Vasculares: estd organizado em feixes o0s quais se dispdem
desordenadamente nas monocotileddneas. Onde cada um ¢é constituido de xilema, floema e

esclerénquima.

Caules Lenhosos: possuem uma camada protetora de casca resistente, perfurada
com lenticelas (poros), que permite a troca de gases. Interiormente a casca existe um anel de

floema que envolve uma regido de xilema.
Entre os caules aéreos os mais conhecidos sao:

o Tronco: caule ramificado, resistente e lenhoso, tipico das plantas arbéreas. Ex:

eucaliptos e abacateiros.
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o Estipe: caule cilindrico, sem ramos e dotado de folhas situadas no &pice. Ex:

palmeiras.

0 Colmo: caule com nos nitidos e entrends formando os populares gomos. EX:

bambu e cana-de-acUcar.

0 Haste: caule delicado e flexivel, comum em plantas herbaceas. Ex: copo-de-

leite.
Entre os caules subterraneos, destacam-se:
0 Tubérculo: caules que armazenam substancias nutritivas. Ex: batata inglesa.

0 Rizoma: caule alongado que normalmente se desenvolve de maneira paralela a

superficie terrestre. Ex: bananeiras e samambaias.

As células organizam-se em um circulo separando o floema para fora e o xilema
para dentro. Esse circulo € o cambio, constituido de células meristematica. O que fica dentro
dos feixes tem o nome de cambio fascicular e o que fica entre os feixes é o cambio
interfascicular. A partir do cdmbio formam-se novos elementos do floema e do xilema e,
assim, o feixe cresce em espessura. O crescimento do feixe é acompanhado pelos outros

elementos do caule, inclusive pelo parénquima.

Os caules em geral das monocotiledéneas ndo apresentam crescimento em
espessura, pois essa caracteristica pertence as dicotiledéneas arboreas e de gimnospermas. As
quais o xilema forma a madeira ou alburno e o cerne da madeira, localizado no centro do
tronco, € constituido por xilema que ja ndo conduz mais a seiva bruta, e sua coloracdo é
sempre mais escura gque o alburno. E nesse grupo de plantas o floema localiza-se junto a casca

do tronco.
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Resumos do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

INTRODUCAO

O Reino Vegetal ou Reino Plantae, é caracterizado por organismos autétrofos

(produzem seu proprio alimento) e clorofilados.

Por meio da luz solar, realizam o processo da fotossintese e, por esse motivo, sao

chamados de seres fotossintetizantes.

Vale lembrar que a fotossintese € o processo pelo qual as plantas absorvem
energia solar para produzirem sua propria energia. Isto ocorre através da acgdo
da clorofila (pigmento  associado a coloragdo verde das plantas) existente em

seus cloroplastos.

As plantas formam a base da cadeia alimentar. Elas sdo produtoras de matéria
organica e alimentam os seres heterdtrofos, ou seja, representam o grupo responsavel pela

nutri¢do de diversos organismos consumidores.

Isso indica que sem a existéncia desses seres autotrofos, a vida na terra seria

impossivel.
EVOLUCAO

Ha teorias que defendem que o Reino Vegetal se originou de algas de grupos
protistas desenvolvidos na agua. Assim, as algas verdes aquaticas seriam 0s ancestrais diretos

das atuais plantas.

Acredita-se que, por volta de meio bilhdo de anos atras, as plantas migraram para
0 ambiente terrestre. Ali teria sido mais favoravel a elas, ja que poderia captar melhor a luz,
assim como facilitou a troca gasosa. Todos esses fatores foram oportunos para o

desenvolvimento da respiracdo e da fotossintese. Obviamente, certos grupos de plantas
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permaneceram vivendo em ambiente aquatico. Mas as que vieram para a terra encontraram

menos &gua, inclusive boa quantidade dentro do solo.

Entdo, para a sobrevivéncia no novo ambiente, tiveram que desenvolver certas
estruturas peculiares. As raizes lhes permitiram absorver a agua subterranea, além disso, 0s
formatos das folhas diminuiram a perda do liquido. Estava assim consolidado o Reino

Vegetal.
CARACTERISTICAS DO REINO VEGETAL

Sem a existéncia do Reino Vegetal, a vida na Terra ndo se desenvolveria. E que
seus componentes sdo capazes de produzir a fotossintese. Isso quer dizer que eles absorvem a

luz solar e a transformam em energia.

A fotossintese se da por meio da acdo da clorofila, isto é, o pigmento existente no
cloroplasto, que d& a cor verde as plantas. Com isso elas sdo capazes de produzir o proprio

alimento, sendo chamadas de autotroéficas.

O surgimento do oxigénio em grande escala na Terra, tdo essencial a vida animal,
teve seu inicio no Reino Vegetal. E que as plantas foram capazes de retirar o gas carbonico da
atmosfera para, utilizando-se da agua, produzir glicose. Apds, passaram a liberar o gas

oxigénio.

Além disso, por serem individuos fotossintetizantes, produzem matéria organica
que alimenta muitos seres vivos. Elas agem na base das cadeias alimentares, propiciando
assim a sobrevivéncia da diversidade da vida terrestre. Os membros do Reino Vegetal sdo
eucariontes, posto que tém nucleo celular organizado. Sdo igualmente autotrofos, ja que
produzem o proprio alimento, além de fotossintetizantes (fotossintese). Suas células

(multicelulares) sdo compostas por vacuolos, cloroplastos e celulose.
CLASSIICACAO DOS VEGETAIS
Compdem o Reino Vegetal:

e As plantas vasculares, ja que apresentam vasos condutores de seiva. Sao
elas Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas.
e As plantas avasculares, ou seja, sem vasos condutores, que Sdo as

Bridfitas.
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Esses critérios de divisdo sdo, na verdade, para facilitar o estudo dos vegetais,
posto que melhor os diferencie.

BRIOFITAS
Plantas sem vasos condutores

Essa divisdo compreende vegetais terrestres com morfologia bastante simples,
conhecidos popularmente como "musgos” ou "hepéticas". S&o organismos eucariontes,
pluricelulares, onde apenas os elementos reprodutivos sao unicelulares, enquadrando-se no

Reino Plantae, como todos os demais grupos de plantas terrestres.
Ocorréncia

As bridfitas sdo caracteristicas de ambientes terrestres Umidas, embora algumas
apresentem adaptacfes que permitem a ocupacdo dos mais variados tipos de ambientes,
resistindo tanto a imersdo, em ambientes totalmente aquaticos, como a desidratacdo quando
atuam como sucessores primarios na colonizacao, por exemplo, de rochas nuas ou mesmo ao

congelamento em regides polares.

Apresenta-se, entretanto sempre dependentes da &gua, a0 menos para 0
deslocamento do anterozoide flagelado até a oosfera. Esta divisdo ndo possui representantes

marinhos.
Morfologia

As briofitas sdo plantas avasculares de pequeno porte que possuem muitos e

pequenos cloroplastos em suas células.

O tamanho das bridfitas estd relacionado a auséncia de vasos condutores,
chegando no maximo a 10 cm em ambientes extremamente umidos. A evaporacdo remove
consideravelmente a quantidade de agua para 0 meio aéreo. A reposi¢do por absor¢do é um
processo lento. O transporte de dgua ao longo do corpo desses vegetais ocorre por difusdo de

célula a célula, ja que ndo ha vasos condutores e, portanto, é lento.
PTERIDOFITAS

Samambaias, avencas, xaxins e cavalinhas sdo alguns dos exemplos mais

conhecidos de plantas do grupo das pteridofitas.
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A palavra pteridofita vem do grego pteridon, que significa ‘feto’; mais phyton,
‘planta’. Observe como as folhas em brotamento apresentam uma forma que lembra a posi¢ao
de um feto humano no Gtero materno. Antes da invencdo das esponjas de aco e de outros
produtos, pteridéfitas como a “cavalinha”, cujo aspecto lembra a cauda de um cavalo e tem
folhas muito asperas, foram muito utilizadas como instrumento de limpeza. No Brasil, 0s
brotos da samambaia-das-ro¢as ou feto-aguia, conhecido como alimento na forma de

guisados.

Atualmente, a importancia das pteridofitas para o interesse humano restringe-se,
principalmente, ao seu valor ornamental. € comum casas e jardins serem embelezados com

samambaias e avencas, entre outros exemplos.

Ao longo da historia evolutiva da Terra, as pteridofitas foram os primeiros

vegetais a apresentar um sistema de vasos condutores de nutrientes.

Isso possibilitou um transporte mais rapido de agua pelo corpo vegetal e
favoreceu osurgimento de plantas de porte elevado. Além disso, 0s vasos condutores
representam uma das aquisi¢oes que contribuiram para a adaptacao dessas plantas a ambientes

terrestres.

O corpo das pteriddfitas possui raiz, caule e folha. O caule das atuais pteridofitas é
em geral subterraneo, com desenvolvimento horizontal. Mas, em algumas pteridéfitas, como
0s xaxins, o caule é aéreo. Em geral, cada folha dessas plantas divide-se em muitas partes
menores chamadas foliolos. A maioria das pteridéfitas € terrestre e, como as bridfitas, vivem

preferencialmente em locais imidos e sombreados.
GMINOSPERMAS

As gimnospermas (do grego Gymnos: 'nu’; esperma: 'semente’) sdo plantas
terrestres que vivem, preferencialmente, em ambientes de clima frio ou temperado. Nesse

grupo incluem-se plantas como pinheiros, as sequoias e 0s ciprestes.

As gimnospermas possuem raizes, caule e folhas. Possuem também ramos
reprodutivos com folhas modificadas chamadas estrobilos. Em muitas gimnospermas, como
0s pinheiros e as sequoias, 0s estrobilos sdo bem desenvolvidos e conhecidos como cones - 0

que lhes confere a classificacdo no grupo das coniferas.
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Hé& producdo de sementes: elas se originam nos estrébilos femininos. No entanto,
as gimnospermas ndo produzem frutos. Suas sementes sdo "nuas”, ou seja, ndo ficam

encerradas em frutos.
ANGIOSPERMAS

Atualmente sdo conhecidas cerca de 350 mil espécies de plantas. Desse total, mais

de 250 mil sdo angiospermas.

A palavra angiosperma vem do grego angeios, que significa 'bolsa’, esperma,
'semente’. Essas plantas representam o grupo mais variado em ndmero de espécies entre 0s

componentes do reino Plantae ou Metaphyta.
Flores e frutos: aquisi¢des evolutivas

As angiospermas produzem raiz, caule, folha, flor, semente e fruto. Considerando
essas estruturas, perceba que, em relacdo as gimnospermas, as angiospermas apresentam duas

"novidades": as flores e os frutos.

As flores podem ser vistosas tanto pelo colorido quanto pela forma; muitas vezes
também exalam odor agradavel e produzem um liquido agucarado - o néctar - que serve de
alimento para as abelhas e outros animais. Ha também flores que ndo tém pecas coloridas, ndo

sdo perfumadas e nem produzem néctar.

Coloridas e perfumadas ou ndo, é das flores que as angiospermas produzem

sementes e frutos.
As partes da flor
Orgaos de suporte
Orgaos que sustentam a flor, tais como:
pedunculo — liga a flor ao resto do ramo.

receptaculo — dilatacdo na zona terminal do peddnculo, onde se inserem as

restantes pecas florais.

Orgéos de protecdo
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Orgéos que envolvem as pegas reprodutoras propriamente ditas, protegendo-as e
ajudando a atrair animais polinizadores. O conjunto dos O6rgdos de protecdo designa-

se perianto. Uma flor sem perianto diz-se nua.

calice — conjunto de sépalas, as pecas florais mais parecidas com folhas, pois
geralmente sdo verdes. A sua funcéo é proteger a flor quando em botéo. A flor sem sépalas
diz-se assépala. Se todo o perianto apresentar 0 mesmo aspecto (tépalas), e for semelhante a
sépalas diz-se sepaloide. Neste caso diz-se que o perianto é indiferenciado.

corola— conjunto de pétalas, pecas florais geralmente coloridas e perfumadas,
com glandulas produtoras de néctar na sua base, para atrair animais. A flor sem pétalas diz-se
apétala. Se todo o perianto for igual (tépalas), e for semelhante a pétalas diz-se petaloide.

Também neste caso, o perianto se designa indiferenciado.
Orgéos de reproducio

Folhas ferteis modificadas, localizadas mais ao centro da flor e designadas
espordfilos. As folhas férteis masculinas formam o anel mais externo e as folhas férteis

femininas o interno.

androceu — parte masculina da flor, € o conjunto dos estames. Os estames sdo
folhas modificadas, ou espordéfilos, pois sustentam esporangios. Séo constituidas por um filete

(corresponde ao peciolo da folha) e pela antera (corresponde ao limbo da folha);

gineceu — parte feminina da flor, é o conjunto de carpelos. Cada carpelo, ou
espordfilo feminino, é constituido por uma zona alargada oca inferior designada ovario, local
gue contém oOvulos. Apo6s a fecundacdo, as paredes do ovario formam o fruto. O carpelo
prolonga-se por uma zona estreita, o estilete, e termina numa zona alargada que recebe 0s
gréos de polen, designado estigma. Geralmente o estigma é mais alto que as anteras, de modo

a dificultar a autopolinizacéo.

Os frutos contém e protegem as sementes e auxiliam na dispersdo na natureza.
Muitas vezes eles sdo coloridos, suculentos e atraem animais diversos, que os utiliza como
alimento. As sementes engolidas pelos animais costumam atravessar o tubo digestivo intactas
e séo eliminadas no ambiente com as fezes, em geral em locais distantes da planta-mée, pelo

vento, por exemplo. Isso favorece a espécie na conquista de novos territérios.
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As angiospermas foram subdivididas em duas classes: as monocotileddneas e
as dicotileddneas. Sdo exemplos de angiospermas monocotileddneas: capim, cana-de-agucar,
milho, arroz, trigo, aveias, cevada, bambu, centeio, lirio, alho, cebola, banana, bromélias e
orquideas. Sdo exemplos de angiospermas dicotiledéneas: feijao, amendoim, soja, ervilha,
lentilha, grdo-de-bico, pau-brasil, ipé, peroba, mogno, cerejeira, abacateiro, acerola, roseira,
morango, pereira, macieira, algodoeiro, café, jenipapo, girassol e margarida.

REPRODUCAO
Bridfitas

Nos musgos e em todas as bridfitas, a metagénese envolve a alternéncia de duas
geracdes diferentes na forma e no tamanho. Os gametofitos, verdes, sdo de sexos separados e

duram mais que os espordfitos.

Existem drgdos especializados na producdo de gametas chamados gametangios e
que ficam localizados no apice dos gametofitos. O gametangio masculino é o anteridio e seus
gametas, 0s anterozoides. O gametangio feminino é o arquegbnio que produz apenas um

gameta feminino, a oosfera.

Para ocorrer o encontro dos gametas € preciso, inicialmente, que os anterozoides
saiam dos anteridios. Goticulas de dgua do ambiente que caem nos anteridios libertam os
gametas masculinos. Deslocando-se na agua, 0s anterozoides entram no arquegoénio e apenas
um deles fecunda a oosfera. Forma-se o zigoto que, dividindo-se inUmeras vezes, origina o

embrido. Este, no interior do arquegonio, cresce e forma o esporofito.

O jovem esporofito, no seu crescimento, rompe 0 arquegobnio e carrega em sua
ponta dilatada um pedaco rompido do arquegdnio, em forma de "boné", conhecido
como caliptra. J& como adulto, o espordfito, apoiado no gametdfito feminino, € formado por
uma haste e, na ponta, uma capsula (que é um esporangio) dilatada, dotada de uma tampa,

coberta pela caliptra.

No esporangio, células 2n sofrem meiose e originam esporos haploides. Para
serem liberados, é preciso inicialmente que a caliptra seque e caia. A seguir, cai a tampa do
esporangio. Em tempo seco e, preferencialmente, com vento os esporos sdo liberados e
dispersam-se. Caindo em locais Umidos, cada esporo germina e origina um filamento

semelhante a uma alga, o protonema. Do protonema, brotam alguns musgos, todos idénticos
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geneticamente e do mesmo sexo. Outro protonema, formado a partir de outro esporo,
originara gametdfitos do outro sexo e, assim, completa-se o ciclo. Note que a determinagdo do

Sexo ocorre, entdo, ja na formacao dos esporos.
Pteridofitas

Da mesma maneira que as briofitas, as pteridofitas se reproduzem num ciclo que

apresenta uma fase sexuada e outra assexuada.

Para descrever a reproducdo nas pteridéfitas, vamos tomar como exemplo uma

samambaia comumente cultivada (Polypodium vulgare).

A samambaia é uma planta assexuada produtora de esporos. Por isso, ela

representa a fase chamada esporofito.

Em certas épocas, na superficie inferior das folhas das samambaias formam-se
pontinhos escuros chamados soros. O surgimento dos soros indica que as samambaias estéo

em época de reproducdo - em cada soro sao produzidos inimeros esporos.

Quando os esporos amadurecem, 0s soros se abrem. Entdo os esporos caem no
solo Umido; cada esporo pode germinar e originar um protalo, aquela plantinha em forma de

coracdo mostrada no esquema abaixo.

O protalo é uma planta sexuada, produtora de gametas; por isso, ele representa a

fase chamada de gametdfito.

O protalo das samambaias contém estruturas onde se
formam anterozoides e oosferas. No interior do protalo existe &gua em quantidade suficiente
para que o anterozoide se desloque em meio liquido e "nade" em direcdo a oosfera,

fecundando-a. Surge entdo o zigoto, que se desenvolve e forma o embriéo.

O embrido, por sua vez, se desenvolve e forma uma nova samambaia, isto €, um
novo esporéfito. Quando adulta, as samambaias formam soros, iniciando novo ciclo de
reproducdo. Como vocé pode perceber, tanto as bridfitas como as pteridéfitas dependem da
agua para a fecundacdo. Mas nas briofitas, o gametofito é a fase duradoura e os espordfitos, a

fase passageira. Nas pteridofitas ocorre o contrario: 0 gametéfito € passageiro - morre apés a
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producdo de gametas e a ocorréncia da fecundagdo - e o esporofito é duradouro, pois se

mantém vivo apds a producdo de esporos.
Gimnospermas

Vamos usar o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifélia) como modelo para
explicar a reproducdo das gimnospermas. Nessa planta os sexos séo separados: a que possuli
estrobilos masculinos ndo possuem estrobilos femininos e vice-versa. Em outras

gimnospermas, o0s dois tipos de estrobilos podem ocorrer numa mesma planta.

O estrobilo masculino produz pequenos esporos chamados graos de poélen. O
estrobilo feminino produz estruturas denominadas 6vulos. No interior de um évulo maduro

surge um grande esporo.

Quando um estrobilo masculino se abre e libera grande quantidade de gréos de
polen, esses graos se espalham no ambiente e podem ser levados pelo vento até o estrébilo
feminino. Entdo, um gréo de polen pode formar uma espécie de tubo, o tubo polinico, onde se
origina o nucleo espermatico, que é o gameta masculino. O tubo polinico cresce até alcancar o

6vulo, no qual introduz o ndcleo espermatico.

No interior do 6vulo, o grande esporo que ele abriga se desenvolve e forma uma
estrutura que guarda a oosfera, o gameta feminino. Uma vez no interior do 6vulo, o nucleo

espermatico fecunda a oosfera, formando o zigoto.

Este, por sua vez, se desenvolve, originando um embrifo. A medida que o
embrido se forma, o 6vulo se transforma em semente, estrutura que contém e protege o

embrido.

Nos pinheiros, as sementes sao chamadas pinhdes. Uma vez formados os pinhdes,
0 cone feminino passa a ser chamado pinha. Se espalhadas na natureza por algum agente
disseminador, as sementes podem germinar. Ao germinar, cada semente origina uma nova

planta.

A semente pode ser entendida como uma espécie de "fortaleza bioldgica"”, que
abriga e protege o embrido contra desidratacdo, calor, frio e acdo de certos parasitas. Além
disso, as sementes armazenam reservas nutritivas, que alimentam o embri&o e garantem o seu
desenvolvimento até que as primeiras folhas sejam formadas. A partir dai, a nova planta

fabrica seu proprio alimento pela fotossintese.
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Angiospermas

A reproducdo  sexuada, neste  grupo, incluiu  0os  seguintes
fendmenos: esporogénese, gametogénese, polinizacdo, fecundagédo e desenvolvimento da

semente e do fruto.

A partir das Pteridofitas, a fase esporofitica no ciclo de vida das plantas passa a
ser a dominante ou duradoura, representada pelo individuo em si. Nas angiospermas, a

producdo das flores representa o estado final na maturacdo do esporofito.

Durante o processo de microsporogénese, da-se no interior das anteras, isto €,
nos sacos polinicos (microsporangios), a formacdo dos grdos de poélen ou microsporos, a
partir de divisdes meidticas dos microsporocitos. Os grdos de po6len maduros, envoltos por
uma parede ndo continua de exina, apresentam em seu interior um nucleo vegetativo e
um nacleo germinativo. Ao ser depositado sobre o estigma receptivo da flor, este grdo de
polen germinard, formando o tubo polinico, que corresponde ao microgametdfito, onde se
dard agametogénese. O nucleo germinativo se divide originando 0s nlcleos

espermaticos (=gametas).

A megasporogénese é um processo efémero que ocorre no inicio da formacdo do
ovulo, que se encontra preenchido por um tecido denominado nucela. é a partir deste tecido
que se diferencia a célula-mae do saco embrionario ou megasporécito. Por divisdes meidticas
formam-se 4 células, das quais 3 degeneram-se, a restante forma o megasporo que logo passa
a fase gametofitica por divisbes mitéticas de seu nucleo, originando o saco embrionério,
dentro de um dvulo agora maduro. O saco embrionario é formado por 7 células, antipodas (3),

sinérgides (2), 2 nacleos polares em uma grande célula central e a oosfera (=gameta).
Fecundacéo

E a unifo intima entre duas células sexuais, gametas, até a fusdo de seus nicleos.

Deste processo resulta a formagdo da semente e fruto nas angiospermas.

Apos a deposicdo do pdlen sobre o estigma receptivo, este germina, produzindo o
tubo polinico, que cresce através do estilete, penetrando o ovario e através da micropila, o
ovulo. Ao atingir o saco embrionario, o tubo se rompe liberando os dois nucleos

espermaticos, sendo que um fecundara a oosfera, originando um zigoto e 0 outro se unira aos
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2 nucleos polares, originando um tecido de reserva, o endosperma (3n). Tal processo

denomina-se dupla fecundacéo e é um carater exclusivo das angiospermas.

A dupla fecundac@o no saco embrionario desencadeia uma séria de mudancgas no

ovulo e gineceu, e mesmo na flor como um todo, resultando no fruto e semente.
Frutos e sementes
Para que servem as flores?

Apos a polinizacdo e a fecundacdo, a flor sofre uma modificacdo extraordinaria.
De todos os componentes que foram vistos anteriormente, acabam sobrando apenas o
pedunculo e o ovario. Todo o restante degenera. O ovério sofre uma grande modificacdo, se

desenvolve e agora dizemos que virou fruto. Em seu interior, os 6vulos viraram sementes.

Assim, a grande novidade das angiospermas, em termos de reproducdo, € a

presenca de frutos.

Os frutos serdo a prote¢do e o veiculo de dispersdo da semente madura, portadora
do embrido de um novo individuo, fechando o ciclo de vida das angiospermas.

A semente é o Ovulo modificado e desenvolvido. Toda semente possui um
envoltorio, mais ou menos rigido, um embrido inativo da futura planta e um material de
reserva alimentar chamado endosperma ou albdmen. Em condi¢es ambientais favoraveis,

principalmente de umidade, ocorre a hidratacdo da semente e pode ser iniciada a germinacao.
Os cotilédones

Todo embrido contido em uma semente de angiosperma é um eixo formado por

duas extremidades:

aradicula, que é a primeira estrutura a emergir quando o embrido germina; e
o cauliculo, responsavel pela formagdo das primeiras folhas embrionarias. Uma "folha"
embrionaria merece especial atengdo. € o cotilédone. Algumas angiospermas possuem dois
cotilédones sdo chamadas eudicotileddneas e plantas que possuem um cotilédone sdo

chamadas de monocotiledoénias.
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MORFOLOGIA

A organografia vegetal compreende o estudo da morfologia externa das plantas.
No caso da maioria das angiospermas, ha uma divisdo em duas partes: subterranea e aérea. Os
Orgdos vegetais presentes na parte subterrdnea sdo as raizes, enquanto a porcdo aérea €

representada por caule, folhas, flores, frutos e sementes.
Raiz

Tem funcéo de fixacdo da planta ao solo e absor¢do de agua e nutrientes. Embora
se tratem de estruturas comumente subterraneas, algumas plantas possuem raizes aéreas, tais
como as epifitas. Nesse caso, a raiz modificada fixa a planta ao caule do vegetal que esta
sendo usado como substrato. Algumas raizes desempenham ainda a funcéo de armazenamento

de carboidratos, como é o caso da cenoura e do rabanete.

Nas pteriddfitas, a raiz se desenvolve a partir do esporofito. J& no caso das plantas
com semente, 0 desenvolvimento se da a partir de um 6rgdo primordial chamado de radicula,

0 qual dara origem ao sistema radicular.

Nas dicotiledéneas existe uma raiz principal a partir da qual o restante do sistema
radicular é derivado. Por fim, nas monocotileddneas todas as raizes derivam da base do caule,

sendo chamadas raizes adventicias ou fasciculadas.
Caule

“As duas fungdes principais associadas ao caule sdo conducdo e suporte. As
substancias produzidas nas folhas sdo transportadas através do caule, via floema, para 0s
locais de consumo, incluindo folhas, caule e raizes em crescimento, assim como flores,
sementes e frutos em desenvolvimento.” (RAVEN; EVERT; CURTS, 1996, pg. 454)

As plantas podem apresentar caules de varios tipos. Dentre os caules aéreos,
podemos citar os lenhosos (troncos de arvores), herbaceos (haste de feijdo), colmo (cana-de-
acucar) e estipe (palmeiras). Alguns tipos de caules aéreos precisam de outra planta como
suporte de fixacdo, como é o caso do caule das trepadeiras (uva, chuchu), alguns sdo do tipo

rasteiro e crescem paralelamente ao solo (morangueiro, abdbora).

Com relagdo aos caules subterrdneos, podem ser do tipo rizoma (bananeiras e

samambaias), tubérculo (batata inglesa) e bulbo (cebola, alho).
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O caule também pode sofrer algumas modificaces para se adaptar ao meio, como
é o0 caso do caule de plantas de deserto, as cactaceas. Esse tipo de caule é denominado
cladodio. Além de armazenar 4gua e carboidratos, os cladodios também assumem o papel das

folhas — sendo, portanto, responsaveis também pela fotossintese.
Folha

A folha é uma expansédo do caule. Pode ter a superficie lisa, cerosa ou coberta de
pelos. Sdo o0s 6rgdos responsaveis pela fotossintese na grande maioria das plantas. Uma folha
completa possui limbo, bainha, peciolo e estipulas. O limbo é a parte em forma de 1amina, que

é ligada ao caule por um eixo denominado peciolo.

A parte inferior do peciolo é denominada bainha. Na base do peciolo de algumas
plantas, sdo encontrados dois apéndices denominados estipulas. Algumas folhas podem ser

incompletas, quando uma ou mais estruturas estdo ausentes.
Flor

Orgéo responsavel pela reproducdo das angiospermas. Flores sdo formadas pelo
pedicelo ou pedunculo (eixo floral) e por um receptaculo, onde estdo os verticilos florais

(elementos florais).

O pedunculo ou pedicelo € a haste de uma flor, que fica presa ao caule. Em seu
apice, encontram-se os verticilos florais. Os elementos florais, ou verticilos florais, sdo folhas
modificadas que fazem parte do receptaculo. Uma flor completa possui célice, corola,

androceu e gineceu.

O calice é o conjunto de sépalas, geralmente de coloracdo verde. A corola € o
conjunto de pétalas, que comumente sdo coloridas. O androceu constitui o sistema reprodutor
masculino, e é formado pelos estames (antera e filete). O gineceu constitui 0 sistema

reprodutor feminino, sendo formado pelo pistilo (estigma, estilete e ovario).

Fruto

Os frutos sdo o resultado do desenvolvimento do ovério das flores
(especificamente, da parede do ovario) sob a acdo de hormdénios vegetais. Para que ocorra a

fecundacdo dos dvulos no interior dos ovarios, primeiro deve haver a polinizacéo das flores.
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Existem dois tipos de polinizagdo: cruzada (flores diferentes envolvidas, uma masculina e
outra feminina); e autopolinizacdo (uma mesmo flor possui estruturas masculinas e femininas

e se autopoliniza).

O fruto possui duas partes distintas, o pericarpo e a semente. O pericarpo €
originado a partir do ovario e pode ser dividido em trés camadas: epicarpo (parte externa),
mesocarpo (mediana) e endocarpo (interna). A principal funcdo dos frutos é proteger a

semente.

Os frutos apresentam diversos critérios de classificacdo, relacionados a
composicdo (simples e compostos), abertura (deiscentes e indeiscentes), tipo (carnoso ou

seco, com varias subdivisées em cada tipo).

Pseudofrutos: um fruto dito verdadeiro, origina-se do ovario da flor. Pseudofrutos
originam-se de outras partes da flor. Um exemplo € o caju, que se originou do pedicelo da

flor. A parte originada do ovario ¢ a castanha.

Infrutescéncias: com a fecundacdo das varias flores de uma infloresncéncia,
formam-se varios frutos a partir do desenvolvimento do ovério de cada uma destas flores. Este

tipo de fruto recebe o nome de infrutescéncia. O abacaxi € um dos exemplos mais cléssicos.
Semente

A semente € o 6vulo desenvolvido ap6s a fecundacdo. O processo de polinizacdo
origina 0 embrido e o0 endosperma, estruturas que, juntamente com a casca, constituem a
semente. O endosperma tem funcdo de reserva para garantir a nutricdo do embrido. A casca
ou tegumento tem funcdo de protecdo. O embrido é o principal componente da semente, pois €

o responsavel pela origem de um novo espécime vegetal quando a semente germina.
FISIOLOGIA VEGETAL

As plantas sdo organismos eucarioticos, multicelulares e ndo moveis. As paredes
celulares da planta sdo compostas por celulose e sdo autotrdficas. As plantas apresentam

alteracdo de geracédo e tém uma fase diploide e haploide distinta.

A fisiologia vegetal é o estudo dos processos e da atividade funcional que ocorre
nas plantas. E o estudo dos processos vitais das plantas. A fisiologia vegetal é o estudo do

modo de vida da planta que inclui aspectos da vida das plantas, sua sobrevivéncia, atividades
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metabolicas, relagdes hidricas, nutricdo mineral, desenvolvimento, movimento, irritabilidade,

organizagao, crescimento e processos de transporte.

A fisiologia vegetal € uma ciéncia do laboratorio, e € experimental. Baseia-se em

propriedades de quimica e fisica.
Vamos entender por que estudamos a fisiologia vegetal e sua importancia.
As plantas sdo a principal fonte de alimento em todos os ecossistemas.
Eles tém capacidade para converter a energia do sol em moléculas organicas.

As plantas produzem produtos economicamente importantes como fibras,

remédios, madeira.
Eles sdo aplicados na agricultura, silvicultura e também horticultura.
Também tem valor estético.
Definicdo de Fisiologia Vegetal

A fisiologia vegetal € uma disciplina de botanica que trata do funcionamento e da
fisiologia das plantas. Os processos fundamentais de plantas como a fotossintese, a nutricao
das plantas, a respiracdo, a funcdo dos horménios das plantas, o tropismo, nastismo, 0
fotoperiodismo, a foto morfogénese, os ritmos circadianos, o estresse ambiental, a germinacgéo
das sementes, a transpiracdo e as relacdes da agua da planta sao estudados sob a fisiologia da

planta.
Fisiologia Ambiental

A fisiologia ambiental € um campo de estudo em ecologia vegetal. Ele trata da
maneira como as plantas respondem ao seu ambiente. Resposta da planta a fatores fisicos
como radiacdo, temperatura, fogo, vento, umidade, pH e solo. A ecofisiologia vegetal esta
preocupada com mecanismos e integracdo a condic¢Oes variaveis. Mecanismos de plantas
como as respostas e a sensacdo de plantas para mudangas ambientais e suas respostas a

condig@es altamente variaveis, como a luz solar e a sombra altas dentro das copas das arvores.

Ao contrario dos animais, as plantas ndo conseguem escapar de fatores como

calor, frio, inundacdes e secas. Portanto, as plantas tém que sobreviver através de condicdes
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adversas ou serem destruidas. Fenotipicamente as plantas sdo flexiveis e tém uma ampla

variacdo genética e ajuda a adaptar as condicGes alternadas.
Fotomorfogénese

Sentido de sentido das plantas, comprimento de onda, intensidade e periodicidade
da luz. A fotomorfogénese € induzida pela luz e por muitos outros processos como
fototropismo, diferenciacdo de cloroplasto, floracdo e germinacdo. Com relacdo a biologia do

desenvolvimento, a fotomorfogénese é um desenvolvimento leve mediado.

Nas plantas, a fotomorfogénese é frequentemente estudada usando fontes de luz
controladas por frequéncia para cultivar as plantas. A luz tem um efeito pronunciado no
desenvolvimento da planta. O efeito mais notavel € observado durante a germinagdo da

semente quando a semente emerge do solo e é exposta a luz pela primeira vez.
Fotoperiodismo

O fotoperiodismo € a reacdo das plantas ao longo do dia ou da noite. Também
pode ser definido como respostas de desenvolvimento das plantas aos comprimentos relativos
de periodos de luz e sombras. Na maioria das plantas com flores, o fitocromo pigmentado é
usado para detectar mudangas sazonais no comprimento do dia. Essa sensibilidade ao
comprimento do dia, é enviada como sinal pelos fitocromos para a flor e € conhecida como

fotoperiodismo.

As plantas podem ser classificadas com base em suas respostas as mudancas na
duracdo do dia. Eles sdo classificados em plantas de dia longo, plantas de dia curto ou plantas
neutras do dia. As plantas usam seu sistema de fitocromo para detectar o comprimento do dia

ou fotoperiodo.
Hormonios vegetais ou Fitohormonios

Os hormonios vegetais também sdo conhecidos como fitohorrmonios, sdo
mensageiros quimicos que regulam o crescimento das plantas e sdo designados como
substancias de crescimento de plantas. Eles também sdo conhecidos como reguladores de
crescimento de plantas (PGR). As plantas ndo possuem 06rgaos ou tecidos especificos para
produzir hormoénios e ndo sdo transportados para outras partes da planta e a produgédo nao esta
limitada a locais especificos. Os hormonios das plantas sdo mensageiros quimicos que séo

segregados em pequenas quantidades, promovem e influenciam muitos processos fisiologicos,
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como desenvolvimento de sementes, dorméncia e germinacdo de sementes. Eles regulam a
direcdo do crescimento do tecido, formacéo de folhas, crescimento de caule, desenvolvimento

de frutos, amadurecimento e abscisdo foliar e até mesmo a morte.
Fitoquimica

A fitoquimica é o estudo de produtos quimicos de fito, que sdo derivados de
plantas. E frequentemente usado para descrever muitos compostos metabélicos secundarios
encontrados nas plantas. Estes compostos quimicos sdo conhecidos por fornecer protecdo
contra ataques de insetos e doencas de plantas. Esses produtos quimicos também exibem uma
série de fungbes protetoras em humanos também. A fitoquimica é utilizada no campo das

ervas medicinais.
Nutricdo vegetal

A nutricdo das plantas é o estudo de elementos quimicos e compostos que sao
necessarios para o crescimento da planta, e também o suprimento para o seu ambiente externo
e 0 metabolismo interno dessas substancias. Segundo Epstein, existem dois critérios

diferentes para um nutriente essencial para o crescimento da planta.
Eles séo:

A auséncia de nutrientes essenciais na planta é incapaz de completar um ciclo de
vida normal ou o elemento essencial é parte de algum metabolito ou constituinte essencial da

planta.

Para uma planta, de acordo com a lei minima de Leibig, existem cerca de 14
nutrientes essenciais para as plantas. Elementos como carbono e oxigénio sdo absorvidos pelo

ar e os outros nutrientes séo obtidos do solo.
Os seguintes nutrientes séo obtidos por uma planta a partir de meios de cultivo:
Elementos como nitrogénio, fosforo, potassio sdo macronutrientes primarios.
Os macronutrientes secundarios incluem calcio, enxofre, magnésio.

Os micronutrientes ou minerais sdo o boro, o cloro, manganés, cobre, zinco, ferro,

niquel, molibdénio.

Movimentos Vegetais
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Entre os movimentos vegetais podemos destacar trés: o tropismo, nastismo e

tactismo. Vejamos o funcionamento de cada um deles.
Tropismo

As plantas respondem ao estimulo podem ser direcionais ou ndo direcionais. A
resposta das plantas ao estimulo direcional como a gravidade ou a luz solar é conhecida como
tropismo. Tropismos estdo associados a plantas onde € capaz de mobilizar mobilidade fisica
direcionada, atividade em resposta a um estimulo especifico. O tropismo nas plantas resulta
em crescimento diferencial onde as células de um lado da planta alongam-se mais do que o

outro lado, resultando em dobrar para um lado e menor crescimento.

Nastismo: As plantas respondem aos estimulos direcionais e ndo direcionais. A
resposta das plantas aos estimulos ndo direcionais como a temperatura, a umidade é conhecida
como movimento nastico. Os movimentos nasticos sdo o resultado do crescimento celular
diferencial como epinastismo ou hiponastia, ou também pode resultar de mudangas na pressao
do turgor nos tecidos das plantas que podem ocorrer rapidamente. Os movimentos nasticos
diferem dos movimentos por tropismo, pois a direcdo dos movimentos nasticos €
independente da posicdo do estimulo. A frequéncia ou a taxa de respostas aumentam com o

aumento da intensidade do estimulo.
Pigmentos

Os pigmentos sdo moléculas importantes envolvidas nas funcGes da planta. Ha
uma variedade de pigmentos vegetais que incluem moléculas como porfirinas, antocianinas e
carotendides. Estes pigmentos bioldgicos absorvem certa luz e refletem os outros. A luz que é
absorvida por esses pigmentos € usada pelas plantas para alimentar reacGes quimicas

enquanto a luz refletida determina o pigmento de cor que aparece no olho.

O pigmento primario nas plantas é a clorofila que é uma porfirina. Ele absorve a

luz para alimentar o processo de fotossintese.

Os carotenoides sdo pigmentos acessorios em plantas que ajudam no processo de

fotossintese, reunindo os comprimentos de onda que nédo séo absorvidos pela clorofila.

As antocianinas sdo pigmentos flavonoides que séo sollveis em &gua. Estes
pigmentos ocorrem em quase todos os tecidos de plantas superiores, s&o mais visiveis nas

pétalas de flores.
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Doenga das plantas

O estudo das doengas nas plantas e a resisténcia das plantas a certas doengas e
infeccbes é conhecido como patologia das plantas. As plantas sdo suscetiveis a doencas
causadas por bactérias, virus e fungos e também devido a invasdo fisica de lombrigas e

insetos. Os sintomas e as respostas das plantas sdo diferentes dos animais.

As plantas podem responder apenas derramando folhas ou flores para evitar a
propagacdo da doenca. Os patdgenos das plantas séo espalhados através de vetores animais ou
esporos. O controle das doencas das plantas € uma parte crucial, pois é confiavel para a
producdo de alimentos e também é Util, pois ha reducdo no uso agricola de terra, dgua e outros

insumos.
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PERGUNTAS

1.
a)
b)
c)
d)
e)

2.

a)
b)
c)
d)
e)

3.

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)

(PUC- RJ) Indique o grupo de vegetais que apresenta sementes:
Pinheiro, leguminosas e gramineas.

Avencas, bromélias e citricos.

Samambaias, pinheiros e orquideas.

Leguminosas, algas e gramineas.

Citricos, cactaceas e cogumelos.

(Cefet-MG) Raizes, caules, flores, folhas, sementes e frutos estdo presentes apenas
nas:

Gimnospermas.

Coniferas.

Briofitas.

Pteridofitas.

Angiospermas.

Algumas plantas ndo possuem um tecido condutor especializado para o transporte de
seiva bruta e elaborada. Chamamos essas plantas de avasculares. Que grupo de
plantas ndo apresenta tecido condutor?

Apenas as pteridofitas

As briofitas e pteridofitas

Apenas as briofitas

Angiospermas

Gimnospermas

A semente foi, sem davida, uma grande novidade evolutiva, ela garantiu maior
protecdo ao embrido, além de facilitar a disperséo das espécies. Qual grupo de plantas
ndo apresenta sementes?

Briofitas e angiospermas

Briofitas e pteridofitas

Pteridofitas e gimnospermas

Gimnospermas e angiospermas

Pteriddfitas e angiospermas



b)

c)
d)

e)

b)

c)
d)

b)

c)
d)

e)

b)

c)
d)

e)

b)

Sabemos que 0s vegetais sdo seres autotroficos. Eles sdo capazes de produzir glicose
utilizando gas carbbnico e dgua em um processo denominado:

Fermentacdo latica.

Fotossintese

Respiracao celular

Respiracdo anaerobia

Fermentacdo alcodlica

Sabemos que os vegetais podem ser classificados em alguns grupos bésicos, que se
distinguem pela auséncia e presenca de algumas caracteristicas, tais como flores e
vasos condutores. Entre as alternativas a seguir, marque aquela que indica o Unico
grupo que n&do possui vasos condutores de seiva.

Briofitas.

Pteriddfitas.

Gimnospermas.

Angiospermas.

Um grupo de estudantes realizou uma aula de campo com seu professor de Biologia
para aprender na pratica sobre os grupos de planta. Ao chegar ao local, um aluno
observou uma espécie e disse que se tratava de uma angiosperma. Que caracteristica
pode ter dado ao aluno a certeza de que se tratava desse grupo de planta?

Presenca de sementes.

Presenca de vasos condutores, 0 que garante que essas plantas sejam maiores.
Presenca de folhas e outros 6rgaos com tecidos verdadeiros.

Presenca de frutos envolvendo a semente.

Presenca de raizes.

Observe atentamente o nome das plantas abaixo e marque a alternativa que indica
corretamente um representante das pteridofitas.

Musgos.

Pinheiros.

Mangueiras.

Milho.

Avenca.

(Umesp-SP) Atualmente, encontram-se catalogadas mais de 320 mil espécies de
plantas, algumas de estruturas relativamente simples, como 0s musgos, e outras de
organizagOes corporais complexas, como as arvores. Assim sendo, a alternativa que
melhor explica a classificagdo dos vegetais é:

Gimnospermas: plantas avasculares, com raizes, caule, folhas, flores e frutos, cujas
sementes estdo protegidas dentro desses frutos. EX.: arroz.

Briofitas: plantas de pequeno porte, vasculares, sem corpo vegetativo. EX.: algas
cianoficeas.
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c) Angiospermas: plantas cujas sementes ndo se encontram no interior dos frutos. EX.:
pinheiros.

d) Gimnospermas: plantas avasculares; possuem somente raizes, caule, plantas de
pequeno porte. EX.: musgo.

e) Pteriddfitas: plantas vasculares, sem flores; apresentam raizes, caule e folhas; possuem
maior porte do que as briofitas. Ex.: samambaias.

10. (UECE) Quando falamos de uma planta que apresenta tecido vascular, ndo possui
ovario, ndo produz sementes e tem como geragdo dominante a esporofitica, estamos
nos referindo a uma:

a) Angiosperma.

b) Gimnosperma.

c) Pteriddfita.

d) Briofita.

RESPOSTAS

1. Alternativa “a”. Pinheiros s3o plantas do grupo das gimnospermas e, portanto, apresentam
sementes. As leguminosas e gramineas sao angiospermas, logo, também possuem sementes.

2. Alternativa “e”. Angiospermas sao as Unicas plantas que possuem fruto. O fruto forma-se a
partir do desenvolvimento do ovario das flores e atua protegendo a semente e auxiliando na
sua disperséo.

3. Alternativa “c”. As bridfitas sdo as Unicas plantas destituidas de vasos condutores. O
transporte de substancias acontece através do processo de difusdo. Essa caracteristica é um
dos motivos pelos quais as briéfitas ndo atingem grande porte.

4. Alternativa “b”. As sementes sdo encontradas apenas nos grupos das gimnospermas e
angiospermas. Nas gimnospermas, as sementes apresentam-se nuas, sem um fruto
envolvendo-as. Enquanto nas angiospermas as sementes séo protegidas por frutos.

5. Alternativa “b”. Fotossintese é um processo realizado por plantas, alguns protistas e
bactérias para a obtencdo de substancias organicas. As plantas utilizam gas carb6nico e dgua
para a producéo de glicose e gas oxigénio. Esse processo ocorre na presenca de luz.

6. Alternativa “a”. As briofitas sdo plantas que ndo apresentam vasos condutores (xilema e
floema). Em virtude da dificuldade de transporte de substancias, essas plantas tornam-se
incapazes de atingir grande porte.

7. Alternativa “d”. As angiospermas sdo as unicas plantas que possuem flores e frutos
envolvendo a semente.

8. Alternativa “e”. As avencas, assim como as samambaias, sao exemplos de pteridofitas,
plantas vasculares que ndo possuem flor, fruto e semente.
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9. Alternativa “e”. A alternativa “a” esta incorreta porque as gimnospermas ndo séo
avasculares e ndo possuem flores e frutos. O arroz é um exemplo de angiosperma.

A alternativa “b” estd incorreta porque as briofitas sdo avasculares. As algas cianoficeas nao
sdo plantas, e sim organismos procarioticos.

A alternativa “c” estéd incorreta porque as angiospermas apresentam fruto envolvendo a
semente. Pinheiros sdo exemplos de gimnospermas.

A alternativa “d” esta incorreta porque as gimnospermas sao vasculares, atingem grande porte
e possuem semente nua. Os musgos sdo exemplos de briofitas.

10. Alternativa “c”. Plantas vasculares sem sementes sao denominadas de pteridofitas.
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Sobre Nés do aplicativo GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

O aplicativo desenvolvido consiste no produto final para conclusdo do Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - ProfBio —
UERN. E um software educacional, contendo coletanea de contetidos presentes em livros
didaticos do ensino médio e superior e sites, com o0 objetivo de funcionar como metodologia
alternativa para se trabalhar temas de Botanica em sala de aula. Ao aplicativo foi dado o0 nome
de GUIA ESCOLAR DE BOTANICA.

O trabalho foi desenvolvido pela Mestra Ana Camila Holanda Ferreira, com o auxilio do site
fabricadeaplicativos.com.br, e sob orientacdo do Professor Dr. Diego Nathan do Nascimento
Souza, com algumas sugestdes da Professora Coordenadora do PROFBIO/UERN Dra. Regina
Célia Pereira Marques. O projeto foi realizado com recursos financeiros proprios da

pesquisadora.
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Glossario GUIA ESCOLAR DE BOTANICA

ACAULE: diz-se da planta cujo calice é muito reduzido e cujas folhas parecem inseridas na

raiz.

ACICLICA: quando os elementos da flor estdo dispostos em espiral.

ACLAMIDEA: quando a flor nfo apresenta calice e corola, isto é, sem perianto. Sinénimo:

flor nua ou aperiantada.

ALADO: quando provido de ala ou com uma expansdo em forma de asa.

ANDROCEU: conjunto dos 6rgdos masculinos formados pelos estames.

ANDROCEU DIPLOSTEMONE: quando 0 nimero de estames é o dobro do nimero de

pétalas.

ANDROCEU ISOSTEMONE: quando o nimero de estames é igual ao nimero de pétalas.

ANDROCEU OLIGOSTEMONE: quando o nimero de estames é menor que o nimero de

pétalas.

ANDROCEU POLISTEMONE: quando o nimero de estames é maior que o nimero de

pétalas, porém, diferente do dobro.

ANDROFORO: diz-se do prolongamento do eixo floral, situado dentro do perianto, e que
suporta 0s estames que se situam acima deste. Aplica-se comumente, também, para definir a
coluna formada pela concrescéncia dos filetes dos estames do androceu monadelfo das
MALVACEAE ou poliadelfo das BOMBACACEAE.
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ANDROGINA: quando a flor apresenta androceu e gineceu. Sindnimo: hermafrodita.
ANDROGINOFORO: coluna que é um prolongamento do eixo floral, situada dentro da
corola, que sustenta o androceu e gineceu, acima do nivel de inser¢do dos elementos do

perianto.

ANEL DO ESPORANGIO: formado por uma fileira de células que apresentam as paredes

internas e laterais lignificadas e, a externa fina, sobressaindo das demais, de posicdo variada.

ANTELA: inflorescéncia na forma de umbela com raios distendidos horizontalmente, sendo

comumente chamadas de antelas as umbelas das ciperaceas.

ANTERA: parte do estame de forma e tamanho variado, onde se formam os varios pequenos

sacos polinicos dentro dos quais se da a formacéao do pélen.

ANTERA CONATA: quando as anteras estao aderidas entre si.

ANTERA ESTERIL: quando a mesma é desprovida de gréo de polen.

ANTERA FALCIFORME: quando tem a forma de foice.

ANTERA SESSIL: quando é desprovida de filete.

APARELHO ESPORIFERO: a denominacéo do 6rgéo que produz o esporo.

APERIANTADA: vide aclamidea.

APICULADA: quando o 6rgdo ou elemento termina em pequena ponta aguda e pouco

consistente.

APOCARPICO: quando em uma flor ha varios carpelos e, estes, sdo livres entre si.
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AQUENIO: fruto seco, indeiscente, formado por um ou dois carpelos, porém, unilocular com
uma s6 semente. A casca é geralmente dura, lisa ou dotada, as vezes, de excrescéncias em

forma de espinhos, farpas ou pelos.

ARBUSTO: vegetal terrestre de caule lenhoso, ramificado desde a base, de tal maneira, que se

torna impossivel distinguir qual o eixo (caule) principal.

ARQUICLAMIDEA: quando a corola apresenta as pétalas livres.

ARVORE: vegetal de grande porte, mas que s se ramifica a uma certa altura do solo, de
caule geralmente muito lignificado e perene. Destaca-se nitidamente o eixo principal, que é o
préprio tronco, dos eixos de ordem maior, que Sa0 0S ramos.

ASCIDIAS: 6rgdo de origem foliar, em forma de urna ou jarro, em cujo interior existem
glandulas secretoras de enzimas proteoliticas, que digerem os insetos que penetram no seu
interior e que ndo podem escapar. Ex.: Nepentes sp.

ASSEPALA: que ndo apresenta sépalas.

BAGA: fruto carnoso, indeiscente, de mesocarpo e endocarpo, frequentemente homogéneo,

com varias sementes que se originam de uma flor uni ou pluricarpelar.

BAINHA: é a parte basal e dilatada de uma folha, onde se insere o peciolo ou o limbo, e, que

abraca mais ou menos o caule.

BAINHA FENDIDA: quando a bainha é desenvolvida em forma de tubo que apresenta uma
fenda longitudinal oposta ao limbo. Ex.. GRAMINEAE.

BAINHA INTEIRA OU FECHADA: quando é continua formando como que um estojo ou
anel em torno do caule. Ex.. COMMELINACEAE. Néo se deve confundir com oOcrea.

BASE ASSIMETRICA: quando as duas partes da base foliar ndo se terminam num mesmo

ponto do peciolo.
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BASEFIXA: quando a antera é presa ao filete pela base.
BILABIADA: diz-se de um 0rgdo cujos elementos sdo soldados na parte inferior, e, na
superior se divide em duas partes distintas, dando uma formacao semelhante a dos labios. As

corolas deste tipo séo zigomorfas e de fauce aberta.

BIPARA: inflorescéncia definida, cujo eixo principal apresenta dois ramos laterais, e todos 0s

trés se terminam por uma flor. E uma subdiviséo de cimeira.

BOLBO: vide bulbo.

BRACTEA: folha modificada em cuja axila nasce uma flor ou uma inflorescéncia, geralmente

colorida, mas pode ser também, verde.

BRACTEA CARTACEA: quando a bréactea tem textura semelhante ao pergaminho ou papel,

significa estrutura e durabilidade de papel ou cartolina.

BRACTEA PALEACEA: quando a bractea é pequena, membranosa (seca) que envolve as

flores individuais da inflorescéncia das Gramineas.

BRACTEOLA: pequena bréactea, presente junto aos pedicelos das flores, nas inflorescéncias

compostas.

BULBO: tipo de caule subterraneo, com as gemas envolvidas por catafilos que armazenam

substancias de reservas.

CACHO: tipo de inflorescéncia definida ou indefinida, que se caracteriza por possuir um eixo

principal onde se prendem as flores pediceladas.

CADUCA: que dura pouco tempo e cai precocemente, de duracao efémera.

CALICE DIALISSEPALO: aquele que tem as sépalas livres entre si.

CALICU LO: pequeno célice, formado por bracteas, situados por baixo deste.
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CAMPANULADO: quando tem a forma de sino ou campéanula.

CAPITULO: tipo de inflorescéncia racemosa ou indefinida. Caracteriza-se pela dilatacdo do
pedunculo na parte superior, constituindo um receptaculo, sobre o qual se inserem as flores
sésseis. Na maioria existe um involucro formado por brécteas. O capitulo pode ser: discoide
— com flores de um s06 tipo ou heterégamo ou radial — com flores de dois ou mais tipos. O

receptaculo também, é variado, podendo ser alveolar, paleaceo ou cerdoso.

CAPSULA: fruto seco, deiscente, formado por varios carpelos sincarpos. Conforme apresenta
a abertura recebe diversas denominagdes: loculicida, septicida, etc.

CAPSULA LOCULICIOA: cépsula que se abre por fendas longitudinais mais ou menos no
centro da parede do léculo, o numero de fendas é determinado pelo nimero de léculos.

CAPSULA PORICIDA: quando se abre por meio de poros.

CAPSULA RUPTIL: tipo de fruto que se rompe com certa violéncia, determinado pela
diferenca de resisténcia do pericarpo.

CAPSULA SEPTICIDA: capsula que se abre por fenda entre os septos separados.

CAPSULA SEPTIFRAGA: quando se abre por ruptura dos septos.

CARIOPSE: fruto seco, indeiscente, cujo pericarpo e semente se encontram concrescidos,
formando uma unidade indivisa, é tipico das Poaceas. Muitos autores consideram como uma
variedade especial de aquénio.

CARPELO: vide pistilo.

CAULE SULCADO: que apresenta sulcos.

CAULIFLORIA: guando as flores se inserem diretamente no caule ou na extremidade dos

ramos velhos.
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CIATIO: tipo de inflorescéncia classificada como cimeira reduzida, que consta de uma flor
feminina nua, terminal, pedicelada, rodeada por varias flores masculinas, constituidas por um
unico estame articulado, e, todo o conjunto é cercado por um involucro caliciforme de 4-5
bracteas, providas de glandulas. Propria da familia EUPHORBIACEAE.

CICLICA: quando os elementos da flor estdo dispostos em ciclos ou verticilos.

CIMEIRA: inflorescéncia definida, simpodial, com eixo principal que esta no prolongamento
do pedunculo, existindo eixos secundarios que sdo ramificacdes do eixo principal. Distingue-

se varios subtipos de acordo com as ramificagdes: uniparas, biparas e multiparas.

CIMEIRA BIPARA: quando de um mesmo ponto, em disposi¢do oposta, saem duas flores

que podem se dividir por sua vez, gradativamente em duas.

CIMEIRA TRIMERA: quando de um mesmo ponto, saem trés flores.

CONECTIVO: tecido que une as tecas de uma antera.

CONECTIVO ROSTRADO: quando o0 mesmo se prolonga acima da antera.
CONCRESCIDOQOS: unidos.

CONSISTENCIA CARNOSA: quando é espesso e suculento.

CONSISTENCIA CORIACEA: quando tem a aparéncia ou a semelhanca de couro.
CONSISTENCIA MEMBRANACEA: que tem aparéncia ou consisténcia de uma membrana.
CORIMBO: inflorescéncia indefinida, cujos ramos laterais saem de niveis diferentes do eixo,
e, terminam todos num mesmo plano. Para muitos é considerado como uma variacdo de

cacho.

COROLA ANOMALA: corola polipétala e irregular.
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COROLA CARENAL: quando a corola apresenta urna pétala superior denominada de
estandarte, que fica situada na parte interna da corola, sendo recoberta pelas outras pétalas.
Ex.: LEGUMINOSAE CAESALPINIOIDEAE.

COROLA VEXILAR: quando a corola apresenta uma pétala maior denominada estandarte,
que fica situada na parte externa da corola, cobrindo outras duas pétalas. EX.:

LEGUMINOSAE FABOIDEAE (PAPILIONATAE).

COROLA VIOLACEA: é uma corola irregular que apresenta uma pétala anterior maior e
calcarada.

DEISCENCIA PORICIDA: diz-se de um 6rgéo que se abre por meio de poros.

DEISCENCIA RIMOSA: quando 0 6rgdo se abre por uma fenda ou rima que pode ser

longitudinal ou transversal.

DEISCENCIA VALVULAR: diz-se do 6rgdo que se abre por meio de uma vélvula ou

pequena tampa. Sindnimo: valvar.

DENTE: a extremidade superior e livre do calice gamossépalo.

DICASIO: vide bipara.

DICLINA: diz-se das plantas que s6 possuem flores unissexuadas.

DIGITALIFORME: forma de dedal em dedo de luva.

DIOICA: quando as flores masculinas e femininas sdo produzidas em pés diferentes.

DIPERIANTADA: vide diploclamidea.

DIPLOCLAMIDEA: quando a flor apresenta calice e corola. Sindbnimo: diperiantada.
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DIPLOSTEMONE: quando a flor apresenta 0 nimero de estames, sendo o dobro do nimero

de pétalas.

DISCO: uma formacdo em forma de disco ou anel, geralmente de origem glandular, que se

encontra em torno da base do ovario.

DORSIFIXA: quando a antera é fixada pelo dorso.

DRUPA: fruto carnoso indeiscente, cujo endocarpo é lenhoso e geralmente concrescido com o

tegumento da Unica semente que possui, esse conjunto é vulgarmente chamado de carogo.

ENDOCARPO: parede interna do fruto que envolve a semente, e, é oriunda da parede interna

do ovério.

EPICARPO. parede externa do fruto que corresponde a parede externa do ovario.

EPIGINO: diz-se da flor de ovario infero cujas demais partes se inserem acima do ovario.

EPIPETALO: que cresce ou nasce sobre a pétala.

ESCAPO FLORAL.: haste ou pedinculo que se eleva de um grupo de folhas, nas plantas

acaules, dando origem a uma ou mais flores.

ESCORPIOIDE: inflorescéncia definida, cujos peddnculos florais nascem sempre do mesmo

lado.

ESPADICE: inflorescéncia indefinida, com um eixo carnoso onde as flores sdo densamente

ingeridas, e protegidas por uma bractea denominada espata. E uma variedade de espiga.

ESPATA: bractea que protege a inflorescéncia em espadice.

ESPIGA: inflorescéncia indefinida, com eixo alongado onde sdo inseridas flores sésseis.

ESPINHO GLOQUIDIFORME: vide gloquidio.
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EPISSEPALO: que cresce ou nasce sobre a sépala.

ESPORA: apéndice em geral conico existente na corola ou no célice de certas flores. Ex.:

capuchinho, violeta.

ESPORANGIO: pequeno 6rgdo em forma de saco, de paredes delgadas, onde se formam os

€SpPOoros.

ESTAME: 6rgdo masculino da flor que quando completo apresenta antera, conectivo e filete.

ESTAMES ADELFOS: diz-se dos estames que sdo soldados ou ligados entre si pelos filetes

formando feixes.

ESTAMES ALTERNIPETALOS: quando os estames estdo inseridos entre as pétalas,

alternando-se entre si.

ESTAMES ALTERNISSEPALOS: quando os estames estdo inseridos entre as sépalas,

alternando-se entre si.

ESTAMES CONCRESCIDOS: guando estdo concrescidos com os elementos da corola ou do

calice.

ESTAMES DE UM SO VERTICILO: quando sdo concrescidos entre si, formando um tubo e

uma Unica delfia.

ESTAMES DIDINAMOS: diz-se do androceu que tem quatro estames, sendo dois maiores e

dois menores, €, colocados em posi¢des diferentes.

ESTAMES EM DOIS VERTICI LOS: quando os estames séo reunidos em dois grupos ou

delfias.

ESTAMES EPIPETALOS: quando ficam situados sobre as pétalas.

ESTAME ESTERIL: quando possui antera, porém, estas nio produzem polen.
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ESTAME INCLUSO: quando fica situado dentro do tubo da corola que o envolve.

ESTAME TETRADINAMO: diz-se do androceu que tem 6 estames, sendo quatro maiores e

dois menores, 0s primeiros situados acima dos outros.

ESTAMINODIO: é uma modificacdo que o estame apresenta, normalmente ndo possui antera

e pode apresentar formas variadas.

ESTAMINODIO PETALOIDE: é um estaminodio que tem a forma de pétala. E encontrado

em muitas flores que apresentam modificagdes por cultivo, como por exemplo, a rosa.

ESTIGMA: parte superior do pistilo, de forma e tamanho variado.

ESTIGMA CAPITADO: quando tem a forma de cabeca.

ESTIGMA FILIFORME: que tem a forma de fio.

ESTIGMA GLOBOSO: que tem forma esférica ou de globo.

ESTIGMA LACINULADO: que apresenta lacinios.

ESTIGMA TRUNCADO: quando termina abruptamente, como se fosse a extremidade
afilada.

ESTILETE: parte do pistilo que fica entre o estigma e o ovario.

ESTILETE BASILAR: quando o estilete sai da base do ovario.

ESTILETE BIFIDO: quando o estilete se divide na extremidade, em duas partes.

ESTILETE DICOTOMICO: quando o mesmo é bifurcado.

ESTILETE GINOBASICO: vide estilete basilar.
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ESTILETE INTEIRO: quando a extremidade do mesmo se apresenta inteira.

ESTILETE LATERAL.: quando o estilete sai da parede lateral do ovario.

ESTILETE MACICO: quando é volumoso e cheio.

ESTILETE TERMINAL.: quando sai do apice do ovario.

ESTILETE TRIFIDO: quando a extremidade do estilete ¢ dividida em trés partes.
ESTIPULA: formacao laminar existente na base do peciolo das folhas.

ESTOLHO: broto lateral capaz de formar outra planta.

ESTROBILO: formacdo semelhante a um cone encontrado nas coniferas. Em torno de um
eixo, ingerem-se escamas carpelares com Ovulos e escamas estéreis, protetoras, tetrizes ou de
cobertura ou bracteas: nome usado para analoga formacdo contendo microsporofilos (que
transportam microsporangios em cujo interior se formam os grdos de p6len). O termo é usado,
também, para designar o conjunto de esporofilos de Equisetineas e Licopodineas.

EXOTICA: quando a planta é originaria de outra regido e aclimatada na atual area.
EXTRORSA: quando a antera na maturidade se abre para o exterior da flor.

FAUCE: é a extremidade do tubo da corola onde ela se divide para formar os lacinios.
FILETE: é uma parte do estame que sustenta antera.

FILETE GENICULADO: quando tem a forma de joelho.

FILETE LIGULADO: que tem a forma de ligula ou de fita.

FILETE SIMETRICO: que pode ser dividido em duas partes iguais.
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FILIFORME: com formato de fio, isto €, longo e delgado.
FILOTAXIA: é a disposi¢do das folhas no ramo.

FLOR: conjunto dos érgéos reprodutores das Angiospermas. Quando completa é constituida

de pedunculo, receptaculo, célice, corola, androceu e gineceu.

FLOR ACLAMIDEA: é aquela que ndo apresenta calice e corola, também, chamada de nua.

N&o ha perianto de protecdo para 0s 0rgaos sexuais.

FLOR ACTINOMOREFA: quando se pode tracar um plano em qualquer posicao oeste a divide

em duas partes simétricas, isto é, apresenta varios planos de simetria.

FLOR CALCARADA: quando apresenta uma espora ou calcar que pode estar situada no

calice, na corola ou em ambos.

FLOR DICLAMIDEA: quando apresenta calice e corola.

FLOR DIPLOCLAMIDEA: vide flor diclamidea.

FLOR HOMOCLAMIDEA: quando as pecas do célice e da corola apresentam forma e cor

semelhantes, s6 sendo separadas pela disposi¢cdo das mesmas. Os elementos sdo indistintos.

FLOR HETEROCLAMIDEA: quando as pecas do calice e da corola apresentam forma e cor

distintas entre si, sendo ambos facilmente reconhecidos.

FLOR IRREGULAR: diz-se da flor que ndo apresenta nenhum plano de simetria, nem ao

menos pode ser dividida em dois planos, como na flor zigomorfa.

FLOR MONOCLAMIDEA: quando apresenta um s6 verticilo de protecdo, geralmente o

calice.

FLOR NUA: vide flor aclamidea.

FLOR REGULAR: vide flor actinomorfa.
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FLOR UNISSEXUADA: quando apresenta um s6 6rgao reprodutor, masculino ou feminino.

FLOR ZIGQMORFA: quando a flor apresenta um Gnico plano de simetria que a divide em

duas partes iguais.

FOLHA: apéndice principal ou 6rgédo lateral que nasce no caule ou eixo. Quando completa
apresenta: bainha, peciolo e limbo e, na axila uma gema foliar, podendo ainda apresentar
estipulas ou ndo em sua base.

FOLHA ACICULAR: em forma de agulha, diz-se de 6rgéos longos, finos e pontiagudos.

FOLHA ALTERNA: diz-se da folha que se ingere uma por no, isto é, isoladamente, em

diferentes niveis do caule.

FOLHA BASILAR: que sai da base.

FOLHA CARNOSA: de consisténcia grossa, suculenta.

FOLHA CARPELAR: folha muito modificada que constitui o aparelho reprodutor feminino.
FOLHA COMPOSTA: folha cujo limbo estd dividido em vérias partes independentes,
denominadas de foliolos, geralmente pecioladas. Comporta varias modalidades, dependendo
ndo s6 do namero de foliolos, mas também da subdivisdo do eixo (bicompostas, unifolioladas,
trifolioladas, etc.).

FOLHA CORIACEA: de consisténcia semelhante a do couro.

FLOR DE BASE SIMETRICA: quando as duas partes da base foliar terminam num mesmo

ponto do peciolo.

FOLHA CRENADA: diz-se da folha cujos bordos sdo recortados em dentes arredondados.
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FOLHA DECURRENTE: com a base da folha estendendo-se para baixo, sobre a haste, como
uma extenséo alada ou uma crista.
FOLHA DELTOIDE: em formado delta, isto é, de tridngulo isosceles (de lados iguais), de

base ndo muito ampla.

FOLHA DIGITADA: quando o limbo se assemelha a uma m&o. Sindnimo: palmatiforme,

palmada.

FOLHA ELIPTICA: quando o limbo tem a formado elipse.

FOLHA ESPIRALADA: diz-se da folha alterna que se dispde, no caule, em forma de espiral.

FOLHA FASCICULADA: diz-se da folha que se agrupa com outras, formando pequenos

feixes no caule.

FOLHA FLABELIFORME: em forma de leque.

FOLHA GLABRA: folha sem pelos.

FOLHA IMPARIPINADA: folha composta pinada que se termina por um foliolo.

FOLHA LAMINAR: que tem a forma de lamina.

FOLHA LANCEOLADA: guando o limbo é estreito, e vai-se afinando em direcdo ao apice,

dando a impressao de uma lanca.

FOLHA LINEAR: quando o limbo é estreito e comprido, na proporcdo de quatro vezes a

largura méaxima, com margens paralelas.

FOLHA NATANTE: que se mantém na superficie d’agua, gragas a movimentos ativos.

FOLHA OBLONGA: quando o limbo é mais comprido do que largo, com base e apice

arredondados.
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FOLHA OBOVAL: quando o limbo tem a forma oval, porém com a largura maxima proximo

do &pice.

FOLHA OPOSTA: diz-se da folha que se ingere aos pares, no mesmo nivel, isto é, quando

em cada né nascem duas folhas.

FOLHA OVAL.: quando o limbo é deforma oval e com a largura maxima proxima da base.

FOLHA PALMADA: vide folha digitada.

FOLHA PALMAFORME: vide folha digitada.

FOLHA PALMATIFIDA: diz-se da folha dividida em segmentos profundos, até o meio do

limbo aproximadamente, lembrando a forma da palma da méo.

FOLHA PARIPINADA: folha composta pinada que se termina por dois foliolos.

FOLHA PINADA: folha composta subdividida em foliolos.

FOLHA PINATIFIDA: diz-se da folha de nervacdo pinada, cujos bordos sdo recortados,

deforma que as fendas cheguem ao maximo até a metade do limbo.

FOLHA PINATISECTA: diz-se da folhado nervacédo pinada, cujos bordos sdo recortados até

mais da metade do limbo.

FOLHA PSEUDOCOMPOSTA: diz-se da folha de nervagdo pinada, cujos bordos séo

recortados até quase a nervura principal.

FOLHA RETICULADA: diz-se da folha cujas nervuras secundarias sdo dispostas de tal

forma que formam uma rede.

FOLHA ROSULADA: quando as folhas séo dispostas formando uma roseta.

FOLHA TERNADA: folha composta que apresenta trés foliolos.
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FOLHA TRIFOLIOLADA: vide folha tornada.

FOLHAS SIMPLES: diz-se da folha de limbo indiviso.

FOLHA URENTE: folha que € coberta com pélos urentes, que queimam, como nas urtigas.

FOLHA VERTICILADA: diz-se da folha que se ingere em grupos de trés ou mais, no mesmo

no.

FOLHAS IMBRICADAS: vide imbricacéo.

FOLICULO: fruto seco, deiscente, oriundo de um gineceu unicarpelar ou apocarpo, que se

abre por uma Unica fenda central, e, contendo de uma a varias sementes.

FRONDE: designacdo dada a folha de Filicineas.

FRUTO: é o desenvolvimento do ovario, depois de fecundado. E constituido de duas partes:
pericarpo que compreende epi, meso e endocarpo e a semente em cujo interior se encontra o
embrido.

FRUTO DEISCENTE: fruto que se abre por um mecanismo natural.

FRUTO INDEISCENTE: fruto que ndo se rompe naturalmente, e suas sementes Sao

libertadas por apodrecimento ou por agentes diversos.

FUNICULO: pedunculo fino que liga o 6vulo até a parede do ovario através da placenta.

GAMOPETALA: corola soldada, formando na parte inferior um tubo e na parte superior,

recortada pelos lacinios.

GAMOSSEPALO: célice soldado cujas extremidades livres sdo denominadas de dentes ou

lacinios.
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GAVINHA: o6rgao de fixacdo de certas plantas com o0s quais se prendem a suportes, sdo
geralmente filamentos. As gavinhas podem se enrolar como molas espiraladas; sendo folhas,
caules e até raizes modificadas.

GIBOSO: em forma de corcunda.

GINANDROFORO: vide androginéforo.

GINECEU: conjunto dos 6rgédos femininos formados pelos pistilos ou carpelos.

GINECEU APOCARPO: aquele gue apresenta todos os camelos livres entre si.

GINOFORO: diz-se do prolongamento do eixo floral que se eleva no centro da flor, e, na sua
extremidade, esta situado o gineceu.

GINOSTEMIO: coluna acima do ovario, resultante da fusdo de um ou mais estames com
estilete e estigma. E encontrado nas flores das ORCHIDACEAE.

GLABRO: 6rgéo desprovido de pelos.
GLANDULA NECTARIFERA: 6rgéo produtor de uma substancia, que pode ser adocicada

ou de outra natureza — o0 néctar, que exala odor, com funcdo de atrair 0s animais

polinizadores, situados dentro da flor, com posicao e forma variada.

GLANDULA TRANSLUCIDA: é uma glandula transparente, visivel a olho nu, quando
colocada a peca contra a luz.

GLOMERULO: espécie de inflorescéncia globulosa, com flores mais ou menos condensadas,

é uma variedade de capitulo. Ex.: mimosa.

GOMO FOLIACEO: diz-se do gomo que sé produz folhas.
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GLUMA: denominacdo dada a certas bréacteas da inflorescéncia das GRAMINEAE.
Costumam ser pequenas, naviculares, verdes, macias enquanto novas, tornando-se amareladas

e paleaceas com o0 amadurecimento dos frutos.

GLOQUIDIO: pélo unicelular (tricoma) provido de pequenos espinhos apicais, revirados para
base (em forma de gancho), e, por isso penetra facilmente, mas, é removido com dificuldade.

HAPLOCLAMIDEA: vide monoclamidea.

HELICOIDE: inflorescéncia definida, cujas flores nascem em ramos alternados, lembrando o

movimento de uma hélice.

HEMICICLICA: quando os elementos da flor estdo dispostos parte em ciclos e parte em
espiral.

HEMIPARASITA: diz-se de qualquer vegetal parcialmente parasita, isto €, apesar de possuir

clorofila, retira de outro, apenas a seiva bruta que depois é transformada em seiva elaborada.

HERMAFRODITA: vide andrégina.

HETEROCLAMIDEA: quando a flor apresenta célice e corola distintos.

HETEROSPORADA: quando a planta apresenta esporos diferentes.

HIPOCRATERIFORME: em forma de tubo longo e estreito, que termina no apice por um
limbo que se expande abruptamente.

HIPOGENO: diz-se da flor em que todos os componentes estdo ingeridos no receptaculo, em

nivel inferior ao ovario.

HOMOCLAMIDEA: quando a flor apresenta sépalas e pétalas muito semelhantes, chegando

a se confundir célice e corola.
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IMBRICACAO: disposi¢io das pecas de uma planta, que se recobrem parcialmente como as

telhas de um telhado.

INDIGENA: vide nativo.

INFERO-OVARIADO: vide ovario infero.

INFLORESCENCIA: ramo vegetativo muito modificado, que comporta um grupo de flores,

de disposicao variada.

INFLORESCENCIA AXILAR: quando nasce em uma axila, isto é forma um angulo no

encontro dos dois 6rgdos ou parte da planta.

INFLORESCENCIA CIMOSA: vide inflorescéncia simpodial.

INFLORESCENCIA CONGESTA: quando a inflorescéncia apresenta as flores muito
proximas uma das outras, sem ter o aspecto de uma inflorescéncia tipica, com escama ou

palhas que se confundem com as flores.

INFLORESCENCIA DEFINIDA: vide inflorescéncia simpodial.

INFLORESCENCIA MONOPODIAL (racemosa): quando o eixo principal cresce mais que
os laterais, e estes ddao origem a flores. Teoricamente tem crescimento ilimitado, pois, as
flores das extremidades sdo as Ultimas a se desabrocharem. Sindnimo: inflorescéncia
indefinida.

INFLORESCENCIA RACEMOSA: vide inflorescéncia monopodial.

INFLORESCENCIA SIMPODIAL (cimosa): quando os ramos laterais crescem mais que 0

eixo inicial ou central, terminando todos com uma flor. Sin6nimo: inflorescéncia definida.

INFLORESCENCIA TERMINAL: quando se acha no &pice do ramo.

INFUNDIBULIFORME: em formado funil.
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INTRORSO: quando a antera na maturidade, se abre para o interior da flor.

INVAGINANTE: quando a folha apresenta limbo e bainha e ndo tem peciolo.

ISOSPORADO: planta que apresenta um s tipo de esporo.

ISOSTEMONE: vide androceu isostémone.

LABIADO: com formado l&bio, quando ha sépalas ou pétalas, onde as duas sdo superiores

soldadas, opostas as Outras trés, também unidas e dando o aspecto de labio.

LACINIO: a parte superior livre da corola gamopétala.

LEGUME: fruto seco, deiscente, formado por um Unico camelo e abrindo-se por duas fendas,

uma na ventral e a outra na sutura dorsal.

LIGULA: pequeno apéndice membranoso, em forma de uma lingua que se encontra na jungédo
da bainha com a lamina da folha.

LOBO: porcdo arredondada de um érgéo.

LOBULO: 1) divisdo profunda e geralmente arredondada dos 6rgdos foliaceos ou florais; 2)

pequeno lobo; 3) subdivisdo de um lobo.

LOCULO: dada cavidade do ovario de uma flor, observa-se dando um corte transversal no

ovario.

LOJA: vide toca.

LOMENTO: fruto seco, indeiscente, que apresenta septos transversais bem marcados, por

onde sdo divididos na maturidade.

MACROS PORO: vide mega.
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MEGASPORO: esporo grande, esporo feminino.

MESOCARPO: a parte mediana do fruto que corresponde ao meséfilo do ovario, pode ser

carnoso e rico em substancias de reservas ou rigido.

METACLAMIDEA: quando a corola apresenta as pétalas unidas entre si.

MICROSPORO: esporo pequeno, esporo masculino.

MICROSPOROFILO: esporofilo masculino, portador de microsporangios.

MONOCLAMIDEA: quando apresenta um dnico verticilo protetor, este é geralmente
chamado de calice.

MONOCASIO: quando o eixo principal apresenta somente uma ramificacdo, isto é, ha

formagéo de dois pedicelos e todos os trés se terminam por uma flor.

MONOICA: quando apresentam flores unissexuadas masculinas e femininas no mesmo

individuo.

MONOPERIANTADA: vide monoclamidea.

MULTIFIDO: com muitas divisGes ou fendido em muitas partes.

MURJCADO: quando apresenta a superficie externa munida de espinhos curtos e asperos e de

pontas agudas.

NATIVA: originaria do distrito ou da area em que vive.

NECTARIO: 6rgio semelhante a glandula nectarifera, que pode ser encontrado dentro ou fora
da flor.

NERVACAO: é o conjunto das nervuras da folha.
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NERVACAO CURVINERVIA: diz-se da folha cujas nervuras principais S0 curvas

acompanhando os bordos do limbo, ficando a nervura central mais desenvolvida.

NERVACAO DJGITINERVIA: vide nervagio palminérvia.

NERVACAO PARALELINERVIA: diz-se das folhas cujas nervuras principais sio paralelas

entre si, ficando a nervura central mais desenvolvida ou nao.

NERVACAO PENINERVIA: diz-se da folha cuja nervura principal se ramifica em nervuras

secundarias, dispostas como as barbas de uma pena.

NERVACAO PALMINERVIA: diz-se da folha cujas nervuras principais sio dispostas como

a palma da méo.

NUA: vide aclamidea.

OCREA: formagcao com aspecto de bainha, que envolve o caule em certas plantas, resultantes
do crescimento de estipulas axilares em ambos os bordos. Caracteristica da familia
POLYGONACEAE.

OLIGOSTEMONE: vide androceu oligostémone.

OVARIO: regido inferior, dilatada do pistilo onde s&o formados os évulos.

OVARIO COM DISCO: vide disco.

OVARIO DIALICARPELAR: diz-se do gineceu que é formado por varios carpelos livres

entre si.

OVARIO GAMOCARPELAR: diz-se do ovario formado por varios carpelos unidos entre si,

formando um ou varios l6culos ou cavidades.
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OVARIO INFERO: diz-se do ovario que se acha inserido dentro do receptéaculo floral e que
néo se pode destacar facilmente.

OVARIO LIVRE: vide ovario stpero.

OVARIO MUCRONADO: diz-se do ovério provido de apéndice pontiagudo, que se termina

em ponta curta e abrupta.

OVARIO SUPERO: diz-se do ovario que se encontra geralmente no centro da flor, sem ser

aderente ao receptaculo e que se pode destacar inteiro, facilmente, pois é inteiramente livre.
PANICULA: inflorescéncia indefinida, tipo cacho, cujos pedicelos se dividem para formarem
pequenos cachos, e, em seu todo, tem um aspecto de cone. E uma variagdo de cacho
composto.

PAPILHO: vide papus.

PAPUS: designacdo que se da ao calice modificado e persistente, encontrado em flor de
ovario infero. Esta modificacdo pode ser em pluma, cerda, escama, pelos, etc. EXx.:

COMPOSITAE.

PECIOLO COM INTUMESCENCIA: com pulvino ou ponto de insercdo na base da folha ou
do caule.

PEDICELO: haste de uma flor individual, se fizer parte de uma inflorescéncia.

PEDUNCULO: haste de uma inflorescéncia ou de uma flor solitaria.

PENTAMERA: quando é formada por cinco elementos.

PERIANTO: é o conjunto de calice e corola.

PERICARPO: é o fruto em si, formado pelo desenvolvimento do ovario depois da fecundagéo

do dvulo, e, envolve a semente. Consta de trés partes: epicarpo, mesocarpo e endocarpo.
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PERIGONIO: quando a flor apresenta o calice e corola homoclamideo, isto &, sem
diferenciacdo e as pecas sdao denominadas de tépalas. Alguns autores consideram o termo
como sinénimo de perianto.

PERSONADO(A): diz-se do 6rgdo que lembra freqlientemente uma méascara.

PETALA CUCULADA: que tem a forma de capacete ou capuz.

PETALA DE APICE ESPATULADO: quando tem a forma de espatula ou colher.

PETALAS VALVARES: vide prefloracéo valvar.

PILOSO: revestido de pelos.

PINA: divisdo primaria das frondes das Filicineas.

PISTILO: érgdo feminino da flor, constituido quando completo de ovario, estilete e estigma.

Sinénimo: camelo.
PIXIDIO: fruto seco, deiscente, tipo de capsula especial, cujos carpelos se abrem por uma
tampa Unica e comum. Constituindo-se de duas partes: a urna onde estdo inseridas as

sementes no operculo que é a tampa.

PLACENTA: tecido do ovario sobre o qual se verifica o desenvolvimento de um ou mais

ovulos.

PLACENTACAO: é a maneira como se dispde a(s) placenta(s) e, portanto o(s) 6vulo(s), e,

mais tarde a semente no fruto ou modo como os Gvulos se inserem na placenta.

PLACENTACAO AXIAL: quando o 6vulo esté inserido nos bordos das folhas carpelares.

PLACENTACAO CENTRAL: quando o évulo esté inserido no centro do ovario.
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PLACENTACAO PARIETAL: quando o 6vulo esté inserido na parede do ovario.

PLANTA BULBOSA: que apresenta bulbo.

PLANTA CARNOSA: planta espessa e suculenta.

PLANTA HERBACEA: diz-se da planta que temo caule tenro, de porte e ¢ de uma erva.

PLANTA LATESCENTE: diz-se da planta que produz suco leitoso (latex).

PLANTA LENHOSA: diz-se da planta que tem a natureza, aspecto e consisténcia de madeira

ou lenho.

PLANTA PALUDOSA: que vive no pantano (lama).

PLANTA RIZOMATICA: que apresenta rizoma.

PLANTA SARMENTOSA: planta trepadeira, voluvel, de caule lenhoso, que lanca raizes
pelos nds. Ex.: hera (grampos).

PLUMULA: épice do eixo do embrido ou da plantula dos vegetais com sementes, que origina

as primeiras folhas propriamente ditas; gémula.

POLEN PULVERULENTO: quando o grdo de p6len esta isolado, como se fosse po.

POLINEA: modificagio que apresenta a antera, e o polen se apresenta reunido formando uma
especie de massa. Caracteristico das familias ORCHIDACEAE e ASCLEPIADACEAE.

POLISTEMONE: vide androceu polistémone.

PORTE ARBOREO: parece uma arvore, mas nio tem a copa da mesma, pois se termina em

tufos.



125

PULVINO: base foliar espessada a modo de almofada, com tecido parenquimatico, que por
variagfes de turgescéncia das células das faces opostas, pode provocar movimentos das
folhas. Em folhas de leguminosas, ha alem do pulvino na base dos peciolos, puvinulos na base

dos peciolulos; em certos casos, estas formagdes sao sensiveis ao tato e a outros agentes.

PREFLORACAO: modo pelo qual se dispdem os elementos do perianto no botéo floral.

PREFLORACAO CARENAL: o inverso da vexilar, pois as caronas cobrem as asas ou alas e

estas o estandarte. E uma variacdo da prefloracio codoar de disposicao ascendente.

PREFLORACAO COCLEAR: quando ha uma pétala cobrindo duas, outras duas que S&o
interno-externo que cobre a quarta ou a quarta e quinta e, neste Gltimo caso, a quinta é

completamente interna.

PREFLORACAO CONTORCIDA: o tipo de prefloracdo em que cada pétala cobre parte da

pétala seguinte, e, é coberta em parte, pela anterior.

PREFLORACAO CONTORTA: vide prefloracio contorcida.

PREFLORACAO IMBRICADA: quando ha uma peca completamente externa, isto €, com 0s
dois bordos recobrindo, depois uma completamente interna, ou seja, com dois bordos cobertos

e as demais interno-externa, isto é, tendo um bordo cobrindo e outro coberto.
PREFLORACAO ESPIRALADA: vide prefloracdo quincuncial.

PREFLORACAO QUINCUNCIAL: quando ha 5 pecas com a seguinte disposicdo: duas
primeiras inteiramente externas e as duas Ultimas inteiramente internas, a peca mediana é
coberta pela segunda e cobre a quarta. E, também, chamada de espiralada.

PREFLORACAO VALVAR: quando as pétalas se tocam pelos bordos em formado concha.

PREFLORACAO VEXILAR: quando apresenta uma pétala maior externa, denominada

estandarte que cobre outras duas medianas, as asas ou alas que por sua vez cobrem as duas
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menores que podem estar livres ou soldadas, denominadas de carona. E uma variagdo da

prefloragéo coclear, de disposigéo descendente.

PREFOLIACAO: disposicio da folha quando muito jovem, isto é, quando comeca a se

desenvolver. Apresenta varias modalidades.

PREFOLIACAO CIRCINADA: diz-se quando a folha é recurvada de cima para baixo, em

formado baculo.

PREFOLIACAO CONDUPLICADA: tipo de prefoliagio em que a folha na gema, esta

dobrada ao meio longitudinalmente.

PREFOLIACAO CONVOLUTA: tipo de prefoliacdo em que a folha na gema, esta enrolada

longitudinalmente.

PREFOLIACAO INVOLUTA: tipo de prefoliagdo em que a folha na gema, apresenta as

margens enroladas para dentro.

PREFOLIACAO PLICADA: tipo de prefoliacdo em que a folha, na gema, esta pregueada ou

plissada, como um leque.

PREFOLIACAO REVOLUTA: tipo de prefoliacdo em que a folha na gema, apresenta as

margens enroladas para fora.

RACEMO: vide cacho

RAQUE: ¢é a denominacdo dada a nervura central da folha composta, compreendendo a
porc&o entre o 4pice do peciolo e a base do foliolo superior. E também, usado para designar o
eixo principal de uma inflorescéncia.

RAQUE FOLIAR ALADO: com expansdo em forma de asa ou ala.

RAQUIS: vide raque.
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RECEPTACULO: parte apical do pedinculo de uma flor ou inflorescéncia, que ao formar o

receptaculo se alarga; nele se inserem algumas ou todas as partes da flor.

RIZOMA: caule frequentemente subterraneo, horizontal, rico em substancias de reservas,

distingue-se da raiz pela presenca de nds, gemas e escamas.

SALPINGOMORFO: em forma de uma trombeta, levemente torcida e dilatada na abertura.
SAMARA: fruto seco, indeiscente, que apresenta uma ou Vvarias expansdes denominadas de
ala ou asa. Recebe 0 nome conforme o nimero de asas. Para alguns autores é uma variedade
de aquénio.

SEMENTE: é o 6vulo depois de fecundado e com o embrido ja formado.

SICONIO: inflorescéncia ou pseudofruto em forma de urna, em cuja cavidade se encontram
as flores ou frutos, é tipica da familia MORACEAE.

SILIQUA: fruto seco, deiscente, formado por dois carpelos separados por um septo, e, que se
abre por quatro suturas, duas ventrais e duas dorsais. Difere da vagem pelo numero de
carpelos e aberturas.

SUPERO-OVARIADO: vide ovério stipero.

TECA: 1) parte da antera, geralmente em nimero de duas, situada de cada lado do conectivo,
também chamada de loja; 2) esporangio de Filicineas que apresenta as paredes com varias

camadas de células.

TEPALA: peca do perianto ou perigbnio cujas pecas do célice e da corola sdo semelhantes e

s0O se pode distinguir pela posigéo relativa.

TETRAMERA: quando é formada por quatro elementos.
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TRICOCA ou TRICOCO: fruto formado de trés carpelos, deiscente, com uma semente por
l6culo e muito semelhante a trés cocos reunidos. Fruto caracteristico da familia das
Euforbiaceas.

TRISTICA: que € disposto em trés séries ou fileiras, tanto longitudinal como vertical.

TUBULOSA: em forma de tubo, cujos segmentos ficam unidos em toda ou quase toda

extensao.

UMBELA: inflorescéncia de cujo eixo central partem os pedicelos todos do mesmo tamanho,

lembrando um guarda-chuva. Pode ser simples ou composta.

UNHA: parte afilada de certas pétalas, que se prende ao receptaculo. E também, chamada de

unguicula.

UTRICULO: pequena vesicula com a qual as Utriculariaceas, plantas carnivoras aquaticas,

pescam pequenos animais.

URCEOLADO: em forma de tubo longo e bojudo.

VAGEM: vide legume.

VERSATIL: quando a antera é fixada ao filete apenas por um ponto, que lhe da bastante

mobilidade.

VERTICILO: disposicéao das pegas florais formando um circulo.

VILOSO: coberto de pélos; peludo, cerdoso.

XILOPODIO: espessamento lenhoso perene vegetal, principalmente subterraneo, derivado de

partes da raiz ativa durante a fase hibernal, pode conferir vantagens de armazenamento de

agua ou nutrientes em épocas de escassez, seca ou queima da vegetacéo.
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