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Apresentagao
Prezad@ leitor(@),

Este € um texto didatico que visa apresentar, de forma clara e objetiva,
aspectos morfologicos, fisioldgicos, taxonémicos e ecologicos relacionados as
plantas. Esperamos instigar a curiosidade e o desejo do leitor(@) em conhecer
mais sobre as Plantas. Elas estdo presentes na nossa vida de uma forma bem
préxima... nos alimentos que consumimos, em muitos moveis que utilizamos,
na construgao civil, na ornamentagao que embeleza nossas casas e cidades,
nos medicamentos/farmacos que utilizamos, nos remanescentes de
vegetagao nativa circunvizinhos, nos campos de cultivo agricola, enfim, em

muitos lugares.

Mas, infelizmente, ocorre um fendmeno estranho entre ndos (seres
humanos) e as plantas... A impercepg¢ao botanica. Trata-se do fato de né&o
percebemos as plantas no ambiente e de n&o valorizarmos as plantas no nosso
cotidiano (Ursi; Salatino, 2022). Este material visa explanar que as plantas s&o
seres essenciais a nossa existéncia, portanto temos o dever de percebé-las,
entendé-las, respeita-las e, acima de tudo, proporcionar uma coexisténcia

harmonica com elas, e os demais seres vivos, neste planeta biodiverso.

Espero que vocé, leitor(@), goste do texto!



Um pouco sobre os Seres Vivos

Nosso planeta tem pelo menos 5 bilhdes de anos e uma histéria de
transformagdes ao longo desse tempo, muito tempo! Inicialmente, tais
transformagdes foram abiogénicas, ou seja, ocasionadas por processos
naturais (geoldgicos) na auséncia de seres vivos. Posteriormente, o surgimento
dos seres vivos possibilitou significativas transformagdes biogénicas.

O astronomo Carl Sagan (importante divulgador da ciéncia conhecido pela
série Cosmos: Uma viagem pessoal) fez uma declaragdo que ficou bem
conhecida: “Somos todos poeira de estrelas”. Os seres vivos sdo compostos
pelos mesmos elementos quimicos presentes nas estrelas no universo. Assim,
as moléculas que nos compdem sao formadas, principalmente, pelos seguintes
elementos quimicos: carbono (simbolo quimico C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S). Estes elementos entram na composigéo
das biomoléculas: proteinas, lipidios, carboidratos e acidos nucleicos.

Ainda falando sobre a vida, ha atualmente, na literatura cientifica duas
visbes concorrentes sobre a origem da vida na Terra, uma denominada de
“‘Replicador Primeiro” e outra de “Metabolismo Primeiro” (Damasio, 2018).
Dentre os defensores do “Replicador Primeiro” podemos citar Richard Dawkins.
De acordo com esta visédo, as condi¢cdes geoldgicas de aproximadamente 3,8
bilhbes de anos atras teriam sido compativeis com a formacgao espontanea de
alguns nucleotideos de RNA. Portanto, a sopa primordial teria gerado moléculas
replicadoras, bem como, sistemas vivos voltados a sua protecdo. RNAs
catalisadores executariam a dupla tarefa de replicar-se e realizar os processos
quimicos.

Por outro lado, segundo a visdo do “Metabolismo Primeiro”, ha cerca de
3,8 bilhdes de anos a sopa primordial continha ingredientes basicos e condi¢des
ambientais suficientes e favoraveis (p. ex. chaminés termais e tempestades de
raios) para que certas moléculas e vias quimicas se formassem e iniciassem
incessantes operagdes protometabolicas (primitivas). Ao longo do tempo,
conformagdes moleculares e celulares cada vez mais estaveis alcangaram a
persisténcia da vida. A geragcdo de moléculas autocopiadoras, como os acidos
nucleicos, favoreceu a regulagao interna, com organizagao central, e um modo

de transmissao genética da vida.



Nesta perspectiva, a vida € gerada a partir “de dentro”, autoiniciada e
automantida, ou seja, autopoiese (Damasio, 2018). De acordo com Maturana e
Varela (2001), os seres vivos s&o constituidos por células, unidades autbnomas
com organizagao autopoiética.

Sistemas vivos sdo maquinas moleculares que operam como redes
fechadas de produg¢des moleculares, assim as moléculas produzidas através de
suas interagdes produzem a mesma rede molecular que as produziu (Maturana,
2014). Sistemas vivos sdo sistemas autopoiéticos moleculares, enquanto
sistemas moleculares sdo abertos aos fluxos de matéria e energia. Enquanto
sistemas autopoiéticos s&o fechados em sua dinédmica de estados (organizagao).

Os componentes moleculares da unidade autopoiética celular estao
dinamicamente relacionados em uma rede continua de interagbes denominada
metabolismo (Maturana; Varela, 2001). As rea¢cdes metabodlicas podem ser do
tipo anabolismo (sintese/construgdo/reagcdes de redugdo) ou catabolismo
(quebra/degradacao/reacdes de oxidagao).

Para se manterem vivos, os sistemas precisam conservar sua
organizacgéo (autopoiese). Para tanto, em um regime de interagdes recorrentes
com o0 meio e com outros seres vivos, 0s sistemas apresentam mudancgas
estruturais (plasticidade estrutural) com conservagdo de sua organizagao.
Portanto, a conservacao da autopoiese e a manutengdo da adaptacdo sao
condi¢cbes necessarias para a existéncia dos seres vivos.

Os sistemas vivos existem em dois dominios operacionais: o dominio de
sua composigcdo e o dominio do meio. No dominio da composigdo podemos
observar a anatomia e a fisiologia dos seres vivos, ja no dominio do meio
observamos interagdes recursivas (Maturana, 2014).

Muitas vezes o meio ambiente é entendido como um elemento
preexistente da natureza, formado por forcas autbnomas, “um tipo de palco
teatral no qual se desenrola a vida dos organismos (Levins; Lewontin, 2022, p.
48). Os ambientes afetam os organismos, assim como os organismos afetam o
ambiente. Nao ha organismo sem ambiente e ndo ha ambiente sem organismo.
Fora dos organismos existe um mundo fisico e esse passa por certas
transformacgdes autbnomas, por exemplo, vulcdes entram em erupcéo e a Terra

faz o movimento de rotagdo. Mas, o mundo fisico ndo € o ambiente, ele comporta



as circunstancias a partir das quais os ambientes podem ser feitos. “Os
organismos nao experimentam nem se adaptam a um ambiente, eles o
constroem” (Levins; Lewontin, 2022, p. 49). Portanto, organismo e meio
ambiente coevoluem.

Os seres vivos podem ser unicelulares ou metacelulares. Os
metacelulares admitem distintos tipos de organizacdo como organismos,
colonias e sociedades (Maturana; Varela, 2001). Neste contexto, inserimos as
plantas...

Uma nota rapida sobre a histéria evolutiva das plantas

Atualmente considera-se que a vida é divida em trés dominios: Archaea,
Bacteria e Eukarya. As plantas s&o organismos eucarioticos, assim como o0s
protozoarios, fungos e animais. As células eucarioticas sdo maiores e possuem
o material nuclear organizado dentro de um nucleo individualizado pela
membrana nuclear (carioteca).

Ha cerca de 600 milhdes de anos as algas verdes comegaram a sair do
ambiente aquatico para colonizar os ambientes terrestres. Elas s&o os ancestrais
de todas as plantas terrestres. Estas algas possuiam um corpo muito simples e
nao tinham raizes, portanto ndo conseguiam armazenar ou transportar agua,
bem como, n&o conseguiam extrair nutrientes do solo (Sheldrake, 2021). Com
base em um consenso cientifico atual, tem-se que as algas se tornaram capazes
de chegar a terra a partir do estabelecimento de relagées simbidticas com os
fungos (Sheldrake, 2021). Relagbes que hoje nomeamos “micorrizas”. A palavra
micorriza foi cunhada pelo biélogo Albert Frank em 1885.

Estudos indicam que o grupo das Hepaticas, provavelmente, representa
a primeira linhagem divergente de plantas terrestres o que remonta a mais de
400 milhdes de anos atras. Dentre outros aspectos, os cientistas observaram
que as Hepaticas formam relacionamentos com as linhagens mais antigas de
fungos micorrizicos.

O aparato genético responsavel pelos sinais quimicos usados pelas
plantas para se comunicar com os fungos micorrizicos é idéntico em todos os
grupos de plantas vivas, 0 que sugere que este “aparato” estava presente no

ancestral comum de todas as plantas. Além disso, recentes estimativas sugerem



que os fungos fizeram a transi¢cao para a terra antes dos ancestrais das plantas
terrestres modernas, portanto teria sido quase impossivel para as primeiras
plantas n&o terem encontrado fungos nesta transicao (Sheldrake, 2021).

No presente, mais de 90% das plantas dependem de fungos micorrizicos.
Ao hospedar os fungos em suas raizes as plantas exploram melhor o solo e os
fungos acessam compostos organicos das plantas. “As hifas micorrizicas sao
cinquenta vezes mais finas que as raizes mais finas e podem exceder o
comprimento das raizes de uma planta em até 100 vezes” (Sheldrake, 2021, p.
144). Assim, as associag¢des micorrizicas melhoram as capacidades de obtencao
de agua e nutrientes minerais pelas plantas. Os fungos micorrizicos fornecem as
plantas nitrogénio (até 80%) e fésforo (até 100%), bem como, zinco e o cobre.

Outro aspecto importante a se destacar € que o micélio micorrizico se
emaranha de tal modo no solo que aumenta o volume de agua que o solo
absorve e reduz em até 50% a quantidade de nutrientes lixiviados pelas chuvas
(Sheldrake, 2021). As micorrizas conectam melhor as plantas ao solo e também
conectam plantas de diferentes espécies, possibilitam uma rede de comunicagao
entre diferentes espécies no solo.

Cerca de 7% das espécies de plantas terrestres que nao formam
associagbes micorrizicas desenvolveram estratégias adaptativas alternativas,
como parasitismo (hemiparasitas ou holoparasitas) ou carnivoria. Estudos
indicam que plantas consideradas n&o micorrizicas, como as da familia
Brassicaceae, por exemplo, formam relagdes com fungos (ndo micorrizicos) que

beneficiam estas plantas de forma semelhante as micorrizas (Sheldrake, 2021).

1. O que sao as plantas?

Plantas sao seres vivos, eucariéticos e pluricelulares. As plantas,
mesmo as pequenas, sao seres Vvivos pluricelulares, assim sao constituidas por
centenas, milhares e até milhdes de células, neste sentido imagine um musgo,
uma arvore do Cerrado ou ainda uma Sequoia Gigante. As células s&o
eucarioticas, ou seja, o material genético principal da célula esta individualizado
por uma membrana nuclear denominada carioteca (eu=verdadeiro;

cariotico=presenga da carioteca).



Geralmente as pessoas desmerecem as plantas, pois as consideram
seres pouco interessantes, desprovidos de inteligéncia e imoveis. A proposta
deste material é desmistificar isso! S6 estamos aqui hoje, contando historia,
fazendo ciéncia, publicando livros, ou ainda, como sociedade moderna... gragas
as plantas. Desde seu aparecimento no Planeta Terra, colonizagdo do ambiente
terrestre e diversificacdo, as plantas possibilitaram o aparecimento de outros
seres vivos, nos, por exemplo!

Ha milhdes de anos as plantas causaram mudangas graduais na
composi¢cao atmosférica que tornaram o clima mais ameno, o que possibilitou a
diversificagdo do préprio grupo, bem como, o aparecimento de espécies de
outros grupos de seres Vvivos.

As plantas sdo extremamente interessantes, providas de inteligéncia
(claro, diferente da nossa!) e de forma alguma sao imdveis. Assim, a proposta
desse material € convencé-lo! Ao final, por favor, deixe-nos saber sua opinido
sobre esta questao.

Os estudos sobre plantas envolvem desde aspectos macroscopicos
relacionados a forma (morfologia) e sua diversidade (sistematica e ecologia
vegetal), bem como, aspectos microscépios (anatomia e fisiologia). Enfim, a
forma da planta que observamos a “olho nu” na natureza é o fendtipo, este é
produto do gendtipo (carga genética herdada) e da interagdo deste com o
ambiente (fatores ambientais). Além disso, estudos recentes mostraram a
importancia da epigenética na modulagdo da expressao genética das plantas
favorecendo a adaptagdo em curto prazo e, por conseguinte, sua sobrevivéncia.
Epigenética (termo criado por Waddington em 1942) estuda os mecanismos de
ativacdo e inibicdo dos genes e modulagdo de sua expressdo pelo

comportamento ou ambiente.

2. O que as plantas possuem que as diferenciam dos animais?

As plantas sdo muito diferentes dos animais. Corroboramos o professor e
pesquisador Stefano Mancuso, indicamos para leitura a obra “Revolucédo das
Plantas: um novo modelo para o futuro” (Mancuso, 2019), que afirma isso
categoricamente. Por exemplo, pelo fato de serem moveis os animais usam e

abusam de tal habilidade. Geralmente eles ndo “resolvem” problemas, mas



“fogem” deles, ou ainda, “se fingem de morto”. Em situagbes adversas, os
animais se movem e procuram refugio, abrigo, fogem de um predador, etc.

As plantas, por outro lado, ndo se movem (ndo, dessa forma). Assim, ao
longo de milhdes de anos de evolugdo as plantas se adaptaram para serem
indestrutiveis (Mancuso, 2019), ou quase. Diante de situagbes adversas elas
precisam resolver seus problemas, e de forma bem rapida, garantindo assim sua
sobrevivéncia. A alta diversidade e plasticidade das plantas é também reflexo de
suas multiplas habilidades em solucionar problemas, sem sair do lugar. E vamos
falar mais sobre isso...

Na escala microscopica (nivel celular) a célula vegetal tem algumas
estruturas distintivas em comparagdo com a célula animal, a saber: parede
celular de celulose, cloroplastos (plastos) e vacuolos.

A parede celular € a estrutura mais externa da célula vegetal conferindo-
Ihe forma e resisténcia mecanica. A parede celular é constituida por microfibrilas
de celulose arranjadas em uma matriz de outros polissacarideos, proteinas e
polimeros produzidos pela célula (ligninas, suberinas, etc.). Os polissacarideos
podem ser de trés grupos: celulose, principal componente; pectinas,
polissacarideos hidrofilicos e formam gel; e hemiceluloses.

A composigao da parede celular varia de acordo com o érgéo, bem como,
com a fungdo desempenhada. Por exemplo, nas raizes, tanto nas células da
endoderme quanto da exoderme temos as estrias de Caspary que possuem
deposicao diferenciada de suberina nas paredes celulares.

As células vegetais s&o aderidas umas as outras, evitando deslizamento
e mobilidade. A regido de contato entre duas células (paredes celulares
contiguas) € denominada lamela média. A parede celular € depositada de dentro
para fora com auxilio da membrana plasmatica e de outras organelas. A parede
celular pode ser primaria, geralmente mais fina, associada a células vivas, mais
jovens, com metabolismo ativo e intenso. A parede celular secundaria é
depositada apds cessar o crescimento, localiza-se entre a parede primaria
(externa) e a membrana plasmatica (mais interna), € mais espessa, geralmente
esta associada a células mortas e lignificadas.

Os cloroplastos sido pertencentes ao grupo dos plastos ou plastideos,
que também abarca os cromoplastos e os leucoplastos. Os cloroplastos estédo



associados a fotossintese, pois no interior destas organelas as membranas
denominadas tilacoides abrigam os pigmentos, principalmente as clorofilas (a e
b) e os carotenoides, que sdo excitados pela luz e desencadeiam a sintese de
compostos organicos.

Os cloroplastos e as mitocéndrias (organelas associadas a respiragéo
aerObia) possuem seu préprio material genético. Segundo a teoria
endossimbidtica (defendida por Lynn Margulis) estas organelas seriam, ha
milhdées de anos atras, seres unicelulares de vida livre que foram incorporados a
célula e passaram a sobreviver de forma cooperativa conjunta. Neste contexto,
a célula vegetal possui o material genético principal, localizado no nucleo, bem
como, material genético “extranuclear” encontrado nas mitocondrias e nos
cloroplastos, organelas semi-autbnomas. Uma curiosidade interessante é que
nas plantas fazemos teste de “maternidade” para reconhecer quem é a planta-
mae. Assim, faz-se analise do material genético dos descendentes que foi
herdado da mae, via gameta feminino, presentes nas mitocondrias e
cloroplastos, ao invés de analisar o material genético nuclear composto pela
“mistura” do material genético do “pai” (gameta masculino — nucleo espermatico)
e da “mae” (gameta feminino — oosfera).

Os vacuolos sdo organelas delimitadas por uma membrana denominada
tonoplasto. Pode ser encontrado na célula um unico grande, que pode ocupar
cerca de 90% do interior celular, ou varios pequenos, a depender da fung¢ao que
a célula desempenha. Dentre suas fungdes podemos elencar armazenamento
de agua e solutos, tais como metabdlitos secundarios para defesa, ions,
agucares, pigmentos, proteinas, entre outros. Os vacuolos também participam
da expanséo celular alterando o volume do suco vacuolar para exercer pressao
de dentro para fora nas paredes celulares e expandir o tamanho da célula.

Destacamos estas trés estruturas (parede celular, plastos e vacuolo)
presentes na célula vegetal, contudo, € importante mencionar que as células das
plantas também possuem:

] Membrana plasmatica — esta é seletivamente permeavel composta por
proteinas (integrais, periféricas e transmembranas) e lipidios

(fosfolipidios) que favorecem a homeostase no interior da célula, bem



como, sua comunicagdo com meio externo, entrada e saida de

substancias.

(] Citoplasma — composto por uma rede proteica que medeia a
movimentagdo das organelas no interior da célula favorecendo o
metabolismo e a interagdo com o meio externo.

1 Nuacleo — abriga o material genético principal da planta, este é
responsavel por coordenar as fungdes metabdlicas da célula. O numero
de cromossomos varia de espécie para especie. As células diploides
(células somaticas) abrigam duas copias de cada cromossomo no nucleo,
ja as células haploides (células reprodutivas = gametas) possuem apenas
metade do numero de cromossomos no nucleo. Em plantas ainda ha algo
extraordinario, algumas espécies sao poliploides (ex. trigo cultivado), ou
seja, possuem mais de duas copias de cada cromossomo em seu nucleo.
Isso em animais, em geral, n&o é viavel a sobrevivéncia dos individuos ou
gera problemas/sindromes nos descendentes.

'l Reticulo endoplasmatico liso (REL) e rugoso (RER) — a diferenga entre
eles deve-se a auséncia ou presenga/associacdo com ribossomos,
respectivamente. Esta rede de membranas é responsavel pela sintese de
lipidios (REL) e pela sintese proteica (RER).

[ Complexo de Golgi (dictiossomos) — também é uma organela
membranosa responsavel pela maturacdo de substancias, bem como,
transporte de substancias utilizando vesiculas.

'] Mitocondrias — sao sitios da respiragao celular aerdbia (com o uso do
gas oxigénio).

[l Peroxissomos — sdo responsaveis pela degradagdo de moléculas
lipidicas, principalmente em sementes no momento da germinagéo.

As organelas membranosas (nucleo, reticulo endoplasmatico liso e
rugoso, e complexo de Golgi) formam uma rede de comunicagao interna na
célula que favorece o transporte de substancias (hormoénios, sinalizadores
quimicos, proteinas, lipidios, etc.) que desempenham papéis fundamentais no
metabolismo, crescimento e desenvolvimento da planta.

Cada célula vegetal traz toda a informagao necessaria para regenerar um

individuo completo, tal caracteristica deve-se a totipotencialidade e capacidade



de desdiferenciagao celular, assim uma célula diferenciada retorna a um estagio
meristematico podendo se diferenciar em outros tipos celulares. Gragas a essa
habilidade temos o desenvolvimento de pesquisas com cultura de tecidos

vegetais ou cultura in vitro.

3. Como ¢é o desenvolvimento inicial das plantas superiores?

Com relagdo ao padrédo de desenvolvimento inicial, o padrdo de
desenvolvimento do embrido das plantas € distinto dos animais. Além disso, a
organizac&o do corpo das plantas é essencialmente diferente dos animais, pois
se cortamos uma parte do corpo de um animal, geralmente este “dano”
comprometera sua vida. No caso das plantas, geralmente cortamos uma parte
do corpo da planta para fazer uma “muda”, plantamos e temos uma nova planta,
clone (geneticamente idéntica a planta-mae). Isso é fantastico!

Os grupos superiores de animais utilizam varias estratégias de
comunicagdo associadas, principalmente, aos orgaos dos sentidos, viséo,
audicdo, tato e paladar, a saber: expressdes faciais/corporais, sons, gestos,
toques, emissao de “cheiros”, entre outros. Nas plantas, por sua vez, a
comunicagcao € essencialmente quimica. Esta forma de comunicagdo é
extremamente complexa e dificil de mensurar, contudo mostra-se bem eficiente.

Pelo fato de serem desprovidas da capacidade de “mobilidade”, as plantas
sao sensiveis a multiplos sinais ambientais, possibilitando responder a variagdes
nesses fatores. Assim, as plantas “percebem” variagcbes no comprimento dos
dias, verbes com dias longos e invernos com dias mais curtos; presenga e
auséncia de luz/luminosidade (dia e noite); excesso e falta de agua no solo;
variagbes na temperatura (verdes quentes e invernos frios); variagbes na
umidade relativa do ar, entre outros.

De acordo com Mancuso (2019), todo o corpo da planta € dotado de
capacidade perceptiva aos sinais ambientais, contudo, a raiz € o principal érgéo
responsavel pela captagdo desses sinais. O autor usa o termo “a raiz da
inteligéncia das plantas”

(https://www.ted.com/talks/stefano mancuso the roots of plant intelligence?u

tm_campaign=tedspread&utm_medium=referral&utm_source=tedcomshare).
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As plantas terrestres sao “anfibias”, pois a raiz vive no solo e o caule, e
demais estruturas associadas, na parte aérea em contato com a atmosfera.
Neste sentido, a comunicacido entre as partes deve ser muito intensa, eficiente
e constante para garantir o pleno funcionamento do todo.

A raiz precisa constantemente informar a parte aérea sobre o contexto na
regido subterrénea (rizosfera) em termos de disponibilidade de agua, gases e
nutrientes minerais, ou ainda presenga de predadores (p. ex.. nematoides),
associagdes simbiodticas (p. ex.: micorrizas = associagdes entre a raiz da planta
e fungos micorrizicos ndo patogénicos), contato com raizes de outras espécies,
entre outros.

A parte aérea precisa também informar a raiz sobre a situagédo na regiao
acima do solo, em termos de temperatura, umidade, luminosidade,
disponibilidade de gases, presenca de predadores, parasitas, entre outros. Por
exemplo, alteragcdes na disponibilidade de agua na raiz afetara significativamente
a realizagdo da fotossintese na parte aérea, bem como, a transpiragao e
respiracédo. Portanto, € uma rede complexa de interagdes.

Ao perceber a variagdo no fator ambiental, tanto “favoravel” quanto
“‘desfavoravel”, a planta secreta substancias quimicas (sinalizadores), dentre
elas os horménios, que se deslocam para diferentes tecidos e/ou orgaos
desencadeando respostas diversas. O deslocamento dessas substancias a
curtas distancias geralmente é por difusao ou via plasmodesmos (comunicagdes
intercelulares), e a longas distancias via xilema ou floema (por fluxo de massa).

Pesquisas recentes revelaram que as plantas sdo capazes de ouvir a
predacdo por uma lagarta, ou seja, a planta percebe que ha uma lagarta
comendo suas folhas por meio das vibragdes sonoras geradas pelo predador no
ato de cortar as folhas antes de ingeri-las. Dessa forma, a planta produz
sinalizadores quimicos que sao liberados e circulam pelo corpo todo dando um
“sinal de alerta”. Assim, s&o produzidos e liberados, principalmente nas folhas
novas, compostos que visam tornar as folhas menos saborosas ou ainda
substancias que podem causar uma tremenda indigestdo no predador, talvez
levando-o a morte.

Outro dado superinteressante € que uma planta que esta sendo predada

pode informar outras proximas por meio das micorrizas. Isso mesmo! As

11



micorrizas sdo associagdes entre fungos (micorrizicos) e raizes de plantas que
formam uma rede de comunicacdo subterranea. E sabido que estas parcerias
possibilitam trocam de nutrientes, assim sabe-se que os fungos compartilham
nutrientes minerais com as plantas e estas passam compostos organicos
fotoassimilados para os fungos. Portanto, segundo Susanne Simard

(https://www.ted.com/talks/suzanne simard how trees talk to each other?ut

m_campaign=tedspread&utm medium=referral&utm source=tedcomshare), a

novidade € que as micorrizas possibilitam redes de comunicag¢des entre plantas
(da mesma espécie e entre espécies diferentes) similar a internet. Além disso,
os estudos da pesquisadora mostraram que os ambientes florestais sdo mais
colaborativos do que competitivos.

4. Como esta organizado o corpo das plantas?

A historia de vida de uma planta, de modo geral, se inicia com a
fecundagao via reprodugao sexuada. No caso das Angiospermas, grupo no qual
vamos focar nossas analises e exemplos, trata-se da dupla fecundacéo, um dos
gametas masculinos (haploide=possui metade do numero de cromossomos)
fecunda a oosfera (gameta feminino - haploide) e forma o zigoto (diploide), e o
outro gameta masculino (haploide=n) fecunda os nucleos polares (n+n),
formando o tecido triploide (3n) denominado endosperma (ou tecido de nutri¢ao).
Este tecido de nutricido pode ser encontrado na semente madura apos a
dispersao ou ainda ser utilizado pelo embrido dentro da semente, dai nem
sempre € visualizado.

As Angiospermas possuem uma estreita relagdo com os animais
polinizadores, principalmente os insetos (abelhas, besouros, mariposas,
borboletas, moscas, etc.). Assim, a flor € o 6rgado responsavel por abrigar e
proteger os 6rgaos sexuados da planta, bem como, atrair os polinizadores, por
meio do calice (conjunto de sépalas, geralmente na cor verde) e corola (conjunto
de pétalas, geralmente delicadas e coloridas) que participam do processo.

No caso de uma flor hermafrodita, que apresenta os dois tipos de 6rgaos
sexuais, gineceu (feminino) e androceu (masculino) se localizam muito proximos.
O gineceu é composto, da parte mais externa para a mais interna (de fora para
a parte interna da flor), pelo estigma, estilete e ovario. No interior do ovario temos
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os ovulos e estes abrigam o saco embrionario ou megagametdfito que, quando
maduro, pode apresentar sete células e oito nucleos: trés antipodas na regido
calazal, a oosfera (gameta propriamente dito) e duas sinérgides na regido
micropilar, e na porgédo central esta a célula binucleada denominada nucleos
polares. O androceu é constituido pelo conjunto de estames, cada estame possui
a antera e o filete. Na antera ocorre a produgao dos graos de pdlen que abrigam
em seu interior o microgametoéfito maduro, geralmente, constituido por duas
células: célula vegetativa (fara o crescimento do tubo polinico) e células
espermaticas (nucleos espermaticos).

Para que os graos de polen saiam da antera e cheguem até o estigma, da
mesma flor, ou de outra flor na mesma planta, ou na flor de outro individuo da
mesma espécie, ha necessidade de participagdo dos agentes polinizadores
(aqueles que transportam o grao de polen). Estes podem ser os animais (com
destaque para os insetos), o vento, a agua, a gravidade, ou ainda, uma
combinacdo destes. Os animais procuram a flor em busca de recompensas
(néctar, ceras, polen, outros) e as plantas sdo experts em manipular os animais
para que eles realizem, com o maximo de eficiéncia, o processo de polinizagao.

Quando o grdo de podlen entra em contato com o estigma ocorre uma
reacdo quimica de reconhecimento, se a “chave” for correta para aquela
“fechadura”, reagdes subsequentes promoverao a germinagdo da célula que
formara o tubo polinico através do qual, pela agdo da gravidade, se deslocarao
as células espermaticas até o ovulo que esta inserido no ovario. Este sera
penetrado pelo tubo na micropila e em seguida ocorrera a dupla fecundagéo,
conforme comentamos acima.

O zigoto sofre divisdo mitotica transversal assimétrica que origina duas
células, a célula apical menor, sofrera varias divisbes para formar o embrido
(futura planta), e a célula basal maior, alongada, dara origem ao suspensor,
estrutura que fixa a posigcdo de desenvolvimento do embrido e o conecta ao
sistema vascular da planta-mde. Esta polaridade é essencial para a
embriogénese (formagdo do embrido) e organogénese (formagado dos orgaos
vegetativos) subsequentes.

O embrido é dotado de tecidos meristematicos (protoderme, procambio e

meristema fundamental) essenciais para a formagao de todas as estruturas
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vegetativas do corpo da planta, apds a germinagao. A Protoderme da origem ao
tecido de revestimento denominado epiderme; o Procambio forma os tecidos
vasculares — xilema e floema; e o Meristema Fundamental da origem aos tecidos
de preenchimento — parénquima, colénquima e esclerénquima.

Além disso, associado ao embrido (eixo embrionario= eixo
caulinar/plumula + hipocdétilo + radicula), no interior da semente, podemos
encontrar um (nas monocotiledéneas) ou dois cotilédones (nas
eudicotiledéneas). Os cotilédones sdo reservas nutritivas que favorecem o
crescimento e desenvolvimento da plantula, apés a germinagao.

Apds a germinagdo da semente ha o estabelecimento da plantula ou
planta jovem. Ha plantas que durante toda a sua vida vao apresentar apenas o
crescimento primario (plantas herbaceas), ja outras, denominadas lenhosas
(arvores e arbustos) vdao também apresentar o crescimento secundario dos
orgaos. A planta é considerada jovem até realizar a primeira reprodugao sexuada
(florag&o), a partir dai consideramos que se trata de uma planta adulta.

As plantas perenes, apds a primeira floragdo, geralmente entram na fase
reprodutiva todo ano, mas isso pode variar conforme o estado fisiolégico da
planta, bem como, devido a interagdes com o ambiente.

Os meristemas tém papel importante para o crescimento/desenvolvimento
das plantas. Os meristemas (primarios) se distribuem pelo corpo todo das
plantas e se localizam em partes estratégicas: meristema apical do caule,
meristema apical da raiz, meristemas axilares (gemas, nas axilas das folhas).

Nestes meristemas encontramos a protoderme que se diferenciara em
epiderme (tecido de revestimento), procambio que se diferenciara em xilema e
floema (tecidos de conducdo de seivas — bruta=rica em agua e minerais;
elaborada=rica em substancias organicas), e meristema fundamental que se
diferenciara nos tecidos de preenchimento (parénquima, colénquima e
esclerénquima).

Os meristemas laterais sdo responsaveis pelo crescimento radial
(crescimento secundario) das plantas lenhosas. Neste tipo de crescimento temos
o cambio vascular que produz o sistema vascular secundario (xilema e floema
secundarios) e o cambio suberoso que produz a periderme (revestimento) que

consiste em felogénio (meristema), felema (suber) e feloderme (tecido
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meristematico). O termo “casca” abarca o floema primario, floema secundario e
periderme.

As plantas terrestres ficardo com a raiz inserida no solo, esta sera
responsavel pela fixagcdo da planta, absorgdo de agua e nutrientes minerais. O
sistema radicular € a parte mais importante da planta, no momento da
germinacgao € a primeira estrutura que saira da semente possibilitando condi¢des
para o desenvolvimento da parte aérea. Destaca-se que a raiz possui muitos
sensores que sao extremamente importantes na percepcdo de fatores
ambientais. Charles Darwin e Francis Darwin em 1880 publicaram o livro “The
power of movement in Plants”. Segundo os autores as pontas das raizes agem
como “cérebros”.

A parte aérea vegetativa é constituida pelo caule e folhas dotados de
poros (estdbmatos, localizados na epiderme foliar) que possibilitam a maior parte
das trocas gasosas e transpiragao (perda de agua na forma de vapor). Além
disso, os pigmentos (clorofilas e carotenoides), presentes, principalmente, nas
folhas (nas células parenquimaticas), sdo essenciais para a captagéo da luz e
realizacao de fotossintese. Ressalta-se que tanto a raiz quanto a parte aérea
realizam a respiragdo, processo essencial aos seres vivos. Contudo a realizag&o
e fotossintese depende do contato do 6rgado vegetal com a luz, bem como,

presencga dos pigmentos.

5. Como as plantas se reproduzem?

A evocacéo floral é o processo em que o meristema apical do caule produz
flores, assim a planta entra na fase reprodutiva sexuada. Plantas anuais podem
florescer algumas semanas apos a germinagéo, ja as arvores, em geral, crescem
por 5 anos (ou mais) antes de florescerem. A mudanga do estagio vegetativo
para o reprodutivo envolve processos fisiologicos (acdo de horménios e outros
sinais quimicos) e a interagdo destes com a percepg¢ao de sinais ambientais, tais
como: temperatura e fotoperiodismo.

Nas Angiospermas as flores sdo os 6rgédos que abrigam as partes
reprodutivas (gineceu-feminina e androceu-masculina) e sdo extremamente
diversificadas (formas, cores, tamanhos, estruturas, aromas). As flores podem
se apresentar de forma isolada ou agrupada em inflorescéncias de diferentes
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tipos. As flores podem ser unissexuadas (feminina ou masculina) ou
hermafroditas (duas estruturas sexuais na mesma flor).

O individuo (planta/esporofito) pode ser unissexuado, quando s6 produz
flores de um tipo sexual (masculino ou feminino), ou apresenta predominio de
um tipo de flor, ou hermafrodito quando produz flores hermafroditas, em maioria.

A espécie pode ser monoica, dioica ou hermafrodita, fato relacionado com
a sexualidade das flores do individuo. A espécie monoica é aquela que a
reprodugao sexuada envolve apenas um individuo que, em geral, produz flores
masculinas e femininas na mesma planta. Neste caso, ha polinizagdo cruzada
entre flores no mesmo individuo.

A espécie dioica apresenta individuo que sé produz flores femininas e
outro individuo que s6 produz flores masculinas. Para que a reproducao sexuada
ocorra ha necessidade de que os dois tipos de individuos estejam proximos
geograficamente e a polinizagdo cruzada envolve a troca genética entre flores
de individuos diferentes. As espécies hermafroditas produzem flores
hermafroditas, em maioria. Neste caso pode ocorrer tanto a autopolinizagao,
quanto, em menor probabilidade, polinizagdo cruzada. Os aspectos relatados
influenciam a diversidade genética das populag¢des de plantas.

Apos a fecundacao, devido a acédo de varios horménios, o ovario ira se
desenvolver em fruto e o 6vulo em semente. As Angiospermas podem
apresentar frutos secos (com pericarpo desidratado), como por exemplo o fruto
do Ipé Amarelo do Cerrado, e frutos carnosos (com pericarpo suculento), como
o fruto da Goiabeira ou da Jabuticabeira. Os frutos representam reservatérios
que abrigam e protegem as sementes e auxiliam na sua dispersao para longe da
planta mae. Esta dispersao pode ocorrer pela agado de agentes abibticos (vento,
agua e gravidade) ou por agentes bidticos (animais: aves, mamiferos, répteis).
No caso dos animais dispersores estes buscam o fruto como alimento e de modo
indireto fazem a dispersdao das sementes. As sementes s&do “capsulas” de
protecdo do embrido (futura planta), pequeno e fragil. Elas possuem um
revestimento (testa), que pode ser fino e delicado ou ainda bem duro e espesso.
No interior da semente, em geral, temos o embrido associado a um ou a dois
cotilédones e o endosperma, este pode estar ou ndo presente no momento da

dispersao.
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As plantas também podem realizar reprodugédo assexuada ou propagagao
vegetativa. Neste caso, partes do corpo vegetativo da planta (propagulos
vegetativos) se destacam e podem possibilitar o crescimento de um novo
individuo completo, lembrando que este sera clone da planta-mae. Nossas avos
sabem muito bem disso, ndo é verdade!? Frequentemente quando estéo
visitando a cada de alguém pedem uma “mudinha” daquela planta linda que
observaram, ou seja, faz-se a secgdo de uma parte da planta de interesse
(geralmente, um ramo do caule) e este servira como propagulo vegetativo para
a nova planta.

A observacido da natureza e das habilidades das plantas possibilitou o
desenvolvimento de varias técnicas de propagacao vegetativa pelo ser humano,
dentre estas podemos mencionar: estaquia, enxertia, alporquia e propagacao via
cultura de tecidos.

Um tipo interessante e complexo de reproducéo assexuada € a Apomixia
(ou Agamospermia). Neste tipo de reprodugéo temos a formagao de sementes
férteis, ou seja, sementes que portam um embrido viavel, contudo sem a
ocorréncia de fecundagdo. Alteragdes na formacdo dos gametas femininos
durante a meiose (tipo de divisdo celular que reduz pela metade o numero de
cromossomos) estéo relacionados a apomixia. Assim, o embrido se desenvolve
a partir de células do ovario ou 6vulo da planta-mae, portanto é um clone. E
importante ressaltar que ha situagdes em que a planta se reproduz pela via
sexual e apomitica ao mesmo tempo. Tal aspecto tem sido observado em plantas
que apresentam poliembrionia, ou seja, dentro da semente ha mais de um
embrido, em geral um & produto da fecundacgéo (via reproducédo sexuada) e os
demais sdo apomiticos.

Podemos perceber que a reproducdo em plantas € um evento bem
complexo e distinto dos animais. Ha necessidade de mais pesquisas nessa area

buscando, cada vez mais, desvendar os mistérios das plantas.

Um pouco de histéria da Biologia
No final do século 19 e inicio do século 20 as correntes prevalentes do
pensamento evolucionista preconizavam que a vida seria uma luta na qual os

mais fortes, os mais rapidos e os mais astutos sobreviveriam e deixariam
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descendentes... Um dos mais destacados defensores deste pensamento era
Thomas Henry Huxley (Sheldrake, 2021). Huxley se inspirava na teoria da
evolugao por selegcdo natural de Charles Darwin, trabalho publicado em 1859,
que preconiza que espécies surgem ao divergir umas das outras.

Contudo, o estudo dos liquens abriu caminho para novas proposi¢des e
ideias sobre as interagdes na natureza. Liquens possibilitaram o surgimento do
conceito de simbiose, uma ideia que ia contra as correntes de pensamento
prevalentes a época.

O termo simbiose foi cunhado por Albert Frank em 1877 para descrever a
vida conjunta de fungos e algas. Logo depois, o bidlogo Heinrich Anton de Bary
utilizou este termo para generalizar todo o espectro de interagdes entre
organismos, compreendendo tanto relagbes benéficas quanto relagbes de
parasitismo. Frank foi um dos pioneiros ao afirmar em 1885 que fungos podem
ajudar as plantas a obter nutrientes do solo via micorrizas.

Liguens s&o associagdes entre fungos e algas, ou entre fungos e
cianobactérias (bactérias fotossintetizantes); dito de outro modo, sédo simbioses
entre micobiontes e fotobiontes. Os liquens sdo extremdfilos conseguindo
colonizar rochas nuas. Portanto, sdo capazes de iniciar novos ecossistemas. Por
meio do intemperismo extraem nutrientes da rocha nua, e quando morrem e se
decompdem, dao origem aos primeiros solos. “Os liquens permitem que a massa
mineral inanimada dentro das rochas passe para o ciclo metabdlico dos seres
vivos” (Sheldrake, 2021, p. 88).

O estudo dos liquens foi a centelha para novos entendimentos na Biologia.
Lynn Margulis foi uma das mais destacadas defensoras do papel central da
simbiose na histéria evolutiva da vida. Em 1967 publicou um artigo que discutia
sobre a teoria da endossimbiose. Segundo a cientista, os eucariotos surgiram
quando um organismo unicelular engolfou uma bactéria que continuou a viver
simbioticamente dentro dele. As mitocondrias seriam descentes dessas
bactérias e os cloroplastos descentes de bactérias fotossintetizantes que haviam
sido engolfadas por uma célula eucariotica primitiva. “Toda a vida complexa que
se seguiu, inclusive a vida humana, foi uma historia duradoura de “intimidade
entre estranhos” (Sheldrake, 2021, p. 93).
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Mais recentemente o trabalho de Suzanne Simard (primeira publicagcao
em 1997 na Revista Nature) destacou a importancia das redes micorrizicas
compartilhadas na transferéncia de compostos (carbono, nitrogénio, fésforo e
agua) e informagdes (hormdnios, compostos tdxicos, sinalizadores quimicos)
entre as plantas em ambientes florestais. Tal descoberta ressaltou que devemos
dar menos énfase na competicao na natureza!

Redes micorrizicas compartilhadas incorporam o principio mais basico da
ecologia: os organismos se relacionam. A palavra ecologia foi cunhada por Ernst
Haeckel em 1866 e descreve o estudo das relagbes entre os organismos e o
ambiente. Conforme Alexander von Humboldt, o estudo da ecologia surgiu da
ideia de que a natureza é um todo interconectado, os organismos ndo podem ser
entendidos de forma isolada.

Os relatos apresentados ressaltam a importancia de se compreender que
a complexidade rege a natureza e que o0s nossos modelos explicativos s&o

sempre simplificacdes diante do enredo da vida.
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