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Apresentacéo

Trata-se de um maddulo tedrico/pratico a ser lecionado no 12 ano, servindo de suporte
aos maédulos mais especificos da Produgao Vegetal.

Num curso tdo generalista como o de “Técnico de Producdo Agrdria”, o médulo de
Botanica Agricola tem como objetivo proporcionar aos alunos os conhecimentos sobre
a morfologia e a fisiologia das plantas, que lhes permitam compreender e aplicar

corretamente as diversas tecnologias culturais.

Objetivos da aprendizagem

e Distinguir a morfologia externa dos érgaos estudados;

e |dentificar os 6rgdos das principais culturas a estudar;

* Reconhecer a importancia botanica de cada um desses drgaos;

e Identificar as relagOes existentes entre esses 6rgaos;

e Distinguir os conceitos de Divisao, Classe, Ordem e Familia;

e |dentificar a Familia e a Espécie das plantas cultivadas de maior interesse para
aregiao;

e Utilizar corretamente as chaves dicotdmicas;

e C(lassificaralgumas plantas cultivadas naregido, cujaimportancia seja relevante.

Ambito dos contetidos

1. Morfologia das plantas
1.1. Raiz
1.1.1. Constituicao e fungao
1.1.2. Classificacdo morfoldgica
1.1.3. Simbiose entre raizes e outros seres vivos
1.2. Caule
1.2.1. Constituicdo e funcao

1.2.2. Classificacdo morfoldgica
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1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.3. Folha
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.
1.3.7.

1.3.8.
1.4. Flor
1.4.1.
1.4.2.

Dominancia apical
1.2.3.1. Fundamentos tedricos e aplicagdes praticas
Lenhificacao
1.2.4.1. Fundamentos tedricos e aplicacdes praticas
Totipoténcia das plantas: Aplicagdes tecnoldgicas
1.2.5.1. Macropropagacao vegetativa

1.2.5.1.1. Tipos de estacas

1.2.5.1.2. Condigdes de enraizamento
1.2.5.2. Micropropagacgao

1.2.5.2.1. Resumo do processo

1.2.5.2.2. Vantagens e utilizagdes do processo

Constituicdo e fungao

Classificagao morfoldgica

Tipos de gomos

Funcdo fotossintética

1.3.4.1. Equagao geral da fotossintese

1.3.4.2. CondigOes de maximizagao da fotossintese

Circulagdo das seivas

1.3.5.1. Seiva bruta

1.3.5.2. Seiva elaborada

1.3.5.3. VariagOes ao longo dos ciclos de vida:
1.3.5.3.1. Epoca de desenvolvimento vegetativo
1.3.5.3.2. Epoca pés dorméncia

Envelhecimento das folhas: Consequéncias praticas

Plantas perenifélias e caducifdlias

1.3.7.1. Explicacdo do fendmeno

Podas

Constituicdo e funcao
Inducdo floral

1.4.2.1. Processo
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1.4.2.2. Manipulagdo do processo
1.4.3. Classificagao morfoldgica
1.4.4. Tipos de gomos
1.4.5. Funcdo reprodutiva
1.4.6. Polinizagao e fecundagao
1.4.6.1. Processos
1.4.6.2. Importancia para a producao de frutos de qualidade
1.4.6.3. CondigGes para melhorar a polinizagao
1.5. Fruto
1.5.1. Constituicao e fungao
1.5.2. Classificagao morfoldgica
1.5.3. Graus de maturagao
1.5.4. Processos de senescéncia
1.6. Sementes
1.6.1. Constituicao
1.6.2. Germinagdo e desenvolvimento
1.6.3. Faculdade germinativa
1.6.4. Dorméncia
1.6.5. Vernalizacdao
1.6.6. Desinfecao
1.6.7. Selecdo e melhoramento
1.6.7.1. Selecdo clonal
1.6.7.2. Hibridagdo (em arroz)
1.6.7.3. Organismos geneticamente modificados: Vantagens e
inconvenientes
1.7. Estados fenoldgicos
1.7.1. Fruteiras
1.7.2. Batateiras
1.7.3. Gramineas
2. Taxonomia das plantas
2.1. Sistemas de classificacao

2.1.1. Classificagdo de Whittaker

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 11




PRODUCAO AGRICOLA

2.1.2. Classificagdo por dominios
2.1.3. Conceito de divisdo, classe, ordem e familia
2.2. Referéncia a género, espécie, variedade e cultivar
2.2.1. Nomenclatura
2.3. Divisdao das Gimnospérmicas
2.4. Divisdo das Angiospérmicas
2.4.1. Subclasse das Dicotiledéneas
2.5. Principais familias das plantas cultivadas, infestantes e parasitas
3. Atividades - Exercicios

4. Bibliografia
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INTRODUCAO

A palavra Botanica vem do grego “botané”, que significa “planta”, que deriva, por sua
vez, do verbo “boskein”, “alimentar”.

Entre os primeiros estudos botanicos, escritos por volta de 300 AC, estdo dois grandes
tratados de Teofrasto: “Sobre a Histéria das Plantas” (Historia Plantarum) e “Sobre as
Causas das Plantas”. Juntos, estes livros constituem-se na contribuicdo mais importante
para a ciéncia botanica durante a antiguidade e a Idade Média.

E um ramo da Biologia que estuda a morfologia e a fisiologia das plantas fungos e algas.
A Botanica abrange uma miriade de disciplinas cientificas que estudam crescimento,
reproducdo, metabolismo, desenvolvimento, doencas e evolucdo da vida das plantas.
Como outras formas de vida na Biologia, a vida das plantas pode ser estudada em varios
niveis, do molecular, genético e bioquimico. No topo desta escala, as plantas podem ser
estudadas em populacdes, comunidades e ecossistemas (ecologia). Em cada um destes
niveis, um botanico pode-se dedicar a classificacdo (taxonomia), estrutura (anatomia) ou
funcao (fisiologia) da vida vegetal.

Sendo uma ciéncia que engloba uma variedade de temas e estudos, normalmente
subdivide-se em:

Botanica descritiva - ramo que se baseia na observacdo e descricdo das espécies.
Engloba 4dreas como a morfologia, botanica sistematica (ramo da botanica que classifica
os vegetais), fitogeografia, taxonomia vegetal e paleoecologia.

Botanica aplicada - ramo que estuda as plantas de acordo com as rela¢cdes que os homens
estabelecem com elas, como a botanica farmacéutica (uso de plantas medicinais pelos
homens) botanica agricola (uso das plantas na agricultura), fitopatologia (estuda as
doengas que atacam as plantas Uteis aos homens), interagao de microrganismos com a
planta, polinizagao, cultura de tecidos, etc.

Botanica experimental - ramo que utiliza a experimentacdao como principal forma de
pesquisa. A fisiologia vegetal € muito importante, nomeadamente a reprodugdo vegetal,
ecofisiologia vegetal, nutricdo e crescimento vegetal, entre outras.

Por ser uma area muito ampla, a botanica tem inUmeras linhas de pesquisa que se

encaixam nas subdivisGes mencionadas acima. O estudo de todas as caracteristicas
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desses organismos é imprescindivel, pois a importancia deles para o meio ambiente e
para os homens é indiscutivel, ndo nos esquecendo de que é através da manutengao da

flora que temos a conservacao de inumeras espécies de animais.
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1. MORFOLOGIA DAS PLANTAS

1.1. Raiz

Araiz é, por exceléncia, o 6rgdo de fixacdo da planta ao solo e de absorcdo de dgua e sais
minerais. Nela ocorrem fung¢bes importantes como a respiracdo, um processo fisiolégico
muito intenso nas raizes, o transporte dos nutrientes, através da circulagao da seiva

bruta e elaborada e, por vezes, a acumulacdo de substancias de reservas.

1.1.1. Constituicdo da raiz

Colo - zona de transicao entre a raiz e o caule.

Zona de ramificagdo - caracteriza-se por apresentar raizes secundarias ou laterais a
partir do desenvolvimento de células interiores ao ritidoma (a “casca”).

Zona pilosa - apresenta pelos absorventes (pelos finos, unicelulares) através dos quais as
plantas absorvem, a 4gua e os sais minerais.

Zona de crescimento - dpice ou ponto vegetativo, cujas células se dividem de modo
continuo, dando origemao alongamento da raiz.

Coifa - estrutura membranosa em forma de capuz, que cobre o apice; serve para o
proteger dos obstaculos que encontra ao perfurar o solo. Protege contra o atrito e evita

a entrada de microrganismos (fig. 1).

Covle ——

{ olo

Zona de
ramificogao

Zona
Zona do '
crescimento pélos
3 T W

Coifa
4‘
A B
Figura 1 — Constituicdo da raiz: A - esquema; B — tecidos vegetais; C — pelos absorventes

D — zona de crescimento e coifa (observados ao microscépio Ce D)
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1.1.2. Classificagéo morfologica.

Quanto a sua origem podem-se classificar em:
e Raizes primarias - sdo originadas na semente, podendo provir:
e daradicula do embrido, como no feijoeiro e na couve (fig. 2-A);
e de vdrias radiculas do embrido (trigo e outras gramineas) (fig. 2-B);
e Raizes adventicias - originadas de qualquer outra parte do vegetal (caule,
peciolo, etc.) (fig. 2-C).

e Raiz proveniente do embrido (A), das radiculas (B) ou do caule (C).

Frywse wloifs

Figura 2: Raizes primdrias do feijdo (A) e do trigo (B) e raizes adventicias (C)

Quanto a sua situagao as raizes podem classificar-se em:
Subterraneas - vivem enterradas no solo;

Aquaticas - vivem mergulhadas na agua;
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Aéreas - com que as plantas se agarram a suportes aéreos;
Sugadoras (haustorios) - raizes com que certas plantas parasitas sugam a seiva de

outras plantas (fig. 3).

Figura 3 - Raizes subterrdneas, aqudticas, aéreas e sugadoras

Quanto ao tipo de radicacao, a raiz pode ser:

e Aprumada - com uma raiz principal ou raiz mestra, nascida da Unica radicula
do embrido da semente; tém esta raiz muitas plantas provindas de semente,
como a fava, a colza ou a cenoura;

e Fasciculada - ndo ha uma raiz principal, mas antes muitas raizes que nasceram
das varias radiculas do embrido ou que sdo de origem adventicia, como sucede

no milho, no trigo ou na grama (fig. 4).
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Figura 4 - Raiz aprumada e raiz fasciculada

Quanto a sua diregao, as raizes podem ser:
e Profundantes-quandotemgrande desenvolvimento naverticalem comparagao
com a parte aérea, como no tremoceiro e no pinheiro;

e Pouco profundantes - quando crescem pouco na vertical, como no azevém e

na cevada;

e Pastadeiras - quando crescem muito na horizontal, como nas arvores de fruto

(fig. 5).

Figura 5- Raiz profundante, pouco profundante e pastadeira.
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Quanto a sua duragdo, as raizes podem ser:
e Anuais - quando duram menos de 1 ano, como no milho, no trigo e no feijoeiro;
e Bienais - se duram mais de 1 e menos de 2 anos, como na couve na beterraba;

e Vivazes - quando duram mais de 2 anos, como na vinha e nas arvores.

Quanto a sua consisténcia, as raizes podem ser:
e Herbdceas - quando sdo muito tenras, como as da alface;
e Sub-herbaceas - quando sdo um pouco menos tenras;
e Sub-lenhosas - quando sdo um pouco mais consistentes;
e Lenhosas - quando sdo muito consistentes, como as das arvores;

e Carnudas - tuberculosas ou tuberosas: acumulam substancias de reserva e

agua, como na cenoura, batata-doce ou nabo) (fig. 6).

Figura 6 - Raiz herbdcea, lenhosa e
tuberosas (cenouras, batata-doce e

nabo)
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1.1.3. Simbiose entre raizes e outros seres vivos

As raizes de algumas plantas associam-se a bactérias numa relagdo de simbiose: as
bactérias fornecem azoto a planta e esta fornece alimento (hidratos de carbono) as
bactérias.

Esta associacdao forma nodosidades resultantes da infecdao e multiplicacao de bactérias, as
guais fixam azoto a partir da atmosfera do solo. Ocorrem especialmente entre bactérias

do género Rhizobium e plantas leguminosas como, por exemplo, favas e ervilhas (fig. 7).

Figura 7- Raiz com nodosidades; nodulo, aspetos da infecdo da raiz pelas bactérias

Outra associacdao, denominada micorrizas, é a que se estabelece entre as raizes de
certas plantas, nomeadamente de arvores florestais, com o micélio (conjunto das hifas
ou filamentos) de determinados fungos. As hifas dos fungos envolvem as raizes e fazem
as vezes dos pelos radiculares, aumentando muito a assimilagdo de nutrientes pelas
plantas. Este fendmeno tem grande interesse nas plantagGes florestais, que geralmente

estdo instaladas em solos pobres (fig. 8).
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Figura 8 - Esquema representativo da formagdo de microrrizas; ectomicrorrizas em

pldntula de pinheiro

1.2. Caule

O caule é geralmente originado pelo desenvolvimento do cauliculo do embrido, e serve
principalmente para dar as folhas a disposicdo mais favordvel para o desempenho das
funcdes que lhe sdo proprias. Sendo o elemento de ligacdo entre a raiz e as folhas possui,
no seu interior, dois conjuntos de vasos (o xilema e floema) que permitem a circulagao,
no sentido ascendente; da seiva bruta (agua e sais minerais) e, no sentido descendente,

da seiva elaborada (dgua e matéria organica elaborada pela fotossintese) (fig. 9).

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 21




PRODUCAO AGRICOLA

Figura 9 -
Transporte de
seiva bruta
e de seiva
elaborada, na

planta

No caule também ocorrem outras fungdes importantes como a respiragdo, que ocorre
essencialmente nos caules ainda verdes, a fotossintese que se processa exclusivamente
nos caules ainda verdes e a acumulacdo de reservas, que se da nos caules carnudos
(tubérculos, bolbos), nos caules engrossados das arvores e também nos rizomas (canas,

grama).

1.2.1. Constituicéo e fungdo

Constituicdo do caule:
® no - regido onde se inserem as folhas, flores ou uma ramificagdo do caule;
Certas plantas tém os nds bem evidentes, mas noutras plantas mal se notam;
e entrend ou meritalos- regido que fica entre dois nods;
e gema terminal - situa-se no apice, é responsdavel pelo prolongamento do caule;
e gema axilar - produz folhas, flores ou ramos e geralmente nao se desenvolve

como a gema terminal (fig. 10).

Figura 10 — Esquema do caule; colmo com nds e entrends evidentes; roseira com nds

pouco evidentes
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1.2.2. Classificacdo morfologica

Quanto ao nimero de caules, as plantas podem ser:
e Acaules (ou sem caule) - Certas plantas possuem caule reduzido, com as suas
folhas dispostas em roseta. Este nome ndo é muito apropriado, porque estas

plantas possuem caule, embora este seja muito curto (fig. 11).

Figura 11 - Plantas acaules

e Unicaule - possui um Unico caule;
e Multicaule - tem varios caules;

e Cespitosa - uma planta multicaule formando um tufo denso (fig. 12).

Figura 12 - Plantas unicaules, multicaules e cespitosas

O afilhamento é a ramificacdo do primeiro caule das plantas multicaules, que da origem

a novos caules, chamados filhos.
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Nos cereais praganosos (como o trigo, o centeio, a cevada e a aveia), o n6 donde partem

os filhos tem o nome de né de afilhamento e situa-se logo abaixo da superficie do solo.

Figura 13 - N6 de afilhamento

Quanto a sua situagdo, os caules podem-se classificar em:

Aéreos - quando crescem acima do solo. Podem subdividir-se em:

Haste - Caule pouco consistente e fragil. Existe em plantas pequenas. Ex: Couve,
Alface, Agrido e Soja;

Troncos - Caule robusto e lenhoso, desenvolvidos na parte inferior e ramificados
no dapice. Sdo encontrados na maioria das arvores e arbustos do grupo das
dicotileddneas, sendo o caule de quase todas as arvores frutiferas e da maior
parte das arvores madeireiras;

Estipes -Caule bastante resistente, cilindrico e nao ramificado que apresentam
no seu apice um tufo de folhas presas diretamente a ele. Sdo tipicos das
palmeiras. Ex: Coqueiro e Palmeira;

Colmos- sdo caules ndo-ramificados que possuem em toda a sua extensao, nds
e entrends evidentes geralmente revestidos pela bainha das folhas. Os entrends
dos colmos podem ser ocos como no bambu, ou cheios como no milho ou na

cana-de-agucar. Ex: Bambu (oco) e Cana-de-agucar (cheios) (fig. 14);




Manual do Aluno

Figura 14 - Caules aéreos: haste, tronco, colmo, espique

e Aquaticos: quando se desenvolvem dentro de dgua; possuem pneumatdéforos
cheios de ar que lhes permite flutuar;

e Subterraneos: quando crescem no interior do solo, como o célquico (fig. 15).

Nota: Ha plantas que possuem ao mesmo tempo caules aéreos e caules subterraneos.
Por exemplo, as canas tém colmos aéreos e um rizoma subterraneo. Ja as batateiras tém

caules aéreos, além de tubérculos subterraneos.

Figura 15 - Caule aqudtico (jacinto de dgua) com pneumatoforos (A); Caules

subterrdneos (batateira)

Principais tipos de caules subterraneos:

e Rizoma: é um caule que possui raizes e tem folhas com a forma de escamas;

também dispde de gomos dispostos de forma regular (lirios, canas);
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e Tubérculo: é um caule subterraneo, volumoso, rico em reservas, que ndo tem
raizes (batata);

e Bolbos: caule subterraneo, muito curto e coberto de folhas escamosas ricas em
reservas, e com raizes adventicias na sua base (cebola, acucena);

e Escapo: trata-se de um caule florifero, em plantas que de inicio foram acaules,
gue ndo tem folhas ou sé possui folhas na base (cebola, cebolinho) (fig. 16);

e Estolho: caule prostrado, rastejante e que enraiza nos ndés (grama);

e Turido: trata-se de um rebento caulinar aéreo mas que tem origem subterranea

(espargo) (fig. 17).

Figura 16 - Caules subterréneos: Rizoma (lirio), Tubérculo (batata), Bolbo (cebola),

Escapo (cebolinho).
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Figura 17 - Caules subterréneos: Estolho (grama) e Turido (espargo)

Quanto a consisténcia, o caule pode ser:
e Herbaceo: quando constituido por tecidos tenros e pouco espessos;
e Lenhoso: quando rijo e resistente devido aos seus tecidos lenhosos;
e Sub-herbaceo: de consisténcia intermédia, tendendo para o herbaceo;
e Sublenhoso: de consisténcia intermédia, tendendo para o lenhoso;

e Carnudo ou suculento: tenro e volumoso, com tecidos ricos em agua (fig. 18).

Figura 18 - Caules herbdceos, lenhosos e carnudos

Quanto a sua diregao, os caules podem apresentar os seguintes portes:
e Ereto - crescem mais ou menos na vertical;
e Subereto - se toma uma direcdo entre a vertical e 45 graus;
e Subprostrado - se tomam uma diregao entre 45 graus e a horizontal;

e Prostrado - se tomam uma dire¢ao aproximadamente horizontal (fig. 19).
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VAN

Figura 19 - Caules eretos, suberetos, subprostrados e prostrados

Para além do porte ereto, podem ocorrer os seguintes:

Ascendente - este caule de inicio é prostrado ou subprostrado e depois sobe na
vertical; quando se dobra pelos nés diz-se geniculado;

Difuso - caule muito ramificado desde a base e em varias direcdes;
Decumbente - caule que de inicio se eleva e depois tomba para o solo;
Trepador - caule que toma a dire¢cdo do suporte no qual se apoia:

Voluvel - enrolando-se sobre si mesmo ou em volta do suporte (feijoeiro);
outras agarram-se ao suporte por meio de gavinhas (abdbora, ervilheira) ou
através de espinhos, chamados aculeos (silvas, roseira) ou por meio de raizes

laterais (hera) (fig. 20).

Figura 20 - Caule voluvel (feijoeiro); com gavinhas (abdbora); com espinhos (roseira) ou

com raizes laterais (hera)
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Quanto a sua forma de conjunto, os caules podem ser:
e Codnicos e com o eixo alongado (caso mais frequente);
e Cilindricos (como nos caules em espique das palmeiras);
e Achatados ou comprimidos, (como em certos lirios);
e Piramidais, com o eixo muito comprido;
e Prismaticos; Cuja forma faz lembrar um prisma;
e Delgados, com o didametro tao pequeno que nao se distingue a forma;

e Filamentosos ou capilares, se o diametro for muito reduzido.

Quanto a sua conformacao longitudinal, os caules podem ser:
e Retos, quando ndo descrevem uma linha quebrada (sdo direitos ou curvos);

e Tortuosos, quando descrevem uma linha curva ou quebrada.

Quanto a sua secgao transversal:
e écircular nos caules cénicos e cilindricos, pelo que estes se dizem rolicos;
e ¢ eliptica ou lenticular nos caules achatados e comprimidos;
e ¢ poligonal ou angulosa nos caules piramidais ou nos prismaticos; estes caules

podem ser poligonais, quadrangulares (faveira) ou triangulares (junca).

Nos caules piramidais ou prismaticos as arestas podem ter:

e corddes salientes, chamados costas, e entdo o caule diz-se costado;

e prolongamentos das folhas em forma de asa, e entdo o caule diz-se alado.

Aspeto da superficie do caule:
1) Nos caules anuais e nos caules de plantas ainda jovens:
a. Quanto a regularidade da superficie, o caule pode ser:
e liso: com a superficie lisa;
e rugoso: com saliéncias irregulares;
e estriado: com sulcos finos longitudinais;
e transversalmente estriado: com sulcos finos transversais;
e costado-estriado: estriado, mas com costas entre as estrias;

e sulcado: semelhante ao estriado, mas com sulcos profundos;
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e canelado: semelhante ao sulcado, mas com sulcos arredondados.
b. Quanto a sua cor, o caule pode ser:
e verde: é a cor mais vulgar, podendo ter diferentes tons;
e arroxeado ou avermelhado: devido a antocianinas; aparece sobretudo
nos nos.
2) Nos caules vivazes adultos:
A casca seca ou ritidoma do tronco das arvores pode ter diferentes aspetos:
e pode ter espessura maior ou menor;
e pode ser continua ou ter sulcos mais ou menos fundos;
e pode ser frouxa e mole ou ser mais ou menos rija;

e pode ter diferentes cores: branca, parda, castanha, cinzento-escura, etc.

Os caules podem ter a sua zona central mais ou menos preenchida de um tecido
meduloso, sobretudo nas plantas herbdaceas,subherbaceas e sublenhosas.
Quanto a essa medula da sua zona central, o caule pode ser:

e fistuloso, se tem um canal medular largo, o que torna este caule oco;

e meduloso, se tem o espago medular cheio de um parénquima medular;

® macico, se tem o espaco medular central muito estreito (caule cheio).

1.2.3. Dominéncia apical

A dominancia apical é o controlo exercido pelo dpice da parte aérea sobre o crescimento
dos gomos laterais, ramos e folhas; é influenciada por fatores ambientais, genéticos e
fisiolégicos. Por outras palavras, é o fendmeno através do qual o eixo central da planta
cresce mais vigorosamente (é dominante) que os eixos que dele emergem (ramos
laterais). Por sua vez, estes ramos laterais sdo dominantes em relacdo a outros ramos
gue deles emergem. Isto ocorre em consequéncia da quantidade da hormona Auxina
gue o meristema do ramo central produz, que inibe a formagao de outros ramos perto
do mesmo. As plantas tendem a crescer na vertical, devido a necessidade de luz para

assegurar a sua sobrevivéncia.
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1.2.3.1. Fundamentos tedricos e aplicagbes prdticas

As auxinas e a dominancia apical

As auxinas sao sintetizadas nos apices das plantas (pontas da raiz e caule) e fluem sempre
numa dire¢ao apice-base além de promoverem a distensdo celular, quando distribuidas
caule abaixo.Um dos efeitos das auxinas estd relacionado com o crescimento do vegetal,
pois atuam sobre a parede celular, provocando o seu alongamento ou distensdo e,
consequentemente, o crescimento da planta.lnibem a atividade das gemas laterais,

localizadas nas axilas das folhas, que ficam em dorméncia.

Quando a gema apical do vegetal é retirada, as gemas laterais saem da dorméncia, isto
é, da dominancia apical, e os ramos laterais desenvolvem-se. Esta eliminacdao das gemas
apicais é chamada de poda e tem como consequéncia o aumento da copa do vegetal
com formacdo de novos ramos laterais. A figura 21 mostra o fenédmeno da dominancia

apical e da poda.

gema terminal bloco de Agar cem aumaiconta
com auxina ramo

Figura 21 - A - planta controle. B - planta decapitada, tratada com lanolina pura

(veiculo inerte). C - planta decapitada tratada com auxina. D- planta decapitada néGo

tratada com auxina

1.2.4. Lenhificagdo

Caule lenhoso

Nalgumas células especializadas do caule ocorre a lenhificagdo, em que a parede celular
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se apresenta muito mais espessa devido a deposicdo de celulose, hemiceluloses e
lenhina. Este tecido vegetal, o esclerénquima é constituido por células mortas e confere

rigidez e resisténcia aos caules tornando-os impermeaveis.

1.2.4.1. Fundamentos teoricos e aplicacoes praticas

Os caules, quanto ao grau de lenhificagdo, podem-se dividir em 5 grupos:

1 - Ervas: sdo plantas de caule em geral pouco alongado e herbaceo, anuais ou vivazes;
algumas podem ter o caule muito reduzido - as plantas ditas “acaules”;

2 - Subarbustos: sdo plantas em geral pequenas (menos de 1 m de altura), com caule
lenhoso apenas na base e herbdaceo na parte restante;

3 - Arbustos: plantas lenhosas, com menos de 5 m de altura (quando totalmente
desenvolvidas) e ramificadas desde a base;

4 - Lianas: sdo plantas arbustivas, mas trepadoras, sarmentosas, com os caules alongados
e que podem atingir muitos metros de comprimento;

5 - Arvores: s3o plantas lenhosas, com mais de 5 m de altura (quando totalmente

desenvolvidas), com tronco bem marcado e sem ramos na sua parte inferior (fig. 22).

Figura 22 - Ervas, subarbustos, arbustos, lianas e drvores
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A divisao dos ramos ou ramificagdo pode ser:
- terminal ou dicotdmica: quando o ponto vegetativo estd colocado no extremo de
um ramo e se bifurca para assim originar dois novos ramos;
- lateral: quando os gomos foliares ou mistos situados lateralmente no ramo dao
origem a novos ramos que, consoante a inser¢do desses gomos, poderdo ser:
- alternos: nascidos alternadamente, de um e outro lado do ramo;
- opostos: nascidos aos pares em cada no, um de cada lado do ramo;

- verticilados: nascidos em numero de 3 ou mais, em cada n6 do ramo.

A ramificagao mais complexa é a que se observa nas arvores:

Nas arvores desenvolvidas existe um tronco ou fuste e uma copa (ramificacdes). As
ramificagcdes dos troncos chamam-se pernadas. Das pernadas saem as bragas ou bracgos.
Nos bracos inserem-se os ramos e destes ramos saem novos ramos. Os ramos com
um ano chamam-se raminhos. Os raminhos até um ano dizem-se rebentos, renovos,
vergonteas ou pampanos. Os ladroes ou mamdes sdo ramos muito vigorosos que
surgem em qualquer lugar da copa; em geral crescem muito rapidamente e na vertical.
Os ladrdes da base do tronco chamam-se polas.

Quando cortamos uma darvore e deixamos sO a base do tronco ou toiga, nascem

geralmente muitas polas, as quais recebem o nome de rebentos de toiga.

Adaptacoes do caule

Algumas adaptacdes, que ja conhecemos, como estolhos, rizomas, tubérculos, discos de

bolbos, propagam as plantas e acumulam reservas.

e cladddios ou filocladios: sao ramos com o aspeto de folhas e que desempenham
a funcdo destas; encontram-se inseridos nas axilas de folhas muitissimo reduzidas
(acacias, gilbardeira);

e ramos curtos: servem so6 para ter folhas ou flores; ndo alongam nem ramificam os
eixos; exemplos:

e 0s cedros, que tém rosetas de folhas aciculares (em forma de agulhas);
e 0s pinheiros, com raminhos nas axilas de escamas, com 2 a 5 folhas aciculares,

envolvidos por uma bainha;

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 33




PRODUCAO AGRICOLA

e ramos de fruto especializados: tém por fungdo essencial originar flores e frutos;

estes ramos tém grande importancia nas arvores de fruto.

Figura 23- Diferentes tipos de caules
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1.2.5. Totipoténcia das plantas: Aplicagbes tecnoldgicas

A natureza séssil das plantas impde uma série de desafios a sobrevivéncia, uma vez
gue as torna altamente suscetiveis as variacGes e adversidades ambientais (Birnbaum
& Alvarado, 2008). As questdes que imediatamente se colocam sdo: Como as plantas
conseguem ajustar tdo eficientemente o seu desenvolvimento sem sair do lugar, mesmo
guando sujeitas a diversas e intensas variacées ambientais? Qual o mecanismo celular
gue proporciona as plantas a capacidade de formar novos tecidos e érgdos no seu
estado adulto? A resposta a estas perguntas esta relacionada com o facto de as plantas
manterem a capacidade de gerar novos tecidos e drgaos de maneira recorrente durante
a vida, caracterizando o tipo de crescimento denominado aberto ou indeterminado
(Srivastava, 2002, Vernoux&Benfey, 2005).

A capacidade de regeneracdo das plantas depende de duas caracteristicas fundamentais
das células vegetais:

e A primeira é a totipoténcia das células das plantas, o que significa que as
células contém toda a informacdo genética no seu nucleo necessaria para
reproduzir uma planta inteira. Portanto, as células sdo autdbnomas e possuem
a potencialidade de regenerar plantas, desde que submetidas a tratamentos
adequados.

e A segunda é a capacidade de uma célula diferenciada retornar a condicdo
de célula meristematica (ndo diferenciada) e desenvolver um novo ponto de

crescimento.

Os meristemas sdo tecidos proliferativos presentes em regides especificas dos vegetais
em crescimento, os quais geram continuamente novas células para a formagdo de tecidos
e orgdos (Beveridge et al., 2007). Dessa forma, o crescimento vegetal estd dependente
das regides meristematicas e ocorre em duas fases: uma primeira fase proliferativa com
aumento da massa celulartanto por divisdes celulares nos meristemas quanto pelasintese
de macromoléculas; uma segunda fase onde as células cessam a proliferacdo e passam
a expandir-se, aumentando individualmente em volume. As células meristematicas
cessam suas divisGes mitdticas a medida que sdo libertadas dos meristemas para, entdo,

serem incorporadas nos tecidos de 6rgaos especificos, proporcionando a diferenciacdo e
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o crescimento de caules e ramos, a formacao de folhas e flores, bem como a formacao e
continuo desenvolvimento do sistema radicular (Singh & Bhalla, 2006, Bogreet al., 2008).
Foram identificados diferentes tipos de meristemas no sistema radicular e na parte
aérea das plantas, com destaque para os dois meristemas primdrios: o meristema
apical caulinar e o meristema apical radicular (fig. 24). Além destes, também existem
outros meristemas de origem pds-embriondria, tais como meristemas axilares do caule,
meristemas formadores de raizes laterais, entre outros (Srivastava, 2002, Scofield &
Murray, 2006).

Na realidade, apesar das células contidas nos meristemas apicais possuirem a capacidade
de originar os diferentes tipos celulares responsaveis pela formacgdo dos tecidos e 6rgaos
envolvidos no desenvolvimento vegetal, elas ndo apresentam a capacidade de formar
um organismo completo (ou seja, um embrido) quando mantidas in situ, razdo pela
qual as células meristematicas tém sido consideradas de natureza pluripotente quando

contextualizadas no corpo vegetal (Singh & Bhalla, 2006, Verdeil et al., 2007).

Figura 24 - Tecidos meristemdticos na raiz e no caule

Na natureza, os mecanismos de reprodugdo vegetativa das plantas superiores apresentam
um alto grau de diversificacdo. Diferentes 6rgdos estdo adaptados a reprodugdo
vegetativa. Por exemplo, partes do caule que se quebram, de muitas espécies, sao
capazes de produzir raizes adventicias, quando em contato com o solo, dando origem a
novos individuos (propagacdo por estacas). Outros tipos de caules, tais como estolhos,

tubérculos, rizomas e bolbos, sdo exemplos de meios de propagagao vegetativa em muitas
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plantas como batata, bananeira, samambaias e algumas gramineas.Em muitos casos, a
presenca de gemas é também fundamental na propagacgao vegetativa (propagagao por
estacas, pedacos de rizomas, etc.) (fig.25).

As folhas podem também servir como érgaos reprodutivos. Em algumas espécies, as
novas plantulas sao formadas nas margens do limbo da folha, mesmo antes da queda

da folha (fig. 25).

Figura 25 - Reprodugdo por tubérculos, rizomas e folhas

As flores e inflorescéncias podem, em alguns casos, sofrer modificagdes na sua estrutura,
passando a funcionar como ¢rgdo de reproducdo vegetativa. A flor, parcialmente
desenvolvida, pode se modificar e formar uma plantula com capacidade de enraizar.

Através propagac¢do vegetativa (reprodugao assexuada), toda uma populagdo oriunda
de uma unica planta apresenta a mesma constituicdo genética (clone). Isto pode ser
altamente vantajoso para a espécie, desde que o seu genétipo esteja bem adaptado ao

seu meio ambiente.
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1.2.5.1. Macropropagac¢éo vegetativa

A propagacdo vegetativa, associada a totipoténcia, permite uma rapida proliferacao
das plantas, quando as condicOes sao favoraveis, sendo uma técnica muito utilizada na
horticultura, fruticultura e jardinagem. Os métodos mais tradicionais sdo:
Propagacdo por Enxertia (fig. 26)

e Enxerto ou garfo - porcao de um caule

e Porta-enxerto ou cavalo - por¢do de outro caule

e Método de propagacao assexuada o qual envolve a unidao permanente de duas

plantas.

Figura 26 - Enxerto e Enxertia em cacaueiro

Vantagens e desvantagens:
e Permite a transferéncia de beneficios de uma determinada planta para outra,
como por exemplo, a resisténcia a pragas e doencas, a tolerdncia a niveis

elevados de humidade, assim como a tolerancia a outros fatores do solo;
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e Mais do que um garfo pode ser ligado a um cavalo;
e Incompatibilidade das plantas; esta limitagdo determina a variedade e as

espécies que podem ser enxertadas num determinado cavalo.

Aplicagoes:
e Enxertos de plantas com frutos ou flores atrativos em plantas com uma boa raiz
ou um bom caule;

* Amendoeira, nespereira, pereira, marmeleiro, macieira, cacaueiro.

Propagacdo por mergulhia e alporquia:
e Utiliza um caule da planta;
e Consiste na criacdo e posterior desenvolvimento de um sistema radicular no
caule, antes da sua remocao da planta-mae;
e Mergulhia - Uma porg¢ao do caule é enterrada no solo, induzindo a formacgao

de raizes na parte abaixo da terra. Logo que se formem raizes, o ramo pode ser

separado da planta-mae (fig. 27).

Figura 27 - Mergulhia

e Alporquia - faz-se uma incisdo quando o caule a propagar nao é flexivel; coloca-
se uma certa quantidade de terra humida a sua volta e envolve-se com, por

exemplo, fibras de coco. Mais tarde transplanta-se o ramo (fig. 28).
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Figura 28 - Alporquia
Vantagens e desvantagens:
e Esta forma de propagacdo é uma das que causam um minimo de perturbacao
a planta-mae;

e Recuperacdo do ramo envasado apods a separacao da planta-mae.

Aplicagdes:

e Arvore-da-borracha, limoeiro.

Propagacao por Estacas
e Estaca- qualquer segmento, de caule, raiz, folhas ou gemas, da planta capaz de
formar raizes adventicias e gerar uma planta;
e Meétodo de propagacdo assexuada no qual ocorre enraizamento adventicio em
segmentos destacados da planta-mae;

e Em condic¢Oes favordveis estes segmentos geram uma nova planta.

Vantagens e desvantagens:
e Obtencdo de muitas plantas a partir de uma Unica planta matriz;
e Técnica de baixo custo e facil execucdo;
e N3o apresenta problemas de incompatibilidade como na enxertia;
e Plantas produzidas a partir de porta-enxertos obtidos de estaca apresentam
maior uniformidade;
e Nem sempre é vidvel: algumas espécies apresentam baixo potencial para

enraizamento.
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Aplicagdes:
e Multiplicacdo de cultivares ou espécies com aptiddo para emitir raizes
adventicias;
e Producgdo de porta-enxertos;

e Perpetuacdo de novas variedades oriundas do melhoramento genético;

1.2.5.1.1. Tipos de estacas

Tipos de Estacas (fig. 29):
Estacas de raiz;
Estacas de caule;

Estacas de folha;

Estacas de gemas.

Figura 29 - Estacas de raiz, caule e folhas

1.2.5.1.2. Condi¢bes de enraizamento

Principios do enraizamento de Estaca

A Formagao de raizes adventicias dependede:

- Capacidade de células de tecidos ja diferenciados entrarem em divisao celular e gerarem
novos pontos de crescimentos, que retomam a atividade meristematica (caracteristica
mais pronunciada nalgumas células e partes da plantas do que noutras);

- Totipoténcia: capacidade de uma célula somatica para regenerar um novo individuo;
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- Algumas espécies apresentam naturalmente raizes adventicias;

- O corte da estaca provoca um traumatismo lesdo das células do floema e xilema;

- Cicatrizacdo pela formacdo de suberina (reduz a desidratacdo da area lesada) (fig.30);

Figura 30 - Enraizamento de caules em milho,tomateiro e Ficus

- Formacdo de uma massa de células parenquimatosas indiferenciadas (calo) proximas
dos feixes vasculares;

- Calo: tecido cicatricial que pode surgir a partir do cambio vascular, cortex ou medula;
- As novas células meristematicas dividem-se originando os primodrdios radiculares;

- Células adjacentes ao cdmbio e ao floema iniciam a formacao de raizes adventicias;

- Formacado de raizes adventicias a partir do floema.

Técnicas de Propagacao por Estaca

- Em periodo de intenso crescimento vegetativo (primavera), com baixo grau de
lenhificacdo e elevada atividade do cambio as estacas herbaceas desenvolvem-se melhor
com controlo de humidade para evitar desidratagao.

- Em periodo final de crescimento vegetativo (final do verao - inicio do outono), as estacas

semilenhosas, mais lenhificadas enraizam com controlo de humidade e temperatura.

Preparacdo e acompanhamento das Estacas:

- Usar tesoura de poda;

- Comprimento e didametro: variam com a espécie e com o tipo de estaca. Em geral:
20 a 30 cm de comprimento e diametro entre 0,6 a 2,5 cm (lenhosas), 7,5 a 15 cm

(semilenhosas), herbaceas, em geral menores;
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- Em estacas semilenhosas e herbdceas, as folhas favorecem o enraizamento (produgao
de cofatores do enraizamento). 2 a 3 folhas na parte superior. Folhas grandes devem ser
cortadas ao meio;

- Em estacas lenhosas a presenca de gemas favorece o enraizamento;

- Corte superior deve ser acima de uma gema e o inferior abaixo de uma gema;

- Profundidade de plantagdo: em geral enterrar 2/3 da estaca;

- Estacas de raiz manter na posi¢do horizontal enterrando a uma profundidade de 2,5 a
50cm;

- Substrato; fator de maior influéncia no enraizamento: Areia, vermiculita, casca de arroz

carbonizada, dgua, etc.

Técnicas para favorecer o enraizamento:

- Estratificacdo de estacas: Leito de areia humedecido Baixa temperatura Promove
formacdo de calo;

- LesGes na base da estaca: cortes favorecem a formacdo de calo e de raizes (estimulo da
divisdo celular pela acumulacdo de matéria organica, auxina e etileno no local do corte).
Cortes devem ser superficiais. S3o usados para romper os anéis do esclerénquima que
podem impedir a emergéncia das raizes;

- Estiolamento: de toda a planta ou de ramos. Reduz a lenhina e aumenta a concentragao
de auxina enddgena. Cobre-se durante 30 dias o que promove o crescimento do ramo;
- Anelamento: corte feito no cdrtex. Obstrui a translocacdo descente de matéria organica
e fitohormonas, provocando acumulac¢do destes acima do corte (base da futura estaca);
- Dobra de ramos: mantendo unidos a planta-mae por uma porc¢do da casca e do lenho;
- Tratamento com fungicidas;

- Uso de nutrientes minerais: boro em associacdo com AIB e adubag¢ao com zinco
favorece o enraizamento;

- Uso de nebulizagdo: Aplicacdo de agua na forma de névoa. Reduz a transpiracao,
respiracao das folhas e a temperatura;

- Uso de fitorreguladores.
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1.2.5.2. Micropropagacdo

Atualmente ha diversas técnicas de cultura de tecidos (cultura de &apices caulinares,
microenxertia, cultura de raizes, micropropagacao, etc.) tém importante emprego no
melhoramento genético de plantas, na obtencado de plantas livres de agentes patogénicos,
na obteng¢ado de plantas uniformes num tempo relativamente curto.

Dos mecanismos internos que controlam a reprodugdo vegetativa, as hormonas
parecem desempenhar papel importante. Por exemplo, a formacdo de raiz, parte
aérea ou callus é regulada pela disponibilidade e interagdo de auxinas e citoquininas.
Estas duas hormonas sdo importantes na estimulagao da divisdao celular. Altas relagdes
auxinas/citoquininas estimulam a formac3o de raizes, enquanto baixas relacdes auxinas/
citoquininas favorecem a formagdo da parte aérea. Uma relagdo intermediaria promove

o crescimento do callus.

1.2.5.2.1. Resumo do processo

Cultura de tecidos vegetais
-Nome genérico que se dd aos varios procedimentos de cultivo in vitro de células, tecidos
e orgdos vegetais em meio nutritivo e com condicdes assépticas.

Extraido de Glossario de Biotecnologia (2005)

1.2.5.2.2. Vantagens e utilizagbes do processo

A cultura de tecidos vegetais é uma técnica com grande aplicacdo na agricultura. Nessa
técnica, pequenos fragmentos de tecido vivo, chamados explantes, sdo isolados de um
organismo vegetal, desinfetados e cultivados assepticamente, por periodos indefinidos
num meio de cultura apropriado. O objetivo é obter nova planta idéntica a original, ou
seja, realizar uma clonagem vegetal que é definida como uma propagac¢do assexuada de
células ou organismos de modo a obter novo individuo, mantendo-se o gendtipo idéntico
aquele do ancestral comum (Torres et al., 2000). Na figura 31, ilustra-se o principio geral

da cultura de tecidos vegetais visando a reprodu¢do de determinada matriz.
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Figura 31 - Principio geral da cultura de tecidos (fonte Kerbauy, 1997)

As imagens seguintes (figs. 32, 33 e 34) ilustram o processo de cultivo in vitro

(micropropagacao) de banana, de baunilha e de mandioca.

i = L] =
1

= 2

aclimatizagdio

Figura 32 - Cultivo in vitro de banana (micropropagagéo)
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Figura 33 - Cultivo in vitro de bananeira (micropropagagéo)

46 | CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA




Manual do Aluno

Forte: Santes (2001)

Figura 34 - Micropropagagdo de baunilha e de mandioca

A cultura de tecidos vegetais é feita de um explante que é qualquer segmento de tecido
ou 6rgao vegetal utilizado para iniciar uma cultura in vitro. Pode ser um fragmento de
folha, de raiz, de caule ou de qualquer tecido que responda as condi¢des de inducdo do
meio de cultura, com vista a regeneracao vegetal in vitro (Torres et al., 2000). Utilizam-se
Meristemas pré-existentes - exemplos: dpice caulinar, meristema, segmento nodal ou
segmentos ndo meristematicos - exemplos: disco de folha, segmentos de raiz, segmentos

de folha (fig. 35 e 36).

Figura 35 - Apices caulinares
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Figura 36 - Meristema apical

Essa regeneracdo é fundamentada na capacidade de proliferacdao das células vegetais
para reproduziremtecidos e, eventualmente, plantas completas (Kerbauy, 1997; Mantell
etal., 1994).

As condig¢des de cultura e, principalmente, o meio de cultura sdo decisivos para o sucesso
da regeneragdo in vitro. O meio de cultura é constituido por sais mineras (micro e
macronutrientes) azoto, uma fonte de carbono, vitaminas e reguladores de crescimento,
necessarios para manter a divisdo celular e a proliferacdo dos fragmentos utilizados
inicialmente. A combina¢do adequada entre esses compostos, associadas as demais
condicbes de cultura como luz (intensidade, qualidade e fotoperiodo), temperatura, e
recipiente da cultura (tamanho e permeabilidade a trocas gasosas) é a base da tecnologia

da cultura de tecidos vegetais.

Sistemas de cultura in vitro de células e tecidos:
Cultura de Embrido: Embrido zigético imaturo ou maduro (fig. 37).
Cultura de Orgdos: meristema, raiz, gemas, outros (fig. 38).

Cultura de Calos: cultivo de uma massa nao-diferenciada de células (fig. 39).

Figura 37 - Cultura de embrides

Mamdo
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Figura 38 - Cultura de drgdos: - gema axilar (Micropropagagdo de Café); gema caulinar

em Abacaxi e segmento epicotilo em Citrinos

Figura 39 - Cultura de calos Eucalipto

Cultura de Células em Suspensdo: cultura de células isoladas e/ou em pequenos
agregados, incubada sob agitacao.
Embriogénese Somatica: producdo de embrido morfologicamente semelhante a um

embrido zigético que é diferenciado a partir de células somaticas.
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1.3. Folha

Em botanica, as folhas sdo 6rgdos das plantas especializados na captacdo de luz e trocas
gasosas com a atmosfera para realizar a fotossintese e respiragao. Salvo raras excegdes,
associadas a plantas de climas dridos, as folhas tendem a maximizar a superficie em
relagdo ao volume, de modo a aumentar tanto a drea da planta exposta a luz, quanto a
area da planta onde as trocas gasosas sdo possiveis por estar exposta a atmosfera.

Espécies diferentes de plantas tém folhas diferentes, e existem varios tipos especializados
de folhas, com fins diferentes dos das folhas comuns, como por exemplo as pétalas das

flores.

1.3.1. Constituicéo e fungdo

A folha é composta por:

e Bainha: parte que liga a folha ao caule, podendo envolver o entre nd, logo
acima do né de insercdo; também hd casos em que a bainha envolve as folhas
mais novas;

e Peciolo: haste queligaabainhaaolimbo, sendo geralmente delgado e alongado;

e Limbo: extremidade da folha; com a forma muito varidvel, mas em geral

delgada e alargada (fig.40).

Figura 40 - Estrutura da folha

Nas folhas com posi¢ao dorsi-ventral, ou seja, com uma pagina virada para cima ou para
dentro e a outra pagina virada para baixo ou para fora, a pagina superior ou interna é

mais escura, enquanto a pdagina inferior é mais clara.
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Nas folhas com posicaodorsiventral pode-se considerar o limbo dividido em:
- pagina superior ou ventral, estd virada para cima;
- pagina inferior ou dorsal, esta virada para baixo.
Noutras folhas as 2 paginas ndo tém relacdo com o eixo do caule ou ramo onde se
inserem e ficam dispostas em cutelo (lirios e folhas adultas dos eucaliptos).
Diz-se completa a folha que tem bainha, peciolo e limbo; e diz-se incompleta se faltar

1 ou 2 dessas 3 partes (fig.41).

Figura 41 - Folhas completas e incompletas

Certas plantas tém as folhas sem bainha; noutras as folhas apenas tém a bainha.

Ao lado da bainha podem existir apéndices chamados estipulas.

Uma bainha que envolve o caule, como sucede nos colmos, diz-se invaginante.
Chamam-se sésseis ou rentes as folhas que sé tém limbo (ndo tém bainha nem peciolo).
O limbo pode ter prolongamentos na base, chamados auriculas. Quando as auriculas
envolvem o caule, abragando este, dizem-se amplexicaules.

Nas folhas das gramineas ndo ha peciolo, prolongando-se a bainha por uma membrana,
a ligula.

Filodios sdo folhas que ficam reduzidas ao peciolo, o qual se alarga como um limbo,

desempenhando as suas fungbes (sdo vulgares nas acdcias) (fig. 42).

> = =
g i =
Figura 42 - Filédios [’U%’ff’ = }IF"”’ =4
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1.3.2. Classificacdo morfologica

Quanto a sua situagdo, as folhas classificam-se em:

e aéreas: sao folhas inseridas em caules aéreos, como na maioria das plantas;

e aquaticas: sdo folhas inseridas nos caules aqudticos, como nos ranunculos;

e subterraneas: sdo folhas inseridas nos caules subterraneos, como as escamas

dos rizomas e dos bolbos; estas folhas estdo modificadas e ndo tém clorofila.

Quanto a sua insercao no caule, as folhas classificam-se em:

e alternas: quando em cada né do caule se insere uma Unica folha;

e opostas, quando em cada né do caule se inserem duas folhas;

e verticiladas, quando em cada nd do caule se inserem mais que duas folhas.

Nas plantas chamadas acaules as folhas parecem estar inseridas no mesmo né; quando

estas folhas sdo muitas dizem-se dispostas em roseta(fig. 43).

Figura 43 - Folhas com inser¢do: A - alternas; B e C - opostas; D - verticiladas E - em

roseta

Quanto a divisdo ou composi¢ao as folhas dividem-se em:
e simples - as folhas apresentam um sé limbo, por mais recortado que seja;
e compostas - as folhas com varios limbos denominados foliolos presos a
um eixo comum, situado no prolongamento do peciolo da folha, por outros

peciolos mais pequenos denominado pecidlulos.
As folhas compostas ainda se dividem em:

e pinuladas - quando os foliolos se dispGem aos pares inseridos num eixo - a

pinula - que prolonga o limbo;
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e imparapinuladas - em que o numero de foliolos é impar mais um foliolo no
extremo da pinula (ex.: serradela, grdao de bico, freixo);

e parapinuladas - em que o nimero de foliolos é par sem haver foliolo terminal
no extremo (ex: faveira, amendoim, alfarrobeira);

e digitadas - as folhas compostas com os foliolos inseridos num mesmo ponto
(isto €, sem ter uma pinula) dizem-se digitadas como nos tremoceiros. As folhas
digitadas que tém apenas 3 foliolos, como os trevos e as luzernas, dizem-se

trifoliadas. Os trevos tém pecidlulos curtos e os 3 foliolos sdo sésseis ou sub-

Figura 44 - Folhas: pinuladas (A); imparapinuladas (B); parapinuladas (C); digitadas (D)

sésseis (fig. 28).

Nas luzernas (Medicago sp.) e anafas (Melilotus sp.) o pecidlulo central é um pouco
maior, pelo que o foliolo central se destaca dos outros dois.

- recompostas ou bipinuladas - tém os foliolos inseridos em diferentes eixos e estes

estdo inseridos numa pinula que prolonga o limbo (como em certas acdcias); quer dizer,
o peciolo das folhas prolonga-se pela pinula e esta pinula divide-se nos eixos onde se

inserem os foliolos (fig. 45).

Figura 45 - Folhas recompostas
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Chama-se forma geral da folha a forma de conjunto que apresenta o seu limbo.
As principais formas gerais nas folhas sdo as seguintes:

e Arredondada: contorno arredondado, de largura e comprimento muito
semelhantes (alcaparra, olaia);

e Elitica: contorno elitico, sendo o comprimento 1 a 3 vezes maior do que a
largura (azinheira);

e Ovada: contorno semelhante ao do ovo, sendo o comprimento pouco maior
que a largura maxima e ficando esta mais junto da base, a cerca de 1/3 do
comprimento (rosela grande - Cistus albidus L.);

e Obovada: contorno semelhante ao do ovo, sendo o comprimento pouco maior
que a largura maxima e ficando esta mais perto do vértice, a cerca de 1/3 da
extremidade (alface dos rios);

e Cordiforme: com a forma de um coracao (videira europeia Vitis vinifera L.);

e Deltéide: triangular, com os dois angulos laterais junto da sua base (salgadeira

Atriplex halimus L.);

e Sagitada: com a forma de um ferro de seta, tendo as auriculas na base viradas
para dentro (jarros de jardim Zantedeschia aethiopica Spreng.);

e Alabardina: com a forma de um ferro de alabarda, mostrando as auriculas na
base viradas para fora (corriola Convolvulus arvensis L.);

e Linear: estreita e comprida, de margens paralelas numa grande extensdo do
limbo (a grande maioria das gramineas, nomeadamente os cereais);

e Ensiforme: alongada e um pouco curva, em forma de espada, estreitando na
extremidade (o lirio roxo Iris biflora L.);

e Acicular: em forma de agulha, quer dizer, estreita, rigida e aguda (os diferentes
pinheiros);

e Escamiforme: em forma de escamas sobrepostas umas sobre as outras (falsos
cedros do Bussaco e do Arizona);

e Lanceolada: tem a forma do ferro de uma langa, com a maior largura a meio

e estreitando para os extremos; a razdo comprimento / largura é inferior a 4

(oliveira);

e Oblonga: tem contorno eliptico mas tem a razdo comprimento / largura maior

gue 3 e menor que 6, ao contrario da eliptica, onde é menor que 3, e da linear,
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onde é maior que 6 (marmeleiro Cydonia oblonga L.);

e Cilindrica ou roliga: folha estreita e comprida (tal como a folha linear) mas tem
uma seccao circular, podendo ser oca (cebola Allium cepa L.);

e Falciforme: folha alongada, curva e ponteaguda, semelhante ao formato de
uma foice (Eucalyptus globulus Labill.);

e Reniforme: folhas curvas e arredondadas, com a forma de um rim (Centella

asiatica (L.) Urb.).

Principais formas gerais das folhas
T

Elitica Ovada

20
Obovada Cordiforme Deltdide Linear Aciforme
| | 10

" 2y
Sagitada Alabardina Acicular Escamiforme Lanceolada
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12

Oblonga Cilindrica Falciforme Reniforme

A nervagao das folhas apresenta quatro tipos principais:

e Folhas peninérveas: pode-se ver reticulado entre as nervuras; mostram
nervura principal, que se divide em secundarias e destas saem as tercidrias -
castanheiro (Castanea sativa);

e Folhas palminérveas: o reticulado entre as nervuras também é visivel;, do
ponto onde se insere o peciolo saem cinco ou mais nervuras principais que se
ramificam em secundarias e estas podem ou ndo ramificar-se - videira;

e Folhas uninérveas: nao tém um reticulado; possuem uma Unica nervura -
pinheiro;

e Folhas paralelinérveas: ndo tém reticulado; tém vdrias nervuras paralelas; estas
nervuras podem ser retas (trigo, milho), ou ser curvas (salsaparrilha bastarda)

(fig. 46).

— —
Figura 46 - Nervagdo das folhas: peninérveas (A); palminérveas (B); uninérveas (C) e

paralelinérvea (D)

Quanto ao recorte do limbo a folha diz-se:

e Inteira - Quando ndo apresenta recorte, isto €, a margem ndo tem reentrancias

nem saliéncias (fig.47).
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Figura 47 - Folha inteira

e Recorte marginal - quando apresenta reentrancias que se desviam pouco do

contorno da margem, isto é, quando tem recortes pouco profundos.

Os principais tipos de recorte marginal sao os seguintes:

e Serrado: o recorte lembra uma serra, sendo o eixo dos dentes é obliquo a linha
de contorno da folha.

e Serrilhado: é semelhante ao serrado, mas mostra uns dentes muito finos.

e Duplamente serrado: é semelhante ao serrado, mas tendo os respetivos
dentes, por sua vez, serrados.

e Dentado: parecido com o serrado, mas os seus dentes tém o eixo perpendicular
a linha de contorno da folha.

e Denticulado: tal como o dentado, mas com dentes muito finos.

e Crenado: tem recortes salientes e arredondados - crenos.

e Crenulado: tal como o crenado, mas com crenos muito finos.

e Sinuada: Quando o recorte marginal é irregular.

Principais tipos de recorte marginal

/""—"—g&'-— s

Serrado Serrilhado Duplamente serrado
Dentado Denticulado Crenado
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m

Crenulado

Quando as reentrancias se desviam muito do contorno da margem, dando assim origem

a recortes mais ou menos profundos, diz-se que tem recorte profundo.

Quanto ao recorte profundo, temos os seguintes tipos de folhas:
e Folhas lobadas: os recortes ndo atingem metade da aba da folha - certas castas
de videira Vitisvinifera L. e os carvalhos portugueses Quercus lusitanica e Q.
faginea;
e Folhas fendidas: os recortes chegam até pouco mais de metade das abas da
folha - carvalho negral Quercus pyrenaica Willd e muitas castas de videira Vitis
vinifera L.;
e Folhas partidas: os recortes vdo quase até a nervura principal - papoila Papaver
rhoeas L. e saramago Raphanus raphanistrum L.;
e Folhas sectas: os
recortes sao enormes,
profundos e largos,

ficando as porgdes de

limbo ligadas sé pelas
nervuras - cenoura
Daucuscarota L. e
Agulheira moscada
Erodium moschatum (L.)

L'Hér. (fig. 48).

Figura 48 - Folhas:
Lobadas (A); fendidas

(B); partidas (C); sectas
e (D)
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Quanto a sua consisténcia, as folhas podem ser:

herbaceas: sdo tenras, com poucos tecidos de suporte (vicias, cereais);
carnudas: sdo tenras, mas espessas e ricas em agua (aloe vera Aloe barbadensis
Miller. e chordo-das-dunas Carpobrotus edulis(L.) L.Bolus;

coriaceas: sao folhas rijas, ricas em tecidos de suporte e epiderme dura

(azinheira Quercus ilex L.).

Quanto ao aspeto da superficie do limbo, este pode ser:

liso: a superficie é plana e lisa;

rugoso: 0s espacos entre as nervuras sao apertados e empolados;
bolhoso: como o rugoso, mas com as por¢des empoladas maiores;
empolado: nos espacos entre as nervuras secunddrias e tercidrias;

ondulado: nos espagos entre as nervuras secundarias ou primarias.

Um 6rgdo aéreo (caule ou folha) sem qualquer indumento a cobrir a sua superficie diz-se

glabro.

Quando existe indumento, este pode ser formadopor:

- pelos compridos;
- pelos curtos;

- outros elementos.

Indumentos constituidos por pelos compridos:

Acetinado: tem pelos compridos, aplicados (deitados) e brilhantes como no
salgueiro branco Salix alba L.;

Viloso: pelos compridos, macios e levantados, como no tremoceiro vulgar
Lupinus albus L.;

Hirsuto: pelos compridos, flexiveis e densos, como no tremoceiro hirsuto
Lupinus hirsutus L.;

Lanoso: pelos compridos e crespos, que parecem |3, como na salva larga Salvia

argentea L;
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Celheado: pelos compridos na margem do drgdo, tal como na urze carapaga a
Erica ciliaris L.;

Hispido: pelos compridos, rigidos e afastados, como na lingua-de-vaca ou
raspa-saias Picris echioidesL. ;

Puberulento: cobertura de pelos muito curtos e pouco densos, como na erva
coelheira Galium verum L.;

Lanuginoso: com pelos crespos, macios, mas curtos, como na Anthemis nobilis L.

Tipos de indumentos constituidos por pelos compridos

AR S R WA 7 A2 TR

Acetinado Viloso

Lanoso
Celheado Hispido
- . T, L - - - "
Pulverulento Lanuginoso

Indumentos constituidos por outros elementos:

Escabroso, escabro ou dspero: superficie salpicada de graozinhos ou pequenos
tubérculos que a tornam aspera, como a pagina interna de diversos trigos;
Verrugoso: com verrugas, como no chupa-mel Cerinthe major L.;

Escamuloso: com pequenas escamulas, como na sargac¢a Helianthemum hami-
folium (L.) Pers.;

Pulverulento: com a superficie parecendo que se encontra coberta de p9,

como na salgadeira Atriplex halimus L.;
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e Farinoso: tendo a superficie coberta de um pé muito fino, ceroso, o polvilho ou
pruina, o qual pode dar um tom azulado as folhas, como em diversos trigos.;

e Glanduloso: com glandulas, como no tomilho carnudo Thymus carnosus Bss.

Os aculeos sdo saliéncias terminadas em ponta aguda, formadas por tecidos que se
parecem com o tecido donde se originaram, o tecido cortical, e ndo aos vasos condutores
de seiva, sendo de arranque facil, tal como nas silvas e nas roseiras.
Chama-se adaptagao a qualquer modificacao da folha para uma fungao especial:

e protecdo: as folhas escamiformes dos rizomas e as exteriores dos bolbos;

e reserva: as folhas escamiformes do interior dos bolbos;

e adaptacao a secura (plantas xerofitas): as folhas transformadas em escamas ou

em espinhos, ou pequenas e caducas, ou as coridceas e de indumento espesso;

e segurar plantas trepadoras: as gavinhas de origem folhear, como na ervilheira.

1.3.3. Tipo de gomos

A ramificagao e o prolongamento do caule resultam de pontos vegetativos protegidos
por folhas, as quais podem ser:
- folhas em forma de escamas, formando um conjunto a que se chama gomo;

- folhas em inicio de crescimento, formando um conjunto a que se chama olho.

Aos olhos e aos gomos da-se a denominagao geral de gemas (fig. 49).
Também se dizem olhos as gemas da batata e
da axila da folha da videira.

Em caules do tipo colmo o crescimento faz-

se pelo alongamento dos entrends, fazendo

com que os nos se afastem uns dos outros,
0 que podemos ver nas plantas gramineas,

COMoO Os cereais e as canas.

Figura 49 - Gomos ou gemas
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Os gomos classificam-se de diferentes modos.

Quanto a situagao, os gomos podem ser:
- aéreos: sdo gomos que se formam nos caules aéreos (o caso mais frequente);
- superficiais: sdo os que se formam a superficie do solo;
- subterraneos: sdo os que se formam abaixo do nivel do solo;

- aquaticos: sdo gomos que se formam sobre caules aquaticos.

Quanto a natureza, os gomos podem ser:
- folheares ou foliares: quando dao origem a lancamentos com folhas;
- florais ou botdes: quando dao origem apenas a flores;

- mistos: quando originam langamentos com folhas e com flores (fig. 50).

Figura 50 - gomos florais a abrir e gomos florais e foliares a abrir; ramo de madeira

(possui apenas gomos foliares) e ramo misto (possui gomos foliares e florais)

Quanto a posigao, os gomos podem ser:

- terminais: quando colocados na extremidade do eixo (ramo);
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- axilares: quando estdo situados na axila das folhas;
- adventicios: formam-se noutros lugares (nem na extremidade nem nas axilas).
Surgem em ramos com varios anos, em que nao é facil distinguir né de entrend. Mas o
seu ponto de origem ja foi a axila duma folha.
Os axilares quanto a insergao podem ser:
- gomos alternos: estdo em axilas de folhas alternas; podem ser:
- espiralados: quando dispostos em hélice no raminho em que se
formaram;
- disticos: quando se dispdem em 2 linhas
diametralmente opostas;
- gomos opostos: estdao nas axilas de folhas opostas,
em cada lado do ramo; geralmente sdo oposto-
cruzados, porque os planos que passam pelo eixo do
ramo e na insergao dos gomos fazem entre si angulos
de 90¢;

- gomos verticilados: estdo nas axilas de folhas ditas

verticiladas (sdo varias em cada né do ramo) (fig. 51).

Figura 51 - Gomos axilares; alternos (A); opostos (B);

verticilados (C)

Quando existem varios gomos numa mesma axila, estes podem dispor-se de 2 modos
nessa axila:
e sobrepostos: quando estdo colocados uns sobre os outros (como na olaia);
e colaterais: quando se dispdem uns ao t r
lado dos outros (como no pessegueiro)

(fig. 52).

Figura 52 - gomos sobrepostos e colaterais
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Quanto a sua evolugao, os gomos podem ser:
e prontos ou de formagdo pronta: sdo gomos que se formam e que evoluem
dentro do mesmo ciclo vegetativo (originam flores e/ou ramos no mesmo ano);
e hibernantes: sdo gomos que se formam num ano mas que apenas evoluem
durante o ano seguinte, passando o Inverno em estado de dorméncia;
e dormentes: sao gomos que apenas desabrocham sé depois de passados varios

anos ou que nunca o chegam a fazer.

Quanto a sua forma: ha gomos cénicos, arredondados, elipsoides e oblongos.

Quanto ao seu diametro, os gomos podem ser grossos ou esguios.

Nas fruteiras a floracdo pode dar-se (fig. 53):

e em lancamentos de primavera, do préprio ano nos quais se situam os botdes

(como na laranjeira);

e em ramos do ano anterior geralmente ramos mistos (como no pessegueiro) e
em verdascas (como em certas variedades de pereira e macieira);

e em ramos de dois ou mais anos exclusivamente esporbes (como em

determinadas variedades de pereira e macieira).

Figura 53 - Gomos florais

Os espordes sao ramos adaptados a produgao de frutos; sao curtos e grossos. Os espordes

muito curtos denominam-se ramalhetes (amendoeira). Existem também espordes um
pouco compridos (cerejeira, ginjeira). Os espordes possuem gomos florais e também

gomos foliares, sendo por meio dos gomos foliares que os espordes se alongam e se
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ramificam. Um espordo com um gomo terminalfoliar alonga-se através dele e assim
cresce mais ou menos direito, dizendo-se espordo reto (ameixeira). Um esporao com

gomos foliares laterais muda de direcdo ao crescer e por isso denomina-se esporao

tortuoso (pereira, macieira) (fig. 54)

Figura 54 - tipos de ramos

Certos espordes tém perto do extremo um engrossamento chamado bolsa, que é rico

em substancias nutritivas (pereira, macieira).
Os gomos foliares dos espordes originam folhas que envolvem os frutos; também podem
emitir lancamentos longos se a planta tiver excesso de vigor.

Para se formar um esporao, aparece no 12 ano um ramo curto e pontiagudo,pois termina

num gomo foliar, chamado dardo; quando o gomo terminal passa a floral, no 22 ou 3¢

ano, o dardo transforma-se em esporao.

Mas muitas vezes o caule provém de outros caules, por evolugdo de gemas que foram

postas em condicdes de multiplicar a planta (multiplicacdo assexuada).

Esta multiplicacdo assexuada das plantas pode ser:

- artificial, ou seja, por meio de estaca, enxertia, mergulhia, etc.;
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- natural, nas plantas que possuem meios préprios para o fazer, tal como sucede no
morangueiro (que langa estolhos capazes de enraizar), ou nas azedas, (que forma bolbos

subterraneos), etc.

1.3.4. Fungdo fotossintética

A folha tem como principais fungdes: a realizacao da fotossintese, das trocas gasosas, da
transpiragdo (perda de H,O na forma de vapor), gutacao (perda de H,0 na forma liquida)

e reproducdo assexuada em alguns casos.

1.3.4.1.Equacgdo geral da fotossintese

A fotossintese é um processo fisico-quimico realizado pelos seres vivos clorofilinos,
durante o qual absorvem o diéxido de carbono atmosférico,a dgua dos solos, e energia
luminosa, produzindo glicose e libertam oxigénio para a atmosfera.

Pode resumir-se na seguinte equacao quimica:

energia luminosa

12H.0 + 6CO, »60, + 6H,0 + C.H 0

6 1276

Neste processo intervém pigmentos fotossintéticos entre os quais a clorofila responsavel

pela cor verde das folhas (fig. 55).

Figura 55 -
Organitos celulares
envolvidos na
fotossintese

De facto, é pela
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fotossintese que se elaboram os compostos organicos que a planta pode depois utilizar
para constituir os seus proprios tecidos ou converter em energia (ATP) na respiragao
celular; as substancias organicas utilizadas na respiracdo podem passar ou ndo por uma

fase de acumulacdo como reservas, em tecidos préprios.

Comparemos entdo estas 2 funcdes fotossintese e respiracado celular:

Fotossintese Respiragao
Energia Consome Liberta
Didxido de carbono (CO2) Consome Liberta
Oxigénio (02) Liberta Consome
Luz Necessita N3o necessita
Quando decorre Durante o dia De dia e de noite

Transpiracdo - libertacdo de vapor de agua, pela epiderme e sobretudo por drgdos
especializados, os estomas. Estes abrem sob a acdo da luz, baixa temperatura, baixo
teor de diéxido de carbono, elevado teor de humidade e baixo teor de acido abcisico
nas células estomaticas. A perda de agua faz com que a seiva bruta (dgua e sais
minerais) ascenda desde a raiz até as folhas. A evaporacao da dgua também baixa a
temperatura a superficie das folhas, fazendo arrefecer o interior da biomassa vegetal

das culturas (fig. 56).

L e TR e

| TSI At

Figura 56 - Relagdo entre fotossintese, respiragdo e transpiragdo.
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1.3.4.2. Condigcbes de maximizacdo da fotossintese

A produgdo fotossintética nas arvores de frutos depende de vdrios fatores internos e
ambientais. Os fatores internos envolvem desde a area e estrutura das folhas, o teor
em clorofila, a condutancia estomatica, a capacidade osmdtica. Os fatores ambientais
incluem a disponibilidade de luz, altas temperaturas (que podem influenciar a fotossintese
principalmente no seu balango didrio com a respira¢do, promovendo grandes perdas de
hidratos de carbono), disponibilidade de agua que, junto com a humidade relativa (ou
deficit na pressao de vapor), determinam a abertura estomatica, e a fertilizagdo azotada
que deve ser moderada pois em conjunto com o aumento da fotossintese aumenta
também o crescimento vegetativo e o ensombramento (Tromp et al, 2005).

Estes sdo fatores a ter em conta na Agricultura na qual se pretende maximizar a produgdo

quer horticola quer fruticola.

1.3.5. Circulacdo das seivas

A agua absorvida pelas raizes de um vegetal atravessa alguns tecidos e atinge o xilema
(tecido condutor de seiva bruta). Dai é enviada ao caule e em seguida as folhas onde ou
é utilizada na fotossintese ou é perdida na forma de vapor (transpiracdo). Substancias
produzidas na fotossintese sdo encaminhadas ao floema (tecido condutor de seiva
organica) que, entdo, transporta esses materiais para os centros consumidores ou de

reserva.

1.3.5.1. Seiva bruta

e Ao ser absorvida pela raiz, ao nivel dos pelos absorventes, a agua atravessa
algumas camadas de células antes de atingir o xilema: cértex, endoderme e
periciclo.

e A condugdo da seiva inorganica nos vegetais é proposta hoje como devida a
acdo conjunta de trés fatores: capilaridade, pressao positiva da raiz e coesao
das moléculas de dgua associada a “sucgao” exercida pelas folhas.

e Exsudagdo é uma demonstragao da ocorréncia da pressao positiva da raiz.
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e Gutacdo corresponde a perda de 4dgua sob forma de gotas pelos hidatddios

existentes nas terminagdes das nervuras foliares (fig. 57).

Figura 57 - Circulacdo da seiva bruta e tecidos vegetais responsdveis

1.3.5.2. Seiva elaborada

e A seiva organica formada no mesofilo é conduzida pelos vasos do floema aos
centros consumidores ou de reserva.

e A hipdétese de Minch (arrastamento mecéanico) é a que melhor explica
atualmente a condugao da seiva elaborada.

e O preenchimento de espacos e armazenamento de substancias sdo fungoes
desempenhadas por um tecido denominado de parénquima. Os parénquimas
de armazenamento apresentam células adaptadas para acumularem ar, amido

e adgua (fig. 58).
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Figura 58 - Circulagdo da seiva elaborada

1.3.5.3. Variagdes ao longo dos ciclos de vida:

A producdo e distribuicdo da seiva elaborada estdo condicionadas pelos fendmenos
climatéricos (luz, temperatura e humidade) e adaptada as necessidades dos diferentes

estadios que a planta apresenta ao longo do seu ciclo de vida.

1.3.5.3.1. Epoca de desenvolvimento vegetativo

A circulacdo radpida da seiva tende a favorecer desenvolvimento vegetativo, enquanto
gue a lenta, favorece o desenvolvimento de ramos frutiferos.

A seiva flui sempre para as partes mais altas e mais iluminadas da arvore, razdo pela qual
os troncos mais vigorosos sao aqueles que se conseguem posicionar melhor na copa e
tém uma estrutura mais retilinea, o que favorece a sua circulacdo. E por isso também
gue o crescimento da planta tende sempre a concentrar-se nas extremidades dos ramos,

o que se denomina de Dominancia Apical.
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1.3.5.3.2. Epoca pds dorméncia

A circulacdo lenta da seiva favorece o desenvolvimento de ramos frutiferos (angulacao
dos ramos) e ocorre em funcdo da estrutura da planta; quanto mais retilinea e vertical
mais radpida a seiva circulara.

E necessério ocorrer a acumulacdo de hidratos de carbono para a formacio das gemas
floriferas, se estiver a ocorrer crescimento de ramos novos diminui a acumulacdo de
hidratos de carbono.

A FRUTIFICACAO é uma consequéncia da acumulac¢do de hidratos de carbono; é maior
nos ramos novos do que nos velhos, nos finos do que nos grossos. Essa acumulacdo
ocorre apos a planta ter estabelecido o seu crescimento.

Através da poda, eliminando os ramos ladrdes, ocorre uma melhor redistribuicao da

seiva, favorecendo a rebentacdo lateral dos gomos.

1.3.6. Envelhecimento das folhas: Consequéncias prdticas

Senescéncia é o ultimo estdgio na ontogénese de uma folha. Define-se geralmente a
senescéncia como processo de desmantelamento celular, que termina com a morte de
células, tecidos ou 6rgdos. O processo de senescéncia de folhas pode ser dividido em
duas fases: um periodo inicial de redistribuicdo de nutrientes que envolve principalmente
a degradacdo dos cloroplastos e a exportacdo de azoto e outros nutrientes libertados
para outros érgdos (por exemplo, sementes, tubérculos, etc.); e um processo final de
morte celular apds conclusdo de uma redistribuicdo de nutrientes. Embora o «termo»
senescéncia evoque, geralmente, a ideia de irreversibilidade, o processo de degradacao
dos cloroplastos e redistribuicdo de nutrientes é reversivel, e as folhas podem
«rejuvenescer» mesmo depois de perderem 90% de clorofila e proteinas (por exemplo)
(Zavaleta-Mancera et al., 1999).

Acompanhando o processo de morte celular, a mudanca de cor destas folhas é algo
realmente marcante. As chamadas “cores de outono” (pelo menos em clima temperado)
sdo resultado da mistura de trés pigmentos: clorofila (verde), carotendides (amarelo-
laranja) e antocianina (vermelho-violeta). Tanto a clorofila quanto os carotendides

sdo produzidos ao longo de todo o ano, mas devido a grande produc¢do do principal
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pigmento fotossintético, as cores amarelo-alaranjadas sdo mascaradas. Ja os pigmentos
de cores avermelhadas (antocianina) sao produzidos especificamente no outono, logo
antes da queda das folhas. Entdo a coloracdo vermelha das folhas no outono ndo é um
efeito colateral da senescéncia sazonal, o que torna a producao ativa deste pigmento no

outono ecologicamente interessante (fig. 59).

Figura 59 - Predomindncia da coloragdo vermelha (a), amarela (b) e marrom (c) em

folhas. O marrom normalmente indica morte celular. Fonte: Archetti et al. 2009.

A explicagdo mais antiga para a fungao do pigmento vermelho é a prote¢do contra
fatores abidticos, principalmente a radiacdo solar. As antocianinas aliviariam esse stress
foto-oxidativo, funcionando como um verdadeiro “protetor solar”. Mas para que aliviar
esse stress em folhas que vao morrer de uma maneira ou outra? Ai entramos no papel
de um mecanismo muito importante, a reabsorcdo de nutrientes. Folhas mais sauddveis
podem aumentar a eficiéncia da reabsorcdo de nutrientes (principalmente azoto e
fésforo) para o resto da planta. Esse mecanismo é bem difundido em vegetais, tendo
grande importancia competitiva em ambientes pobres em nutrientes.

E claro que o inicio e o ritmo com que se desenvolve a senescéncia deve ser estritamente
regulado. Muitas evidéncias sugerem que o desenvolvimento da senescéncia envolve a
expressao relativamente especifica de uma bateria de «genes associados a senescéncia»
(Gepstein, 2004).

O estudo da senescéncia sazonal das folhas pode ser muito importante para o ser
humano, principalmente na agricultura.

Senescéncia de folhas é um processo de importancia econémica, principalmente na

Agricultura. Por exemplo, processos de senescéncia encurtam muito a vida pds-colheita
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de produtos horticolas de folha e espécies forrageiras podem reduzir a quantidade e a
gualidade nutricional da forrageira. Mas o maior interesse em controlar a senescéncia
incide sobre as culturas de graos, onde é razoavel pensar que um atraso da senescéncia
e, portanto, prolongamento da atividade assimiladora, poderiam ajudar a aumentar o
rendimento de algumas espécies.

Por ultimo, espera-se que uma maior compreensdo do mecanismo e regulacdo da
senescéncia nos permita intervir para atrasar este processo durante a pés-colheita de
produtos horticolas, em espécies forrageiras, ou em culturas onde o rendimento possa
ser sensivel a prorrogacdo da atividade da fonte. E paradoxal que desconhegamos o
mecanismo de degradacdo da proteina mais abundante do planeta (Rubisco), embora
o advento da recente Transcriptdmica e Protedmica e novos conhecimentos na area de
biologia celular das plantas possam contribuir para desvendar esta e outras incognitas

da senescéncia de folhas num futuro préximo (Guiamet, 2012).

1.3.7. Plantas perenifdlias e caducifdlias

As plantas sao perenifdlias quando as folhas das arvores ndao caem ciclicamente, mas
somente quando a planta chega a senescéncia ou seca.
As plantas deciduas ou caducifdlias quando perdem as folhas periodicamente. A queda
das folhas estd associada a uma adaptacdo das plantas na defesa contra a seca fisioldgica
e contra temperaturas extremas.
Quanto a duragao das folhas nas plantas, distinguem-se os seguintes casos:
1 - Plantas anuais:

a. As folhas acompanham toda a vida da planta — é o caso mais frequente;

b. As folhas ja estdo secas quando se d3 a floracdo — sucede nalguns casos.

2 - Plantas perenes arbustivas, arboreas, etc.:
a. Folhas caducas: sdo folhas que caem no Outono, deixando assim a planta sem
folhas durante o Inverno;
b. Folhas persistentes: a planta mantém sempre folhas, pois estas sé caem ao fim

de alguns anos de vida; deste modo, a planta tem folhas em todas as épocas.
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As folhas que ficam presas a planta depois de secas, chamam-se marcescentes, como no

carvalho portugués Quercus lusitanica, Lam.

1.3.7.1. Explicacdo do fendmeno

As arvores caducifélias perdem as folhas durante o inverno ou qualquer outra época
do ano. E a forma que as plantas encontram para n3o perder dgua pelo processo
de evaporacdo, pelas folhas. As vezes ficam sé os galhos e o caule. Desta forma elas
armazenam a agua sem perder praticamente nada pela evaporagdo. Apds este repouso,
surgem os botdes florais, depois novas folhas e frutos. Trata-se pois de um repouso
apenas aparente, uma vez que a arvore se estava preparando para o reflorescimento.

Algumas plantas de pequeno porte, ficam com suas folhas aparentemente murchas
quando os raios solares incidem sobre elas. E uma forma de ndo perder a humidade,

também, pois assim elas fecham os “poros” das folhas.

1.3.8. Podas

As plantas de folhas perenes serao podadas no periodo que vai do término da frutificagao
a emissao de novos rebentos.

As plantas caducifdlias serdo podadas na sua fase de repouso, que poderd coincidir ou
nao com o inverno. Havendo duvidas as arvores devem ser podadas somente apds a
floracao.

Nota: No Mddulo 7 — Fruticultura | - serd aprofundado este tema

1.4. Flor

As flores sdo os 6rgdos de reproducdo da planta; nela se originam frutos e sementes.
Cada flor consta de um eixo floral curto e de folhas florais inseridas nesse eixo. O eixo
floral é afinal uma adaptagdo do caule e as folhas florais sdo folhas especiais que se

adaptaram a funcdo reprodutiva.
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1.4.1. Constituicéo e fungdo

e pedunculo: o “pé” da flor, que pode ser mais ou menos comprido;

e recetaculo: é a parte superior do pedunculo que se alargou e onde estdo presas
as diversas pecas que constituem a flor propriamente dita.

e cdlice: conjunto de sépalas, que sdo pequenas folhas, geralmente verdes, com
fungdo de protecao, inseridas no recetaculo na parte externa da flor. As sépalas
podem ser livres ou estar unidas entre si formando um tubo.

e corola: conjunto das pétalas, ou seja, folha florais, destinadas a atrair os
polinizadores, inseridas no recetaculo logo a seguir as sépalas, apresentando

coloragdes diversas. As pétalas podem ser livres e possuir diversas formas ou

estar unidas em tubo (fig. 60).

e perianto: conjunto das folhas florais ndo reprodutivas — cdlice e corola - com
funcdo de protecdo ou de atracdo; se se distinguir o cdlice da corola chama-se
diferenciado, se o calice e a corola ndo se apresentam distintos, ou seja se as
pétalas e as sépalas sdao iguais, tomam o nome de tépalas e o perianto diz-
se indiferenciado. O perianto também pode ser muito pequeno; nas plantas

gramineas esta reduzido a duas pequenas escamas, chamadas glumélulas. As

flores sem perianto denominam-se nuas (fig. 61).

Figura 60 — Pegas florais Figura 61 — Constitui¢do da flor

e Androceu - é composto pelas folhas florais masculinas, os estames. Um estame

diferenciado é formado por uma haste ou filete que sustenta uma antera, que

é 0 6rgdo produtor dos graos de pdlen.
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Figura 62 — Constituicdo de um estame

e Gineceu - é constituido pelas folhas florais femininas, os carpelos. Um carpelo

diferencia-se em 3 érgdos: o ovario, o estilete e o estigma. O estigma segrega
um liquido para fixar os graos de pdélen durante a polinizagdo; entao eles
germinam, emitindo um tubo polinico. Esse tubo polinico vai crescer no interior
do estilete, 6rgdo que liga o estigma ao ovario. O ovario é o drgao que contém

os 6vulos ou células sexuais femininas (fig. 63).

Figura 63 — Constituigdo do gineceu

1.4.2. Inducdo floral

Ainducao floral é um processo complexo pelo qual o meristema apical transita do estado
vegetativo para o reprodutivo. Este processo consiste numa alteragdo bioquimica, em
consequéncia de estimulos de natureza diversa, apds o qual o gomo vegetativo fica
pronto para diferenciar flores. A fase em que se dd a inducao floral varia com a espécie

e parece ocorrer quando o meristema atinge um certo estado fisioldgico.
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1.4.2.1. Processo

A altura exata é controlada pelo nimero de horas de luz por dia, baixas temperaturas e
cessacao do crescimento terminal e é determinada geneticamente, constituindo a base
para a selecdo de cultivares remontantes. A inducdo floral pode ser reversivel, mas a
diferenciagdo floral é irreversivel, porque as mudangas morfoldgicas ja ocorreram.

O estimulo indutor resulta tanto de fatores enddgenos, tais como o estado nutricional, os
teores hormonais e os ritmos circadianos, como de fatores ambientais, portanto externos
a planta, dentre eles o comprimento relativo dos dias (fotoperiodo), a temperatura e a
disponibilidade de agua.

Porém, o balanco entre auxinas e citocininas (hormonas vegetais), e ndo somente seus
teores absolutos, tem-se mostrado de importancia fundamental em diversos processos
fisiolégicos, atuando sobre o crescimento e a diferenciagdao celular. Nesse sentido, a
relacdo entre esses duas hormonas poderia também estar associada a floracao.

As giberelinas (hormonas vegetais) representam a classe hormonal cujos efeitos
promotores sobre a floragdo foram mais bem estudados, principalmente nas plantas
na forma de roseta (entrends curtos) e nas plantas induzidas a floracdo por baixas
temperaturas ou fotoperiodos longos. Para estas ultimas, o comprimento dos dias
induziria um aumento nos teores enddgenos de giberelinas ou uma maior sensibilidade a
essas hormonas, atuando em sinergia com outros sinais florais na promocao da floracao.
Entretanto, a agao das giberelinas podera estar mais diretamente associada a promogao
do alongamento do caule, importante para a floragdo de algumas espécies em forma de

roseta, e ndo necessariamente a inducdo desse evento.

1.4.2.2. Manipulacdo do florescimento: Consequéncias
praticas e aplicacdes nos processos de producdo

A manipulacdo da inducdo floral é uma pratica cultural que deve ser seguida de forma
cuidada tendo como objetivo final o aumento da produgdo e assim obter uma maior
rentabilidade; no entanto deve-se ter em conta que a longevidade da planta diminui.

De seguida referem-se algumas dos métodos possiveis:
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Anelamento - quando realizado no momento adequado pode aumentar o niumero de
flores formadas, ndo estd comprovada a sua eficiéncia com a auséncia de stresse. A
resposta a essa técnica é menor quando a carga pendente de frutas é alta.

Aplicagoes foliares - pesquisadores tém demonstrado que aplicagdes no inverno de ureia
foliar podem aumentar o niumero de flores formadas, mas as pesquisas demonstram
que a efetividade desse tratamento estd condicionada as condicdes de stresse ocorrido.
Aplicagdao de hormonas - as giberelinas tém um efeito inibidor ao florescimento, portanto
reduzindo esta hormona com a aplicacdao de outras substdncias, aumenta-se a floracdo
das plantas.

Flores e folhas derivam da atividade de um mesmo meristema nao havendo diferenca
entre a estrutura do mesmo, exceto que o primeiro é determinado em seu crescimento
e o segundo é indeterminado.

A inducao floral inicia-se por um estimulo interno que desencadeia o processo. A
natureza do estimulo ndo é completamente explicada para as frutiferas, sabendo-se
gue condi¢des ambientais, como temperatura, comprimento do dia e luz, influenciam e
interagem com condicdes fisioldgicas da planta.

O processo de diferenciacdo inicia-se com a formacdo das sépalas, pétalas, estames,
anteras e ovdrio. Na gema, a flor central é a primeira a ser formada. O processo e a
sequéncia podem ser interrompidos a qualquer momento se as condi¢des se tornarem
desfavoraveis aos fatores que levam a aumentar o crescimento vegetativo. Muitas vezes
perante condi¢des desfavoraveis podem formar-se espordes com uma ou poucas flores

que podem ser mal formadas.

1.4.3. Classificacdo morfologica

O ovario, quanto ao nimero de carpelos e évulos, pode ser
- unicarpelar - com 1 carpelo;
- pluricarpelar - com varios carpelos;
- uniovular - ovario com 1 6vulo;

- pluriovular - varios évulos.
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Quanto a posigao classificam-se os ovarios em:
e infero - quando o ovario se aloja dentro do recetdculo e assim o ovario se
insere num nivel inferior ao perianto e aos estames. Ex: cenoura, abdbora,

melancia (fig. 64).

Figura 64 - Secgdo longitudinal de uma flor feminina de Curcubita spp.

(=ovdrio+estilete+estigma), ovulos, e pétalas

e semi-infero - determinadas plantas, tém o recetaculo alargado e o perianto e
os estames inserem-se a volta do gineceu, ou seja, a volta do ovdrio; uma parte

dos filetes adere mesmo as pétalas. Ex: amendoeira e cerejeira (fig. 65).

Figura 65 — Ovdrio semi-infero

e Supero - o ovario situa-se acima do recetdculo, pelo que os estames e as pétalas

se inserem por baixo dele (fig. 66). Ex: papoila
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Ovario supero

Figura 66 — Ovdrio supero

As flores podem classificar-se em:

¢ hermafroditas - flores que possuem androceu e gineceu;

e unissexuais - flores com um sé sexo;

e masculinas - sé tém androceu;

e femininas - unissexuais com gineceu;

e mondicas - plantas com flores unissexuais, das quais umas sao masculinas e as
outras femininas, todas no mesmo pé;

e dioicas - plantas com flores masculinas num pé e flores femininas noutro pé;

e poligamica - planta com flores hermafroditas e com flores unissexuais.

Quanto ao plano de simetria as flores podem ser:
e actinomorfas ou regulares - tém varios planos de simetria, dividindo cada um
deles a flor em 2 partes iguais;
e zigomorfas - com um sé plano de simetria (ex.: leguminosas);

e assimétricas — sem plano de simetria (fig. 67).

ACTINOMORFA

Figura 67 — Planos de simetria das flores
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As inflorescéncias

Muitas flores aparecem isoladas no extremo do pedunculo: dizem-se solitarias.
Mas muitas plantas produzem as suas flores agrupadas, formando conjuntos que
recebem o nome de inflorescéncias.
Quanto a sua insergao, as inflorescéncias dividem-se em:
e axilares - 0 seu pedunculo insere-se na axila de uma folha;

e terminais - 0 seu pedunculo prolonga um eixo do caule.

Uma inflorescéncia diz-se séssil quando tem um pedtinculo muito curto.
Quanto ao sexo, as inflorescéncias podem ser de 4 tipos:
e hermafroditas - as que tém flores hermafroditas, isto é, cada flor possui érgaos
sexuais masculinos e drgdos sexuais femininos;
e unissexuais - sdo as que tém flores unissexuais, isto &, os dois sexos estdo em
inflorescéncias separadas, sendo umas masculinas e as outras femininas;
e androginicas - as que tém flores unissexuais, mas encontram-se os dois sexos
na mesma inflorescéncia, sendo esta masculina e, ao mesmo tempo, feminina;
e heterogamicas: uma parte da inflorescéncia tem flores hermafroditas e a outra

parte tem flores unissexuais ou flores neutras, isto é, flores estéreis.

Constituintes das inflorescéncias:
e bracteas - sdo folhas modificadas que protegem as inflorescéncias em botao;
e espata - qualquer bractea que envolva toda a inflorescéncia;
e camisas - o milho tem varias espatas que envolvem a espiga (magaroca);

e invélucro - alguns casos as bracteas estdo unidas;

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 81




PRODUCAO AGRICOLA

e cupula ou taga - certos invélucros provém de uma dilatagdo do pedunculo,

forrada no seu exterior por muitas bracteas, como nos Quercus sp. Algumas

cUpulas tém bracteas transformadas em espinhos que cobrem os frutos e

abrem na maturac¢do, como o “ouri¢o” do castanheiro Castanea sativa Mill.

e bractéolas - bracteas mais pequenas existentes no pedicelo (pedunculo) de

cada flor.

e bracteas escamiformes - Os cereais e as outras gramineas tém umas com o

nome de glumas, as quais envolvem um conjunto de flores chamado espigueta;

Estas plantas tém 2 bractéolas envolvendo cada flor, chamadas glumelas,

sendo uma inferior ou lema e a outra superior ou palea.

As flores sem pedicelo dizem-se sésseis: ou se inserem diretamente no eixo da

inflorescéncia ou num pedunculo alargado (recetdculo), como no girassol.

As inflorescéncias podem dividir-se em definidas e indefinidas.
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As inflorescéncias definidas
tém um eixo que termina numa
flor e esta é a primeira a abrir.
Quando ha flores externas e
flores internas, elas abrem do
centro da inflorescéncia para o
seu exterior.

Nestas inflorescéncias o eixo
principal pode ser o Unico, mas
pode dividir-se em dois ou mais
eixos secundarios, ou seja,
podem ser uniparas, biparas

ou multiparas.

Figura 68 — Tipo de

inflorescéncias definidas
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As inflorescéncias definidas de eixos curtos e flores apertadas chamam-se glomérulos,
como na beterraba Beta vulgaris L.
Quando estas inflorescéncias se situam nas axilas de 2 folhas opostas recebem o nome
de verticilastros.
As inflorescéncias indefinidas podem ter ou ndo ter um eixo principal.
Quando tém um eixo, as flores abrem de baixo para cima.
Se o eixo tiver uma flor terminal, esta flor é a Ultima a abrir, ou pode mesmo nao chegar
a abrir.
Quando nao tém um eixo definido, as flores abrem de fora para dentro.
Podemos distinguir 4 tipos fundamentais de inflorescéncia indefinida (fig. 69):
e cacho: inflorescéncia com um eixo (tem entrends) e com pedicelos nas flores;
ha vdérios tipos de cacho;
e espiga: inflorescéncia com um eixo (tem entrends) e sem pedicelos nas flores;
e umbela: inflorescéncia sem eixo (ndo tem entrends) e com pedicelos nas flores:

e capitulo:inflorescéncia sem eixo (ndo tem entrends) e sem pedicelos nas flores.

.E;-'_. G ?-:.
: ._ :_.' > _-‘ '_: Q0 7 2”

Figura 69 — Tipo de inflorescéncias indefinidas

Cacho - é uma inflorescéncia indefinida e tem um eixo com entrenos e as flores possuem
pedicelos (ou “pés”); pode ter 4 aspetos diferentes:
e cacho simples: com eixo nao ramificado e os pedicelos das flores inseridos
diretamente no eixo da inflorescéncia, como na couve Brassica oleracea, L. (fig.
70 A);
e panicula: o eixo tem ramificagdes onde estdo inseridos os pedicelos, sendo a
inflorescéncia de forma piramidal ou cénica, de maior largura na base, como

na aveia Avena sativa, L. (fig. 70 B);
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Figura 70 - Cacho simples e panicula

e tirso: tem um eixo também ramificado e com os pedicelos inseridos nas
ramificagdes, mas esta inflorescéncia tem a forma de um fuso e com a parte
mais larga mais préxima da base, como na alpista Phalaris canariensis, L. (fig.
71 A);

e corimbo: os pedicelos inseridos na base sdao mais compridos, colocando as
flores a mesma altura; pode ser simples ou composto, e neste caso os pedicelos

inserem-se em ramificacdes do pedunculo (fig. 71 B).

Figura 71 — Tirso e corimbo

e Espiga - a espiga tem flores sésseis, ou seja, sem pedicelos e inseridas num eixo

que tem entre nds, ao qual se chama raquis.
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Figura 72 - Inflorescéncia do trigo (Triticum sp.), cevada (Hordeum sp.), azevém (Lolium

sp.), centeio (Secale cereale L.), respectivamente

A espigueta é uma pequena espiga cujo eixo se chama raquila; nas plantas gramineas, as
espiguetas estdo inseridas na axila de folhas modificadas de protecdo e que tém o nome

de glumas (fig. 73).

Figura 73 — Constituicdo da espigueta

Cada flor de uma espigueta tem também em volta duas folhas de prote¢ao denominadas
glumelas: a inferior ou externa diz-se pdlea e a superior ou interna denomina-se lema.
A palea (glumela inferior ou externa) pode terminar ou ndo terminar numa barba ou
arista; quando a espiga tem barbas ou aristas, o cereal diz-se barbado ou aristado; caso
ndo tenha barbas, o cereal denomina-se mutico ou mocho.

As espigas de muitas plantas cultivadas sdo compostas de espiguetas.
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Assim, nas gramineas podemos ter (fig. 74):
e 10 espigueta em cada né do rdquis, como no trigo, no centeio, no triticale e
no azevém;
e 3 espiguetas unifloras (cada uma com 1 flor) em cada né do raquis, como nas
cevadas.
Mas noutras plantas cuja inflorescéncia ndo é uma espiga, também pode haver
espiguetas:
e 0 arroz ndo tem uma espiga, mas sim uma panicula de espiguetas unifloras;

e aaveia tem também uma panicula de espiguetas geralmente trifloras;

Figura 74 — Diferentes tipos de espigas
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* acana-de-acglcar tem espiguetas com 2 flores (mas uma delas aborta) que se

agrupam numa panicula ampla.

O numero de flores das espiguetas depende da espécie de planta (fig. 75):
* no arroz e na cevada cada espigueta tem 1 sé flor (sdo espiguetas unifloras);
* no centeio cada espigueta tem 2 ou 3 flores (sdo espiguetas bi- ou trifloras);
* naaveia e balancos a espigueta tem 2 ou 3 flores que se agrupam em paniculas,
e ndo em espigas;
* no trigo cultivados entre nds a espigueta costuma ter de 3 a 5 flores;
* no azevém perene podem ter até 11 flores;

* no azevém anual podem ter 10 a 25 flores;

Giumelas:
Glumas

Oryza sativa L.
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Figura 75 — Espiguetas com diferentes numeros de flores

Umbela: tem os pedicelos inseridos no extremo do peduinculo: ou seja, ndo tem eixo
nem entrenos.

As umbelas podem ser simples, com pedicelos ndo divididos, como nos alhos Allium sp.
Nas compostas os eixos primarios dividem-se nos pedicelos das flores - cenoura Daucus
carota, L.

Capitulo: tem as flores inseridas numa dilatagao do pedunculo, chamada recetaculo; ou
seja, nao tem pedicelos nem entrends.

Muitos capitulos estdo envolvidos por um invélucro formado por bracteas.

Nos capitulos distinguimos as flores marginais das flores do interior do disco.

Os capitulos homogamicos sdo constituidos sé por flores hermafroditas.

Nos heterogamicos ha flores hermafroditas e flores unissexuais ou estéreis.

O girassol Helianthus annus, L. possui na margem flores femininas (corolas liguladas) e

no disco tem flores hermafroditas (corola tubulosa).

Figura 76 - Capitulos
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1.4.4. Tipos de gomos

Como ja referido no ponto 1.3.3. — Tipos de Gomos - as plantas apresentam pontos
vegetativos protegidos que dao origem as folhas — gomos foleares - as flores- gomos
florais; os gomos mistos originam folhas e flores.

A caracterizacdo e classificacdo dos gomos florais sdo semelhantes as dos gomos foliares.
Devido a sua importancia na formagao de flores e, posteriormente, de frutos, este

assunto sera desenvolvido no Mdodulo 7 — Fruticultura I.

1.4.5. Fun¢do reprodutiva

Uma Flor (Latin flos, floris) é o sistema reprodutivo das angiospérmicas (plantas com
flor). Pode ser considerada um ramo modificado da planta para a funcdo da reproducdo
em que os entrends se encontram reduzidos e em cujos nds se encontram estruturas
gue se podem considerar como folhas modificadas (pétalas) e que protegem os estames

(6rgao sexual masculino) e o carpelo (6rgdo sexual feminino).

1.4.6. Polinizacdo e fecundagdo

Formagao do grao de pdlen

Os graos de pdélen formam-se nos sacos polinicos da antera.Sdo quatro sacos polinicos,
cada dois em uma teca. Quando a antera se torna adulta os sacos polinicos rompem-
se libertando os graos de pdlen que serao transportados, por diversos agentes, até ao
estigma — polinizacgao.

Polinizacao

Polinizagdo é o transporte de graos de pdlen de uma flor para outra, ou para o seu

préprio estigma. E através deste processo que as flores reproduzem as plantas.

1.4.6.1. Processos

Quanto ao agente polinizador pode-se classificar a polinizagdo como:

Ornitdéfila — polinizada por aves;
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Entomdfilas — polinizada por insetos;

Quiropterdfila — polinizada por morcegos;

Antropofila — polinizada pelo homem;

Aneméfila — polinizada pelo vento.

A autopolinizagdo é uma estratégia utilizada por algumas espécies para produzir
sementes e garantir a estabilidade da sua populagdo; como inconveniente ndo ocorrerd

a variagdo genética.

Fecundagao
Os grdos de pdlen sdo formados por células hapléides com dois nucleos: um vegetativo
com fung¢do de formar o tubo polinico e outro reprodutivo com fungao de fecundar o

ovulo (célula hapldide) que se desenvolveu no ovario.

Apdsadeposicao do pdlen sobre o estigma, este germina, produzindo o tubo polinico, que
cresce através do estilete, penetrando o ovario permitindo que o anterozoide fecunde
a oosfera, originando um zigoto e um tecido de reserva, o endosperma. Tal processo
denomina-se dupla fecundagdao e é uma caracteristica exclusiva das angiospérmicas.
Deste processo resulta a formacdo da semente. O ovario desenvolve-se também, vindo

a originar o fruto (fig. 77).

Figura 77 — Reprodugdo de plantas com flor
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1.4.6.2. Importéncia para a produgdo de frutos de qualidade

Abelhas, vespas e moscas tém um importante papel ecolégico e produtivo: sdo os
principais responsaveis pela polinizagdo de espécies nativas e de culturas de interesse
econémico, aumentando as producdes agricolas.

De acordo com a pesquisadora Lucia Kill existem em todo o mundo cerca de 20 mil
espécies de abelhas, sendo 400 delas sem ferrao, sendo responsaveis pela polinizagao

de 80 por cento das plantas que produzem os alimentos consumidos.

1.4.6.3. Condigcbes para melhorar a polinizagéo

Um estudo desenvolvido pela Embrapa Semi-Arido, revelou que os insetos preferem
pousar nas flores com maior exposicado solar. Ao serem realizadas as podas das arvores
frutiferas, devem-se cortar os ramos de forma a que o sol possa penetrar por todo o
interior da copa. Outra observa¢do importante é que o uso de agroquimicos afasta os
polinizadores dos pomares.

Alguns investigadores, especialistas em apicultura sustentavel, acham vantajoso para o
agricultor combinar agricultura com criagdo de abelhas, levando-se em conta o tamanho
da drea e o tipo de abelha que se quer usar.

A biodiversidade deve ser preservada pois muitas espécies estabelecem relagdes de
interdependéncia com os seus agentes polinizadores. A extingdo da espécie polinizadora

podera por em causa o equilibrio bioldgico.

1.5. Fruto

Apds a polinizagao e a fecundacgao, a flor sofre uma modificagao extraordinaria. O ovario
desenvolve-se e origina o fruto. No seu interior, os zigotos originam as sementes. Todas

as restantes pecas florais degeneram (fig. 78).
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Figura 78 — Da flor ao fruto

Os frutos serdo a protecdo e o veiculo de dispersdo da semente madura, portadora do

embrido de um novo individuo, fechando o ciclo de vida das angiospérmicas.

Constituicdo e fungéo

O fruto é constituido pelo pericarpo, originado a partir das paredes do ovario da flor, e
pelas sementes, originadas pelos évulos que foram fecundados.

O pericarpo consta de 3 partes:

- epicarpo - a parte externa, em geral delgada (vulgarmente conhecida por “pele”);
-mesocarpo-aparteintermédia,
mais ou menos espessa;

- endocarpo - a parte interna
gue estd em contacto com a

semente ou sementes (fig. 79).

Figura - 79 Constituigcdo dos

frutos abacate e tomate
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Classificacdo morfologica

Os frutos dividem-se em 3 categorias:
e Frutos simples: resultam de 1 Unico ovario de 1 unica flor;
e Frutos multiplos: resultam de 1 unica flor, a qual tem varios ovarios;
e Frutos agregados ou infrutescéncias: sdo o resultado da unido dos diferentes

ovarios das flores de uma inflorescéncia (fig. 80).

Figura 80 — Frutos: simples (maracujd); multiplo (mamdo) e agregado (morango e

anands)

Quanto a abertura:
e Frutos deiscentes: frutos que abrem na maturacdo, normalmente secos e
libertam as sementes. Ex.: castanha e a maioria das leguminosas.
e Frutos indeiscentes: frutos que ndo se abrem espontaneamente. Podem ser

secos, lenhosos, ou carnudos. Ex.: laranjas, meldes (fig. 81).
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Cucumis melo L.

Figura 81 — Frutos deiscentes e indeicentes

Quanto ao pericarpo:
e frutos carnudos aqueles que sdo suculentos (ricos em dgua) e em geral pouco
consistentes.

e frutos secos - pobres em dgua, em geral muito consistentes (fig. 82).

Figura 82 — Frutos carnudos (tomate) e secos (nozes)

Quanto ao numero de sementes:

e monospérmicos - frutos com uma sé semente;

e polispérmicos — frutos com varias sementes (fig. 83).
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Figura 83 — fruto monospérmico (manga) e polispérmico (Duriéo, Durio zibethinus)

Principais tipos de frutos simples:

e Aquénio: este é um fruto seco, apocarpico, monospérmico e indeiscente
(girassol);

e Samara: é um subtipo de aguénio em que o pericarpo se prolonga em asa
membranosa (freixo);

e Cariopse: é outro subtipo de aquénio, cuja semente nao pode separar-se com
facilidade do pericarpo (cereais);

e Glande: é um fruto semelhante ao aquénio, mas envolvido por uma cupula
formada pelas bracteas e bractéolas (aveleira), ou pelo cimo de um pedunculo
em forma de taca (Quercus sp.), ou espinhosa e envolvendo varios frutos e
sendo deiscente na maturagao (castanheiro Castanea sativa Mill.);

e Foliculo: é também fruto seco, apocarpico, mas polispérmico e deiscente, e
gue abre por uma fenda longitudinal (esporas de jardim);

e \Vagem: este é outro fruto seco, apocarpico, polispérmico e deiscente, mas
abrindo-se por duas fendas longitudinais; préprio das plantas leguminosas:
tremoceiros, ervilhas, luzernas, trevos, vicias, faveiras, feijoes, grao-de-bico,
cizirOGes, acacias, alfarrobeira;

e Siliqua: fruto seco, sincarpico, polispérmico e deiscente, que provém de 2
carpelos; tanto pode abrir por 4 fendas longitudinais, ficando as sementes
num septo central; mas também pode ser indeiscente e dividir-se em articulos,
cada um com uma semente; é o fruto préprio das cruciferas: colza, couves,

saramago, etc.;
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Capsula: mais outro fruto seco, sincdrpico, polispérmico e deiscente, mas
gue ndo deixa cair as sementes por abertura de fendas:- em certos casos as
sementes saem através de poros, como nas papoilas Papaver sp.;- noutros
€asos saem por uma tampa, como é o caso do murrido;

Baga: é um fruto sincarpico e polispérmico, indeiscente, com o pericarpo
formado por um epicarpo membranoso, o mesocarpo carnudo, rico em agua,
sendo o endocarpo delgado ou membranoso, como na uva, tomate, pimento;
Pomo: é uma baga originada por um ovario infero; deriva de uma dilatacao
do pedunculo da flor, ficando com o calice por cima; no pomo baciforme o
endocarpo é coridceo, como na pera, na ma¢a e no marmelo; o pomo drupaceo
tem um endocarpo ésseo (é o caro¢o), como na néspera europeia;

Pepdnio: também é uma baga com origem num ovario infero, mas de carpelos
fechados, tendo um endocarpo pouco consistente e que muitas vezes se liquefaz
nos frutos maduros, como no meldo, na melancia, na abdbora, no pepino, etc;
Hesperidio: é uma baga que tem por origem um ovdrio sUpero e composto.
Tem um epicarpo delgado e rico em camaras secretdrias, o seu mesocarpo é
brando e subcoridceo e o seu endocarpo é membranoso, dividido em gomos
originados pelos carpelos; esses gomos contém pélos sucosos, como no limao,
na laranja, na tangerina e na toranja;

Balaustia: trata-se de um fruto proveniente de um ovario infero e encimado
pelo calice; o pericarpo é seco e coridceo, contendo muitas sementes de
exterior sucoso, como na roma3;

Drupa: trata-se de um fruto semicarnudo e apocarpico; na sua maioria, o
mesocarpo tem consisténcia carnuda; mas a parte interna e o endocarpo sao

0sseos, como no péssego, na ameixa, na cereja e na azeitona.

Frutos multiplos:

Um fruto multiplo é um fruto que resulta de uma unica flor com varios ovdrios; ora cada

ovario pode originar uma samara, um aquénio, um foliculo, uma drupa, etc.

Portanto, os frutos multiplos podem ser:

de aquénios, como no morangueiro;

de samaras, como no ailanto;
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e de foliculos, como na magndlia;

e de drupas, como nas amoras das silvas e na framboesa.

Também se incluem nos frutos multiplos as pinhas dos pinheiros Pinus sp., dos abetos
Abies sp. e das piceas Picea sp.

Frutos agregados ou infrutescéncias:

Um fruto agregado ou também infrutescéncia é o que resulta de uma unido dos ovarios
das diferentes flores de uma inflorescéncia.

Principais tipos de infrutescéncias:

- Sorose: é uma infrutescéncia em que ficam carnudas as paredes dos ovarios,
as diversas pegas florais, bracteas, pedicelos e o eixo da inflorescéncia, como no ananas
Ananas sp. e da amora da amoreira Morus sp.

- Sicone: infrutescéncia que tem origem num capitulo de glomérulos, na qual o
recetdculo cresce muito e envolve os frutos, as bracteas e o perianto das flores femininas,

ficando com o formato de pera e com um orificio por cima, como no figo Ficus carica, L.

Tipos de Frutos Simples
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Os frutos encontram-se na mesma ordem
do texto:
Morango, Loendro (Nerium Oleander)

Magnélia, Amora, Pinha.

- Glomérulo frutifero: é o fruto que resulta de glomérulos apertados, como na beterraba

Beta vulgaris, L.

Graus de maturagdo

A maturacdo é a fase do desenvolvimento do fruto em que ocorrem diversas mudancas
fisicas e quimicas, tais como alteragdes na coloracdo, no sabor, na textura, mudancas
na permeabilidade dos tecidos, producdo de substancias volateis, formacdo de ceras
na epiderme, mudancas nos teores de hidratos de carbono, de acidos organicos, nas
proteinas, nos compostos fendlicos, nas pectinas, entre outros. A determinacdo do grau
de maturagdo adequado, por ocasido da colheita da fruta, é de grande importancia para
gue o produto atinja o mercado ou a indUstria em perfeitas condicdes.

O grau de maturacdo ideal é bastante variavel com a espécie e, também, com a cultivar.
Outro fator que determina o ponto de colheita é o destino que sera dado ao fruto, assim
frutos destinados ao consumo “in natura” devem ser colhidos maduros ou ligeiramente
firmes, enquanto que os destinados a industrializacdo ou armazenamento podem ser
colhidos com um grau de maturagdo menos avangado. As mudangas ocorridas durante a
fase da maturacdo sdo desencadeadas, principalmente, pela producdo de etileno e, em

consequéncia, aumento na taxa respiratoria.
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A respiracao consiste na decomposicao oxidativa de substancias de estrutura quimica
mais complexa, como amido, agUcares e acidos organicos, em estruturas mais simples,
como CO, e agua, havendo produgdo de energia.

O processo respiratério continua a ocorrer mesmo apés a colheita do fruto e esta
intimamente ligado com a temperatura. Em geral, temperaturas mais elevadas, tanto
antes como apods a colheita, aumentam a taxa respiratdria, reduzindo, com isso, a
longevidade da fruta.

A titulo de exemplo referem-se os graus de maturac¢do da banana.

A mais flagrante modificagao durante o amadurecimento da banana é o amarelecimento
da casca. A clorofila, que confere a coloragdo verde a casca da banana no estadio pré-
climatérico, é rapidamente degradada, dando lugar aos carotenoides, pigmentos amarelos
gue caracterizam a banana madura. Normalmente, ndo se observa sintese de carotenoides
durante oamadurecimento de bananas, mas o seu desmascaramento durante adegradacao
das clorofilas. O grau de coloracdo da casca da banana é um importante preditor de sua vida
em prateleira e é frequentemente utilizado como guia para sua distribuicdo no comércio.
Assim, o estadio de maturacdao da banana pode ser caracterizado subjetivamente, de
acordo com o grau de coloracdo da casca, numa escala que varia de um a sete (Fig. 85).

O sabor da banana é um dos mais importantes atributos de sua qualidade. A polpa
da banana verde é caracterizada por uma il
forte adstringéncia determinada pela
presenca de compostos fendlicos soluveis,
principalmente os taninos. A medida que

o fruto amadurece, ocorre a polimerizacao

desses compostos, com consequentes

diminuicdo na adstringéncia e aumento

na dogura e na acidez. A intensificacdo da
docura do fruto decorre da hidrélise do
amido, com consequente acumulag¢do de

acucares soluveis. (Vilas Boas et. al., 2001).

Figura 85 — Graus de maturagdo da banana
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Processos de senescéncia

A senescéncia consiste no conjunto de mudancas que provocam a deterioracdo e a morte
da célula vegetal. Ocorre no periodo subsequente ao desenvolvimento do fruto, durante
o qual o crescimento cessou e os processos bioquimicos de envelhecimento substituem
astrocas do amadurecimento. Pode ocorrer antes ou apods a colheita dos frutos.

A senescéncia ocorre porque na fase final a capacidade de sintese do vegetal é muito
limitada e dentro deum curto espaco de tempo, as transformacdes tendem para o lado

das degradacdes, o que determina a perecibilidade do fruto (fig. 86).

Figura 86 — Senescéncia da pera

O etileno, composto organico gasoso (endégeno ou exdgeno) participa na regulacdo
dos processos fisioldgicos das plantas; atua em concentragcdes muito baixas e participa
na regulacdo de praticamente todos os processos de crescimento, desenvolvimento ,
senescéncia das plantas e abcisdo de folhas e frutos.

A vida apds a colheita de muitas espécies de frutos pode ser prolongada pelo uso de
compostos que inibem a biossintese ou a acdo do etileno.

A utilizacdo de inibidores da acdo do etileno, no tratamento de flores, geralmente é mais
eficaz do que a dos inibidores da sintese, pois bloqueiam o efeito do etileno exégeno presente

na atmosfera de armazenamento durante o transporte e a comercializacdo do produto.
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Cada fruto em amadurecimento liberta quantidade da hormona, que possivelmente
serd utilizado em frutos vizinhos induzindo-os a amadurecer também.

Por outro lado, uma pratica comum para acelerar o amadurecimento da banana é
gueimar p6 de madeira nas camaras de armazenamento; a queima de serradura liberta

o etileno que é indutor do amadurecimento de frutos.

Sementes

A semente é o 6vulo modificado e desenvolvido. Qualquer semente possui um invélucro,
mais ou menos rigido, um embrido inativo da futura planta e uma reserva alimentar
chamada endosperma ou albumen. Em condigdes ambientais favoraveis, principalmente

de humidade, ocorre a hidratacao da semente e pode ser iniciada a germinacao.

1.6.1. Constituicdo

Todo o embrido contido numa semente de plantas angiospérmicas é um eixo formado
por duas extremidades:
- aradicula, que é a primeira estrutura a emergir quando o embridao germina;

- o cauliculo, responsavel pela formacdo das primeiras folhas embrionarias (fig. 87).

Figura 87 — Estrutura da semente

Algumas angiospérmicas possuem dois cotilédones sao chamadas dicotiledéneas e as

plantas que possuem um cotilédone s3ao chamadas monocotileddneas.
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1.6.2. Germinacgdo e desenvolvimento

O inicio da germinacdo da semente é marcado pela embebicdo, isto é hidratacdo do seu
conteudo, que produz aumento de volume da semente e o rompimento do tegumento.
Em geral, a radicula cresce dando origem a raiz primdria, que rapidamente penetra no
solo e se ramifica, passando a exercer a funcdo de absor¢do. Simultaneamente, produz-
se um crescimento que eleva a plumula, colocando-a em condi¢des de iluminagao
adequadas para seu desenvolvimento.

As mais antigas classificacdes de plantulas tém em conta um Unico critério distintivo: o
comprimento do hipocétilo, que é bem desenvolvido nas plantulas epigeas e reduzido
nas hipdgeas. Epigea quer dizer semente acima da superficie do solo - o hipocdtilo alonga-
se, havendo a elevacdo dos cotilédones, como no feijdo (Phaseolus vulgaris). Hipégea
significa semente enterrada - o hipocétilo tem comprimento reduzido, implicando que os
cotilédones permanecam sob o solo e a elevacdo da plumula ocorra pelo crescimento do
epicétilo (por exemplo, Ricinus communis).Nos casos em que os cotilédones permanecem
ao nivel do solo, como em algumas leguminosas, as plantulas sao classificadas como

semi-hipdgeas.

Figura 88 — Germinagdo de sementes: epigeas, semi-hipdgeas e hipdgeas
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1.6.3. Faculdade germinativa

Determinagao da faculdade germinativa

O grau de faculdade germinativa obtém-se determinando a percentagem de sementes
que germinam.

Entende-se por energia germinativa a percentagem de plantas que germinam num
determinado periodo.

Para se determinar a faculdade germinativa ha varios processos, que se resumem:

- exame direto (da resultados satisfatérios, consistindo em cortar varias sementes e
comprovar a sua sanidade);

- prova de germinagao - consiste em submeter as sementes a condicGes apropriadas de
calor, humidade e luz);

- métodos bioquimicos.

Duracao da faculdade germinativa
O poder germinativo das sementes é de uma forga natural, que se mantém latente
durante um tempo limitado.
A faculdade germinativa é mais favordvel quando se atinge a maturagdao completa,
iniciando-se depois uma descida mais ou menos rapida, segundo as espécies, chegando
a adquirir, ao fim de um determinado periodo, valores tdo pequenos que as tornam
praticamente estéreis.
O periodo em que as sementes conservam a sua capacidade de germinagdo é variavel de
espécie para espécie em condi¢cdes normais.
Daqui se deduz a importancia que tem o conhecimento da idade da semente, a qual se
pode fazer das seguintes formas:

1. determinando a faculdade germinativa, que sabemos diminuir com a idade;

2. colocar as sementes em agua durante 3 dias (nota-se que as sementes mais

velhas incham lentamente e mais tarde);

3. determinacdo da acidez dos 6leos de reserva da semente.

Entre a colheita das sementes e as sementeiras existe sempre um intervalo de tempo e,

por esse facto, devem-se proporcionar as sementes certos cuidados, de modo a que ndo
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percam a sua faculdade germinativa.
Pretende-se como medida de conservacdo, evitar a germinagdo prematura, a
fermentacdo, dessecacdo exagerada, etc..., sendo os principais fatores responsaveis a
temperatura e a humidade.
Processos de conservacao mais utilizados:

e Condicbes ordinarias ou regulares de temperatura e arejamento;

e Condigdes reguladoras de humidade e arejamento;

e Em recipientes herméticos.

1.6.4. Dorméncia

O termo dorméncia de sementes aplica-se a condi¢do das sementes vidveis que ndo
germinam apesar de lhes serem fornecidas as condicdes ambientais adequadas para
germinarem (ex. dgua e temperatura conveniente). O fendmeno de dorméncia nas
sementes provém da adaptacao das espécies as condicdes ambientais em que se
reproduzem. E, portanto, um recurso utilizado pelas plantas para germinarem na época
apropriada ao seu desenvolvimento, e que visa a perpetuacdo da espécie.
Consideram-se fundamentalmente trés tipos de dorméncia:

- Dorméncia inata ou dorméncia primaria;

- Dorméncia induzida ou dorméncia secundaria;

- Dorméncia for¢ada ou dorméncia ambiental.

Dorméncia inata —encontra-se presente imediatamente apds a paragem do crescimento
do embrido, quando a semente se encontra na planta mae. Esta dorméncia ja existe,
portanto, quando colhemos as sementes. Este tipo de dorméncia impede a semente de
ter uma germinacao vivipara, bem como, durante algum tempo apds o amadurecimento
e a colheita das sementes. Existe sempre alguma variagcdo na durac¢do do periodo de
dorméncia das sementes de uma planta (polimorfismo).

Dorméncia induzida — ocorre quando se fornecem condicGes para a semente germinar
(ex. dgua) mas por ser desfavoravel qualquer fator ambiental a semente ndo germina, e

persiste dormente, mesmo que se remova o fator inibitério da germinacao.
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Dorméncia forgada - resulta das condi¢cdes em que as sementes vidveis ndo germinam
por alguma limitacdo ambiental mas que germinam apds a remocao do fator inibitério
da germinagao.

Algumas causas de dorméncia das sementes:

Tegumento impermeavel: as sementes com estas caracteristicas, sdo chamadas
sementes com casca dura, por ndo conseguirem absorver agua e/ou oxigénio.

Embrido fisiologicamente imaturo ou rudimentar: no processo de maturagdo da
semente o embrido ndo esta totalmente formado, sendo necessario fornecer condi¢des
favordveis para o seu desenvolvimento.

Substancias inibidoras: sdo substancias existentes nas sementes que podem impedir a
sua germinacao.

Combinacao de causas: necessariamente as sementes nao apresentam somente um
tipo de dorméncia, podendo haver na mesma espécie mais de uma causa de dorméncia.
Alguns processos para quebra de dorméncia das sementes:

Escarificacdo quimica: é um método quimico, feito geralmente com 4cidos (sulfurico,
cloridrico etc.), que possibilita que as sementes executem trocas de agua e/ou gases
com o meio envolvente.

Escarificagdo mecanica: é a abrasdo das sementes sobre uma superficie aspera (lixa,
piso aspero etc.). E utilizado para facilitar a absorcdo de dgua pela semente.
Estratificagcdo: consiste num tratamento humido a baixa temperatura, auxiliando as
sementes na maturacdo do embrido, nas trocas gasosas e na embebicdo pela dgua.
Choque de temperatura: é feito com alternancia de temperaturas variando em,
aproximadamente, 20°C, durante periodos de 8 a 12 horas.

Agua quente: é utilizado em sementes que apresentam impermeabilidade do tegumento
e consiste na imersdo das sementes em agua a temperatura de 76 a 100°C, com um

tempo de tratamento especifico para cada espécie.

1.6.5. Vernalizacdo

Vernaliza¢do é ativacdo ou aceleracdo do florescimento por tratamento com baixas
temperaturas. O termo deriva de uma palavra russa que significa “transformar em

primavera”, isto é, ele reflete a capacidade de um tratamento de frio para tornar um
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cereal de inverno em cereal de primavera, em rela¢ao ao seu florescimento.

Existem algumas plantas nas quais o florescimento é quantitativa ou qualitativamente
dependente da exposicdo da planta a condicdo de baixa temperatura. Isto é conhecido
como vernalizacao e pode ser definida como o processo onde o florescimento é ativado
ou acelerado pelo tratamento de frio aplicado em sementes embebidas ou em plantas
em crescimento vegetativo.

As temperaturas efetivas na vernalizagdao variam amplamente dependendo da espécie
e da duracdo do tratamento. Em centeio, a temperatura efetiva varia de — 5 a +15°C,
dependendo da duracdo do tratamento. Para esta espécie, o tratamento na temperatura
de 1°C é mais efetivo apds sete semanas de duragdo do tratamento. Por outro lado, a
vernalizacdo pode ser revertida se o tratamento de frio for seguido imediatamente por
um tratamento de alta temperatura, ou seja, ocorre a desvernalizacao.

A vernalizacdo somente é efetiva quando aplicada em plantas crescendo ativamente ou
em sementes embebidas. Assim, cereais anuais de inverno podem ser vernalizados logo
gue o embrido esteja embebido em 4gua e o processo de germinacdo tenha iniciado.
Neste caso, é possivel que os estados induzidos, estabelecidos em poucas células
meristematicas (no embrido), possam ser mantidos em todo o desenvolvimento da
planta. Muitas bianuais, no entanto, ndo podem ser vernalizadas pela exposicdo das
sementes ao frio. Estas plantas devem alcangar um tamanho minimo antes que elas
possam ser vernalizadas. Nestes casos, o apice da parte aérea é que percebe o estimulo,
embora existam algumas evidéncias sugerindo que folhas ou mesmo raizes isoladas
podem ser suscetiveis, também, ao frio (pelo menos em alguns casos).

As giberelinas (hormona vegetal) parecem substituir o efeito do frio em algumas plantas
vernalizaveis e o efeito do numero de horas de luz por dia, em algumas plantas de dias

longos.

1.6.6. Desinfecdo

A desinfecdo de sementes é um processo onde expomos a semente a algum agente
quimico, por algum tempo, com o objetivo de matar todos os fungos e bactérias que
possam estar com as sementes; é pratica excelente como medida preventiva a saude

da planta. A desinfecdo proporciona as plantas, desde o seu nascimento até aos 30 dias
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de idade, garantia razoadvel de saude e resisténcia as infe¢Ges. Depois dessa idade, o
fungicida torna-se inativo, mas as plantas ja possuem a seu favor boa saude. Nessas
condicdes, terdo, sem duvida, mais probabilidade e condicdes de resistirem as infecdes
que porventura surgirem do que aquelas que sdo fracas ou doentes. A desinfecao é feita
com fungicidas encontrados a venda no comércio.

E importante ressalvar que os mesmos agentes quimicos que matam os agentes
patogénicos, também matam as sementes, assim sendo como poderemos colocar uma
semente em algo que pode mata-la? Simples, basta que se retire as sementes do agente
quimico no tempo certo (se ficar pouco tempo, vai contaminar seu meio de cultura, e
se ficar muito tempo vai ficar com o meio estéril, mas ndo vdao germinar as sementes
gue |3 colocou), para que tenha matado todas as bactérias e fungos e ainda ndo tenha
inutilizado as sementes. Isto é muito importante e deve-se respeitar as indicacdes do

fornecedor do produto.

1.6.7. Selecdo e melhoramento

Antes do advento da agricultura industrializada, uma grande diversidade de plantas
e animais eram criados na mesma exploracao. As variedades estavam adaptadas as
condicOes ambientais em que a exploracdo se enquadrava. A diversidade produzida
servia para assegurar a producdo em caso de pragas ou condig¢des climaticas invulgares,
pois, havendo uma grande diversidade ha sempre algumas variedades que resistem
melhor que outras.

Até um periodo relativamente recente, o Unico método de selecdo de culturas empregue
era a recolha de sementes dos individuos de uma populagdo, que possuiam uma ou
mais caracteristicas desejaveis — como o potencial de elevado rendimento ou resisténcia
a doencas — e a sua multiplicacdo na préxima sementeira. Este método de selecdo
artificial, utilizado ha milhares de anos em todo o mundo, permitiu o desenvolvimento
de variedades locais, adaptadas as condicdes de cada regido.

Como recentemente o objetivo dominante da agricultura é produzir cada vez mais,
empresas especializadas comegaram a desenvolver variedades altamente produtivas.
Nas novas variedades as prioridades para a sua selecdo ja ndo sdao as mesmas que antes

da transformacdo industrial da agricultura. Agora é importante que as plantas e os
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animais produzam muito em pouco tempo, que amadurecam ao mesmo tempo para
facilitar a colheita mecanizada e que resistam ao transporte a volta do mundo, que é tao
vulgar hoje em dia para uma humilde batata.

As variedades altamente produtivas foram substituindo as variedades tradicionais e
localmente adaptadas. Desde oinicio do século XX, aproximadamente 75% da diversidade
genética de cultivares de todo o mundo foi extinta.

As variedades hibridas tém geralmente maior produtividade que as tradicionais, mas
apenas se se utilizarem fertilizantes quimicos e pesticidas. Além disso, as variedades
hibridas crescem numa maior diversidade de climas, enquanto que as tradicionais
crescem melhor nas condi¢des locais as quais estdo adaptadas. Consequentemente, as
vendas das variedades hibridas sdo a uma escala superior, o que interessa as empresas
de producdo de sementes. Por fim, as sementes que as plantas hibridas vao produzir
ja ndo dao origem a uma planta igual a da semente inicial, obrigando os agricultores a

comprar todos os anos sementes novas.

1.6.7.1. Selecdo clonal

Na natureza existem plantas de propagacao sexuada e assexuada. Algumas plantas de
importancia econdmica propagam-se exclusivamente por sementes (sexuada),como é o
caso da soja, feijdo, arroz, entre as plantas autégamas, e milho, entre plantas alégamas.
Outras plantas reproduzem-se principalmente por propagacdo vegetativa(assexuada),
como é o caso da cana-de-acgucar. Por outro lado, a maioria das plantas frutiferas, que
sao perenes, produz sementes em condigdes naturais, porém, por questdes comerciais
e de formacdo de pomares, elas sdao propagadas vegetativamente. Neste caso, algumas
delas sdo espécies autogamicas (pessegueiro, nectarinas, citrinos) enquanto outras sdo
alogamicas (macieira, mangueira, mamoeiro).

Em certas espécies ndo ha sistema de reproducado, ou seja, a planta ndo produz sementes
em condi¢Bes naturais, sendo o exemplo mais classico o alho. Esta espécie propaga-
-se exclusivamente por meio vegetativo, o que condiciona baixa variabilidade genética,
somente obtida através de mutacgdes. Este facto dificulta o melhoramento desta espécie
e, teoricamente seu risco de extincdo é alto devido a sua baixa flexibilidade e adaptacao

as condicdes adversas.
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Por possuirem diferentes estruturas genéticas, existem diferentes métodos para se
desenvolverem cultivares, que tém em consideracdo o sistema de reproducdo da espécie
(espécie de reproducdo vegetativa, autogamica ou alogamica).

Neste topico serdo discutidos os métodos de melhoramento utilizados para plantas
propagadas vegetativamente, com énfase em plantas frutiferas de clima temperado.

A principal caracteristica da propagacdo vegetativa é que as plantas propagadas
por este método sao clones da planta-mae. As variedades em geral sdo altamente
heterozigotas e quando em reproducdo sexual expressam ampla segregacdo na geracao
F1, ao contrdrio de plantas autogamicas de propagacdo sexuada. Esta variabilidade
é explorada no melhoramento genético através de cruzamentos entre variedades
heterozigotas e posterior selecdo dos individuos com fendtipo desejado da populagcdo
segregante e sua avaliacdo. Se estes gendtipos se mostrarem superiores sdo multiplicados
vegetativamente, o que determina a fiel multiplicacdo de seus gendtipos num grande
numero de plantas-clones, possibilitando uniformidade genética, fator considerado
essencial para a exploracdo comercial em pomares, devido a homogeneidade que facilita
os trabalhos culturais.

A propagacdo vegetativa pode ser realizada através das técnicas de estacaria alporquia
e enxertia, como se referiu anteriormente, que depende de sua adaptacao e facilidade e
formacdo de novas plantas em cada espécie.

A maior vantagem da propagacdao vegetativa é que em qualquer fase do programa
de melhoramento, plantas que apresentem caracteristicas favordveis, tanto de
ordem qualitativa quanto quantitativa, podem ser fixadas geneticamente através da
multiplicacdo e reproduzidas em larga escala e indefinidamente.

A propagacado vegetativa proporciona rapida multiplicacdo das plantas, propagacdo em
larga escala, e induz as plantas a precocidade de producdo, devido a auséncia de periodo
juvenil, em relacdo a sua propagacao por sementes. A propria conjugacao da propagacao
sexuada com assexuada destas espécies frutiferas facilita os trabalhos de melhoramento,
devido a exploracao do vigor de hibridos altamente heterozigdticos como cultivares

comerciais.
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1.6.7.2. Hibridacéo (em arroz)

No melhoramento por hibridagdo, o objetivo principal é a associacgdo num mesmo
individuo, de dois ou mais fendtipos desejaveis que estdo presentes em cultivares/
linhagens diferentes. Portanto, realizando cruzamento entre esses individuos é gerada
uma populacdo com variabilidade genética suficiente na qual sera praticada selecao
visando a obtencdo de linhagens que relinam os fendtipos de interesse (Allard,1971;
Fehr, 1987). Contudo, para atingir esse objetivo, o técnico precisa tomar decisGes quanto
ao critério a ser utilizado na escolha dos progenitores a serem utilizados como realizar
as hibridagdes e, por ultimo, qual o processo que deve ser empregue na conducdo das
populacdes segregantes (Machado, 1999).

A decisdo mais importante é a escolha criteriosa dos progenitores para realizar as
hibridacGes porque permite que os esforcos dos técnicos se concentrem naquelas
populacdes segregantes potencialmente capazes de fornecer familias superiores,
traduzindo-se em maior eficiéncia do programa (Fehr, 1987). Entre outros fatores, essa
escolha depende dos caracteres a serem melhorados, do tipo de heranca e da fonte
de germoplasma disponivel. Cruzamentos sdo necessdrios quando as caracteristicas
desejdveis ndo se encontram presentes no germoplasma disponivel para um determinado
programa de melhoramento, ou caso estejam presentes, ndao se encontrem combinadas
da maneira desejada. No caso do arroz, a hibridacdo pode ser realizada manualmente
ou através de outros métodos.

O método de hibridacdo manual do arroz evoluiu muito a partir de descobertas feitas
por Taillebois e Castro (1986) de que para a producdo de sementes hibridas, ndo ha
necessidade de ser usada a planta inteira, mas somente o colmo principal ou perfilho
com a panicula, destacado da planta de origem. Isto possibilita a conducdo de parentais
masculinos e femininos no campo e, no momento da hibridacdo, escolher os melhores
perfilhos, destaca-los, eliminar suas folhas e leva-los ao local de hibrida¢do onde devem ser
colocados em recipientes com agua para posteriormente serem executadas a emasculagao
e a polinizacdo, deixando as sementes hibridas desenvolverem em local protegido, que
pode ser em casa-de-vegetacao ou telado. A simplicidade do método reduz mao-de-obra,
aumenta a taxa de pegamento e viabiliza a realizagdo de cruzamentos em programas de

melhoramento pequenos e com pouca estrutura de apoio (Castro et al., 1999).
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Escolhida a planta que sera utilizada como progenitor feminino na hibridagao, a primeira
etapa é a emasculacdo dos drgaos reprodutivos masculinos, antes que os graos de pdlen
sejam derricados.

A técnica mais comum de emasculagdo é a que utiliza o corte das espiguetas e a
remocdo das anteras por meio de uma pinca ou de uma bomba a vacuo. As paniculas do
progenitor feminino devem estar fora da bainha das folhas cerca de 70 a 80%, devendo
ser eliminadas as espiguetas do terco superior (autofecundadas) e inferior (imaturas).
O terco médio, com cerca de 50 a 60 espiguetas é o que deve ser escolhido para a
emasculacdo.

Uma pessoa treinada pode emascular entre 15 a 20 paniculas por dia, resultando em
cerca de 1000 espiguetas por dia de trabalho (aproximadamente trés horas).

Realizada a emasculacdo, a polinizacdo deve ser efetuada no dia seguinte, podendo
entretanto, realizar-se essa etapa em até trés ou quatro dias, periodo em que os estigmas
ainda estdo recetivos. A polinizacdo é realizada pelo método denominado “chuva de
pdlen”, ou seja, derricarem manual do pélen sobre a panicula do genitor feminino, sendo
desejavel que esta ocorra entre as 11 horas e 30 minutos e as 12 horas e30 minutos, que
€ o ponto de antese maxima do arroz em condig¢des tropicais.

Aproximadamente trés a quatro dias apds a polinizacdo, o ovario comeca a intumescer e
durante os 25 dias seguintes, observa-se o crescimento da semente hibrida, inicialmente

de coloracdo esverdeada e no final do processo, completamente branca.

1.6.7.3. Organismos geneticamente modificados: vanta-
gens e inconvenientes

O que sdo OGM?

OGM sdo organismos geneticamente modificados, cujo material genético foi
deliberadamente alterado pelo ser humano através de técnicas de biotecnologia.

A transformacdo do genoma de uma planta ou animal pode ser feita utilizando apenas
material genético que a espécie jd possui, através da alteracdo de determinados genes
ou da realizacdo de cdpias de genes de modo a duplicar o seu efeito. Alternativamente,
pode-se inserir no genoma de um ser vivo, um ou mais genes de espécies diferentes. Os

OGM que foram produzidos por este segundo método sdo chamados de transgénicos e o
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seu objetivo é conferir determinadas propriedades a um ser vivo que este anteriormente
nao possuia e que estao presentes noutra espécie.

Neste momento ja se produzem OGM muito diversos, incluindo animais, plantas, fungos,
bactérias e outros microrganismos. Asrazdes paraasuaprodugaosaoigualmentevariadas,
desde uma aplicacdo puramente cientifica, uma vez que as técnicas da engenharia
genética permitem responder a questdes fundamentais sobre o funcionamento dos
genes, a producao de produtos farmacéuticos. No entanto, neste momento a aplicacao
mais generalizada e polémica dos OGM é na agricultura.

A produg¢ao de OGM existe desde o inicio da década de 1980, mas s6 em 1992, na China,
foi plantada comercialmente a primeira variante transgénica de uma planta, neste caso
tabaco tolerante a um herbicida especifico. A partir de meados da década de 1990,
algumas culturas transgénicas, em especial o milho e a soja, comecaram a proliferar, e
ficou claro que nao tardaria muito tempo para que uma generalizagdo destas culturas
estivesse em curso, bem como o alargamento da aplicacdo da engenharia genética a
outras espécies. Desde entdo foi gerada uma enorme polémica em torno dos perigos e
das potenciais vantagens da utilizacdo de OGM.

Vantagens

Existem iniUmeras vantagens provenientes da utilizacdo de OGM, tanto ao nivel da saude
como do ambiente. Algumas delas:

e O alimento pode ser enriquecido com um componente nutricional essencial,
como por exemplo, o arroz geneticamente modificado que produz vitamina
A. A falta desta vitamina é um problema grave nos paises em vias de
desenvolvimento, que tém uma dieta extremamente limitada, levando a morte
e a cegueira.

e E possivel obter alimentos mais baratos. As técnicas de manipulagdo genética
ajudam os agricultores a reduzir os prejuizos, pois podemos obter plantas
resistentes a insetos, pragas, a herbicidas, a metais tdxicos do solo, a fungos,
ao amadurecimento precoce, entre outros. Por exemplo, frutos que sdo macios
podem ser endurecidos de modo a evitar que sejam danificados durante o seu
transporte, como no caso do tomate, que é muito macio.

e A utilizacdo de culturas geneticamente modificadas podera também ser

desenvolvida no sentido de permitir o seu crescimento em ambientes hostis,

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 113




ndo afetando assim o ambiente e podendo também criar novas zonas que se

possam cultivar evitando que se desgastem tanto as outras.

Desvantagens

e Impactos sobre a biodiversidade. A agricultura e o ambiente serdo alterados
irreversivelmente. As culturas geneticamente modificadas podem ter uma
vantagem competitiva em relagdo as plantas e amimais que existem nas zonas
em que sao plantadas.

e O lugar em que o gene é inserido ndo pode ser controlado completamente,
0 que pode causar resultados inesperados uma vez que os genes de outras
partes do organismo podem ser afetados.

e Na&o se sabe se os alimentos transgénicos ndo afetam a saiude humana. A
técnica utilizada é muito recente para poder garantir que ndo surjam problemas
no futuro visto que mesmo pequenas alteracbes podem produzir grandes
impactos ao longo de geracdes.

e Efeitos colaterais que ndao podem ser previstos.

Quatro exemplos das culturas geneticamente modificadas

Colza resistente aos pesticidas

Os cientistas transferiram para a planta da colza um gene que |lhe permite resistir a
um certo pesticida. O gene é retirado de uma bactéria com capacidade de resistir aos
pesticidas. Quando o agricultor pulveriza a cultura de colza com pesticidas, pode destruir

a maior parte das pragas sem modificar as plantas de colza geneticamente modificadas.

Vantagens:

O agricultor pode ter uma colheita maior porque é mais facil combater as pragas.
Nalguns casos, o agricultor pode utilizar um pesticida mais compativel com o ambiente.
O agricultor podera igualmente proteger o ambiente utilizando menos pesticida.
Desvantagens:

Os genes da cultura de colza geneticamente modificada podem ser transferidos para as
pragas. As pragas poderdo tornar-se resistentes ao pesticida e a pulverizacao tornar-se

inutil.

114 | curso TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA



A colza pode polinizar as ervas daninhas - por exemplo o navew, que se encontra nos
campos de colza. Quando a colza poliniza, os seus genes sdo transferidos para o navew.
Esta adquire entdo resisténcia aos pesticidas.

Milho, feijao de soja e cana-de-agucar sao outros exemplos de plantas geneticamente

modificadas pelos cientistas para tolerar a pulverizacdo de pesticida.

Milho doce inseticida

Os cientistas modificaram geneticamente o milho doce para produzir um veneno que
mata insetos nocivos. Isto significa que o agricultor ja ndo necessita de combater os
insetos com inseticida. O milho geneticamente modificado chama-se milho Bt, porque o

novo gene da planta provém da bactéria Bacillus thuringiensis.

Vantagens:

O agricultor ja ndo necessita de utilizar inseticida para matar os insetos. O ambiente
circundante ja ndo é, deste modo, exposto a grandes quantidades de inseticida nocivo.
O agricultor ja ndo necessita de percorrer os campos com um pulverizador de produto
téxico, mascara e vestuario protetor.

Desvantagens:

Existe o risco de os insetos indesejaveis desenvolverem tolerdncia ao veneno ou, por
outras palavras, se tornarem resistentes. O milho geneticamente modificado envenena
os insetos durante um periodo mais longo em que o agricultor se limita a pulverizar a
cultura uma ou duas vezes. Deste modo, os insetos podem habituar-se ao veneno, e,
se isso acontecer, tanto a pulverizacdo como a utilizacdo de milho Bt geneticamente
modificado se tornam ineficazes.

Existe o risco de se matarem outros insetos para além dos indesejaveis, como os insetos
predadores que se alimentam dos insetos nocivos. Nos EUA, pais que utiliza muito o
milho Bt, existe um intenso debate dos seus efeitos nocivos sobre a bela borboleta
Monarca.

O algodao e as batatas sdo outros exemplos de plantas geneticamente modificadas pelos

cientistas para produzirem inseticida.
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Arroz dourado

“Arroz dourado” é arroz geneticamente modificado que contém uma grande quantidade
de vitamina A. Ou, mais corretamente, o arroz contém o elemento betacaroteno, que é
convertido no organismo em Vitamina A. Assim, ao comemos arroz dourado, obtemos
mais vitamina A.

O betacaroteno da a cor laranja as cenouras e é a razao pela qual o arroz geneticamente

modificado é dourado. Para que o arroz crie betacaroteno, sdo implantados trés novos

genes: dois de narcisos e o terceiro de uma bactéria.

Vantagens:

O arroz pode ser considerado como uma vantagem especifica para as pessoas carenciadas
dos paises subdesenvolvidos. Estas tém uma dieta extremamente limitada na qual faltam
as vitaminas essenciais ao organismo. Em consequéncia dessa dieta restrita, muitas
pessoas acabam por morrer ou cegar. E o que acontece muitas vezes nas regides pobres
da Asia, onde grande parte da populac3o se alimenta de arroz de manh3 a noite.
Desvantagens:

Os criticos receiam que as pessoas pobres dos paises subdesenvolvidos se estejam a
tornar demasiado dependentes dos paises ricos do mundo ocidental. Geralmente, sdo
as grandes empresas privadas do ocidente que tém meios para desenvolver plantas
geneticamente modificadas. Tornando as plantas estéreis, as empresas podem impedir
os agricultores de criarem sementes para o ano seguinte, forcando-os a comprar-lhes
novo arroz.

Alguns opositores a modificagdo genética consideram o arroz dourado como um meio de
conseguir uma maior aceitacdo da engenharia genética. Esses opositores receiam que,
se isto acontecer, as empresas continuem a desenvolver outras plantas geneticamente
modificadas para obtenc3do de lucros. Desse modo, podera criar-se uma situacdo em que

as grandes empresas detenham os direitos sobre todas as boas colheitas.

Tomate de longa duragao
O tomate modificado geneticamente para durar mais tempo foi o primeiro produto
alimentar geneticamente modificado que os consumidores tiveram a possibilidade

de adquirir. Este tomate foi lancado em 1994 no mercado dos EUA. E geneticamente
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modificado para se manter firme e fresco durante muito tempo, o que acontece porque,
em consequéncia da modificacdo genética, o tomate produz uma quantidade inferior da

substancia que causa a sua degradacao.

Vantagens:

Uma vez que o tomate se mantém fresco durante mais tempo, pode deixar-se amadurecer
ao sol antes de ser colhido, o que se traduz num tomate de melhor sabor.

O tomate geneticamente modificado para maior duracdo aguenta um periodo de
transporte mais prolongado, o que significa que os horticultores podem evitar colher o
tomate ainda verde como forma de tolerar o transporte.

Os produtores tém a vantagem de o tomate poder ser colhido todo ao mesmo tempo.
Desvantagens:

O primeiro tomate geneticamente modificado desenvolvido por cientistas contém
genes que o tornam resistente aos antibidticos. Os médicos e veterinarios utilizam os
antibidticos para combater as infecdes. Se os genes transplantados se alastrarem aos
animais e as pessoas, os médicos poderao vir a ter dificuldade em combater as doengas
infeciosas. Hoje em dia, os cientistas podem modificar geneticamente o tomate sem
introduzir genes para a resisténcia aos antibiéticos.

Morangos, ananases, pimentos e bananas sao outros exemplos de produtos alimentares
geneticamente modificados pelos cientistas para se manterem frescos durante mais

tempo

1.7. Estados fenoldgicos

Afenologia é o estudo das transformacées que as plantas sofrem ao longo do ano, devido
ao desenvolvimento dos diversos érgaos acompanhando a sucessao das estacdes.

As diferentes fases de desenvolvimento dé-se o nome de estados fisiolgicos e considera-
se que uma variedade atingiu determinado estado quando 50% dos 6rgdos de todas as
arvores ja o atingiram.

Conhecendo-se a fenologia da planta, com os fendmenos importante e as exigéncias de
cada uma das fases de desenvolvimento, poder-se-a orientar com eficiéncia as praticas

culturais.
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PRODUGAO AGRICOLA

1.7.1. Fruteiras

Na figura 89, e a titulo de exemplo apresentam-se os estados fenolégicos da macieira
desde o abrolhamento até ao desenvolvimento do fruto. Este tema, para as fruteiras

serd desenvolvido no Médulo 7 — Fruticultura I.

Figura 89 - Estados fenoldgicos da macieira
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1.7.2. Batateiras

Estadio|—Periodorelativamente curto, compreendido entre a plantacao e aemergéncia
das hastes (10 dias). A plantula desenvolve-se gracas as reservas do tubérculo-mae
(fig. 90).

Estadio Il — Periodo de desenvolvimento vegetativo. Intervalo entre a emergéncia e o
inicio da tuberizacdo (20 dias). Neste periodo estdo presentes, de forma balanceada,
todas as hormonas promotoras de crescimento (auxinas, giberelinas e citoquininas). O
estabelecimento da cultura da-se a partir de 20-30 dm?/planta de area folear. No final
desse estadio efetua-se a adubacdo de cobertura e posteriormente a amontoa (fig. 91).
Estadio Il - E caracterizado pelo desenvolvimento acelerado da parte aérea e acumulacdo
de hidratos de carbono (amido) nos tubérculos. O processo de tuberizacdo inicia-se por
volta dos 35-40 dias apds a plantagdo. O crescimento dos tubérculos é muito rapido,
com duracdo de cerca de duas semanas (fig. 92 A).

Estadio IV — A planta atinge o seu maximo desenvolvimento vegetativo. Verifica-se um
aumento substancial do peso dos tubérculos (aumenta cerca de uma tonelada/dia/ha).
A maturacdo dos tubérculos estende-se dos 80 até aos 110 dias, variando conforme a

cultivar (fig. 92 B).

Figura 90 — Estadio |
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Figura 91 — Estddio I Figura 92 — Estadio lll e IV

Gramineas

As plantas individuais de uma determinada cultura cerealifera (cevada, trigo, centeio,
aveia, triticale) progridem através de uma série de estadios de desenvolvimento (estados
fenoldgicos) bem definidos que vdao desde a germinacao e estabelecimento passando
pelo afilhamento, encanamento e subsequente emergéncia da espiga até ao enchimento
do grdo e sua posterior maturacao (fig. 93). Uma vez que determinadas técnicas culturais
(tais como mondas quimicas ou adubacdes de cobertura) devem ser levadas a cabo em
estadios de desenvolvimento especificos, foram desenvolvidas uma série de “chaves” ou

tabelas para a definicdo e reconhecimento dos estadios de desenvolvimento no campo

(fig. 94).
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Figura 94 — Técnicas culturais aplicadas as gramineas

CURSO TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA | 121




PRODUCAO AGRICOLA

2. Taxonomia das plantas

Introducao

O sistema mais antigo de classificagdo de seres vivos que
se conhece deve-se ao fildsofo grego Aristételes (384 a.C. -
322 a.C.), que classificou todos os organismos vivos entdo
conhecidos em plantas e animais (fig. 1). Os animais eram,
por sua vez, subdivididos de acordo com o meio em que se

moviam (terra, agua e ar).

Figura 1 - Aristételes

Carolus Linnaeus, (1707 -1778) foi um botanico, zoélogo e médico sueco, criador da
nomenclatura binomial e da classificacdo cientifica, sendo assim considerado o “pai
da taxonomia moderna”. Lineu concebeu a ideia de divisio et denominatio, “divisao e
denominag¢ao”, como forma de organizar os organismos vivos, algo que transparece na
sua obra Systema naturae, considerado o ponto de partida da moderna nomenclatura

binomial (fig. 2).

Figura 2 — Carolus Linnaeus; Livro Systema naturae; descri¢éo das folhas; ilustragcdo do

Lilium album (alho)
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2.1. Sistemas de Classificagéo

Classificagdo: Consiste na colocacdo de um ser vivo ou de um conjunto de seres em
grupos ou categorias de acordo com determinada sequéncia ou plano e em conformidade
comas regras de nomenclatura.

O numero total de espécies vegetais que vivem na Terra ainda ndo é conhecido
exatamente.

Estdo descritas até agora mais de 400 000 espécies. Entre estas contam-se 286 000
angiospérmicas,700 gimnospérmicas, 10 500 pteriddfitas, 14 000 musgos, 9 000 liquenes,
42 000 fungos, 19 000 algas, ...

No tempo de Lineu havia so trés reinos: animais, plantas e minerais. Até ha pouco tempo
0s organismos vivos s6 podiam ser animais (Reino Animalia) ou plantas (Reino Plantae).
Portanto os fungos, algas, bactérias e procariotas eram agrupados com as Plantas e os
protozodrios com os Animais.

A partir de 1960 - Periodo da revolugdo taxondmica - Tém em atencdo 0s novos
conhecimentos trazidos pela Sistematica Bioquimica, pela Taxonomia Numeérica e pela

Cladistica do qual é um exemplo a classificacdo de Whittaker.

2.1.1. Conceito de diviséo, classe, ordem e familia

Sistema de Classificagdo de Lineu:
e Organismos divididos em dois grandes REINOS: Plantas e Animais.
e (Cada um destes reinos subdivide-se em categorias progressivamente menos
abrangentes; é um sistema hierarquico.
® Reinos
® (lasse
® Ordem
e Género

e Espécie

Atualmente, esta hierarquiataxondmicaincluium grupo maior de categorias taxondmicas,

também designadas taxa (no singular taxon).
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Os principais taxa utilizados nas classifica¢cdes atuais sdo:

e Reino
® Filo (ou DIVISAO no Reino Plantae)
® (Classe
e Ordem
¢ Familia,
* Género

e Espécie

Figura 3 — Categorias taxondmicas

2.1.2. Classificagcdo de Whittaker

Sistema de classificacdo, apresentado em 1979 por Whittaker, constituindo uma versao

atualizada do sistema de classificagao sugerido dez anos antes pelo mesmo investigador.

Segundo o préprio, o sistema inicial, em que os seres vivos ja eram agrupados em cinco

reinos diferentes, Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia, apresentava algumas

limitagoes.

O sistema de classificacdo de Whittaker modificado tem por base quatro critérios

fundamentais:

tipo de célula, procariética ou eucariodtica;

organizagao celular, unicelulares ou pluricelulares;

tipo de nutricdo, autotroficos (fotossintéticos ou quimiossintéticos) ou
heterotréficos (nutricao por ingestao ou absorgao);

intera¢do nos ecossistemas, produtores, consumidores (macroconsumidores

ou microconsumidores) ou de compositores.
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Figura 4 — Sistema de classificagdo de Whittaker
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Figura 5 — Os cincos Reinos e principais caracteristicas dos seres vivos pertencentes a

cada Reino

2.1.3. Classificagdo por dominios

Dominio (superregnum, super-reino ou império) é a designacdo dada em biologia ao
taxon de nivel mais elevado utilizado para agrupar os organismos numa classificacao
cientifica. O dominio agrupa os diferentes reinos, sendo a mais inclusiva das divisdes
taxondmicas em que se dividem as espécies que compdem a vida na Terra, o universo
por vezes designado por super-dominio Biota. Apesar do nimero de dominios e do
respetivo nome ser arbitrario, variando com a evolug¢do do conhecimento cientifico e
com as opinides dominantes entre os sistematas, a estrutura adotada, por definicao,
reflete obrigatoriamente as diferencgas evolucionarias fundamentais contidas no genoma
dos seres vivos, agrupando-os de acordo com a sua estrutura biolégica mais basica.

Dominio Archaea (Arquebactérias) - constituido por seres procariontes geralmente
guimiotréficos, muitos dos quais sobrevivem em lugares extremos (extremdfilo) como
fontes de dgua quente, lagos ou mares muito salinos, pantanos (onde produzem metano)

e ambientes ricos em gas sulfidrico e com altas temperaturas.)
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Dominio Bacteria (Bactérias) - constituido por seres procariontes que podem ser
encontrados na forma isolada ou em coldnias. Podem viver na presencga de ar (aerdbias),
na auséncia de ar (anaerdbias) ou, ainda, ser anaerdbias facultativas. Estdo entre os
organismos mais antigos, com evidéncia encontrada em rochas de 3,8 bilides de anos.
Dominio Eucharia (Eucariotas) - contém todos os outros seres vivos.

Reino Fungi (Fungos) - seres eucariontes, heterotréficos (absor¢do), decompositores
(saprdfitas), parasitas ou simbiontes.

Reino Protista (Protistas) - Eucariontes Unicelulares, multicelulares e com organizagdo
colonial; Vida livre, simbiontes ou parasitas; Autotréficos (fotossintese) ou heterotréficos
(absorcdo e ingestdo).

Reino Animalia (Animais) - seres eucariontes, multicelulares; heterotréficos (ingestdo).

Reino Plantae (Plantas) - seres eucariontes, multicelulares, autotroéficos (fotossintese).

Figura 6 - Sistema de classifica¢éo de Carl Woese — 1990
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Reino Plantae
Bridfitos (As plantas ndo vasculares - ndo tém verdadeiras raizes, folhas e caules).
Divisdo Hepatophyta (hepaticas)
Divisdo Anhocerophyta (antocerotas)
Divisdao Bryophyta (musgos)
Plantas Vasculares
Sem sementes
Divisao Psilotophyta (psilotéfitos)
Divisdo Lycophyta (licofitos)
Divisdo Sphenophyta (cavalinhas)
Divisao Pterophyta (fetos)
Com sementes
Divisdao Cycadophyta (cicas)
Divisao Ginkgophyta (ginkgo)
Divisdo Coniferophyta (coniferas)
Divisdo Gnetophyta (gnetofitos)

Divisao Antophyta (angiospérmicas)

2.2. Referéncia a género, espécie, variedade e cultivar

Identificagdo (Determinagao) - Colocagdo de uma planta que desconhecemos no seu
lugar correto desde que ja tenha sido feita a sua classificagao.

Utilizando a “Nova Flora de Portugal” identifica-se, determina-se!

Taxonomia - Estudo tedrico da classificagdo tendo em conta as suas bases, principios,
procedimentos e regras.

Taxon = taxone (plural taxa ou taxones) - Qualquer grupo taxondmico de qualquer
natureza ou nivel, dependente do estudo em causa.

Espécie (=sp.) - Conjunto de individuos que se distingue de outro ou outros pela mesma
aparéncia exterior, por dar origem a uma descendéncia fértil e igual aos progenitores e
por ter uma area de distribuicdo prépria.

Subespécie (=ssp.) - Conjunto de individuos de uma espécie que se distingue de outro ou ou-

tros da mesma espécie por um ou varios caracteres, tendo uma drea de distribuicdo prépria.
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Variedade (var.) - Grupo de individuos que diferem de outros de outro grupo semelhante
apenas por um numero restrito de caracteres ou por um sé. Ndo tem area de distribuicdo
prépria.

Cultivar - Variedade obtida artificialmente ou aproveitada naturalmente pelo homem.

Deve ser escrita entre plicas.

2.2.1.Nomenclatura

Nomenclatura - regras referentes a descricdao e denominagdo dos taxones vegetais.

1. Todos os nomes cientificos das plantas sdao em latim sendo utilizados dois termos (o
do género e o epiteto especifico) - Sistema binominal.

2. Para denominar os géneros (e os taxones superiores) empregam-se substantivos (os
dos géneros iniciam-se com letra maiuscula).

3. Para designar as espécies (e os taxones infraespecificos) costumam utilizar-se adjetivos
(escritos com letras minusculas). Escrevem-se os nomes em italico ou sublinhados.
Exemplo do nome de uma espécie:

Nome cientifico: Pithecelobium dulce (Roxb.) ou Pithecelobium dulce

Nome vulgar: Tamarindeiro bravo (em Portugués)

Ai terak, Ai sukaer fuik (em Tetum)
4. Os nomes dos hibridos vao precedidos do sinal x (Quercus x coutinhoi)
5. Os taxones infragenéricos ou infraespecificos que incluem o tipo repetem o nome do
género ou da espécie respetivamente (ex: Quercus faginea ssp. faginea).
6. Para designar um taxon pode usar-se o nome legitimo mais antigo publicado dentro
da mesma categoria; no que diz respeito as plantas vasculares toma-se a primeira edi¢ao
de “Species Plantarum” de Lineu.
7.S3o0 sindnimos os nomes diferentes que se aplicam ao mesmo taxon.
8. Os nomes de familias ou de géneros ndao corretos mas muito conhecidos podem
excecionalmente ser “conservados”. Ex: Umbeliferas, Leguminosas, Cruciferas,
Compostas, Gutiferas, Gramineas.
9. Para melhor precisdo de um taxon é costume adicionar a sua designa¢ao o nome da

pessoa que o descreveu pela primeira vez, geralmente de forma abreviada.
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2.3. Divisdo das Gimnospérmicas

Grupo GYMNOSPERMAE (GIMNOSPERMICAS)

Divisdes: Cycadophyta (cicas), Ginkgophyta (ginkgo), Coniferophyta (coniferas) e
Gnetophyta (gnetofitos)

Principais grupos de plantas vasculares com semente e sem fruto.

Arvores ou arbustos geralmente perenifélios. Folhas normalmente aciculares ou
escamiformes. Lenho geralmente constituido por traqueidos e sem vasos lenhosos.
Flores unissexuais, aclamideas. Ovulos n3o encerrados num ovério. Cotilédones 2 a

muitos. (pinheiros, cedros, abetos, ...).

2.4. Divisdo das Angiospérmicas

DIVISAO Magnoliophyta, Angiospermae (ANGIOSPERMICAS) ou Antophyta

Plantas vasculares com semente e com fruto.

Plantas lenhosas ou herbaceas. Lenho com vasos lenhosos e com ou sem traqueidos.
Flores hermafroditas ou unissexuais, frequentemente com perianto. Ovulos encerrados
num pistilo fechado formado em geral por ovario, estilete e estigma. (Magndlias,

macieiras, couves, trigos, tulipas, ...).

2.4.1. Sub-classe das Dicotiledoneas e Monocotileddneas

CLASSE Monocotyledones (Monocotileddneas)

Embrido com um cotilédone. Raiz primaria de vida curta sendo rapidamente substituida
por raizes adventicias, fasciculadas. Caule geralmente sem engrossamento secundario.
Folhas paralelinérveas, geralmente inteiras. Flores do tipo 3. Perianto do tipo perigdnio,
geralmente com 2verticilos petaldides, por vezes com um sé, ou nulo. (trigos, tulipas, ...).
CLASSE Eudicotyledones (eudicotileddneas ou dicotileddneas)

Embrido com dois cotilédones. Raiz primaria geralmente aprumada. Folhas na maioria
peninérveas ou palminérveas, raramente com bainha. Caule com engrossamento

secundario devido a atividade do cadmbio vascular situado entre o floema e o xilema.
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Flores na maioria do tipo 4 ou 5. Perianto diferenciado geralmente em calice e corola.

(macieiras, couves, ...) (fig. 7).

Diferengas entre monocotileddneas e dicotiledéneas

Dicotileddnia Monocotileddnia

Hurmeros de
cotilédones na
semente

&
5
£l
F
it

Tipo de
NErvacin
foliar

Distribuic o dos
wasns no Caule

.|

2 raiz raiz

-1 pivatante ou fasciculada

é actal ou em
cabeleira

flor tetrimera ou
penthmera:
elementos Moraks

Tipo de flor

: flor trimera:
m:::u dedous etementos Rorais em
numero multiplo de 3
1 [ | I
PETRMOAE (08 O PRNTHRRLD W LPdari PVALmERLE W OO e L
Fu; hreiadd o peeel, oA, ferjle, sl mm“,m,m.m
e,

Figura 7 — Diferengas entre Monocotileddneas e Dicotiledéneas
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Principais familias de plantas cultivadas, infestantes e pa-
rasitas

Plantas cultivadas

Sdo exemplos de angiospérmicas monocotileddneas: capim, cana-de-acucar, milho,
arroz, trigo, aveias, cevada, bambu, centeio, lirio, alho, cebola, banana, bromélias e
orquideas.

Sdo exemplos de angiospérmicas dicotiledéneas: feijdo, amendoim, soja, ervilha,
lentilha, grao-de-bico, pau-brasil, peroba, mogno, cerejeira, abacateiro, acerola, roseira,

macieira, algodoeiro, café, girassol e margarida.

Pithecelobium dulce (Roxb.) Benth. Ai terak , Ai sukaer fuik ou Tamarindeiro
Pithecelobium dulce, Ai terak Ai sukaer fuik ou Tamarindeiro é uma arvore comum na
costa Norte de Timor-Leste. Em Dili podemos encontra-la nos quintais, nas ruas e nos
jardins. Pode surgir espontaneamente, pois as suas sementes germinam facilmente. D3-
se bem em quase todos os solos, e nas zonas mais secas. O seu nome cientifico tem
origem no grego - orelha (elobium) de macaco (pitecho) — e no latim: dulce (doce).
Isto traduz o facto de as vagens produzidas pela arvore se assemelharem a alfarrobas
espiraladas, e tal como estas, conterem no interior uma polpa doce muito saborosa. Os
nomes em tétum significam arvore dos espinhos (tarak) ou tamarindeiro bravo (sukaer
fuik).

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae) é
uma das 100 - 200 espécies deste género. Pithecellobium dulce é a Unica espécie que se
dispersou fora da zona da sua origem. A altura da P. dulce é geralmente de 10-15 metros,
mas varia de 5 a 18 m. Emite ramificacOes irregulares. A casca é cinzenta, tornando-
se aspera e os ramos tém pequenos espinhos na base das folhas que variam de 2 a
15 mm de comprimento. As folhas sdo pinuladas e de foliolos oblongos com 4 cm de
comprimento. As folhas sdo caducas, mas a arvore aparenta estar sempre verde pois
produz novas folhas no momento em que as mais velhas se desprendem. Produz flores
em pequenos capitulos esféricos com 1 cm de diametro, que se juntam por sua vez em
paniculas terminais de cor amarela ou branco-esverdeada. Cada flor tem uma corola

peluda e um cdlice envolvendo aproximadamente 50 estames finos unidos num tubo na
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base. O fruto é uma vagem, com cerca de 1-1,5 cm de largura, e 12 cm de comprimento
gue se vai enrolando conforme amadurece. Tem estrangulamentos bem marcados entre
as sementes. Quando esta madura, a vagem abre-se mostrando as sementes pretas
brilhantes e uma polpa branca ou rosada a sua volta. Esta polpa é acucarada e comestivel.
A polpa do fruto é muito doce e bastante saborosa. As sementes podem ser comidas
cruas ou depois de torradas. Na India sdo utilizadas também no caril.

A madeira é muito forte, flexivel e durdvel. Usa-se por isso em construgdes e no fabrico

de postes. O lenho é vermelho acastanhado e dificil de cortar.

Figura 8 - Pithecelobium dulce (Roxb.) Benth ou Ai terak (Representagdo botdnica)
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Figura 9 - Pithecelobium dulce (Roxb.) Benth ou Ai terak (flor e fruto)

Nomes comuns: Ai terak , Ai sukaer fuik (em tétum), Tamarindeiro bravo (portugués),

Madras thorn ou Manila tamarind (inglés), asam koranji (em indonésio).

Cyphomandra betacea ou Ai tomati

Cyphomandra betaceaou Ai tomati, tamarilho ou arvore do Tomate pertence a grande
familia das Solanaceas e é uma pequena arvore que podemos encontrar nas terras altas
de Timor-Leste, sendo muito cultivada particularmente na zona de Ermera. A sua origem
encontra-se nos Andes, donde se expandiu para todas as zonas de clima subtropical.
Esta drvore chega aos 6 m de altura e é facilmente reconhecida pelas suas grandes folhas
semelhantes a da teca. As flores s3o rosa claro e muito discretas. E uma planta monoica
hermafrodita (as flores tém os dois sexos).

Esta arvore vive cerca de 6 a 9 anos, entra em produgado aos 18 meses, e produz um
maximo de frutos aos 3-4 anos.

O fruto é parecido com um tomate, é oval e pontiagudo no extremo inferior. A cor é

vermelha ou amarela, e a polpa é ligeiramente acida com sabor a tomate.
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Figura 10 - Cyphomandra betacea, Ai tomati, tamarilho ou drvore do Tomate: drvore,

flor e fruto

Infestantes e parasitas
Mimosa invisa e Chromolaena odorata (também conhecida como erva-siam) sdo
exemplo de duas espécies infestantes que invadem rapidamente as pastagens e, se ndo
forem dizimadas poderdo substituir completamente a vegetacdo nativa. Ambas sdo uma
séria ameaca as plantas nativas e a biodiversidade, inclusive em savanas naturais de
Eucalyptusalba e campos abertos do distrito de Los Palos.

Mimosa invisa é uma
praga grave e ameagca a
lavoura, especialmente

o milho.

Figura 11 — Mimosa

invisa
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Chromolaena odorata é um arbusto de rapido crescimento, perene, nativo da América
do Sul e América Central. Foi introduzido nas regides tropicais da Asia, Africa e Pacifico,
onde é uma erva invasora. Também conhecida como erva-siam, forma densos arbustos
que impedem o estabelecimento de outras espécies vegetais. E um concorrente
agressivo e pode ter efeitos alelopaticos. Também é uma erva daninha incémoda em
terras agricolas e planta¢des comerciais.

Nomes comuns: agonoi (Philippines), bitter bush (English), chromolaena (English),
hagonoy (Philippines), huluhagonoi (Philippines), jack in the bush (English), kesengesil
(Chamorro-Guam), mahsrihsrihk (Kosrae), masigsig (Chamorro-Guam), ngesngesil
(Palau), otuot (Chuuk), rumput belalang (Indonesian Bahasa-Indonesia), rumput golkar
(Indonesian Bahasa-Indonesia), rumput putih (Indonesian Bahasa-Indonesia), Siam

weed (English), triffid weed (English), wisolmatenrehwei (Pohnpei)

Figura 12 — Chromolaena odorata

Leucaena leucocephala (arvore) ou Ai kafé

Leucaena leucocephala é uma arvore fixadora de azoto de rdpido crescimento, é
cultivada como planta forrageira, para adubacdo verde, como um quebra-vento, para
reflorestamento, como um biocombustivel de culturas etc. A Leucaena foi amplamente
introduzida devido as suas qualidades benéficas, mas tornou-se um invasor agressivo
em dreas perturbadas em muitos locais tropicais e subtropicais e esta na lista das “100
Piores Espécies do Mundo Exdticas Invasoras.”Esta arvore sem espinhos pode formar
densos bosques monoespecificos e é dificil de erradicar, uma vez estabelecida. Ela torna

extensas areas inutilizaveis e inacessiveis e ameaca plantas nativas.
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Figura 13 - Leucaena leucocefala ou Ai kafé (tétum)

Nomes comuns: balori (Fijian), bo chet (Vietnam), cassis (Vanuatu), false koa (Hawai’i),
fua pepe (Samoan), ganitnityuwan tangantan (Yapese), horse/wild tamarind (English),
ipil-ipil (Philippines), jumbie bean (English), kan thin (Laos), kanthum thect (Cambodia),
koa-haole (Hawai’i), kra thin (Thailand), kratin (Cambodia), lamtoro (Indonesia), lead tree
(English), leucaena (English), leucaena, lino criollo (Dominican Republic), lopa samoa
(American Samoa), lusina (Samoan), nito (Cook Islands), pepe (Niuean), rohbohtin
(Kosrae), schemu (Vietnam), siale mohemohe (Tongan), subabul (India), tamarindo
silvestre (Portugal), tuhngantuhngan (Kosrae), vaivai (Fijian), vaivai dina (Fijian), vaivai ni
vavalangi (Fijian), wild mimosa (Bermuda)

Thevetia peruviana (arbusto)

Thevetia peruviana é um arbusto nativo da floresta tropical americana. As jovens plantas
podem ser encontradas em terreno de cultivo e de pastagem. E cultivada em jardins como
planta ornamental onde compete com as plantas do jardim. E uma planta oportunista
e é encontrada crescendo em ambientes alterados. Os seus frutos, sementes, folhas ou
seiva s30 venenosas para o homem e animais. E uma erva daninha importante em Timor-
Leste e estd listada como uma erva daninha da categoria 1 na Africa do Sul (proibida e
tem de ser controlada).

Nomes comuns: cabalonga (Spanish), chirca (Spanish), foreigner’s tree, geel-oleander
(Afrikaans), irelepsech (Ulithian), jacapa (Spanish), kanneeta (Chuukese), koneta

(Chuukese), loandro-amarelo (Portuguese), luckynut, nohomalie (Hawaiian), oléandre
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jaune (French), piti (Tahitian), poupou (Tahitian), pua (Cook Islands), Thevetie (Spanish),

venevene (Cook Islands), yellow oleander

Figura 14 — Thevetia peruviana

Foi noticia...
Portugueses descobrem em Timor nova planta para a ciéncia

Por Carla Sofia Flores, 2011-05-25 in Ciéncia Hoje

Figura 15 - Trés dos investigadores participantes na expedi¢do de 2005 a Timor e

Argyreia paivae

Investigadores portugueses descobriram uma nova espécie de planta existente em Timor.
Trata-se de uma trepadeira conhecida por Mau halé que foi denominada de Argyreia
paivae - em homenagem a Jorge Paiva, (ao centro na foto) botanico, investigador e
professor que colabora neste projeto - e que é utilizada pela populagdo local com fins

medicinais para tratar a gonorreia.
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Esta descoberta surgiu no ambito do projeto “Contribuicdo para a gestao dos recursos
floristicos de Timor-Leste”, que decorreu entre 2004 e 2006 e que contou com a
colaboracdo das universidades de Aveiro e de Coimbra, do National Herbarium Nederland
e da Leiden University Branch, ambos na Holanda, e da Universidade Nacional de Timor-

Leste.

Figura 16 - llustra¢do da ‘Argyreia paivae’

A planta da familia Convolvulaceae, a qual pertence a batata-doce, foi detetada pela
investigadora Ana Rita Simdes, cujo mestrado é orientado por Paulo Silveira e coordenado
por Helena Silva, do Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro (UA). Os
resultados desta investigacao foram publicados na revista cientifica do herbdrio nacional
holandés - “Blumea”.

Segundo Paulo Silveira, ainda ha poucos dados sobre esta trepadeira de flores brancas
que recorre a outras plantas para trepar e procurar a luz que precisa. “Sabemos que em
Timor tem um uso medicinal para o tratamento da gonorreia, mas ndao sabemos muito
mais”, declarou ao «Ciéncia Hoje».

Embora esta equipa tenha estado em Timor Leste por duas ocasides e tenha feito o
levantamento de 750 espécimes, esta recém-descoberta foi feita no herbdrio de Leiden,

na Holanda, onde esta patente uma colegao de amostras da flora timorense. Paulo Silveira
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frisou que estava identificada como outra espécie. No entanto, quando foi estudada com
maior detalhe, os investigadores aperceberam-se que a sua morfologia ndo “encaixava
nas espécies descritas”.

A equipa portuguesa acredita que a distribuicdo da planta pode alargar-se a Timor
Ocidental, no entanto, para se certificarem disso e perceberem quais as areas
aparentemente mais adequadas a ocorréncia da planta, terdo de fazer novas expedicdes
ao local. “Ainda ndo conseguimos encontrar a localiza¢cdo geografica, mas as plantas nao
conhecem fronteiras politicas, pelo que esta devera pertencer a toda a ilha de Timor”,
gue é muito semelhante do ponto de vista das suas carateristicas ecoldgicas, referiu.
Este trabalho de investigacdao foi alargado a toda a ilha de Timor. “Pensamos que
seria mais adequado e que o estudo ficaria mais completo”, sublinhou Paulo Silveira,
acrescentando que o estudo serve também os interesses timorenses, no sentido de se
ajudar a encontrar “uma forma sustentavel de desenvolvimento e uma valorizagao e

utilizacdo adequada dos recursos floristicos”.

As arvores e arbustos de Dili

Deste projeto também resultara o lancamento de um livro «As arvores e arbustos de
Dili», que incluird descricdes, fotografias, nomes vernaculos e usos medicinais das
arvores e arbustos das artérias urbanas de Dili.

“O livro tem varias informacdes das plantas, como o seu uso medicinal. Baseia-se na
informacao recolhida no projeto. Sdo tratadas 59 espécies, algumas com distribuicdo ao
nivel mundial e outras autéctones”, adiantou Paulo Silveira.

No decorrer deste projeto, a mesma equipa ja publicou, em 2008, a descoberta de outras
quatro novas espécies da familia Orchidaceae (orquideas). Agora, os investigadores
desejam que o “estudo seja continuado, com publicagcdes sobre outras familias, de
forma a completar o trabalho ja realizado, visto que os estudos em sistematica sao
fundamentais para outros” que se possam seguir sobre as propriedades destas plantas.
De acordo com o orientador deste trabalho, ja ha estudos nesse campo, mas ainda nao
ha nada publicado.

Paulo Silveira destacou a importdncia deste projeto para o conhecimento da flora
timorense, isto é, para se saber quais as espécies que sdo endémicas e quais asameacadas,

de forma a definir areas de protecdo. “Em Timor ainda ha muitas espécies por conhecer
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e que até podem ser Uteis ao homem do ponto de vista medicinal”, afirmou, sublinhando
gue este estudo tem também um forte cariz etnobotanico, no sentido de tirar partido e

estudar as potencialidades das plantas a nivel medicinal, alimentar e outros.
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Atividades - Exercicios

Atividade 1 - Identifica¢do de raizes, caules, folhas, flores e
frutos

1. Recolha alguns exemplares de plantas, de preferéncia agricolas, e identifique

0s seus orgdos usando as seguintes chaves dicotdomicas:

Chave dicotomica para a identificagao de raizes
Pouco espessa 1
Raiz
Muito espessa 2
Com uma raiz principal Aprumada
1
Com um feixe de raizes Fasciculada
Com uma raiz principal Aprumada tuberculosa
2
Com um feixe de raizes Fasciculada tuberculosa
Chave dicotomica para a identificagdo de caules
De situacdo aérea 1
Caule
De situacdo subterranea 3
Oco ou com medula e nds salientes Colmo
1
Ndo oco e ndo lenhoso 2
Em geral mais grosso na base do que em cima
Tronco
) E com ramos a partir de certa altura
Cilindrico e com um grupo de ramos ou folhas
Espique
Na parte superior
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Com folhas escamiformes e com raizes 4
3
Sem raizes e com forma arredondada Tubérculo
De forma globosa Bolbo
q
Alongado horizontalmente Rizoma
Chave dicotomica para a identificagcdao de folhas quanto a nervagao
Folha com uma sé nervura ndo ramificada Uninérvea
Folha
Folhas com mais de uma nervura 2
Folha com mais do que uma nervura todas paralelas
Paralelinérvea
1 entre si
Folhas com nervuras nao paralelas 3
Folha com uma nervura principal, de onde partem
Peninérvea
) nervuras secundarias
Folhas com varias nervuras principais partindo todas
Palminérvea
da base do limbo
Chaves Dicotomica para FILOS
DivisOes
1
Plantas sem flores nem sementes, com esporos contidos em | Pteridophyta
esporangios
Plantas com flores ou estrébilos, produtoras de sementes 2
2
Flores unissexuais; dvulos ndo encerrados em ovario Gymnospermae
Flores unissexuais ou hermafroditas; évulos encerrados num | Angiospermae
ovario
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Chave dicotémica para as FAMILIAS

Angiospermae

1
Plantas aquaticas, flutuantes, que nao enraizam no substrato 2
Plantas terrestres ou aqudticas que enraizam no substrato 3

2
Plantas sem folhas nem caules claramente diferenciados Lemnaceae
Plantas com folhas e caules claramente diferenciados Pontederiaceae

3
Flores sem perianto, ou com perianto formado por 1 sé verticilo A
ou por 2 verticilos similares na forma, tamanho, cor e textura
Flores com perianto formado por 2 (raramente mais) verticilos )
que diferem claramente na forma, tamanho, cor ou textura

4
Perianto petaldide 5
Perianto seco e escarioso, sepaléide ou nulo 16

5
Estames mais de 12 Ranunculaceae
Estames 12 ou menos 6
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6
Ovario supero ou semi-infero 7
Ovario infero 11
7
Folhas com estipulas 8
Folhas sem estipulas 9
8
Folhas com estipulas membranaceas, concrescentes,
Polygonaceae
formando um tubo que rodeia o caule (6crea)
Folhas com estipulas de outra forma Smilacaceae
9
Flores zigomorficas; peciolos dilatados Pontederiaceae
Flores actinomarficas; peciolos ndo dilatados 10
10
Perianto com 4-5 pecas Phytolaccaceae
Perianto com 6 pecas Liliaceae
11
Folhas em verticilos de 4 ou mais Rubiaceae
Folhas ndo como acima 12
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menos compactas

12
Flores sésseis, agrupadas em capitulos, rodeadas por um
Compositae
invélucro de bracteas
Flores pediceladas (as vezes com pedicelos muito curtos),
simples ou agrupadas em cimeiras ou em umbelas mais ou 13

13

Flores agrupadas em umbelas, simples ou compostas; ovario

com 1-2 évulos em cada loculo

Umbelliferae

Flores ndo como acima; ovario com numerosos 6vulos em

cada loculo

14

14
Perianto com 3 pecas (indiferenciaveis), formando um tubo
largo, prolongado para um dos lados num apéndice laminar | Aristolochiaceae
linguiforme
Perianto com 6 pecas 15
15
Estames 3 Iridaceae
Estames 6 Amaryllidaceae
16
Plantas arbdreas, arbustivas ou subarbustivas 17
Plantas herbaceas 29
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17

Flores geralmente sem perianto; inflorescéncia em espiguetas
(por vezes reduzidas a uma so flor) agrupadas na axila das Gramineae

bracteas; folhas frequentemente lineares

Plantas sem as caracteristicas anteriores 18
18
Folhas maioritariamente opostas ou subopostas 19
Folhas maioritariamente alternas 22
19
Caules jovens e folhas suculentas Chenopodiaceae
Caules e folhas ndo suculentas 20
20
Estiletes 2, raramente mais; fruto uma dissamara Aceraceae
Estiletes 1 (por vezes curto ou inexistente), com o estigma
21
inteiro ou lobado; fruto de outro tipo
21
Folhas imparipinadas; fruto uma samara Oleaceae
Folhas simples; fruto um aquénio Chenopodiaceae
22
Folhas penaticompostas; fruto uma vagem Leguminosae
Folhas simples, por vezes lobadas; fruto de outro tipo 23
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23
Anteras deiscentes por 2 vdlvulas; flores femininas com
Lauraceae
estaminddios apendiculados
Anteras deiscentes por fendas longitudinais; flores
24
hermafroditas ou femininas sem estaminddios
24
Flores em inflorescéncias diversas, mas nunca em amentilho,
25
nem em denso glomérulo; plantas herbaceas
Pelo menos as flores masculinas em amentilho ou em denso
26
glomérulo; plantas arbdreas
25
Plantas com latex; inflorescéncias muito densas (ciato),
formadas por varias flores masculinas (reduzidas cada uma
Euphorbiaceae
delas a um estame), reunidas em 5 cincinos em torno de uma
flor central, solitdria, subssésil ou pedicelada
Plantas sem latex; inflorescéncias espiciformes ou
paniculiformes, com flores femininas sem perianto, mas com | Chenopodiaceae
2 bractéolas acrescentes que encerram o fruto
26
Plantas com latex; infrutescéncias carnudas, formadas por um
conjunto de aquénios rodeados por um calice que se torna Moraceae
carnudo
Plantas sem latex; fruto simples, do tipo aquénio ou drupa 27
27
Plantas geralmente didicas; flores sem perianto Salicaceae
Plantas mondicas; flores masculinas ou femininas, ou ambas,
28
com perianto
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28
Fruto aptero, rodeado de uma cupula; estiletes 3 ou 6 Fagaceae
Fruto alado, na axila de escamas lisas; estiletes 2 Betulaceae
29
Flores sem perianto, ou com este reduzido a pelos curtos
ou escamas; ovario supero, 1-locular, com 1 évulo; fruto do
30
tipo aquénio ou cariopse; flores normalmente agrupadas em
espiguetas; folhas geralmente lineares
Plantas sem as caracteristicas anteriores 31
30
Flores protegidas por 2 ou mais bracteas; caules geralmente
fistulosos; bainhas em geral abertas lateralmente; anteras Gramineae
dorsifixas
Flores protegidas por uma sé bractea; caules em geral ndo
Cyperaceae
fistulosos; bainhas fechadas; anteras basifixas
31
Plantas aquaticas com folhas e caules imersos ou flutuantes
32
(por vezes emergindo a inflorescéncia)
Plantas terrestres ou plantas aquaticas com folhas ou caules
33
imersos
32
Flores dispostas em inflorescéncias espiciformes; ovario
Zosteraceae
1-locular; fruto do tipo aquénio
Flores axilares; ovario falsamente 4-locular; fruto do tipo clusa | Callitrichaceae

CURSO TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA | 149




PRODUCAO AGRICOLA

5

33
Plantas trepadoras, em geral didicas 34
Plantas sem as caracteristicas anteriores 35
34
Folhas palmatilobadas a palmaticompostas; pecas do perianto
Cannabaceae

Folhas inteiras ou lobadas, cordiformes; pecas do perianto 6

Dioscoreaceae

35
Folhas lineares 36
Folhas lanceoladas, ovadas ou escamiformes 39
36
Flores unissexuais 37
Flores hermafroditas 38

37

Flores masculinas e femininas agrupadas em vérios glomérulos

Sparganiaceae

Flores numa espiga cilindrica, densa, com as flores masculinas
em cima e as femininas em baixo, ficando por vezes um espaco

entre elas

Thyphaceae

38

Flores em cachos ndo ramosos; estiletes curtos ou inexistentes

Juncaginaceae

Floresem cimeiras, geralmente agrupadas numainflorescéncia

ramosa; estiletes 3, claramente diferenciados

Juncaceae
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39
Folhas compostas ou simples, sendo neste caso divididas
Rosaceae
guase até a nervura mediana
Folhas simples, de inteiras a lobadas, ou sem folhas 40
40
Flores com frequéncia unissexuais, dispostas numa espiga
(espadice), provida de uma bractea (espata), geralmente Araceae
vistosa
Plantas sem as caracteristicas anteriores 41
41
Plantas com latex; inflorescéncias muito densas (ciato),
formadas por varias flores masculinas (reduzidas cada uma
Euphorbiaceae
delas a um estame), reunidas em 5 cincinos em torno de uma
flor central, solitaria, subséssil ou pedicelada
Plantas sem as caracteristicas anteriores 42
42
Plantas com folhas muito pequenas e carnudas, quase
Chenopodiaceae
imperceptiveis; caules suculentos
Plantas com folhas visiveis; caules ndo suculentos 43
43
Folhas opostas, raramente algumas das folhas superiores do
44
caule alternas
Folhas alternas ou todas na base do caule, raramente as folhas
a7

inferiores do caule opostas
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44
Folhas dentadas 45
Folhas inteiras ou hastadas 46

45
Pecas do perianto 2 ou 4; estiletes 1 Urticaceae

Pecas do perianto 3; estiletes 3

Euphorbiaceae

46

Flores sem perianto; ovario comprimido lateralmente

Callitrichaceae

Flores com perianto 5-mero; ovario ndao comprimido

lateralmente

Caryophyllaceae

47

Carpelos 10, soldados entre si, pelo menos na base

Phytolaccaceae

Carpelos 2-5, claramente soldados entre si ou sé um carpelo

48

48

Folhas com estipulas membrandceas, concrescentes,

formando um tubo que rodeia o caule (dcrea)

Polygonaceae

Folhas com estipulas de outra forma ou sem estipulas 49
49

Pegas do perianto 3-5, pelo menos nas flores masculinas 50

Pecas do perianto 4 51

152 | cURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA




Manual do Aluno

50
Perianto herbdceo (sepaldide), ou nas flores femininas
Chenopodiaceae
inexistente
Perianto escarioso Amaranthaceae
51
Flores em cachos sem bracteas Cruciferae
Flores em fasciculos axilares, geralmente com bracteas Urticaceae
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Atividade 2 - Multiplicagéo de plantas ornamentais?

Propagacgao Vegetativa

Por sementes:

Normalmente em plantas anuais realiza-se em bandejas (placas de esferovite perfuradas)
ou tubetes (que facilita a retirada da plantula com torrdao quando pronta). A nova
plantinha estd bem formada com 10 cm de tamanho aproximadamente, que é quando

se deve fazer o transplante para o local definitivo.

Importante: fazer o transplante em horarios mais frescos do dia, e irrigar bem apds a

plantagao.

Preparacgdo dos canteiros:

Revolvimento e destorroamento da terra, enriquecer com calcdrio, matéria organica e

adubo quimico.

Calcario:
Importante para elevar a capacidade de troca de catiGes, entre os nutrientes da terra.

Deve-se colocar um copo de 200 ml por m?, deixar reagir com o solo durante 10 a 15

1 in: http://jornalagricola.wordpress.com/2011/09/24/multiplicacao-de-plantas-ornamentais/por Ales-
sandra C. Oliveira em Floricultura e Ornamentais

154 | cURsO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA




dias, ndo se esquecendo de molhar diariamente para acelerar o processo de reacao do

calcdrio com a terra. Apds este periodo pode-se utilizar para plantacao.

Matéria Organica:

- Esterco de curral: 10 a 15 kg m?;

- Esterco curtido de aves: 3 kg m?;

- Torta de mamona: 1 kg / m2. Sendo o esterco curtido e torta de mamona, aplicar ao
canteiro 10 dias antes de se realizar a plantacdo.

Adubo quimico:

N-P-K: 5-10-10, 70 g / m? de mistura com a terra.

Preenchimento de vasos:

Substratos ou compostos organicos de diversas formulagdes.
Ex: 2 partes de terra argilosa + 1 parte de esterco curtido + 1/3 de areia fina + 10 g de

adubo 5-10-5, para cada 20 L de composto.

Sementes Bandejas ou placas de germinagdo em pldstico

%

Bandejas ou placas de germinagdo de isopor Tubetes
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Estacas:

Herbaceas: oriundas de folhas (suculentas, violeta, folha da fortuna) ou de ponteiro de
plantas (azaléia).

Raminhos: 12 a 15 cm, cortando préximo de uma gema, em bisel, retira-se 1/3 das folhas.
Lenhosas: obtidas de ramos sadios; retira-se das plantas apds o florescimento. Estacas
com1ail,5cm de espessura, com 12 a 15 cm de comprimento, retira-se 1/3 das folhas.
Estas estacas devem ser postas a enraizar em canteiros sombreados, mantidos humidos
HR: 70 a 80 %, e 24°C de temperatura, podendo ser mantido também a pleno sol,
dependendo da espécie.

Substrato para enraizamento da estaca: Leve, permedvel e ndo encharcavel. Composicado:
terra vegetal;

vermiculita; (1 parte de areia fina + 1 parte de vermiculita).

O surgimento das rebentac¢des indica o enraizamento; deve-se examinar a parte inferior

para se verificar o surgimento de raizes.

Tempo estimado: 30 a 90 dias.

Hormonas de enraizamento: induzem a formacao de raizes nas estacas e sdo constituidos

de acido indol butirico e as vezes de acido naftaleno acético. (Instrucées de uso encontra-

se junto ao produto, comercializado em lojas especializadas.

Por estacas Por rebento
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Por caule Por folha Por raiz

Alporquia:

Inducdo a formacado de uma nova planta, num ramo ainda ligado a planta-mae, através
da formacao de raiz.

Os ramos escolhidos devem possuir 1 a 1,5 cm de diametro e a regido do alporque ligado
de 320 a 30 cm da ponta do ramo. Devem-se retirar as folhas desta regido e um pouco
da casca, formando um anel de aproximadamente 1 cm de largura em torno do ramo.
Para enraizar, envolve-se firmemente um chumaco de musgo de floricultura ou esfagno
em torno do anel, molhando o e envolvendo com um plastico preto, devendo-se prender
as extremidades com cordel. O plastico deve ser preto para ndao haver interferéncia da
luz, pois se for plastico transparente, ha a inducdo de formacao de algas, prejudicando a
formacdo de raizes.

Ndo se vé a formacdo de raizes, que pode ser sentido tateando levemente a regido do
alporque.

O alporque pode ser feito em qualquer época do ano, menos no inverno, em plantas de
dificil formacdo de novas plantas, como é o caso de jabuticabeiras e de camélias.
Constatado o enraizamento, o alporque é cortado na base, retirando-se o envoltério
plastico, mantido o musgo e mergulhado levemente na agua. A seguir é plantado num

recipiente e mantido sob protec¢ao para se desenvolver.
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Escolha a planta e o ramo

Retire uma parte do ramo  Parte retirada (casca)

Mergulhia: variacdo da alporquia, em terra.

Outras partes que servem de material para propagacdo: Caules subterraneos: bolbos,

rizomas, tubérculos.
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1- Escolha um ramo que venha de baixo do chdo, levante a parte da raiz e separe da

planta.

2- Divida o ramo em varios pedacos, procurando deixar cada um com uma raiz e a crescer.

3- Replante cada pedago com raiz num vaso com adubo préprio ou no seu lugar definitivo.

Mergulhia

Prender um ramo de uma planta que ganha raizes, como a clematite, a alfazema, o
tomilho, a traquelospermo ou a vitis coignetiae, estimula o enraizamento. Corte uma
lingua no ramo (abaixo) onde ele toca na terra. Faca uma cova e misture saibro grosseiro
com a terra. Fixe o ramo no lugar. Cubra com adubo e regue bem. A raiz aparecera dentro
de um ano. Ramo mergulhado posto em contacto com a terra, o ramo desenvolve raizes,
alimentado pela planta-mae.

1- Leve um caule jovem a terra e marque a posicdo. Ai, faca uma cova de cerca de 8cm
de fundo, inclinando para a planta-mae.

2- Tire os ramos e folhas do caule e corte uma lingua de casca por baixo onde contacta a
terra. Aplique no corte hormona para raizes.

3- Prenda o caule a terra. Dobre a ponta para cima e prenda-o com uma fita a uma cana.

Encha a cova com terra, calque e regue.
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Mergulhia Alporquia

Atividade 3 - Como fazer um herbandrio

O que é um herbario

E uma colecdo de plantas prensadas e secas, dispostas segundo determinada ordem e
disponiveis para referéncia ou estudo.

Um herbario pode conter algumas centenas de exemplares colhidos num determinado
local, ou, geralmente, ser composto de milhdes de exemplares, acumulados ao longo de
muitos anos e que documentam a flora de um ou mais continentes.

O objetivo geral da gestdo de um herbario é a colheita e conservacdo de exemplares de
plantas com as respetivas etiquetas. Destas etiquetas fazem parte elementos referentes
ao local e data da colheita, nome do coletor e a identificagdo da espécie em questao
(binome latino seguido do nome do classificador).

A formacdo de herbarios iniciou-se no século XVI em Itdlia, como cole¢des de plantas
secas e cosidas em papel.

Lineu (1707-1778), designado como o “pai da taxonomia” aparentemente popularizou
a pratica corrente de montar os exemplares em simples folhas de papel e guarda-las
horizontalmente. Este botanico foi quem fez uma das principais obras de referéncia
(Species Plantarum, 1753), a partir da qual se passaram a designar as plantas pelo

binome latino.

Para que serve?
Para referenciar e permitir identificar facilmente as plantas. A identificagdo é feita com
base em floras, que sdo livros que contém chaves e descrigdes que permitem distinguir

as varias familias, géneros, espécies, entre outras categorias taxondmicas.
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As chaves de identificacdo sdo feitas com conjuntos de caracteres morfoldgicos das
plantas. Para observar estes caracteres, por vezes, é necessario recorrer a lupas. As
plantas tém um nome cientifico (composto por duas palavras em latim, a 12 referente
ao género e a 22 a espécie, seguidas do nome do classificador), que é o mesmo em
qgualquer parte do mundo. As designagdes vulgares variam regionalmente e podem nao

corresponder a uma Unica planta.

Material necessdrio para colheita de exemplares vegetativos, para realizagao de um pe-

queno herbario:

1. um caderno de campo, que se destina a registar todos os dados colhidos no
campo, referentes a cada planta bem como o nome do coletor, o nome do
concelho e a localidade de colheita (ex: Los Palos, o tipo de solo (ex: terrenos
arenosos ou terrenos calcarios ) as caracteristicas do local de colheita (ex: se
encontra na margem de um ribeiro, num pomar, numa horta ou num bosque)
e a data.

sacos de plastico e fio

pequenos bocados de papel (etiquetas)
papel absorvente (jornal, lista telefénica...)

prensa, pranchas ou grades de madeira.

. folhas de herbario de papel cavalinho, de tamanho A3 coberta por uma folha
de rostro em papel vegetal. As folhas de herbario devem ser colocadas em
pastas proprias e pessoais.

7. etiquetas para herbdrio com indicacdo de:
e nome do género;
* nome da espécie;
e nome vulgar, quando seja conhecido;
¢ |ocal de colheita,
e data de colheita.
e nome de quem fez a colheita.
Devemos sempre que possivel recolher dois exemplares, um para identificar com auxilio

da lupa e da flora e outro para guardar.
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O exemplar a colocar no herbdrio deve conter todos os elementos necessarios a sua

identificagdo até a espécie, em perfeito estado de conservagao.

COLHEITA DE EXEMPLARES:
As plantas herbaceas (ervas) devem ser colhidas, sempre que possivel com todos os
elementos, isto é com raizes, caules folhas, flores e frutos, se possivel; as dimensdes da
planta colhida (podera ser dobrada) devem ser adequadas as dimensdes do papel onde
é feita a montagem.
Quando se trata de plantas lenhosas, arbusto ou arvore, sé se colhem os ramos, flores
e folhas.
Nota: Devemos sempre que possivel recolher dois exemplares, um para identificar com
auxilio da lupa e da flora e outro para guardar.
O exemplar a colocar no herbdrio deve conter todos os elementos necessarios a sua
identificagdo até a espécie, em perfeito estado de conservagao.
Uma vez feita a colheita:
¢ coloca-se uma pequena etiqueta (bocado de papel) numerada em cada planta
colhida.
e colocam-se todas as plantas, recolhidas num dado local, dentro de um saco de
pldstico de tamanho adequado.
e o saco deve ser atado imediatamente.
e no caderno de campo registam-se os dados referentes a cada uma das plantas
recolhidas (identificadas pelos respetivos nimeros).

As plantas devem ser retiradas dos sacos apds a chegada a casa ou a escola.

SECAGEM DOS EXEMPLARES:
O exemplar a guardar deve ser cuidadosamente colocado entre folhas de papel
absorvente (jornal, lista telefénica, ou outro).
Na sua colocagdo deve ter-se o cuidado de:
¢ ndo deixar dobradas folhas, flores ou frutos, apds a manipulagao;

e colocar as folhas da planta viradas umas para cima e outras para baixo;
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e verificar se a pequena etiqueta com o numero de referéncia se encontra

devidamente colocadanaplanta.Sé assim poderd ser corretamente identificada,

com todos os requisitos necessarios a elaboracdo da etiqueta de herbario.

As folhas que contém as plantas devem ser sujeitas a uma pressdo uniforme, que permita
a secagem sem encarquilhamento das folhas e sem rebentamento das células, de
preferéncia numa prensa apropriada. (As plantas suculentas requerem mais cuidados).
As plantas devem ser transferidas para novos jornais secos, logo no dia seguinte, fazendo-
se mudas sucessivas tantas vezes quantas as necessarias até estarem secas, para que a
humidade contida na planta ndo contribua para a sua descaracterizagao.

Assim, pelo menos diariamente, no inicio, e ao terceiro ou quarto dia, conforme o
conteldo de agua da planta, dia sim, dia ndo ou de forma mais espacada.

Nota: Na falta de prensa, empilham-se varias folhas de jornal (com as plantas) entre duas
pranchas de madeira ou duas grades de madeira (leve) com 30 x 45 cm. (As pranchas de

madeira podem ser adquiridas, nas lojas de bricolage).
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Prensa de secagem
COMO SE FAZ 7

T e e i it W N

Apertam-se com duas correias ou colocam-se em cima objetos pesados (ex.: livros,
pedras ou listas telefénicas).

Depois de secos os exemplares estdo prontos para serem colocados em folhas de

herbario.

copyright Lucélia Pombeiro e Teresa Nogueira INETI - DTIQ

O modo de fixar as espécies sobre as folhas é varidvel:

o0 mais aconselhdvel é usar fitas adesivas.
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A etiqueta deve ser colocada no quadrante inferior direito devendo dela constar:

0 género;

a espécie;

o0 nome vulgar;

o local de colheita;
o habitat;

a data de colheita;

o nhome do coletor.
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