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RAIO-X ESTRATEGICO

Colega Estrategista,

Na Botanica, aspectos morfolégicos e anatomicos sao bastante comuns nas
questdes, entdo se prepare para relembrar varias daquelas nomenclaturas relativas
aos orgaos vegetais.

Na Sistematica Vegetal, as familias botanicas sao pouco cobradas. As
questdes abordam mais comumente as diferencas entre gimnospermas e
angiospermas e entre monocotiledoneas e dicotiledoneas.

Na Fisiologia Vegetal, a fotossintese é o principal assunto cobrado, tanto em
. relacdo ao processo em si (enzimas envolvidas, etapas fotoquimica e bioquimica)
§ quanto a diferenca entre as plantas de metabolismo C3 e C4. Despois da fotossintese,
os hormoénios vegetais sdo o tema mais frequente nas questdes.

Bons estudos!

Prof. Diego Tassinari
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1- MORFOLOGIA E SISTEMATICA VEGETAL

A célula é a menor unidade morfoldgica e fisioldgica que compde os organismos vivos. As células
especializadas em determinadas funcdes se organizam em tecidos, que compoem os 6rgaos. A Anatomia e
a Morfologia Vegetal se encarregam de estudar os érgaos vegetais, servindo de base para a classificacdo das
plantas pela Sistematica.

11- A CELULA VEGETAL

A célula vegetal, como dos demais organismos eucariotos, é delimitada por uma membrana
composta por lipideos e proteinas, possui organelas citoplasmaticas especializadas em determinadas
funcbes e possui o material genético encerrado no nucleo celular. Quanto a composicdo quimica das
plantas, em termos de macromoléculas organicas, podemos destacar os seguintes constituintes:

e Componentes inorganicos: a agua é o principal componente dos vegetais, correspondendo a mais
de 90% da maioria das células vegetais. Os componentes celulares se encontram imersos no citoplasma
liquido e todas as reag6es metabdlicas se processam em meio aquoso. A agua também é o veiculo de
entrada e de transporte dos nutrientes e outras moléculas. Além da agua, os nutrientes também sao
componentes inorganicos dos vegetais.

e Carboidratos: desempenham funcdo energética e estrutural. A principal reserva energética dos
vegetais € o amido, um polimero de glicose. Os principais carboidratos estruturais sdo a celulose, a
hemicelulose e a pectina, que compdem a parede celular vegetal. Os carboidratos sdo transportados na
forma de sacarose, um dissacarideo (carboidrato formado por dois aglcares monossacarideos) composto
por glicose + frutose. Outros carboidratos incluem as pentoses ribose e desoxirribose (monossacarideos de
cinco carbonos componentes do DNA e RNA) e a inulina (polimero de frutose)

e Lipideos: desempenham funcao energética, principalmente como reserva em frutos e sementes na
forma de dleos; e estrutural, como fosfolipideos constituintes das membranas celulares. Os fosfolipideos
sdo moléculas anfipaticas, isto €, com uma extremidade polar (grupo fosfato) e outra apolar (cadeia lipidica).

e Proteinas: sao cadeias de aminoacidos organizadas em estruturas tridimensionais. As proteinas
desempenham principalmente fungdes estruturais, por exemplo, como integrantes da membrana e parede
celular, e catalitica, como enzimas. A funcdo das enzimas como catalisadores é propiciar a ocorréncia das
reagoes quimicas do metabolismo. As enzimas sdo altamente especificas nas suas funcées e nos substratos
aos quais se ligam, promovendo tanto rea¢6es de sintese quanto de degradacao.

e Acidos nucléicos: s3o formados por cadeias de nucleotideos, moléculas compostas por um actcar
de cinco carbonos (pentose), um grupo fosfato e uma base nitrogenada (adenina, timina, citosina, guanina
e uracila). Sdo componentes do material genético e atuam na transmissdo de informagdes e na sintese de
proteinas.

e Metabolitos secundarios: o mais abundante é a lignina, um polimero com grande nimero de anéis

aromaticos (estrutura fechada de seis carbonos com liga¢des duplas) e grupamentos fendlicos que compde
a parede celular secundaria. Esse grupo inclui ainda uma imensa variedade de substancias (alcaloides,
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terpenoides, compostos fendlicos) com fungdes diversas, como hormonios, defesa contra pragas e doengas,
sinalizacdo e reconhecimento de estimulos, pigmentos (carotenoides, antocianina), atrativos para

polinizadores.
HORA DE %
PRATICAR @,
‘A\ (|
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(IF-RS - IF-RS - 2016) Assinale a alternativa que ilustra o preenchimento CORRETO dos parénteses, na :
i ordem de cima para baixo:

i 1. Principal carboidrato de reserva na maioria dos vegetais.

i 2.S30 polimeros do acido galacturénico e também fazem parte da parede celular como material cimentante,
: mantendo a coesdo entre as células.

3. Pigmentos que se localizam nos cromoplastos e também nos cloroplastos associados com a clorofila.
4. Carboidrato simples, que tem importante papel na dogura dos frutos.

5. Sdo responsaveis pelo aroma tipico e tém grande importancia na aceitacdo dos produtos horticolas.
: () Amido.

() Compostos volateis.

() Carotendides.

() Frutose.

() Pectinas.

fa)1-5-3-4-2.

i b)4-5-3-1-2.

f)1-5-4-3-2,

fd)4-5-2-3-1.

§a1—3—4—2—3

Comentario: o amido é principal carboidrato de reserva da maioria dos vegetais (1).

i Os compostos volateis s3o as moléculas responsaveis pelo aroma exalado pelos vegetais. Geralmente tém
cadeias curtas, sendo por isso facilmente volatilizadas. Além do aroma, alguns composto volateis, como o
i 4cido salicilico e o acido jasmonico, atuam na comunicacdo dentro e entre plantas, ativando o sistema de
resposta dos vegetais contra injurias causadas por pragas e doencas (5)

i Os carotenoides sdo pigmentos que se localizam nos cloroplastos juntamente com a clorofila (3).

i A frutose é um carboidrato simples (monossacarideo) de sabor adocicado, seno um dos componentes da
i sacarose (4).

i As pectinas s3o importantes constituintas da parede celular dos vegetais, principalmente da lamela média,
: consistindo em polimeros do acido galacturdnico (2).

! Gabarito: alternativa A.
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Dentre os componentes da célula vegetal que podemos destacar como mais significativos das plantas
estdo a os cloroplastos, o vacuolo e a parede celular.

e Cloroplastos: sdo componentes do grupo dos plastideos, organelas citoplasmaticas que possuem
material genético proprio, mas dependem do metabolismo do citoplasma da célula. Os leucoplastos sdo
incolores e desempenham funcdo de reserva (amiloplastos: especializados em acimulo de amido). Os
cromoplastos possuem pigmentos, podendo ser fotossinteticamente ativos (cloroplastos) ou inativos
(armazenam pigmentos, como o betacaroteno na cenoura). Dentro dos cloroplastos, existem pequenos
sacos envoltos em membrana plasmatica, os tilacdides, nos quais ocorre a fase fotoquimica da fotossintese,
enguanto a fase bioquimica ocorre no citoplasma do cloroplasto (chamado estroma).

e Vacuolo: exerce na célula vegetal a fungdo de armazenamento de substancias e participa do
alongamento celular. A pressdo de turgor (turgescéncia) exercida pelo vacuolo turgido (cheio) empurra a
parede celular, expandindo os limites celulares.

e Parede celular: componente mais externo da célula vegetal, divide-se em trés camadas, a lamela
média, a parede primaria e a parede secundaria. A lamela média é a primeira camada a ser depositada
durante a divisdo celular, sendo composta essencialmente por pectina (na forma de pectatos de Ca). Tem
grande plasticidade (deforma-se e mantém-se na forma adquirida), permitindo a expansdo celular. A parede
primaria tem composicdo celulésica, que confere rigidez a parede celular. E formada por feixes de fibras de
celulose ancoradas por moléculas de hemicelulose e pectina, além de proteinas e outros compostos nao
celulésicos (gomas, mucilagens). A parede secundaria possui celulose em maior quantidade, garantindo mais
rigidez e maior protecdo mecanica. Além disso, a parede secunddria se caracteriza também pela deposi¢do
de compostos ndo celuldsicos, como lignina e suberina, que ocupam os espacos vazios, inclusive as
aberturas dos plasmodesmos, causando morte das células. A lamela média e a parede primaria fazem parte
de todas as células vegetais, enquanto a parede secundaria pode ocorrer ou ndo dependendo do tecido e
orgao.

1.2 - TECIDOS E ORGAOS DAS PLANTAS

O crescimento das plantas é marcado pela bipolaridade, em que a extremidade superior se
desenvolve em parte aérea e a extremidade inferior desenvolve-se em sistema radicular. Essa diferenciacao
inicia-se ja no embrido das sementes, que tem um meristema apical caulinar e um meristema apical radicular.

O crescimento das plantas também pode ser diferenciado em primario e secundario, com diferentes
tecidos atuando na formacdo de novas células. O crescimento primario ocorre em todos os vegetais e

consiste no aumento do comprimento ao longo do eixo longitudinal. Ja o crescimento secundario envolve
0 aumento em espessura.

1.2.1 - Tecidos vegetais

Quanto a sua fungdo, podemos destacar os seguintes tecidos que compdem as plantas:
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e Sistema de formacao: meristemas.

e Sistema de protecao ou revestimento: epiderme e periderme.
e Sistema fundamental ou de preenchimento: parénquima.

e Sistema vascular ou de conducao: xilema e floema.

e Sistema de sustentagdo: colénquima e esclerénquima.

e Sistema de secrecdo/excreg¢do: estruturas secretoras/excretoras.

Os meristemas sdo tecidos formados por células nao diferenciadas que se replicam continuamente.
As células meristematicas tém menor tamanho, possuem nucleo volumoso e parede celular delgada. O
crescimento primario do vegetal (expansao longitudinal, aumento do comprimento) se da a partir dos
meristemas primarios, que se originam do embrido e ocorrem nas regioes apicais da planta (meristema
apical caulinar e radicular). Os drgdos em estrutura secundaria de crescimento sofrem aumento no seu
didametro (sentido transversal) a partir das divisGes celulares nos meristemas laterais ou secundarios, que
sdo o cambio vascular e o felogénio. Os meristemas secundarios ndo se originam do embrido, mas de tecidos
gue sofreram desdiferenciacdo (regressdao ao estado meristematico). O cambio vascular da origem ao
sistema vascular no crescimento secundario, com formacdo de xilema (para o interior) e floema (para o
exterior). O felogénio é responsavel pela formagdo do sistema de revestimento no crescimento secundario,
originando o feloderme (internamente) e o stber (externamente).

Meristemas Meristema .
N Protoderme Procambio

primarios fundamental

Tecidos Sistema de — Floema Xilema
primadrios Epiderme preenchimento Periciclo primario primario
Meristemas \L
secundarios Felogénio ' Cambio ‘

Tecidos - | Floema Xilema
secunddrios Suber J Feloderme secunddario secunddario

A epiderme e a periderme s3do os tecidos de revestimento dos vegetais que tém como funcgdes a
proteg¢dao mecanica dos tecidos internos, a realiza¢cdo de trocas gasosas (através dos estdmatos na epiderme
e das lenticelas na periderme), restricio a perda excessiva de agua (impermeabilizagdo por compostos
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hidrofébicos), armazenamento de agua e produtos metabdlicos (plantas epifitas, por exemplo), e
secrecao/excrecdo em estruturas especializadas. A epiderme é um tecido primario (acompanha a expansio
do vegetal em comprimento), sendo geralmente composta por uma Unica camada de células em arranjo
compacto e sem espagos intercelulares. A epiderme é revestida pela cuticula (exceto nas plantas aquaticas),
uma camada hidrorrepelente (compota por cutina e ceras) que impede a perda excessiva de agua. A
periderme reveste os 6rgdos em crescimento secundario, substituindo a epiderme. E formada pelo
felogénio, um meristema secundario, que produz o suber externamente (camada de células mortas
suberificadas, isto é, impermeabilizadas pela deposi¢cdo de suberina na parede celular, com o qual se produz
a cortica) e o feloderme internamente (tecido de preenchimento). A periderme apresenta aberturas, as
lenticelas, que permitem as trocas gasosas. A epiderme apresenta os seguintes anexos epidérmicos:

e Estomatos: estruturas formadas por um conjunto de células especializadas que permitem maior
controle na ocorréncia das trocas gasosas, de modo a prevenir a perda excessiva de agua. Os estomatos
apresentam um orificio (chamado ostiolo) envolto por duas células (as células-guarda) que regulam a sua
abertura e fechamento. A variacdo na turgescéncia das células-guarda (acdo osmorreguladora do K*) em
resposta a estimulos ambientais (principalmente presenga de luz) é responsavel pela abertura e fechamento
do ostiolo. A cadmara subestomatica também compde a estrutura dos estdbmatos, sendo uma cavidade
formada por grandes espacos intercelulares onde gases e vapor de dgua podem se acumular para serem
eventualmente liberados ou absorvidos.

e Tricomas: sdo prolongamentos das células epidérmicas. Ocorrem principalmente nas folhas e nas
raizes (pelos radiculares). Os tricomas podem desempenhar as seguintes fungcfes: aumento da superficie
celular, como os pelos radiculares que aumentam a area de absorcdo das raizes; protecdo contra a perda
excessiva de agua, formando uma barreira fisica contra o vento; secrecdo/excrecdo nos tricomas
glandulares, que atuam na protecdo contra insetos e na atragdo de polinizadores.

O sistema fundamental ou de preenchimento, formado pelo parénquima, ocupa o maior volume
nas plantas, ocorrendo no cértex e medula de raizes e caules, no mesofilo foliar, no periciclo, na polpa dos
frutos, no endosperma das sementes e fazendo parte de outros tecidos, como no sistema vascular e na
periderme. O parénquima é um tecido muito primitivo na evolucdo dos vegetais (Unico tecido presente nas
algas), sendo formado por células pouco diferenciadas e, por isso, potencialmente meristematico (as células
podem se desdiferenciar a assumir atividade meristematica). Os parénquimas sdo fisiologicamente
complexos, desempenhando inumeras fung¢des, como fotossintese, respiragdo, armazenamento,
secrecao/excregdo, formacgao de raizes e caules adventicios, e regeneracdo de lesdes (como na unido de
enxertos). De acordo com a fungdo, os parénquimas sdo classificados em fundamental (compondo o cértex
e a medula de raizes e caule), clorofiliano (realizacdo de fotossintese no mesofilo foliar), de reserva (amido,
proteinas, gorduras ou outros metabdlitos), xilematico (fazendo parte do xilema), floematico (fazendo parte
do floema), aquifero (armazenamento de dgua) e aerifero (ou aerénquima, aeragao).

HORA DE %
PRATICAR @
/3 ) s J.

(MS Concursos - CREA-MG - 2014) O parénquima, o colénquima e o esclerénquima sao tecidos simples,
presentes no corpo primario da planta, pertencentes ao sistema fundamental e sdao originados a partir do
meristema fundamental. Sobre o assunto, marque a alternativa correta. :

i (A) O parénquima é constituido de células vivas, considerado um tecido potencialmente meristematico.

a Conhecimentos Especificos p/ PC-TO (Perito Criminal - Agronomia) - 2021 - Pré-Edital i
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i (B) Geralmente suas células possuem apenas paredes secundarias.
i (C) Apresentando fungGes essenciais como: fotossintese, reserva, transporte, secre¢ao e excregao.

: (D) Conserva a capacidade de divisdo celular delgadas, com grandes vacuolos e espagos intercelulares :
i caracteristicos. :

i Comentario: a alternativa A estd correta, pois as células do parénquima sdo pouco diferenciadas e tém a :
i capacidade de regredirem ao estado de células meristematicas por desdiferenciagdo. :

! A alternativa B estd errada, pois todas as células possuem parede primdria, enquanto algumas apresentam
: também parede secundaria.

i A alternativa C esta errada, pois os parénquimas nao realizam funcdo de transporte, que é desempenhada
i pelos tecidos vasculares (xilema e floema). :

A alternativa D estd errada, além de confusa na parte inicial ("capacidade de divisdo celular delgadas"?). As
i células do parénquima ndo sdo delgadas, tendo mais comumente formato isodiamétrico (diametro :
i aproximadamente igual a altura), cilindrico (parénquima pali¢adico) ou irregular. Os vactolos sdo geralmente
i grandes, mas podem ser pequenos e numerosos, principalmente nas células especializadas em secregdo. Os
i espacos celulares estdo constantemente presentes no tecido parenquimatico. :

i Gabarito: alternativa A.

O colénquima e o esclerénquima constituem o tecido de sustentacdao, que garante resisténcia
mecanica aos tecidos e 6rgaos das plantas. O colénquima é um tecido de sustentacdo formado a partir da
diferenciacdo de células parenquimaticas que sofreram espessamento da parede celular primaria. O
colénquima apresenta grande plasticidade em razdo da composicao da parede celular rica em compostos
pécticos. Dessa forma, o colénquima é capaz de acompanhar o crescimento do vegetal, sendo o principal
tecido de sustentacdo dos orgaos de rapido crescimento. Sua formacdo é estimulada por movimentacdes
mecanicas e é dependente da incidéncia de luz, por isso ocorre proximo da superficie.

O esclerénquima é um tecido de sustentacdo formado por células que sofreram uma maior
diferenciagcdo em relacdo as células do colénquima, sendo composto por células lignificadas e geralmente
mortas, em conjuntos continuos (fibras) ou isolados (esclereideos). A deposi¢ao de lignina garante
resisténcia mecanica e elasticidade. Os esclereideos sao normalmente encontrados em meio a parénquimas
(vocé possivelmente ja reparou, ao comer uma pera, em alguns graozinhos mais duros no meio da polpa,
que na verdade sdo esclereideos). Ja as fibras sdo células geralmente mortas, com formato alongado e que
ocorrem em feixes, servindo de sustentagdo para tecidos que ndo se alongam mais (finalizaram o

crescimento primario).
HORA DE Q%
PRATICAR @
S A
_m

(Crescer Consultorias - Prefeitura de Urbano Santos, MA - 2017) A cortica é um tecido vegetal extraido da :
planta do sobreiro (Quercus suber L.). Macroscopicamente, é um material leve, elastico e praticamente
i impermeavel a liquidos e gases, isolante térmico e eléctrico, e absorvedor acustico e vibratico, sendo :
Etambém indcuo e praticamente imputrescivel, apresentando a capacidade de ser comprimido sem
expansao lateral. Microscopicamente, a cortica é constituida por camadas de células de aspecto alveolar,
i cujas membranas celulares possuem um certo grau de impermeabilizagdo e estdo cheias de um gas :

.a-”’fﬂf
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: semelhante ao ar, que ocupa cerca de 90 por cento do volume . A cortica que se extrai dos sobreiros, é um :
i tecido vegetal denominado em histologia botanica por: i

(A) Lenho.

| (B) Stiber.

(C) Colénguima.
(D) Esclerénquima.

i Comentdrio: a alternativa A estd errada, pois o lenho corresponde aos vasos inativos do xilema que :
i constituem a madeira que se explora das arvores.

i A alternativa B esta correta, pois a cortica é formada pelo suber, tecido de revestimento no qual ocorre
i deposicdo da suberina como agente impermeabilizante. i

i A alternativa C esta errada, pois o colénquima é um tecido de sustenta¢do com paredes celulares espessadas :
i pela deposicdo de celulose. :

i A alternativa D estd errada, pois o esclerénquima é um tecido de sustentagdo com paredes celulares :
: espessadas pela deposicao de celulose e lignina. :

i Gabarito: alternativa B.

O sistema vascular ou de conducao é composto pelo xilema e pelo floema. O xilema atua no
transporte de agua e nutrientes a longa distancia, conduzindo a seiva bruta em sentido ascendente, da raiz
as folhas. Esse tecido é composto por elementos condutores, células parenquimaticas e fibras. Os elementos
condutores, aqueles que efetivamente realizam o transporte da seiva bruta, sdo formados por células
mortas altamente especializadas, podendo ser de dois tipos. Os traqueideos ocorrem em vegetais menos
evoluidos (gimnospermas) e sdo formados por células alongadas que possuem diversas pontuagoes
(orificios). Os elementos de vaso ocorrem em plantas mais evoluidas (angiospermas) e sdo formados por
células de formato cilindrico nas extremidades das quais existem placas de perfuragao. O xilema secundario,
gue acompanha o crescimento vegetal em espessura, é formado por uma parte viva mais externa, o alburno,
gue contém os elementos condutores funcionais; e uma parte nao funcional, mais interna, que constitui o
cerne, podendo conter 6leos, resinas, gomas e constituindo a madeira explorada para inumeras finalidades.

O floema atua na conducdo da solu¢ao de moléculas organicas ou seiva elaborada e é um tecido
composto (formado por células caracteristicas de diferentes tecidos), contendo elementos condutores,
células parenquimaticas, fibras e esclereideos. Os elementos condutores sao chamados de elementos
crivados, sendo formados por células vivas, mas anucleadas, podendo ser de dois tipos. As células crivadas
ocorrem em plantas menos evoluidas, tém formato alongado e possuem regides da parede celular com
inumeros poros (areas crivadas) onde ocorre a passagem da seiva elaborada. Ja os elementos de tubo
crivado tém formato cilindrico e possuem placas crivadas em suas extremidades.

HORA DE %
PRATICAR @
A /%

i (Crescer Consultorias - Prefeitura de Urbano Santos, MA - 2017) Uma das principais modificagdes :
anatomicas que permitiram a conquista do ambiente terrestre pelas plantas foi o desenvolvimento de um
: sistema eficiente de distribuicao de seiva bruta e elaborada para todas as partes do corpo vegetal. Esse :
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i sistema vascular é composto por elementos de vasos, o xilema e o floema. Em relagao ao sistema vascular :
i das plantas, assinale a alternativa INCORRETA:

i (A) O xilema é considerado o principal tecido de conducdo de agua e solutos inorganicos (seiva bruta) das :
i plantas vasculares. Esta envolvido também na conducdo dos nutrientes inorganicos, no armazenamento de :
i substancias e na sustentacdo do corpo vegetal. i

i (B) As principais células de condugdo do floema sdo os elementos crivados, de dois tipos: as células crivadas :
i e os elementos dos tubos crivados. O floema é também composto por células parenquimaticas, fibras e :
i esclereideos. :

i (C) O floema é o principal tecido de condugdo de substancias organicas (seiva elaborada) das plantas :
! vasculares. :

i (D) A passagem da seiva organica de célula a célula é facilitada pelos plasmodesmos, que sdo placas crivadas
i nas paredes terminais das células que se tocam. i

: Comentario: a alternativa A esta correta, pois o xilema é responsavel pelo transporte da seiva bruta (solucdo :
i de dgua e nutrientes absorvidos pelas raizes) e tem fung¢do também de armazenamento de substancias e :
! sustentagdo mecanica do vegetal. :

i Aalternativa B esta correta, pois o floema é formado pelos elementos crivados (células crivadas e elementos
: de tubo crivado), células parenquimaticas, fibras e esclereideos.

i A alternativa C estd correta, pois a funcdo do floema é o transporte da seiva elaborada.

i A alternativa D estd errada, pois as placas crivadas sdo modificacdes anatdmicas de determinadas células
i especializadas do floema (elementos de tubo crivado), enquanto os plasmodesmos s3do pontes :
ci_toplasméticas gue existem entre células adjacentes de todos os tecidos vegetais. :

Gabarito: alternativa D.

O sistema de secrecdo/excre¢do ndo constitui um tecido propriamente, sendo formado por
estruturas especializadas de secrecdo e excrecdo. As secregdes sdo metabdlitos que tém alguma fungdo,
enguanto a excrec¢ao representa o produto final do metabolismo, sem fung¢do. As estruturas de secrecao
tém grande variabilidade, podendo ser externas, quando se encontram em contato com o meio externo
(tricomas glandulares, nectarios, hidatédios, glandulas de sal); ou internas, quando ndo estdo em contato
com o ambiente (células, cavidades e canais secretores e laticiferos).

1.2.2 - Anatomia e morfologia das plantas

O estudo anatomico e morfoldgico das plantas corresponde ao estudo dos orgdos vegetais, que
podem ser vegetativos ou reprodutivos:

Orgios Orgios
vegetativos reprodutivos
Raiz Caule Folhas Flor Fruto Semente
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Raiz
As raizes sao formadas por tecidos organizados em trés regides distintas:

e Epiderme: constitui o sistema dérmico com fungdo de revestimento. As paredes celulares sdo mais
delgadas e apresentam expansdes que constituem os pelos absorventes.

e C(Cortex: corresponde ao sistema fundamental, com funcdo de preenchimento. Tecido
parenquimatico que ocupa o maior volume do sistema radicular. A endoderme é uma camada de células
diferenciadas na porgdao mais interna do cértex radicular com fungao de filtrar as as substancias que entrarao
no sistema condutor. As células da endoderme apresentam modificagées anatémicas (estrias de Caspary e
espessamento em "U") que restringem o fluxo apoplastico, conforme vimos na aula 03.

e Sistema vascular: constituido pelo xilema, floema e periciclo. Este Ultimo constitui um tecido
meristematico responsavel pela emissdo das raizes laterais.

O sistema radicular das plantas desempenha as seguintes funcoes:
e fixacdo das plantas ao solo/substrato;
e absorg¢do de agua e nutrientes;
e condugdo da agua e nutrientes até o caule;

e armazenamento (exemplo: amido).

NDOMAIS

FUNDO!

L

F-3

O sistema radicular mais caracteristico € composto pelas seguintes regioes:

e Regido de transicao: contitui o colo ou coleto, regido na interface entre o solo e a
atmosfera onde os tecidos da raiz se reorganizam nos tecidos do caule.

e Zona de ramificacdo: ocorre a emissao de raizes laterias a partir do periciclo.

® Zona pilifera: muito rica em pelos radiculares, sendo a principal regido de absor¢ao de
agua e nutrientes.

® Zona lisa ou de crescimento: ocorre diferenciagao das células e alongamento da raiz.

e Coifa: porcdo terminal da raiz que protege o meristema apical radicular. Produz
mucilagens para lubrificacdo do avanco da raiz em crescimento e se caracteriza também

Conhecimentos Especificos p/ PC-TO (Perito Criminal - Agronomia) - 2021 - Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Diego Tassinari
Aula 00

pela constante renovagao das células que sdo continuamente removidas pelo atrito com o

solo.
A
HORA DE %
PRATICAR @
)"A » -J:
<N

! (IF-PE - IF-PE - 2016) A raiz é uma das partes da planta que fixa o vegetal ao solo de onde retira, :
i principalmente, agua e sais minerais. Uma caracteristica quase universal das raizes é a presenc¢a da coifa,
i sendo que, nas plantas terrestres, sua fung¢do é recobrir e: i

(A) absorver agua e sais minerais presentes no solo por permitir acimulo de agua no tecido.

(B) amortecer o atrito da raiz ja adulta e aumentar a absor¢dao de agua e sais minerais.

(C) fixar firmemente o sistema radicular em que ela se encontra.

(D) aumentar a ramificagdo do sistema radicular e, consequentemente, a absor¢do de agua e sais minerais.
(E) proteger o tecido embrionario (meristema) do atrito contra o solo."

Comentario: a alternativa A estd errada, pois a absorgdo de dgua acontece principalmente na zona pilifera.
A alternativa B esta errada, pois a coifa protege as regides meristematicas da raiz.

A alternativa C esta errada, pois a coifa apenas reveste a porgao apical das raizes.

! A alternativa D estd errada, pois a ramificacdo do sistema radicular ocorre a partir da emissdo de raizes no :
: periciclo da zona de ramificagao.

i A alternativa E esta correta, pois a coifa reveste o meristema apical radicular, protegendo-o.

! Gabarito: alternativa E.

As raizes sao classificadas quanto a origem em normais, quando se desenvolvem a partir da radicula
do embrido (raiz principal e suas ramificacdes); e adventicias, quando se desenvolvem a partir de outros
tecidos.

Quanto ao habitat e morfologia, as raizes sao classificadas em:

e Aquaticas: desenvolvem-se submersas na agua, onde hd limitagcdo de O; e nutrientes.

e Aéreas: raizes que se desenvolvem acima do solo, geralmente originando-se do caule.
Podem ser:

- Cinturas ou estranguladoras: ndao sao parasitas, mas podem impedir o crescimento
da planta suporte em diametro por envolverem o caule em seu caminho para atingir o
solo.

- Grampiformes ou aderentes: tém funcdo de fixagao.
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- Respiratodrias ou pneumotoéforos: raizes com geotropismo negativo (isto é, crescem
"para cima" em vez de "para baixo"). Possuem estruturas especializadas (pneumatédios)
para respiragao.

- Parasitas: possuem estruturas especializadas (haustdrios) para absorcao de seixa
bruta (hemiparasitas) ou seiva elaborada (holoparasitas) da planta hospedeira.

- Suporte: auxiliam na sustentagao da parte aérea da planta. Exemplo: milho.

- Tabulares ou sapopema: auxiliam na sustenta¢do da parte aéra, comum em
arvores, como o flamboyant.

e Subterraneas: crescem no solo.

- Pivotante ou axial: raiz normal (originada da radicula) onde hd um eixo central de
onde sdo emitidas as raizes laterais. Tipuco de gimnospermas e dicotiledéneas.

- Fasciculada: ndao possui uma raiz principal, originando-se a partir dos primeiros
entrends do caule (raiz adventicia). Tipico de monocotiledoneas.

- Tuberosa: reserva evidente de nutrientes. Exemplo: mandioca, cenoura.

L e

s - % i (:

Sistemas radiculares (em sequéncia): raiz pivotante; raiz fasciculada; raiz cintura; pneumatéforos;
raizes tabulares; raizes suporte; raiz tuberosa.

HORA DE %
PRATICAR @,
a ;"
<4
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! (Crescer Consultorias - Prefeitura de Urbano Santos, MA - 2017 ) A principal fungdo da raiz é a absorgdo :
dos nutrientes minerais, sendo que, no solo, também é responsavel pela fixacao do vegetal ao substrato.
Alguns tipos de raizes, no entanto, também desempenham outras fungées. Em relagao a fungao das raizes,
assinale a alternativa CORRETA: :

i (A) Raizes respiratérias ou pneumatéforos sdo adaptadas a realizacdo de trocas gasosas com o ambiente.
: Esse tipo de raiz é encontrado em plantas como a Avicena tomentosa, que vive no solo encharcado e pobre :
: em gas oxigénio nos manguezais. :

(B) Raizes aéreas sdo adaptadas a extracdo de alimentos de plantas hospedeiras, sendo caracteristicas de
plantas parasitas, como o cipd-chumbo e a erva-depassarinho. :

(C) Raizes-suportes sdo caracteristicas de plantas epifetas, isto €, que vivem sobre outras plantas sem
i parasita-las. Essas raizes podem atingir varios metros de comprimento antes de alcangar o solo, constituindo :
: 0S Cip0s. :

i (D) Raizes tuberosas aumentam a base de fixacdo da planta ao solo, promovendo maior estabilidade da :
i planta e fornecem maior superficie para respiracdo do sistema radicular. i

Comentario: a alternativa A estd correta, pois os pneumatdforos sdo raizes adaptadas para permitir o
fornecimento de O; para as raizes de locais encharcados, como mangues. :

A alternativa B esta errada, pois as raizes aéreas sdao aquelas que crescem acima do solo. Dentre essas, as
i raizes parasitas sdo aquelas especializadas em extrair seiva de plantas hospedeiras por meio de estruturas :
: de absor¢ao chamadas haustoérios.

: A alternativa C esta errada, pois as raizes que constituem cipds sao denominadas de cinturas ou i
i estranguladoras, enquanto as raizes suporte sdao emitidas a partir do caule e auxiliam na sustentacdo da :
i planta.

: A alternativa D estd errada, pois as raizes tuberosas se caracterizam pela reserva de nutrientes, :
principalmente amido, como na cenoura, mandioca e batata doce.

Gabarito: alternativa A.

O caule é um elemento de ligagdo entre o sistema radicular e as folhas, permitindo que essas estejam
melhor expostas para captagao da radiacdo solar.

Os caules podem desempenhar as seguintes fungoes:
e sustentacgdo da parte aérea da planta;
e transporte de agua e nutrientes (ligacdo entre o sistema radicular e as folhas);
e propagacao vegetativa, por possuir gemas e tecidos potencialmente meristematicos;
e armazenamento;

e fotossintese (caules jovens, cactos).

Conhecimentos Especificos p/ PC-TO (Perito Criminal - Agronomia) - 2021 - Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Diego Tassinari
Aula 00

Os caules sdo compostos por nés, entrends e gemas (Figura 2). A gema apical da origem a toda a
estrutura caulinar e contém o meristema apical, os primdrdios foliares e os primeiros entrends. As gemas
laterais ocorrem préximo da base da folhas, nos nés. As gemas adventicias ndo ocorrem nem no apice e nem
na base das folhas, atuando na ramificacdo do caule.

Quanto a ramificacao, os caules podem ser de crescimento:

e Monopodial: uma gema apical forma o corpo da planta, como em palmeiras e pinheiros.

e Simpodial: a gema apical é logo substituida por gemas laterais que asssumirdo suas fungoes.

%

Gema apical

Gema lateral

\/ﬁtrené

Gema adventicia

Partes de um caule; caule de crescimento monopodial; e caule de crescimento simpodial.

Assim como as raizes, os caules também podem ser aéreos e subterraneos, sendo classificados em:

e Caules aéreos
¢ Eretos

- Tronco: lenhoso, capaz de se ramificar e com pronunciado crescimento em
diametro.

- Estipe: caule lenhoso, mas sem cambio vascular organizado, sendo o
crescimento em diametro devido a expansao celular. Tipico de palmeiras.

- Colmo: caule herbaceo com ndés e entrends bem definidos. Tipico de
gramineas.

- Haste: caule herbaceo sem néds e entrends marcantes.
- Escapo: caule herbaceo que sustenta flores ou frutos.
* Voluveis: apdiam-se em outras plantas (trepadores).

* Rastejantes: crescem apoiando-se sobre o solo.
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e Caules subterraneos

¢ Rizoma: semelhante a colmos, com nds e entrnés bem marcados, mas crescendo
horizontalmente sob o solo. Exemplo: samambaias, bananeira.

* Tubérculo: caule com fungao de reserva, principalmente de amido, sendo diferente
de raizes tuberosas por apresentar gemas. Exemplo: batata.

e Bulbos: sdo estruturas de resisténcia para propagacdo vegetativa, comum de
plantas herbaceas sujeitas a estacds adversas de crescimento (frio, seca). O caule em si,
denominado de prato, é reduzido e revestido por folhas modificadas. Os bulbos podem
ser simples ou compostos (como no alho, em que cada "dente" é um bulbilho). Além disso,
podem ser classificados em tunicado (folhas bem encaixadas, quase fundidas, bem
desenvolvidas e com reservas, como na cebola), sélido (as folhas e gemas localizam-se
apenas na porg¢ao superior do bulbo, como no agafrdo e gladiolo) ou escamoso (folhas
individualizadas dispostas ao redor do prato, como no lirio).

Tipos de caule (em sequéncia): tronco; estipe; haste; escapo; voluvel; rastejante; colmo; rizoma e
bulbo.

HORA DE Q%
PRATICAR @
Pé'n s
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(Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) O caule é um 6rgao normalmente aéreo, onde
: sua agao fundamental é sustentar as folhas e flores, podendo ou nao ser clorofilado. Em relagao aos caules
: subterraneos, assinale a alternativa CORRETA.

i (A) Tubérculos: sdo pequenos caules subterraneos, os quais se prendem folhas modificadas subterraneas.

i (B) Rizomas: sdo caules cilindricos e que crescem horizontalmente sob a terra, representando geralmente
: catafilos (folhas subterraneas), que os diferem de raizes, ex; bananeira, samambaia, etc.

(C) Bulbos: sdo caules subterraneos, em geral arredondados, hipertrofiados e que acumulam substancias
nutritivas como reserva. Ex: batata inglesa, inhame, cara, etc.

(D) Bulbos tunicados: quando as folhas sdo imbricadas como escamas de peixes ex:lirio.
: (E) Bulbos escamosos: quando as folhas mais externas envolvem completamente as mais internas ex: cebola.

{ Comentario: a alternativa A estd errada, ja que os tubérculos ndo sdo necessariamente pequenos e nao
i apresentam folhas modificadas, sendo esta uma caracteristica dos bulbos.

: A alternativa B esta correta, pois rizomas sdo caules subterraneos semelhantes a colmos, mas que crescem
horizontalmente no solo, apresentando gemas que dao origem a parte aérea.

A alternativa C esta errada, pois os bulbos sdo caules pequenos rodeados por folhas modificadas, sendo essa
: descrigdo e os exemplos referentes ao caule do tipo tubérculo.

A alternativa D estd errada, pois nos bulbos tunicados as folhas modificadas ocorrem em camadas (como na
: cebola), sendo o lirio um exemplo de planta com bulbo escamoso.

i A alternativa E esta errada, jd que a descricdo apresentada se refere aos bulbos tunicados, enquanto nos
i bulbos escamosos as folhas sdo mais fracamente ligadas umas as outras.

Gabarito: alternativa B.

As folhas sdo drgaos especializados na realizacdo de fotossintese, sendo responsdveis também pelas
trocas gasosas através dos estOmatos. As principais estruturas das folhas sdo:

e Limbo ou lamina foliar: constitui por¢ao laminar ou a folha propriamente dita. O limbo
foliar ndo é dividido nas folhas simples, enquanto nas folhas compostas o limbo foliar é
dividido em foliolos.

e Nervagcao: conjunto de nervuras que constituem o sistema vascular das folhas. A
disposicdo das nervuras tem importancia taxondémica.

e Peciolo: faz a conexao entre a folha e o caule. Folhas sem peciolo sdo chamadas de
sésseis.

e Bainha: espessamento na base do peciolo que aumenta a area de contato com o caule.

e Estipulas: protegem as gemas laterais.
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A porcao mais externa da folha é revestida pela epiderme foliar, caracterizada pela abundancia de
estdOmatos. A porc¢do intermediaria da folha, localizada entre a epiderme superior e inferior, é chamada de
mesofilo e contém o sistema condutor (xilema e floema) e o tecido parenquimatico responsavel pela
realizacdo da fotossintese.

Cuticula

Limbo foliar Epiderme superior

Parénquima palicadico

Feixe vascula

. Xilema
Mesofilo
Floema
O,, Parénquima lacunoso
Estipula

Nervuras Eplderme inferior

Peciolo

4 Bainha

Cuticula
Camara estomatica Celula guarda

Representacdao esquematica dos componentes de uma folha e de um corte transversal.

As folhas sdo 6rgdos dotados de grande platicidade, podendo adptar-se a diferentes condicdes
ambientais. Quanto as adaptag¢6es das folhas a ambientes com diferentes condicdes de disponibilidade de
agua, podemos destacar:

* Folhas hidromorfas: adaptadas a ambientes umidos ou aquaticos. Tém pouco tecido de
sustentagdao e pouco xilema em relagdo ao floema. A epiderme e a cuticula sdo pouco desenvolvidas. O
tecido de preenchimento é marcado pela presenca de grandes espagos intercelulares, para acimulo de ar e
sustentacdo na agua.

* Folhas xeromorfas: tipicas de plantas adaptadas a ambientes aridos. Folhas pequenas e compactas,
com paredes celulares e cuticula mais espessas e epiderme formada por varias camadass de células (folhas
coridceas). Sistema vascular bem desenvolvido e estdbmatos em criptas ou fendas. Presenca de tricomas e
espinhos (folhas modificadas).

* Folhas mesomorfas: tipo de folha mais comum, epiderme formada geralmente por uma unica

camada de células.
HORA DE %
PRATICAR @

(Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) A folha é um 6rgao de aspecto laminar,
i clorofilado, o qual, se prende aos nos do caule. Assinale a alternativa CORRETA.
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(A) Peciolo: sdo duas expansdes laminares que se desprendem de cada lado do ponto de inserc¢do do peciolo.
i Geralmente esta presente em ervilha, roseiras, etc. :

i (B) Limbo: é a porc¢do laminar da folha, que é percorrido por finas saliéncias conhecidas como nervuras, que
i sdo feixes libero-lenhosos. Apresentam uma extremidade livre, o dpice, e uma extremidade presa ao peciolo, :
i que é a base. :

(C) Bainha: é uma haste de maior ou menor comprimento que liga caule ao limbo.

(D) Estipulas: é uma dilatacdo do peciolo que se insere no ramo, sendo encontrada nas monocotiledéneas e
: algumas dicitiledoneas, enquanto que o peciolo é pouco frequente em dicotiled6neas.

(E) Rizomas: sdo pequenos caules subterraneos, os quais se prendem folhas modificadas subterraneas.
i Comentario: a alternativa A estd errada, pois as expansdes laminares na base do peciolo sdo as estipulas.

i Aalternativa B esta correta, pois a por¢do laminar das folhas constitui o limbo ou lamina foliar, que se prende :
: ao caule através do peciolo em sua extremidade basal, enquanto a extremidade apical é livre. A nervacdo :
i das folhas é constituida tanto por xilema (vasos lenhosos) quanto por floema (vasos liberianos). :

A alternativa C estd errada, pois a haste que liga a lamina foliar ao caule é o peciolo.
A alternativa D esta errada, pois a dilatacdo do peciolo que se insere no caule é a bainha.

: A alternativa E estd errada, pois as gemas presentes nos rizomas ndo originam folhas subterraneas, ja que as :
i folhas sao orgaos fotossintetizantes e por isso demandam luz.

! Gabarito: alternativa B.

Flor

A fungdo das flores é viabilizar a reproducao sexuada dos vegetais, favorecendo a troca de material
genético entre individuos diferentes por meio da polinizagao. As flores sao ramos modificados, sendo
compostas pro estruturas responsdveis pela producdo dos gametas, os verticilos reprodutivos, e por
estruturas com finalidade de protecdo e atracao de polinizadores, os verticilos protetores:

e Verticilos protetores:
e Corola: conjunto de pétalas.
* Calice: conjunto de sépalas.
e Verticilos reprodutores:

e Gineceu: conjunto de carpelos (ou pistilos), a unidade reprodutiva feminina das
flores, formadas por estigma, estilete e ovario.

¢ Androceu: conjunto de estames, a unidade reprodutiva masculina das flores,
formados por filete e antera.
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Ginece (conjunto de carpelos)

Verticilos reprodutores —v

Androceu (conjunto de estames)

Estigma
Antera Estilete\

Corola (conjunto de pétalas)

Calice (conjunto de sépalas) Verticilos

Receptaculo floral prakeiares

Pedunculo floral

Componentes de uma flor.

As flores pordem ocorrer isoladamente ou agrupadas em inflorescéncias. Quanto a presenca dos
verticilos reprodutores, as flores podem ser:

e Andréginas, hermafroditas ou mondclinas: apresentam gineceu e androceu (os dois
sexos na mesma flor).

e Unissexuais ou diclinas: apenas um sexo por flor (apenas gineceu ou androceu).

e Assexuadas: flores estéreis, geralmente ocorrem conjugadas a flores férteis com a
funcdo de atrair polinizadores.

As plantas com flores andréginas sdo sempre monoicas (mono = um, oikos = casa), isto €, uma Unica
planta apresenta os dois sexos. Ja as plantas com flores unissexuais podem ser monoicas, quando os dois
sexos estdo presentes na mesma planta (ainda que em flores separadas), ou dioicas, quando as flores de
sexos diferentes ocorrem em plantas diferentes
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Flor andrégina, com gineceu e androceu na mesma flor (hibisco); flores unissexuais em milho,
uma planta monoica, com androceu (pendao) e gineceu (espiga) separados; inflorescéncia de
girassol, com flores assexuadas atrativas para polinizadores na parte mais externa do capitulo
(tipo de inflorescéncia); flor feminina de abdbora, uma planta monoica, com ovario perceptivel;
flores femininas de Cyca, uma planta dioica; e planta masculina de Cyca.

O numero de componentes dos verticilos protetores é uma importante caracteristica das flores,
com grande valor taxondmico, isto é, para sua identificacdo e classificagdo. Quanto ao numero de
componentes desses verticilos, as flores sdo classificadas em:

* Dimera: contém duas pétalas/sépalas. Condicdo pouco comum.

* Trimeras: contém trés pétalas/sépalas ou multiplos de trés. Comum em monocotiled6neas.

e Tetrameras: contém quatro pétalas/sépalas ou multiplos de quatro.

* Pentameras: contém cinco pétalas/sépalas ou multipls de cinco. Tipo mais comum.
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Simetria em flores: flores dimeras (coroa-de-cristo); flor trimera (lirio); flores tetrameras
(mostarda); flor pentamera (hibisco).

HORA DE %
PRATICAR @)

(NUCEPE - PC-PI - 2018) O conhecimento das caracteristicas morfoldgicas das plantas é de suma :
importancia na taxonomia vegetal. Dentre as estruturas fundamentais para identificacdo de espécies
i estdo os 6rgdos reprodutivos. Com relagdo aos 6rgaos florias das plantas, estdo corretas as afirmativas a :
i EXCECAO de: :

(A) Nas monocotiledéneas normalmente sdo observados verticilos protetores em base trimera.

(B) Uma mesma planta é denominada monodica, quando apresenta flores diclinas.

(C) Nas espécies dicotiledoneas sdo observados verticilos protetores em base tetramera e pentamera.
(D) O célice e a corola das flores se referem aos verticilos reprodutores.

(E) Espécies diclamideas apresentam os dois verticilos protetores.

Comentario: a alternativa A esta correta, pois as plantas monocotiledéneas apresentam flores trimeras.

! A alternativa B estd correta, pois quando uma mesma planta apresenta flores unissexuais (diclinas) de sexos :
: diferentes ela é dita monoica (ambos os sexos na mesma planta). :

i A alternativa C estd correta, pois nas dicotiledéneas ocorrem flores tetrameras e pentameras.
i A alternativa D estd errada, pois calice e corola s3o verticilos protetores.

i A alternativa E esta correta, pois as flores com célice e corola sdo chamadas de diclamideas, enquanto as :
: flores com apenas um desses verticilos sdo chamadas monoclamideas. Quando ambos estdo ausentes, a flor :
: é dita aclamidea. :

i Gabarito: alternativa D.
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Fruto

Os frutos servem para prote¢dao das sementes e para favorecer a sua dispersdo, garantindo a
sobrevivéncia dos novos organismos e evitando a competicdo com a planta mae.

Os frutos originam-se da hipertrofia do ovario. Quando outras partes da flor que nao o ovario sofrem
hipertrofia, tem-se a formacdo de um pseudofruto, como a maca (receptaculo floral), o caju (pedunculo
floral) e o morango (pseudofruto composto, os frutos sdo o que popularmente se chama de semente). As
flores reunidas em inflorescéncias dao origem a infrutescéncias, como o abacaxi, por exemplo.

Quando os frutos sdo produzidos sem fecundacao eles sdo ditos partenocarpicos, como é o caso da
banana (os pontinhos escuros sdo 6vulos abortados). Os frutos sdo compostos pelas seguintes estruturas
(Figura 8):

* Epicarpo ou exocarpo: revestimento do fruto, composto geralmente por tecido epidérmico.

* Mesocarpo: formado por parégnuima fundamental ou de reserva.

* Endocarpo: parte mais interna do fruto, em contato com a semente.

Epicarpo

Mesocarpo Pericarpo

Endocarpo

Partes do fruto.

Os frutos podem ser classificados de inUmeras formas, sendo mais frequente a classificacdo quanto
a consisténcia, abertura e tipo. Quanto a consisténcia, os frutos podem ser carnosos, quando o pericaropo
é suculento; ou secos, quando o pericarpo é seco.

Quanto a abertura, os frutos podem ser deiscentes, quando se abrem naturalmente para liberagdo
das sementes; ou indeiscentes, quando ndo se abrem ao amadurecer. Os frutos carnosos muito raramente

sdo deiscentes, sendo esta uma caracterisitca mais comum de frutos secos.

Os frutos sdo classificados em:
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Frutos secos: sem mesocarpo suculento.
* Deiscentes: frutos que se abrem sozinhos para realizar a dispersao das sementes.
- Legume: fruto seco que se abre dos dois lados.
- Siliqua: semelhante ao legume, mas com um "cacho" de sementes.
- Capsula: fruto que abre-se em um local especifico para liberagdo das sementes.
* Indeiscentes: frutos que nao se abrem sozinhos.
- Aquénio: semente presa a apenas um ponto do pericarpo.
- Cariopse: tegumento da semente totalmente ligado ao pericarpo.
- Samara: fruto com expansdes aladas.

Frutos carnosos: mesocarpo suculento, geralmente para atrair passaros e outros
animais.

* Drupa: apenas uma semente, envolvida por endocarpo geralmente rigido (carogo).

* Baga: fruto carnoso com varias sementes.

Tipos de frutos: drupa (péssego); baga (tomate); aquénio (noz); cariopse (milho); sdmara; siliqua
(mostarda); capsula (papoula).
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HORA DE %
PRATICAR &,
"IA S
s fu

(FUNCAB - Prefeitura de Vassouras, RJ - 2013) De um modo geral, os frutos secos diferem dos frutos :
carnosos por apresentarem pericarpo com consisténcia rigida e seca, podendo ser deiscentes ou
indeiscentes. Existe um tipo de fruto que é indeiscente, com uma Unica semente ndo aderida ao pericarpo
ou aderida em um unico ponto, estando envolvida, sem estar soldada ao pericarpo. Tem como exemplo a
aveld e o morango, sendo os frutos, na realidade, as sementes e ndo o eixo carnoso da inflorescéncia. Esse
tipo de fruto seco é denominado: :

(A) cariopse.
: (B) balauste.
(C) legume.
(D) siliqua.

(E) aquénio.

i Comentario: a alternativa A esta errada, pois o cariopse é um tipo de fruto seco indeiscente no qual a
: semente esta totalmente ligada ao embrido. H

i a alternativa B esta errada, pois balaustre € um termo pouco usual para descrever o fruto carnoso da roma. :
i Aalternativa C estd errada, pois legume é um fruto seco deiscente.
! A alternativa D estd errada, pois siliqua é um fruto seco deiscente.

! A alternativa E estd correta, pois aquénio é um fruto seco indeiscente no qual a semente esta ligada ao :
i epicarpo por apenas um ponto. :

! Gabarito: alternativa E.

Semente

A formacdo do fruto e da semente envolve as etapas de polinizagdo, crescimento do tubo polinico e
singamia (fecundacdo propriamente dita). O tubo polinico cresce até atingir a abertura do o6vulo,
descarregando dois nucleos reprodutivos ou gerativos que promovem a dupla fecundag¢do: um fecunda a
oosfera, dando origem ao embrido, enquanto o outro fecunda a célula média que contém os dois nutcleos
polares, dando origem ao endosperma.
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Gréao de pdlen

Estigma

s

Tubo polinico

Estilete

Ovirio Qosfera

Sinérgides
Ndcleos polares

Antipodas

Representacdo esquematica do carpelo, 6vulo e polinizagao.

A semente origina-se do dvulo fecundado, sendo formada pelos tegumentos e pela améndoa
(embrido + endosperma). Os integumentos do ovdrio originam os tegumentos da semente (testa e tégmen).
O embrido é formado pelo eixo embrionario, que contém os meristemas que dardo origem a planta, e pelos
cotilédones, que tém funcao de reserva, protecdo ou nutricdo. Os cotilédones podem consumir totalmente
a reserva energética, como na soja ou no feijao (sementes exalbuminosas, sem endosperma), ou a reserva
pode permanecer como endosperma, também chamado de albumen (sementes albuminosas).

Cotilédone

Pericarpo

Eixo -
embrionario

Endosperma

Tegumento

Representagdo esquematica de sementes de milho e feijdo.
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A dispersao de frutos e sementes pode se basear em diferentes estratégias:

* Zoocorica: feita por animais.
* Anemocarica: dispersao pelo vento.
* Hidrocérica: feita pela agua.

* Geocdrpica: ap6s a fecundagdo, os frutos sdo enterrados pela propria planta (por exemplo, o

amendoim). A
HORA DE %
PRATICAR @
/ D J.

! (IF-PE - IF-PE - 2016) Com relagdo a estrutura interna e externa da flor, do fruto e da semente, analise as
i afirmativas.

. Aflor é um 6rgdo que abriga os elementos da reproducdo das fanerégamas. Nasce da axila de uma bréctea :

i e, quando completa, consta de: pedinculo, calice, corola, androceu e gineceu.

IIl. Fruto é o ovario desenvolvido e amadurecido. Esse desenvolvimento se da, em geral, apds a fecundagao.
i Frutos partenocdrpicos sdo os que se originam, excepcionalmente, sem fecundacao.

[ll. As sementes resultam de dvulos fecundados. Sdo formadas por: tegumentos e améndoa. Os tegumentos
i sdo: testa e tégmen. A améndoa pode apresentar: embrido e albimen ou endosperma.

i IV. As flores entomdfilas e ornitéfilas sdo desprovidas de corola e as flores aneméfilas sdo dotadas de corola, :
i que dardo origem a frutos secos e carnosos, respectivamente.

V. 0 6vulo fecundado se transforma em fruto e o ovario, em sementes que, ao se libertarem dos frutos, :
i caindo em ambiente favoravel, germinam e produzem plantas, iguais as que Ihes deram origem.

Estdo corretas, apenas:
a)l, llelll.
b) I, llle V.
o)l lleV.
d)Il, IVeV.
e)l,IV,eV.

i Comentario: a afirmativa | estd correta, pois as flores completas sdo compostas por pedunculo, calice, corola,
i androceu e gineceu, porém a afirmacdo de que se formam da axila de uma bractea ndo procede. As bracteas
i sdo folhas modificadas que podem compor as flores ou inflorescéncias (sendo geralmente vistosas nessas :

: situagdes), contribuindo para a atracdo de polinizadores. O correto seria afirmar que se formam nas axilas :
: de ramos ou folhas.

i A afirmativa Il estd correta, pois o fruto origina-se do desenvolvimento do ovario apds a fecundagdo, sendo :
i que no caso dos frutos partenocérpicos o desenvolvimento se d4 sem que haja fecundagdo.

i A afirmativa Il estd correta, pois a semente origina-se do évulo. Os integumentos do ovério d3o origem aos :
i tegumentos da semente, testa e tégmen. A améndoa da semente contém o embridao e o endosperma.

rﬁﬂf__
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A afirmativa IV estd errada, pois as flores que dependem de insetos e passaros para polinizacdao geralmente
i tém corola com pétalas vistosas, enquanto as flores polinizadas pelo vento nao necessitam dessa estrutura
i para atrair polinizadores.

i A afirmativa V esta errada, pois o 6vulo fecundado dé origem a semente, enquanto o ovdrio da origem ao :
: fruto. Além disso, a propagacdo sexuada ndo resulta em descendéncia igual aos genitores.

Gabarito: alternativa A.

1.3 - BOTANICA SISTEMATICA

A Sistemadtica é o ramo da Botanica que se ocupa de estudar a identificagdo, classificacdo e
nomenclatura das plantas. Hd poucas décadas, a Sistematica se baseava integralmente em critérios
morfoldgicos, reunindo em um mesmo grupo plantas que apresentavam aspectos morfoldgicos
semelhantes, principalmente quanto a morfologia das flores. Atualmente, tém sido aplicados critérios
filogenéticos, isto €, de parentesco evolutivo, que puderam ser adotados em decorréncia do acentuado
desenvolvimento das técnicas de Genética Molecular. Para concursos, os aspectos mais importantes sao a
distingdo entre gimnospermas e angiospermas e entre monocotiledoneas e dicotiledoneas e algumas
familias botanicas principais.

1.3.1 Classificacdao das plantas

Classificacdo significa a ordenag¢dao das plantas de acordo com um sistema de classificacdo
hierdrquico (lembra-se do REFICOFAGE? Reino, filo, classe, ordem, familia, género, espécie). Atualmente o
sistema empregado é o APG (Angiosperm Phylogeny Group ou grupo de filogenia das angiospermas). As
unidades taxonOmicas tém nomes cujas terminagdes seguem o Cédigo Internacional de Nomenclatura
Botanica: divisdo -phyta, classe -opsida, ordem -ales, familia -aceae.

As divisOes (equivalente botanico de filo) consideradas tradicionalmente s3o:

* Briophyta: plantas avasculares (sem sistema condutor com vasos de floema e xilema),
COMO 0S MUSgOs.

* Tracheophytes: plantas com sistemas de condugdo (plantas vasculares).

— Pteridophyta: plantas vasculares que ndo produzem sementes, como as
samambaias.

— Spermatophyta ou fanerégamas: plantas que produzem sementes.

- Pinophyta ou Gimnospermas: plantas com sementes nuas, isto €, ndo protegidas
por frutos. Grupo dos pinheiros e cicas.

- Magnoliophyta ou angiospermas: plantas que produzem sementes em frutos.
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U

ATENTO!

()

As principais diferengas entre gimnospermas e angiospermas sao:

Gimnospermas Angiospermas
Semente desprotegida. Semente protegida pelo fruto.
Crescimento monopodial. Crescimento monopodial ou simpodial.
Polinizacdo pelo vento (anemdfila). Polinizacao diversificada.

Plantas terrestres, aquaticas ou epifitas; de
vida livre ou parasitas.
Habitos diversos (herbaceo, arbustivo,
arboreo, etc).

Plantas terrestres de vida livre.

Habito arbdreo ou arbustivo.

Gametas produzidos em estrobilos, que Gametas produzidos em flores, nas quais os
contém o arquegonio (ovdrio primitivo). carpelos contém o ovdrio.

HORA DE %
PRATICAR @

N (]

2t

(Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) Diferencie as plantas Angiospermas das plantas
i Gimnospermas. Para as Plantas Angiospermas marque numero ( 1 ), para as Plantas Gimnospermas :
i marque nimero (2). :

1) Angiospermas.

2) Giminospermas.

() Flores geralmente periantadas, algumas unissexuadas e outras bissexuadas.

() Sementes envolvidas por frutos.

() Lenho formado por traqueias.

() Sementes nuas pois, no local do ovario ha arquegébnio.

() A fecundacdo ocorre de maneira simples, havendo apenas a oosfera dentro de um arquegoénio.

() Afecundacdo, acontece de maneira complicada, pois, ale, da oosfera, ainda existe o nucleo secundario do
i saco embrionario. i

i ( )Flores aperiantadas e unissexuadas ( flores masculinas e femininas separadas).
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() Flores desprovidas de nectarios, de modo que a polinizacdo é sempre pelo vento (anemofilia).
() Flores com nectérios, fazendo com que a polinizagdo se processe por meio de aves e insetos.
() Lenho constituido por traqueideos.

Assinale a alternativa que apresenta a associa¢do correta dos parénteses de cima para baixo:
(A)1-1-1-2-2-1-2-2-1-2.

(B) 2-2-2-1-1-2-1-1 -2-1.

(C)2-1-2-21-1-21-1-2.

(D) 1-2-1-2-2-2-1-2-1-1.

(E)1-2-2-1-1-1-2-2-1-2.

Comentario: flores periantadas sdo aquelas que possuem verticilos protetores (corola e calice), chamados
: de perianto, ocorrendo apenas em angiospermas (1). :

Sementes envolvidas por frutos ocorrem em angiospermas (1).

Essa afirmativa poderia gerar duvida, ja que o lenho (xilema) formado por tragueideos ocorre em
i gimnospermas, enquanto em angiospermas ocorrem elementos de vaso. Contudo, ao conjunto de :
elementos de vaso (angiospermas), da-se o nome de vaso ou traqueia (pouco usual). Perceba, porém, que
com as duas primeiras sentencas ja se chega a alternativa correta (1). :

: Sementes nuas ocorrem em gimnospermas, nas quais ha apenas um ovario primitivo, o arquegonio (2).
i A fecundac3o simples da oosfera dentro de arquegdnio ocorre em gimnospermas (2).

A fecundacdo das angiospermas é mais complexa, pois ha fecundacdo tanto da oosfera quanto dos nucleos
! polares, ou seja, uma dupla fecundagdo (1). :

: Flores desprovidas de verticilos protetores (aperiantadas) e unissexuadas ocorrem em gimnospermas (2).

i Polinizagdo anemdfila e flores desprovidas de nectarios (estruturas secretoras de néctar para atragao de :
i polinizadores) ocorrem em gimnospermas (2).

i Flores com nectarios, com participacdo de aves e insetos como agentes polinizadores, ocorrem em :
i angiospermas (1).

Lenho constituido por traqueideos ocorre em gimnospermas (2).

i Gabarito: alternativa A.

A divisdo Magnoliophyta ou o grupo das angiospermas possui duas classes extremamente
importantes, Lilliopsida ou monocotiledoneas e Magnoliopsida ou dicotiledéneas, cujas principais
diferencas sao:

ATENGAD

DECORE!

gb
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Monocotiledéneas Dicotiledoneas
Semente com um cotilédone. Semente com dois cotilédones.
Raiz fasciculada. Raiz pivotante.
Flores com tépalas (sépalas = pétalas). Sépalas diferentes das pétalas.

Folhas com nervuras paralelas (folhas
paralelinérveas)
Sistema vascular irregularmente distribuido  Sistema vascular organizado, com cambio

Padrdes diversos de nervacao.

no caule e sem cambio vascular organizado vascular (meristema lateral para
(apenas crescimento primdrio). crescimento secundario).
Flores trimeras. Flores tetrameras ou pentameras.

.
HORA DE %
PRATICAR @)

(Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) Em relagdo as monocotiledoneas assinale a
i alternativa CORRETA. :

(A) Seus feixes sdo geralmente em forma de anel, com o liber envolvendo o lenho, com estrutura
sifonostélica ou eustélica, ha estrutura secundaria. :

! (B) No caule, os feixes apresentam disposicdo difusa, de maneira geral, ndo ha uma estrutura secundaria.
i (C) As flores sao do tipo tetramero ou pentamero, ou seja, cada verticilo possui 4 ou 5 pegas.
i (D) As sementes possuem 2 cotilédones e desprovidas de albimem.

(E) Apresentam maior quantidade de estdomatos na face inferior da folha, quando comparadas com as
: dicotiledoneas. .

i Comentario: a alternativa A estd errada, pois os feixes vasculares em monocotiledoneas tém distribuicdo :
i aleatdria, ndo havendo estrutura secundaria de crescimento. :

! A alternativa B estd correta, pois nas monocotiledéneas os feixes de vasos condutores estdo distribuidos :
i irregularmente, ndo havendo crescimento secundario por falta de meristemas laterais.

i A alternativa C esta errada, pois as flores de monocotiledéneas sdo trimeras.
i A alternativa D estd errada, pois as sementes de monocotiledéneas tém apenas um cotilédone.

A alternativa E estd errada, pois as monocotiledoneas, apesar de terem folhas anfiestomaticas (isto €, com
i estomatos em ambas as faces das folhas), geralmente tém a mesma quantidade de estdmatos em ambas as :
i faces das folhas, uma vez que essas frequentemente tém crescimento verticalizado. J4 as dicotiledoneas :
também comumente tém folhas anfiestomaticas, mas com maior densidade de estdmatos na face inferior.

i Gabarito: alternativa B.
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1.3.2 - Nomenclatura botanica

A nomenclatura botanica se se baseias no sistema binomial proposto por Lineu no século XVIIIl. Os
nomes cientificos sdo compostos por duas palavras em latim ou latinizadas, sendo a primeira o género da
espécie e a segunda, o epiteto especifico. Perceba que o nome da espécie é formado pelas duas palavras,
pois € comum que se diga que a primeira palavra do nome é o género e a segunda, a espécie, o que é um
equivoco. Os nomes cientificos devem ser sempre destacados no texto, geralmente em italico ou sublinhado.

FUNDO!

o
.

Atualmente, a nomenclatura boténica é regida pelo Cddigo Internacional de
Nomenclatura Botanica, que apresenta seis principios basicos:

* A nomenclatura botdnica é independente da zooldgica.

* A aplicagdo dos nomes se da a partir dos tipos (por exemplo, as classes Lilliopsida
e Magnoliopsida, respectivamente mono- e dicotiledoneas, se baseiam nos géneros tipo,
isto é, adotados como mais representativos, Lillium e Magnolia).

* Anomenclatura botdnica se baseia na prioridade de publicagdo (nome mais antigo
tem prioridade).

* Cada grupo ndo pode ter mais de um nome. Excecdo a esse principio sdo as oito
familias botanicas que tém dois nomes igualmente validos, um consagrado pelo uso e outro
gue segue a terminagao -aceae:

Compositae = Asteraceae
Cruciferae = Brassicaceae
Graminae = Poaceae
Guttiferae = Clusiaceae
Labiatae = Lamiaceae
Leguminosae = Fabaceae
Palmae = Arecaceae
Umbelliferae = Apiaceae

* Os nomes dos grupos taxonémicos sdo tratados como latinos.

* As regras de nomenclatura tém efeito retroativo.

Recomenda-se que os nomes cientificos sejam seguidos da identificacdo do autor que identificou ou
descreveu a espécies, por exemplo:

Coffea arabica Lineu ou Coffea arabica L.

Conhecimentos Especificos p/ PC-TO (Perito Criminal - Agronomia) - 2021 - Pré-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br 32



Diego Tassinari
Aula 00

Depois que determinado nome ja apareceu no texto, o género pode ser abreviado, por exemplo, C.
arabica.

Variedades naturais sdo identificadas por um terceiro nome, também em latim ou latinizado,
precedido pela palavra var. e sempre com letra minuscula (assim como o epiteto especifico). Por exemplo,
veja as diferentes hortalicas da espécie Brassica oleraceae que constituem variedades naturais:

Brassica oleracea var. acephala - couve
Brassica oleracea var. capitata - repolho
Brassica oleracea var. botytris - couve-flor
Brassica oleracea var. jtalica - brocolis

As variedades cultivadas ou as cultivares (de cultivated variety) recebem nomes em linguas modernas
(ndo latinizados), precedidos pela indicagdo cv. ou entre aspas. Por exemplo, veja duas cultivares de couve-

flor:

Brassica oleracea var. botytris cv. Teresopolis ou Brassica oleracea var. botytris "Teresépolis"
B. oleracea var. botytris cv. Piracicaba Precoce ou B. oleracea var. botytris "Piracicaba Precoce"

1.3.2 - Principais familias botanicas

Listamos a seguir algumas familias que contém importantes plantas cultivadas para familiariza-lo
com esses homes.

MonocotiledOoneas

* Alliaceae: ervas bulbosas frequentemente aromaticas, como alho (Allium sativum) e cebola (Allium
cepa).

* Araceae: plantas herbaceas tropicais, com enorme importancia ornamental, sendo algumas usadas
na alimentacdo (taioba, inhame, cara).

* Arecaceae ou Palmae: familia das palmeiras, sendo iniUmeras espécies ornamentais e algumas de
importancia econdmica, como carnauba, acai (Euterpe oleracea), dendezeiro ou palma (Elaeis guineensis).

* Bromeliaceae: familia das bromélias, incluindo inumeras espécies ornamentais e o abacaxi (Ananas
comosus).

* Orquidaceae: familia das orquideas, segunda maior familia botanica.

* Poaceae ou Graminae: familia das gramineas, incluindo importantes espécies cultivadas, algumas
que constituem a base da alimentacdo de muitas pessoas, como arroz (Oryza sativa), trigo (Triticum
aestivum), milho (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor), cana (Saccharum officinarum) e diversas espécies
forrageiras que serdo abordadas na aula 11.
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Dicotiledoneas

* Anacardiaceae: arvores e arbustos tropicais, incluindo frutas como a manga (Mangifera indica) e o
caju (Anacardium occidentale).

* Apiaceae ou Umbelliferae: plantas herbaceas produtoras de éleos aromaticos, incluindo espécies
como cenoura (Daucus carota), erva-doce, salsa, aipo.

* Asteraceae ou Compositae: inflorescéncia em capitulo. Maior familia botanica (25.000 espécies),
incluindo plantas cultivadas (ex. girassol), ornamentais e daninhas.

* Brassicaceae ou Cruciferae: familia das cruciferas, plantas como a couve e o repolho.
e Cactaceae: plantas xerodfitas exclusivas das Américas, ramos modificados em cladédios e folhas
modificadas em espinhos. IniUmeras espécies de cactos ornamentais e alguns de importancia econémica,

como a palma-forrageira e a pitaia.

* Cucurbitaceae: plantas trepadeiras ou rastejantes predominantemente tropicais, como as abdboras
(género Cucurbita), a melancia (Citrulus lanatus) e o meldo (Cucumis melo).

* Euphorbiaceae: plantas latescentes (com latex), incluindo espécies importantes como mandioca
(Manihot esculenta), mamona (Ricinus communis) e seringueira (Hevea brasiliensis).

* Fabaceae ou Leguminosae: familia das leguminosas, a terceira com maior numero de espécies
(18.000), inclui plantas como amendoim (Arachis hypogea), ervilha (Pisum sativum), feijao (género

Phaseolus), soja (Glycine max) e algumas forrageiras (alfafa, estilosantes, amenoim-forrageiro).

* Lamiaceae ou Labiatae: inclui diversas espécies ornamentais, aromaticas, condimentares e
medicinais, como horteld, menta, alecrim, lavanda, etc.

* Malvaceae: distribuig¢do tropical, incluindo plantas como o algodao (Gossypium hirsutum) e o cacau
(Theobroma cacao).

* Myrtaceae: arvores e arbustos predominantemente das Américas e Oceania, caule com ritidoma
(descascamento caracteristico), incluindo o eucalipto (género Eucalyptus), e diversas frutiferas como goiaba,

uvaia, araca, pitanga (géneros Eugenia e Psidium).

* Rosaceae: familia que inclui plantas ornamentais, como a roseira, e diversas frutiferas, como
péssego e ameixa (género Prunus), framboesa e amora-preta (género Rubus).

* Rubiaceae: distribuicdo ampla, geralmente contém alcaloides, familia do cafeeiro (Coffea arabica).
* Rutaceae: arbustos e arvores, inclui as frutas citricas (género Citrus).

* Solanaceae: diversas espécies cultivadas, como tomate (Solanum lycopersicum), batata (Solanum
tuberosum) e fumo (Nicotiana tabacum).
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: (COTEC - Prefeitura de Turmalina, MG - 2019) Em sua classificagdo botanica, o milho (Zea mays L.) pertence
i 3 familia da: :

(A) Asteraceae.

(B) Fabaceae.

(C) Brassicaceae.

(D) Poaceae.

Comentario: o milho é uma graminea da familia Poaceae ou Graminae.

i Gabarito: alternativa D.
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2 - FISIOLOGIA VEGETAL

A Fisiologia Vegetal estuda o funcionamento das plantas diante das varidveis ambientais a partir da
compreensdao das suas reacbes metabdlicas. Em concursos, os principais temas sdo a fotossintese
(metabolismo C3 e C4) e os hormonios.

2.1 - FOTOSSINTESE E RESPIRACAO

%) DESPENCA NA
@, PROVA!

2.1.1 - Fotossintese

A fotossintese é basicamente o Unico processo de importancia bioldgica capaz de aproveitar a energia
do Sol, utilizando a energia emitida na forma de fotons ("pacotes" de energia da radiagdo solar) para
producdo de moléculas organicas a partir do CO; do ar. A fotossintese é um processo metabdlico
extremamente complexo, com pelo menos 50 etapas intermediarias da reagdo ja identificadas.

A energia do sol é utilizada para oxida¢ao da dgua e é convertida em energia quimica na forma de
ATP e NADPH (poder redutor, isto é, uma molécula doadora de elétrons) na fase fotoquimica da
fotossintese. Na fase bioquimica, o ATP e o NADPH sdao empregados na fixagdo do CO. como glicose. As
reacOes quimicas da fotossintese ocorrem nos cloroplastos. Essas organelas tém um extenso sistema de
membranas externas, os tilacoides, onde ocorrem as reacbes da fase fotoquimica, enquanto a fase
bioquimica ocorre no estroma, a regido do cloroplasto fora dos tilacoides (Figura 12). A producdo de glicose
a partir de gas carbdnico e agua pela fotossintese é geralmente expressa pela seguinte reacao:

luz
6CO; + 6H,0 —— > (C¢H1206 + 603
clorofila

Cloroplasto Membrana externa

Células vegetais Membrana interna

Tilacoide

Estroma

Célula vegetal com cloroplastos e representacao esquematica de um cloroplasto.
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Fase fotoquimica

A maior parte da radiacdo emitida pelo sol situa-se entre as regides do ultravioleta (maior energia,
comprimentos de onda mais curtos) e do infravermelho (comprimentos de onda mais longos, menos
energéticos), sendo que a regidao fotossinteticamente ativa do espectro de radiacdo solar situa-se
basicamente na regido a luz visivel, com comprimentos de onda de 400 a 700 nanémetros (Figura 13). As
plantas absorvem principalmente a radiagdo nas regioes do azul e do vermelho, absorvendo muito pouco
na regido do verde (onde a reflexdo é maior, motivo pelo qual enxergamos as folhas verdes).

Espectro de absorcdo da clorofila

Absorcao

400 700
Comprimento de onda (nm)

Espectro eletromagnético da luz visivel

Espectro de absorc¢ao da radiagao eletromagnética das moléculas de clorofila e faixas de cor da
luz visivel.

A energia da radiacdo solar é captada pelos pigmentos dos complexos antena, sendo entdo remetida
aos centros de reacdo, onde ocorrem as reacdes quimicas. As reacdes da fase fotoquimica ocorrem nos
chamados fotossistemas (Figura 14), formados pelo fotossistema Il (PSll ou PS680) e pelo fotossistema | (PSI
ou PS700) que operam em série (um em seguida do outro).

No fotossistema Il, a molécula da agua sofre fotdlise, isto é, quebra pela luz, liberando elétrons, H*
e 0z (0 O; liberado na fotossintese provém da molécula de dgua, ndo do CO;). A fotossintese é basicamente
0 Unico sistema bioquimico capaz de realizar a quebra da molécula de agua, com liberacdo de O, para a
atmosfera terrestre. Os ions H* irdo gerar um gradiente eletroquimico que permite a formagdo de ATP em
enzimas ATPase. Os elétrons liberados no fotossistema Il sdo levados para o fotossistema | por uma cadeia
de transporte de elétrons.

No fotossistema |, a radiacdo solar incidente é usada para excitar os elétrons e promover a redugao
(ganho de elétrons) do NADP* a NADPH, o poder redutor que serd responsavel pela reducdo do CO; na fase
bioquimica. Alguns herbicidas atuam bloqueando a cadeia de transporte de elétrons da fase fotoquimica,
como o diuron e o paraquat.
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Cloroplasto
Estroma
Membrana Fotossistema | —_—_— 3%  Fotossistemalll
do tilacoide

Lume do tilacoide
(interior do tilacoide) O, + 4H"

Representagao esquematica da fase fotoquimica da fotossintese

Fase bioquimica

Para conversdo do CO2 a fotoassimilados, sdo necessarios elétrons para a reacao de redugao do CO;
e energia metabdlica para a ligacao entre os atomos de C. Os elétrons sdo doados pelo NADPH e a energia
pelo ATP, produzidos durante a fase fotoquimica. O CO; penetra no mesofilo foliar a partir da abertura
estomatica, que esta condicionada a diversos fatores, como disponibilidade de luz.

A fase bioquimica é chamada também de ciclo de Calvin-Benson ou mecanismo C3, pois M. Calvin e
A. A. Benson observaram que o primeiro metabdlito estavel produzido era uma molécula com trés dtomos
de C. O clico desenvolve-se em trés fases, carboxilagdo, reducdo e regeneragao (Figura 15):

e Carboxilacao: o ciclo inicia-se com incorporag¢ao de um C, proveniente do CO2, a uma molécula de
ribulose bifosfato (agicar com cinco C), com formacdo de um intermediario instavel de seis C que é
rapidamente convertido em duas moléculas de trés C (por isso ciclo C3) de acido fosfoglicérico, o primeiro
produto estdvel do ciclo. Essa carboxilacdo é realizada pela enzima rubisco (ribulose bifosfato carboxilase-
oxigenase). A rubisco, ao ligar-se ao CO,, atua como carboxilase, mas pode ligar-se também ao O, atuando
como oxigenase, conforme sera visto adiante na fotorrespiracdo. A reacdo ocorre espontaneamente, sem
necessidade de fornecimento de energia metabdlica.

* Reducao: o acido fosfoglicérico é reduzido a carboidrato (gliceraldeido), com consumo de ATP e
NADPH provenientes da fase fotoquimica.

* Regeneracao: a ribulose bifosfato é regenerada, permitindo o funcionamento continuo do ciclo. A
cada volta do ciclo uma molécula de C é fixada, sendo que uma molécula de glicose é produzida a cada seis
voltas do ciclo.
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COZ + Hzo

Rubisco

ribulose
bifosfato (5C)

Carboxilacao
ADP 2X acido
R ~ fosfoglicérico (3C)
egeneracao

pi Reducao NADPH
ATP

ATP
2X gliceraldeido (3C) ADP + Pi
NADP*

1C

Representagdo esquematica da fase bioquimica da fotossintese (ciclo C3 ou ciclo de Calvin-
Benson).

A observacdo de que algumas plantas tém como primeiro metabdlito estdvel um composto de quatro
C em vez de trés foi elucidado por M. D. Hatch e C. R. Slack, sendo esse processo conhecido como ciclo C4
ou ciclo de Hatch-Slack. Enquanto no ciclo C3 a carboxilagao é realizada pela rubisco, resultando na
formacdo de acido fosfoglicérico (3C), no ciclo C4 a enzima carboxilase é a PEPCase (fosfoenolpiruvico
carboxilase), cujo produto é o acido oxalacético (com quatro C).

O ciclo C4 ocorre tanto em mono- quanto em dicotiledéneas, mas é especialmente comum em
gramineas tropicais (familia Poaceae), como cana, milho e capim-braquiaria. O ciclo C4 esta associado a
caracteristicas anatomicas especiais das folhas dessas plantas, que apresentam a chamada anatomia Kranz
("coroa" em alemado). Essa particularidade anatomica consiste em uma camada de células ao redor dos
feixes vasculares das folhas, com compartimentalizacdo das etapas do ciclo nas células do mesofilo e da
bainha do feixe.

Mesofilo Bainha do feixe vascular
4 N f X
acido _—
oxaloacético (4C) ™ malato (4C)-] = malatel4e) Rubisco
CO, CO /3 T X
PEPCase 2
Ciclo C3
fosfoenolpiruvato fosfoenolpiruvato
(3(5 ) e (38)
\ ) " Glicose B

Representacdo esquematica do ciclo C4.
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A PEPCase captura o CO; nas células do mesofilo, incorporando-o ao fosfoenolpiruvato (3C), com
formacao de 4cido oxaloacético (4C), que é transportado para células da bainha do feixe vascular na forma
de malato ou aspartato (ambos 4C). Na bainha do feixe, o malato ou aspartato perdem um C na forma de
CO,, formando novamente o piruvato, que retorna ao mesofilo. O CO. liberado é entao capturado pela
rubisco e entra no cliclo C3 visto anteriormente. Essa compartimentalizacdo permite que a rubisco atue em
condigdes com teores de CO, mais altos, reduzindo sua atividade como oxigenase. Adicionalmente, quando
a rubisco atua como oxigenase, o CO; perdido na bainha do feixe é recapturado pela PEPcase no mesofilo,
reduzindo a perda de C e aumentando a eficiéncia fotossintética.

Em condic¢Ges de altas temperaturas e baixa disponibilidade de agua, o fechamento estomatico pode
reduzir o suprimento de CO; para os cloroplastos, aumentando a atividade da rubisco como oxigenase em
detrimento da sua atividade como carboxilase. Quando O; liga-se ao sitio ativo da rubisco em vez do CO,,
ocorre formacdo de apenas um acido fosfoglicérico (3C) para cada molécula de ribulose bifosfato (5C) que
inicia o ciclo. Para evitar que a perda de C seja tdo grande (50%, ou seja, apenas um acido fosfoglicérico para
cada ribulose), existe o ciclo C2 ou fotorrespiragdo, que regenera parte do C perdido e reduz as perdas para
apenas 25%, conforme esquematizado na figura a seguir.

o N

0O, Glicose
Reducao /

Rubisco > Regeneragao

2X ribulose 2X acido P féCilFIQ )
bifosfato fosfoglicérico 2L o%g:erlco
(2X 5C = 10C) (2X 3C = 6C) (3C)

2X acido ;
fosfoglicélico Ciclo C2
(2X 2C = 4C)

CO,

Representagdao esquematica da fotorrespiracao ou ciclo C2.

A fotossintese é afetada pela intensidade luminosa e pela temperatura (Figura 18). A fotossintese
liqguida (diferenca entre o CO; fixado pela fotossintese e o CO; liberado pela respiracdo) é negativa sob
intensidade luminosa muito baixa, ja que a quantidade de radiacdo é insuficiente para suprir a demanda de
energia da respiragdo. No ponto de compensacgao de luz as taxas de fixagao e liberagao de CO; se igualam
(fotossintese liquida igual a zero), sendo que nesse ponto a intensidade luminosa para as plantas C3 é mais
baixa que pra as plantas C4. A partir dai a fotossintese liquida aumenta com o aumento da intensidade
luminosa até estabilizar-se (ponto de saturagdo luminoso), quando passa a ser limitada pela concentracao
de CO; na atmosfera. A temperatura afeta a fotossintese das plantas C3 e C4 de modo bastante distinto. Em
temperaturas mais baixas, o rendimento da fotossintese das plantas C3 é mais alto que das plantas C4. A
fotossintese liquida das plantas C3 aumento com o aumento da temperatura até cerca de 30 °C, quando
passa a decrescer devido ao aumento da atividade da rubisco como oxigenase. J& nas plantas C4, a
fotossintese liquida aumenta de maneira bastante pronunciada a partir de 30 °C, diminuindo de maneira
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mais intensa apenas em temperaturas mais elevadas, quando o maquindrio enzimatico passa a sofrer
inibicdo e danos pelas altas temperaturas.

Ponto de saturagao luminoso

(fotossintese limitada pelo CO,)
Ponto de compensacao de luz Planta C4
(fotossintese = respiracao) -8
© =
o Y A 4 O
= Planta C4 =
g 7
Q e e % Planta C3
Q Planta C3 B
= %)
£ 0o
? 0
he) L
(e}
L
O L) L L L) L] L
y _ . 5 20 25 30 35 40 45 50
Intensidade luminosa

Temperatuta (°C)

Fotossintese liquida negativa
(respiragao > fotossintese)

Efeito da intensidade luminosa e da temperatura na fotossintese liquida.

A glicose produzida na fotossintese pode ter trés destinos:

* pode ser metabolizada na folha, suprindo a demanda energética das células na respirag¢do ou
fornecendo esqueletos de C para sintese de outros metabdlitos;

* pode ser armazenada como amido nos amiloplastos das células do mesofilo;

* pode ser transportada para outros orgaos, na forma de sacarose (glicose + frutose).

HORA DE %
PRATICAR @,
"f\ .y:s

(CEC - Prefeitura de Piraquara, PR - 2014) Sobre as caracteristicas de plantas C3 e C4, marque V (verdadelro)
i ou F (falso). i

() A fotossintese ocorre em todas as partes da folha em plantas C3, as quais absorvem o didxido de carbono
i através de seus estdmatos. :

( ) A variacdo 6tima da temperatura para fixacdo de CO; para plantas C3 é de 30 a 40° C.
( ) As enzimas carboxilativas das plantas C4 sdo a PEP-Carboxilase e a Rubisco.

( ) A redistribuicdao de fotoassimilados é rapida em plantas C3 e lenta em plantas C4.
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: () A plantas C4 adaptaram-se a condi¢des de altas temperaturas e luz forte, a fim de reduzir os danos :
i causados por fotorrespiracdo (um processo que ocorre quando os niveis de diéxido de carbono sdo baixos e
i as células queimam o oxigénio, o que retarda o crescimento da planta).

Assinale a alternativa que apresenta, de cima para baixo, a sequéncia correta:
E(MV—F—V—F—F
E(mv—v—F—F—v
E(QF—F—V—V—F
{ (D)V-F-V—-F-V
(E)V-F—F-V-V

: Comentario: a primeira afirmativa esta correta, pois a fotossintese ocorre em todo o mesofilo nas folhas de :
i plantas C3, enquanto nas plantas C4 a produgdo de glicose ocorre apenas nas células da bainha do feixe :
i vascular. :

i A segunda afirmativa estd errada, pois a partir dessa temperatura a fotossintese liquida das plantas C3 :
comeca a ser reduzida pelo aumento da atividade oxigenase da rubisco. :

i A terceira afirmativa esta correta, pois as plantas C4 tém duas enzimas carboxilases, a PEPCase (ou PEP- :
i carboxilase), que atua no mesofilo, e a rubisco, que atua nas células da bainha do feixe vascular. :

i A quarta afirmativa esta errada, pois a maior proximidade dos sitios de producdo de glicose com os vasos
i condutores do floema nas plantas C4 permite que a translocacdo seja mais rapida nessas plantas. i

A quinta afirmativa esta correta, pois o mecanismo C4 previne a perda de CO; pela atividade da rubisco como
i oxigenase. :

! Gabarito: alternativa D. :
Além do metabolismo C3 e C4, existe também o metabolismo acido das crassulaceas ou CAM, que é
caracteristico de plantas adaptadas a locais secos, como cactos, suculentas, orquideas e bromélias. Esse
metabolismo é semelhante ao C4, porém a entrada de CO; e a rea¢ao de carboxilagao pela PEPcase ocorrem
apenas durante a noite, havendo acimulo de malato no vacuolo. Durante o dia, o malato é descarboxilado
e o CO; entra no ciclo de Calvin-Benson. Dessa forma, as plantas podem manter os estomatos fechados
durante o dia e realizar as trocas gasosas a noite.

2.1.2 - Respiragao

A respiracdo libera a energia armazenada nos compostos organicos. Na respiracdo aerdbia (em
presenca de 0), compostos organicos, como carboidratos, sdo oxidados de maneira controlada com
liberacdo de grandes quantidades de energia, que é armazenada nas moléculas de ATP para ser
posteriormente usada no metabolismo. A respiracao aerdbia pode ser representada pela seguinte reacao:

CsH1206 + 602, ——> 6C0O> + 6H20
A respiracdo aerdbia inicia-se no citoplasma e é concluida nas mitocondrias. O processo ocorre em

trés etapas, glicdlise, ciclo de Krebs e cadeia de transporte de elétrons:

Conhecimentos Especificos p/ PC-TO (Perito Criminal - Agronomia) - 2021 - Pré-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br 42



Diego Tassinari
Aula 00

* Glicolise: envolve a oxidagao de aglicares a acidos organicos (piruvato), preparando o substrato
para oxidacdo completa no ciclo de Krebs, havendo também liberagdo de uma pequena quantidade de
energia (4 ATP e 2 NADH). Em condig6es anaerdbias, como em solos encharcados ou severamente
compactados, a respiracdo ndo se completa e a energia metabdlica é disponibilizada apenas pela glicdlise.
Nessas condicdes, as rotas fermentativas consomem o piruvato com producdo de etanol ou lactato (as
plantas podem realizar fermentacao alcodlica ou lactica). A glicose-P que inicia a glicdlise também pode ser
revertida para a via das pentoses fosfato, uma rota metabdlica que produz poder redutor (NADPH) e
intermedidrios metabdlicos de outras rotas (como pentoses para producdo de nucleotideos e intermediarios
da fotossintese).

* Ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico: ocorre nas mitocondrias e corresponde a oxidagdo
completa do piruvato a CO;, com producdo de uma pequena quantidade de ATP (1 ATP por molécula de
piruvato) e, principalmente, de poderes redutores (FADH, e NADH) que irdo para a cadeia de transporte de
elétrons. O piruvato é inicialmente descarboxilado a acido acético e ligado a coenzima A, produzindo acetil-
CoA, um importante intermediario metabdlico da sintese e degradacdo de lipideos.

* Cadeia de transporte de elétrons: ocorre a oxida¢ao dos poderes redutores NADH e FADH, tendo
o 02 como aceptor final dos elétrons. Os ions H* liberados produzem um gradiente de potencial
eletroquimico que impulsiona a producdo de ATP por enzimas ATPase (ou ATP sintase).

e )
Citoplasma
HORA DE 5
( Cloroplasto PRAHEAR” s%%s" 5
. Sl A Via das
Fotossintese [r#' ‘3 pelntoses
o fosfato

Glicose ‘Sacarose B rP . Pentose-P
\/Amido av RN

Acidos organicos CO,

J N

ATP < NADH > A

TP
Cadeia de / N .
transporte <_NADH ~ Ciclo de
de eletrons <—— <«——\ Krebs
< FADH, >
" Co, «
J

<NADPH >

g _

Mitocondria

&

Representagdo esquematica do metabolismo energético nas células vegetais.
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(CEC - Prefeitura de Piraquara, PR - 2014) A biossintese de acidos graxos requer poder redutor na forma :
i de NADPH. A via das Pentoses Fosfato ou o caminho do Fosfogluconato produzem NADPH e Ribose 5- :
! Fosfato. Dentre as fungdes da via das pentoses, marque V (verdadeiro) ou F (falso). :

() Permite a combustao parcial da glicose em uma série de reacbes independentes do ciclo de Krebs.
() Serve como fonte de pentoses para a sintese dos acidos nucleicos.

() Forma o NADPH extramitocondrial necessdrio para a sintese dos lipideos.

() Converte hexoses em pentoses.

() Degradacdo oxidativa de pentoses pela conversao a hexoses, que podem entrar para o Ciclo de Calvin.
Assinale a alternativa que apresenta, de cima para baixo, a sequéncia correta:

L (A)V-V-V-F-F

E(mF—F—v—v—F

E(QF—V—V—V—F

E(mv—F—v—F—F

E(DF—F—V—F—V

Comentario: a primeira afirmativa esta errada, pois a glicose sofre oxidacao e ndo combustao.

i A segunda afirmativa estd correta, pois a ribose produzida pela via das pentoses é empregada na sintese de
i nucleotideos.

Aterceira afirmativa estd correta, pois na fase oxidativa inicial da via das pentoses é produzido NADPH, poder
: redutor que pode ser empregado na sintese de lipideos e em outros processos metabélicos.

A guarta afirmativa esta correta, pois a via das pentoses corresponde a oxidacdo parcial da glicose, uma
hexose, a ribose, uma pentose.

: A quinta afirmativa esta errada, pois a via das pentoses corresponde a conversdo de hexoses (glicose) a
: pentoses (ribose).

! Gabarito: alternativa C.

2.2 - HORMONIOS E REGULADORES DE CRESCIMENTO

Hormoénios sdo mensageiros quimicos que coordenam diferentes atividades nos organismos
multicelulares, sendo encontrados em pequenas quantidades e geralmente agem em locais distintos
daqueles nos quais foram produzidos. Os principais hormonios vegetais sdo auxinas, giberelinas, citocininas,
acido abscisico e etileno. Mais recentemente foi demonstrada a atividade de hormonios esteroidais vegetais,
chamados de brassinoesteroides.
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2.2.1 - Auxinas

As auxinas foram o primeiro dos hormonios vegetais descobertos, tendo sido isolado de regides
apicais em alongamento. A auxina mais abundante, presente em todos os vegetais, é o acido indolacético
(AIA), enquanto o acido indolbutirico (AIB) é outro exemplo. A sintese de auxinas ocorre principalmente nos
tecidos com rapida divisdo celular e crescimento, como nos meristemas apicais de caules.

O transporte de auxina na planta exibe polaridade, sendo transportado principalmente no sentido
basipeto, isto &, sentido descendente a partir da parte aérea, ja que o dpice caulinar é a principal fonte desse
hormonio. O principal efeito da auxina é promover o alongamento celular, mas as seguintes fungdes desse
hormonio podem ser destacadas:

* Alongamento celular, a partir do afrouxamento da parede celular, permitindo que a
mesma se expanda por acdo da pressao de turgor.

* Crescimento da planta como resposta a estimulos (tropismo):
- Fototropismo: crescimento da parte aérea em direc¢do a luz (fototropismo positivo).

- Geotropismo: crescimento das raizes em direcdo ao solo (geotropismo positivo) e
da parte aérea na direcdo oposta (geotropismo negativo).

* Dominancia apical, que significa uma inibicdo do crescimento das gemas laterais pela
auxina produzida na gema apical.

* Iniciagao floral e insergao foliar.

* Formagao de raizes laterais e adventicias, sendo comumente empregado no tratamento
de estacas para favorecer o enraizamento.

* Desenvolvimento do fruto, pegamento de frutos e producdo de frutos partenocarpicos
(sem fecundacdo).

Além do enraizamento de estacas e da produgao de frutos sem sementes, as auxinas sintéticas
também sdo empregadas como herbicidas, como é o caso do 2,4-D, herbicida para plantas de folha larga.

HORA DE %
PRATICAR @&
‘s lI\- lyk
N

! (Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) Enquanto a semente cresce estd acumulando :
i algumas substancias de reservas, substancias quimicas importantes e reguladores de crescimento ou :
: hormonios. Assinale a alternativa CORRETA que demonstra qual hormoénio é responsavel pela elongagao :
i das células. :

(A) Giberelinas.
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(B) Auxinas.

(C) Acido abscisico.

(D) Citocininas.

(E) Etieno.

Comentario: o hormdnio vegetal cuja principal fun¢do estd associada ao alongamento celular é a auxina.

i Gabarito: alternativa B.

2.2.2 - Giberelina

A giberelina foi identificada primeiramente em fungos do género Gibberella infectando plantas de
arroz, causando uma doenca que provocava crescimento excessivo das plantas. O efeito da giberelina no
crescimento é de estimulo tanto a expansao quanto a divisao celular. As giberelinas apresentam as
seguintes fungdes na fisiologia das plantas:

* Estimulam o crescimento do caule em plantas com caules curtos (plantas que crescem
em roseta, como alface) e principalmente em gramineas, estimulando a atividade do
meristema intercalar (localizado na base do entrend).

* Estimulam a formacao de flores femininas e influenciam a iniciacdo floral, com efeito
pronunciado em gimnospermas.

* Favorecem o pegamento dos frutos, especialmente frutos produzidos sem fecundacao
(partenocarpicos).

* Promovem o desenvolvimento e a germinacao de sementes, ativando enzimas
responsdaveis pela degradacdo do endosperma.

As giberelinas tém diversas aplicagdes comerciais, sendo empregadas no tratamento de sementes
para estimular a germinac¢do, como no caso da maltagem da cevada (processo de germinac¢do dos graos para
hidrélise do amido do endosperma); e aumento do tamanho de frutos partenocarpicos, como no caso de
uvas apirénicas (variedades sem sementes, mas que produzem frutos maiores com aplicacdo de giberelina).
Os inibidores da giberelina também s3o aplicados quando se almeja uma redugdo do porte das plantas, por
exemplo para reduzir o acamamento do trigo em regiées mais frias e umidas.

HORA DE %

PRATICAR @
AR /%
P S

i (CCV-UFC - UFC - 2018) Embora as giberelinas ndo tenham se tornado conhecidas pelos cientistas :
i americanos e britanicos antes de 1950, esse horménio ja havia sido descoberto pelos cientistas japoneses. :
i Os agricultores da Asia quando utilizavam a giberelina observavam que as plantas de arroz cresciam :
i excepcionalmente, e era suprimida a produgdo de sementes. No Japdo, essa doenca era chamada de :
! “planta-boba” ou bakane. Com o passar do tempo, pesquisas foram feitas com este horménio/regulador :
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: vegetal que passou a apresentar varias aplicagdes comerciais na agricultura. Assinale abaixo a op¢ao em :
i que todas as informagdes correspondem a aplicagcdes comerciais da giberelina.

(A) Aumento na producdo de acucar; Amadurecimento de frutos; Maltagem da cevada; Branqueamento do
i arroz.

(B) Branqueamento dos grdos de arroz; Maltagem da cevada; Producdo de frutos; Aumento na producdo de
i agucar. :

(C) Maltagem da cevada; Uso no melhoramento vegetal em coniferas; Producdo de frutos; Aumento na
i produgdo de agucar. :

(D) Amadurecimento de frutos; Uso no melhoramento vegetal em coniferas; Maltagem da cevada;
i Branqueamento do arroz.

i (E) Branqueamento dos graos de arroz; Producdo de frutos; Uso no melhoramento vegetal em coniferas; :
i Producdo e amadurecimento de frutos climatéricos.

: Comentario: a alternativa A estd errada, pois as giberelinas n3o sdo empregadas no branqueamento do arroz :
(processo fisico de polimento) e nem no amadurecimento de frutos (mediado pelo hormonio etileno). :

A alternativa B esta errada, pois as giberelinas ndo sdao empregadas no branqueamento do arroz.

A alternativa C esta correta, pois as giberelinas sdo empregadas na maltagem da cevada por estimularem a
! atividade das enzimas hidroliticas presentes nos gros; seu uso no melhoramento de coniferas esta :
relacionado ao estimulo ao florescimento; estimulam o pegamento e crescimento de fruto partenocarpicos;
e aumentam a producdo de acgucar da cana. :

i A alternativa D estd errada, pois as giberelinas ndo sdo empregadas no amadurecimento de frutos e nem no :
i branqueamento do arroz. :

A alternativa E estd errada, pois as giberelinas ndo sdo empregadas no amadurecimento de frutos e nem no
i branqueamento do arroz. :

i Gabarito: alternativa C.

2.2.3 - Citocinina

As citocininas tém como principal fungao fisioldgica o estimulo a divisao celular. Mesmo células ja
diferenciadas podem voltar a se dividir, como no caso de cicatrizagdo em lesdes. Crescimentos anormais
também sdo provocados por substancias com atividade de citocininas, como as galhas causadas por
bactérias e nematoides. A primeira substancia com atividade de citocinina foi a molécula sintética de
cinetina, enquanto a primeira citocinina identificada foi a zeatina. As principais funcdes das citocininas nos
vegetais sao:

* Estimulam a divisao celular tanto na parte aérea quanto nas raizes.
* Favorecem o brotamento das gemas laterais e a ramificacdo do caule.
* Participam do desenvolvimento dos cloroplastos.

* Retardam a senescéncia foliar, aumentando a duragdo da atividade fotossintética.
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Plantas com superproducgao de citocinina foram obtidas a partir da infecgdo com um gene da bactéria
causadora da galha-da-coroa (Agrobacterium), exibindo varias caracteristicas que indicam o papel fisioldgico
do hormonio: meristemas apicais com mais folhas, folhas mais verdes (mais clorofila), brotamento de caules
em nervuras foliares mesmo sem lesdes, senescéncia foliar retardada, dominancia apical reduzida, plantas
atrofiadas e com entrends curtos, crescimento radicular e enraizamento de estacas reduzido.

As citocininas sdao empregadas principalmente na cultura de tecidos, regulando a formacdo dos
tecidos juntamente com a auxina (citocinina favorece a parte aérea, auxina favorece raizes e teores
equilibrados favorecem a proliferagcdo do calo). Um produto comercial que contém citocinina é, por exemplo,

o regulador de crescimento Stimulate®.
HORA DE Qg?
PRATICAR @
S

(CCV-UFC - UFC - 2018) Plantas com superproducao de citocinina exibem varias caracteristicas que indicam
i seu papel na fisiologia e no desenvolvimento vegetal. Quais das caracteristicas abaixo sdo associadas a :
i superproducdo de citocininas: i

1) Os meristemas apicais das partes aéreas apresentam mais folhas;

2) Plantas atrofiadas com entrends muito curtos;

3) As folhas possuem baixo nivel de clorofila e geralmente sdo mais amareladas;
4) O enraizamento de estacas caulinares é reduzido, assim como a taxa de crescimento da raiz;
5) A dominancia apical € muito elevada.

Assinale a opgao correta.

(A) Somente sdo associadas as caracteristicas 3 e 5.

(B) Somente sdo associadas as caracteristicas 1, 2 e 4.

(C) Somente sao associadas as caracteristicas 1, 2, 4 e 5.

(D) Todas sao associadas a superproducao de citocininas.

(E) Nenhuma delas é associada a superproducdo de citocinina.

: Comentario: a afirmativa 1 estd correta, pois os altos niveis de citocinina favorecem o aumento na :
i quantidade de folhas. :

i A afirmativa 2 estd correta, pois a superprodugdo de citocinina resulta em plantas atrofiadas com entrends :
{ mais curtos. :

i A afirmativa 3 esta errada, pois a citocinina favorece o desenvolvimento dos cloroplastos, resultando em :
: folhas com mais clorofila e mais verdes.

: A afirmativa 4 esta correta, pois o desenvolvimento do sistema radicular é limitado pelos niveis muito :
i elevados de citocinina. :

i A afirmativa 5 esta errada, pois a citocinina reduz a dominancia apical e favorece a brotagdo lateral.

Gabarito: alternativa B.

.a-”’fﬂf
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2.2.4 - Acido abscisico

O 4cido abscisico, apesar do nome consagrado, ndo esta relacionado a abscisdo (queda) das folhas
em si, mas sim a sua senescéncia. As principais fun¢oes do acido abscisico nos vegetais sao:

* Inibicdo da germinag¢do precoce do embrido, que poderia levar a viviparidade
(germinacdo da semente ainda na planta).

* Participacdao no desenvolvimento das sementes, promovendo acumulo do endosperma
e favorecendo a resisténcia do embriao a secagem.

* Participa na dorméncia do embriao.
* Promocdo da senescéncia foliar.

* Atua na resposta das plantas ao estresse hidrico, provocando fechamento estomatico e
maior crescimento de raizes em detrimento da parte aérea.

2.2.5 - Etileno

O etileno é o Unico horménio gasoso dos vegetais, sendo transportado em solucdo como um
precursor metabdlico que, ao ser convertido a forma gasosa, difunde-se pelos espacos intercelulares. As
principais fungdes do etileno sao:

* Abscisao de folhas, ativando a producdo de enzimas que degradam a celulose um grupo
de células do peciolo.

* Amadurecimento de frutos (pico climatérico).
* Aumenta a senescéncia de folhas.

* Ativagao de respostas de defesa.

O metabolismo do etileno é largamente explorado comercialmente. O Etefon (Ethrel®) é uma
substancia que libera etileno ao ser absorvida pelas plantas, sendo empregado para acelerar o
amadurecimento de frutos, reduzir a cor verde em frutas citricas, induzir o florescimento no abacaxizeiro e
acelerar a abscisdo foliar. Em sentido oposto, praticas comumente empregadas visando a sua inibicao, de
forma a aumentar a longevidade de frutos e flores de corte, incluem:

* Atmosfera controlada, com niveis mais altos de CO, para inibicdo da atividade do etileno e
temperatura baixa e niveis baixos de O; para inibicdo da sua sintese.

« fons de prata (como AgNOs, por exemplo), um inibidor da a¢do do etileno muito eficiente,
empregado em flores de corte.

.a-”’fﬂf
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i (UERR - CODESAIMA - 2017) Horménios vegetais sdo substancias organicas que desempenham uma i
i importante fung¢do na regulagio do crescimento. Diante disso, assinale a alternativa correta que contém
i o principal horménio responsavel pelo amadurecimento de frutos. :

| (A) Citocininas

(B) Auxinas

(C) Giberelinas

(D) Acido Abscisico

(E) Etileno

Comentario: o hormdnio responsavel pelo amadurecimento dos frutos é o etileno.

i Gabarito: alternativa E.

HORA DE %f"
PRATICAR @
P

(CCV-UFC - UFC - 2018) Os hormodnios/reguladores vegetais sdo substancias, simples ou complexas, que
i atuam em concentragdes baixas para estimular, inibir ou modificar, de algum modo, processos fisiologicos :
i especificos. Associe os horménios/reguladores vegetais com suas respectivas fungdes apresentadas a :
! seguir: :

1. Giberelina () aumenta a taxa de senescéncia foliar.

2. Etileno () regula a dominancia apical.

3.Citocinina () retarda a senescéncia foliar.

4. Auxina () inibicdo da germinacdo precoce e a viviparidade.

5. Acido abscisico () influencia a iniciacdo floral e a determinacdo do sexo.

i Assinale abaixo, a opgdo que contém a sequéncia que correlaciona, corretamente, os cinco :
i hormonios/reguladores as suas respectivas fungdes. ;

:(A)S5,2,3,4,1
£ (B)2,51,4,3
:(0)5,4,2,1,3
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{(D)2,4,3,1,5

 ()2,4,3,5,1

Comentario: o hormoénio que aumenta a taxa de senescéncia foliar é o etileno (2).

O hormonio que regula a dominancia apical é a auxina (4).

O hormonio que retarda a senescéncia foliar é a citocinina (3).

A hormonio que inibe a germinacdo precoce e viviparidade é o acido abscisico (5).

O hormonio que influencia na iniciacao floral e na determinacdo do sexo das flores é a giberelina (1).

! Gabarito: alternativa E.

2.3 - FISIOLOGIA DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

O crescimento vegetal envolve o aumento no numero de células e a sua expansao em tamanho. Ja
o desenvolvimento engloba, além do crescimento, a diferenciacdao dos tecidos (modificacbes para a
execucdo de funcbes especializadas) e a organogénese (formacao dos diferentes drgaos que compdem as
plantas).

2.3.1 - Fases do desenvolvimento vegetal

De maneira geral, as fases de desenvolvimento de um vegetal poderiam ser enumeradas como:
embriogénese, germinacdo, desenvolvimento vegetativo (juvenilidade e maturacdo), desenvolvimento
reprodutivo (floracdo e frutificacdo), senescéncia e morte.

O desenvolvimento do embrido (embriogénese) vegetal envolve a transformacdo de uma unica célula
inicial (zigoto) resultante da unido dos gametas masculino (nucleo reprodutivo do grao de pélen) e feminino
(6évulo) em uma estrutura multicelular organizada (embrido) capaz de gerar um novo individuo. No embrido,
estdo presentes os meristemas caulinar e radicular, definindo assim o plano corporal basico em funcdo da
polaridade estabelecida (meristema caulinar origina parte aérea e meristema radicular origina o sistema
radicular).

Durante o desenvolvimento vegetativo, a planta acumula nutrientes e biomassa para sustentar o
desenvolvimento reprodutivo, quando cessa a absorcdo de nutrientes e os fotoassimilados sdo
prioritariamente destinados aos frutos e sementes. Na fase de juvenilidade, a planta tem crescimento ativo,
mas ainda ndo esta apta a se reproduzir. Na fase adulta ou de maturagdo, a planta adquire competéncia
para se reproduzir, estando os meristemas aptos a receberem estimulos para se diferenciarem em érgaos
reprodutivos.

Para iniciar o desenvolvimento reprodutivo e entrar em floragdo, as plantas devem sofrer indugao
floral, processo que leva a formacgdo dos 6rgdos florais. A inducdo floral pode ser estimulada por fatores
enddgenos (internos) ou exdgenos (ambientais). O principal fator interno é o tempo necessario para que a
planta atinja um porte suficientemente grande para sustentar o desenvolvimento reprodutivo. Dentre os
fatores externos, os principais dizem respeito a luminosidade (fotoperiodismo) e temperatura
(vernalizacdo):

.a-”’fﬂf
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* Fotoperiodismo: resposta ao comprimento do dia e da noite, permitindo as plantas detectar
mudancas sazonais (dias mais longos no verdo e mais frios no inverno), principalmente nas espécies

~ Floragao
* MathaGii g /Senescéncia
© b '
= 5o .
O . 1] .
= ioC :
m . . L
0 N :
(n . 1] .
© i i Desenvolvimento
S N i reprodutivo e
.9 - \  senescéncia
m 5o ]
Desenvolvimento : ! :
vegetativo o '
0 . i ; i >
Tempo

Representagao esquematica do metabolismo energético nas células vegetais.

origindrias de maiores latitudes. As plantas que nao respondem ao fotoperiodo para florescer sao ditas
plantas de dias neutros. J4 as demais dependem da relacdo entre a duracdo do dia e o seu fotoperiodo
critico. Para as plantas de dias longos, o florescimento ocorre quando a duragdao do dia é maior que o
fotoperiodo critico (florescimento na primavera/verdo). Ja as plantas de dias curtos so6 florescem quando o
comprimento do dia é menor que o fotoperiodo critico (florescimento no outono). A duragdo dos periodos
de escuriddo também é importante. Quando o periodo de auséncia de luz é artificialmente interrompido, as
plantas de dias curtos deixam de florescer, enquanto as plantas de dias longos sdo estimuladas ao
florescimento. O controle artificial do fotoperiodo é muito importante na produgao de flores, tanto para
induzir o florescimento quanto para retarda-lo.

* Vernalizacao: promocdao do florescimento pelo frio. A faixa 6tima de temperatura para vernalizacdo
éentrele7°C.

2.3.2 - Anadlise do crescimento e desenvolvimento

A andlise do crescimento vegetal € comumente expressa na forma da curva de crescimento sigmoidal
(formato de S), na qual sdo possiveis identificar trés regides distintas (Figura 20), que correspondem a
diferentes fases fenoldgicas do desenvolvimento. A fase inicial envolve a emergéncia das plantulas e o
estabelecimento do vegetal, com pequeno ganho de biomassa ao longo do tempo. A partir dai, a planta
entra em franco crescimento vegetativo, com grande ganho de biomassa ao longo do tempo. Como
resultado do crescimento vegetativo, a planta torna-se capaz de sustentar o desenvolvimento reprodutivo,
passando da fase juvenil para a fase madura. Dependendo da espécie, sdo necessarios estimulos externos
para desencadear o processo de florescimento, quando o acimulo de nutrientes e biomassa € maximo. No
caso das plantas anuais, com a maturacao fisioldgica das sementes, a planta entra em senescéncia e morre.
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(Instituto Exceléncia - Prefeitura de Barra Velha, SC - 2019) As fases fenolégicas das plantas estudam as
principais mudang¢as que ocorrem na planta durante o seu desenvolvimento, o que é de extrema
importancia para o engenheiro agronomo adquirir conhecimento sobre as culturas. Desta forma, relacione
corretamente as fases fenoldgicas de desenvolvimento da planta. :

(1) Fase de Crescimento.
(1) Fase de Climax.
(11I') Fase de senescéncia.

i () Nesta fase a planta se encontra em equilibrio, pois, a taxa de fotossintese é igual a taxa de respiragdo mais :
fotorrespiracdo. Desta maneira, sua produtividade é igual a zero, ndo ocorrendo o aumento do peso seco da
: planta, esta fase se desenvolve geralmente desde a floragdo plena, até a maturagao fisiologica das sementes.

i () Neste momento do desenvolvimento a planta apresenta a taxa de fotossintese menor do que a taxa de
i respiracao mais fotorrespiracao, sendo sua produtividade menor que zero.

i () Esta etapa do desenvolvimento da planta se caracteriza quando a taxa fotossintética é maior que taxa
! respiratdria, sendo assim, ocorre a assimilagdo, determinando o aumento do peso seco da planta. Esta fase
i geralmente ocorre nas plantas anuais desde a emergéncia até a floragdo.

Assinale a alternativa que apresenta a associagdo CORRETA dos parénteses de cima para baixo.
(A)lI=11=1.
L (B) 1= 1= 1IL.
F(C) 1= 11— 11,
(D) Il =1—11.

i Comentario: a fase que vai da floragdo a maturacdo fisiolégica das sementes é marcada pela intensa
i mobilizagdo dos fotoassimilados para as sementes e frutos em formagdo. Nesse estagio, o ganho de
biomassa é praticamente nulo, caracterizando a fase de climax (Il).

i Na fase de senescéncia a planta apresenta fotossintese liquida negativa, com morte de tecidos, perda de
i folhas e eventualmente a morte da planta (plantas anuais) ou entrada em estado de dorméncia (lll).

i A etapa de aumento de biomassa pela fotossintese liquida positiva caracteriza a fase de crescimento
i vegetativo (I)

Gabarito: alternativa A.

Alguns parametros quantitativos sdio comumente empregados na analise do crescimento de plantas,
como:

* Biomassa: massa total da planta, ou seja, parte aérea + sistema radicular.

* Fitomassa: massa total da parte aérea.
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« indice de area foliar: relacdo entre a drea das folhas e a drea ocupada pela planta.

« indice de colheita: relacdo entre a massa do produto colhido e a biomassa da planta, ou seja, indica
a proporc¢ao da biomassa que se constitui em produto de interesse economico.

* Taxa de crescimento: indica o ganho de biomassa ao longo do tempo.

* Rendimento ou produtividade: relagdo entre a quantidade de produto colhido e a area colhida.

HORA DE %
PRATICAR @
ek

(CCV-UFC - UFC - 2018) O rendimento das culturas de graos pode ser explicado por uma sequéncia de
! relagdes ecofisioldgicas interrelacionadas. Dessa forma, as caracteristicas fisiologicas que completam a
sequéncia do esquema simplificado de geracdo do rendimento é: Assinale a alternativa que apresenta a
! sequéncia correta.

(A) (1) indice de area foliar; (11) indice de colheita; (I1l) Biomassa total; (IV) Nimero de sementes.

(B) (1) Indice de area foliar; (1) Biomassa total; (lll) indice de colheita; (IV) Radiac3o interceptada.
(C) (1) Indice de darea foliar; (1) Radiacdo interceptada; (1Il) Biomassa total; (IV) ndice de colheita.

(D) (1) Indice de drea foliar; (I1) Radiac3o interceptada; (Il1) indice de colheita; (IV) Biomassa total.

(E) () Temperatura foliar; (I1) Radiacdo interceptada; (Ill) indice de Area foliar; (1V) Indice de colheita.

Comentario: Considerando os pardmetros de crescimento apresentados, a sequéncia se iniciaria com o
! indice de area foliar, que condiciona a quantidade de radia¢do interceptada pela planta. A fotossintese
! liquida resultante se reverte na producdo da biomassa total da planta. O indice de colheita representa a
fracdo da biomassa total que de fato é colhida como produto de interesse.

Gabarito: alternativa C.

2.4 - RELACOES HIDRICAS EM PLANTAS

A agua é essencial para todos os organismos vivos e as plantas dependem dela por varias razdes.
Além da importancia metabdlica (todas as rea¢des do metabolismo ocorrem em meio aquoso), a agua
também contribui para a sustentagdo mecanica e expansao celular pela pressdo que exerce nas paredes
celulares (pressao de turgor ou de turgescéncia). Além disso, é através da agua que as plantas absorvem
todos os nutrientes inorganicos que necessitam.

HORA DE %
PRATICAR @
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(FUNDEP - IFN-MG - 2016) Analise as afirmativas a seguir sobre como a dgua se apresenta nos tecidos :
! vegetais. :

i . Nas paredes celulares, os grupos hidroxilicos das moléculas de celulose sdo fortemente hidrofébicos, :
i conferindo grande capacidade de absorc¢do de agua.

II. No protoplasma, o conteido de dgua pode alcancar 95% do seu volume.

i IIl. No sistema vascular, o xilema contém agua mais sais minerais e o floema contém agua mais produtos :
: dos fotoassimilados. :

IV. No vacuolo, o conteldo de agua é sempre muito baixo.

: E correto apenas o que se afirma em:

L(A) Tell

 (B) el
L (C) eV,
(D) lelll.

Comentario: a afirmativa | esta errada, pois as paredes celulares sdo ricas em compostos hidrofilicos, o que
: faz com que elas tenham grande capacidade de absorgdo de agua.

i A afirmativa Il esta correta, pois o protoplasma ou citoplasma é um meio aquoso no qual estao imersas as
i organelas citoplasmaticas.

i A afirmativa Il estd correta, pois o xilema transporta a seiva bruta (dgua e nutrientes inorganicos) e o floema :
! transporta aa seiva elaborada (dgua e substancias organicas).

A afirmativa IV esta errada, pois o vacuolo é preenchido por solugdo aquosa, sendo responsavel pela
: turgescéncia da célula. :

i Gabarito: alternativa B.
A dinamica da agua no sistema solo-planta-atmosfera depende muito mais do estado energético da
agua, isto é, do seu potencial hidrico ou potencial total (W), que dos valores absolutos de umidade. O
potencial hidrico é definido pelo somatério de quatro componentes (W = Wo + Wy + Wy + Win):

* Potencial osmoético (W,): decorre da existéncia de solutos na agua, reduzindo seu potencial hidrico
(que se torna negativo), enquanto na agua pura seu potencial € maximo, ou seja, W, = 0.

* Potencial de pressao (W;): esse potencial é sempre positivo (W, > 0). No solo, s6 ocorre sob
condi¢Oes de inundagdo, quando ha uma coluna de agua acima de determinado ponto considerado. Nas
células, o potencial de pressao é positivo e caracteriza a pressdo de turgor ou turgescéncia.

* Potencial gravitacional (Wg): indica a diferenga de potencial em decorréncia da distancia vertical
entre o ponto considerado e um plano de referéncia arbitrario, geralmente na superficie do solo.

* Potencial matrico (Wm): esse potencial é sempre negativo e sé existe no solo ndo saturado (no solo

saturado Wm = 0). Decorre das forgas de adesdo e coesdo que se estabelecem entre as moléculas de agua e
a matriz do solo.

.a-”’fﬂf
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O fluxo de agua entre dois pontos depende da existéncia entre eles de uma diferenca no estado de
energia da agua, isto é, de um gradiente de potencial hidrico. A dgua sempre se move de uma condi¢ao de
maior energia potencial para uma condicdo de menor energia potencial. Em uma cachoeira, por exemplo,
considerando o plano de referéncia no inicio da queda d'dgua, o potencial gravitacional nesse ponto seria
igual a zero (convengdo), enquanto o potencial gravitacional de um ponto situado 30 m abaixo seria de -30
m. Assim, uma vez estabelecido o gradiente, a dgua se movimenta do maior potencial (W = 0) para o menor
potencial (W =-30), ou seja, "morro abaixo".

Movimento de agua em fung¢ao do gradiente de potencial gravitacional.

O mesmo principio se aplica a dinamica de d4gua no sistema solo-planta-atmosfera. O fluxo de agua é
decorrente do gradiente de potencial hidrico que se estabelece entre o solo e a atmosfera, que formam
um sistema continuo com a planta em decorréncia do sistema vascular que conecta os dois.

A abertura estomatica para que ocorram as trocas gasosas leva também a perda de dgua devido ao
menor potencial hidrico da atmosfera em relacdo as folhas. A perda de dgua nas folhas faz com que o
potencial hidrico ai seja menor que no xilema, fazendo com que a agua flua deste para as folhas. A saida de
agua do xilema estabelece um gradiente de potencial hidrico entre este e o sistema radicular, levando ao
movimento ascendente da dgua. A perda continua de dgua para a atmosfera faz com que o potencial hidrico
nas raizes figue mais baixo que o potencial hidrico do solo ao redor. Esse gradiente de potencial leva a
movimentagao da agua do solo para as raizes.

As plantas desenvolveram inUmeros mecanismos para lidar com a perda de agua (como epiderme
revestida por substancias impermeabilizantes) e a escassez hidrica, envolvendo resposta fisioldgicas e
morfoldgicas em func¢do da severidade e da duracdo do estresse hidrico. Inicialmente, os estomatos sao
fechados para evitar a perda de agua, o que reduz a atividade fotossintética. Em casos de estresse mais
duradouro, o acimulo de acido abscisico estimula a produgao de raizes, de forma a aumentar a capacidade
de absorcdo de agua. Algumas plantas respondem ao déficit hidrico induzindo o florescimento, como uma
estratégia de perpetuacdo na iminéncia de uma condicdo desfavoravel. Essa estratégia é utilizada em
lavouras irrigadas para uniformizar o florescimento e frutificagao, como na cafeicultura.
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Representacdo esquematica do movimento de agua no sistema solo-planta-atmosfera como resultado
dos gradientes de potencial hidrico que se estabelecem entre os diferentes compartimentos.
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(IF-RS - IF-RS - 2016) As plantas sao constituidas basicamente de agua, variando seu contetido de 70 a 90%
da massa verde. Em relagdo aos efeitos do déficit hidrico, marque a alternativa CORRETA.

(A) O fechamento dos estomatos aumenta a entrada e CO2 e, assim, diminui a taxa fotossintética.

(B) A taxa fotossintética maior, em periodos de estiagem, deve-se a menor taxa de renovacdo e expansao de
: folhas. :

! (C) A taxa respiratéria nas folhas aumenta com o déficit hidrico.

i (D) Como consequéncia, em plantas estressadas pela falta de agua, ocorre diminuigdo da concentragdo de :
i aminoacidos livres, principalmente prolina e aminas.
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(E) Os estébmatos das plantas tendem a se fechar quando existe deficiéncia de agua, sendo o principal
{ mecanismo da regulagem do balancgo hidrico das plantas." i

! Comentario: a alternativa A esta errada, pois o fechamento estomatico impede as trocas gasosas, :
i restringindo a entrada de CO.. :

: A alternativa B esta errada, pois os periodos de estiagem restringem a atividade fotossintética em
decorréncia do fechamento estomatico, enquanto periodos mais longos de escassez hidrica levam a
diminuicdo da producdo de parte aérea e ao aumento da producado de raizes. :

A alternativa C estd errada, pois o déficit hidrico reduz a atividade fotossintética e metabdlica das folhas.

A alternativa D esta errada, pois a reduc¢ao da fotossintese reduz a sintese de proteinas, levando ao acumulo
i de aminoacidos e precursores. i

i Aalternativa E esta correta, pois o fechamento estomatico € uma das primeiras respostas fisioldgicas a baixa
i disponibilidade de agua no solo. i

Gabarito: alternativa E.
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3 - QUESTOES COMENTADAS

3.1 - MORFOLOGIA E SISTEMATICA

1. (NC-UFPR - Prefeitura de Curitiba, PR - 2019) As condi¢Oes de clima permitiram a evolugdo das
plantas e a sua adaptacao aos diversos ambientes. Com rela¢do ao assunto, identifique como verdadeiras
(V) ou falsas (F) as seguintes afirmativas:

() Folhas coriaceas com tamanho reduzido, elementos de vaso eficientes na conducdo de dgua e cobertura
da semente que protegia o embrido jovem sdo caracteristicas adaptativas que fizeram das angiospermas
plantas resistente ao frio e a seca.

() O habito deciduo apareceu primeiro em dareas equatoriais, que passavam por seis meses de periodo
chuvoso e seis meses de seca, espalhando-se para os trépicos.

() A evolucdo das angiospermas para herbaceas, e posteriormente para anuais, permitiu sua sobrevivéncia
em condi¢Ges mais extremas do que aquelas possiveis para seus ancestrais lenhosos.

() Uma inovacdo importante das angiospermas foi a evolugdo do habito deciduo.
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
(A)V—V—F—F.

(B)F—V—F-V.

(C)F=V-V-—F.

(D)V-F-V—F.

(E)V-F-V-V

Comentario: a primeira afirmativa esta correta, folhas mais grossas e duras, sistema vascular mais eficiente
e maior protecdo da semente permitiram as angiospermas a colonizacao de ambientes menos favoraveis.

A segunda afirmativa estd errada, pois o habito deciduo (perda das folhas no inverno) surgiu nas regides de
maiores latitudes, em que as esta¢des sdao mais bem marcadas ao longo do ano.

A terceira afirmativa estd correta, pois o ciclo curto e a producao de sementes permitem a perpetuacao das
espécies herbaceas anuais em condi¢des desfavordveis.

A quarta afirmativa esta correta, pois o habito deciduo permitiu as angiospermas a sobrevivéncia em regides
mais secas e frias.

Gabarito: alternativa E.

2. (Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) Assinale a alternativa CORRETA. Qual
caule subterraneo, que quando as folhas mais externas envolvem completamente as mais internas, tendo
como exemplo a cebola.

a) Borbulhia.

b) Tubérculos.
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c). Bulbo Tunicados.

d) Bulbos escamosos.

e) Rizomas."

Comentario: a alternativa A estd errada, pois borbulhia é uma técnica de propagacado vegetativa.
A alternativa B esta errada, pois tubérculos sdo caules subterraneos para armazenamento.

A alternativa C estd correta, pois os bulbos tunicados sdo formados por folhas modificadas que se encontram
perfeitamente encaixadas umas as outras.

A alternativa D esta errada, pois nos bulbos escamosos as folhas ndo se encaixam completamente, sendo
dispostas de forma semelhante as escamas de um peixe.

A alternativa E esta errada, pois rizomas sao caules subterraneos que crescem horizontalmente.

Gabarito: alternativa C.

3. (Instituto Exceléncia - Prefeitura de Canoinhas, SC - 2019) Quais destas estruturas fazem parte do
orgdo reprodutor feminino de uma flor. Assinale a alternativa CORRETA.

| - Gineceu.

Il - Filete.

[l - Estigma.
IV - Antera.

V -Estilete.

VI - Androceu.
VII - Ovario.
VIl - Receptaculo.
IX- Estames.

X - Filete.

X! - Conectivo.

Assinale a alternativa CORRETA em que constam as estruturas que fazem parte do 6rgdo reprodutor
feminino da flor.

(A) Somente as alternativas |, I, V, VII, VIII.

(B) Somente as alternativas Il, IV, VI, IX, X, XI.
(C) Somente as alternativas | e lIl.

(D) Somente as alternativas I, Ill, VI, VII, VIII, XI.
(E) Somente as alternativas |, II, IV, IX, X, XI.

Comentario: a porcdo feminina da flor, chamada gineceu, é composta por carpelos ou pistilos. Cada carpelo
€ composto pelo ovario em sua base, o estigma na extremidade e o estilete entre ambos. O gineceu encontra-
se aderido pela base ao receptdculo floral.
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Gabarito: alternativa A.

4. (FUNRIO - IF-PA - 2016) A flor tipica de angiospérmica é composta por quatro tipos de folhas
modificadas, tanto estrutural como fisiologicamente, para produzir e proteger os gametas. Elas sao
denominadas:

(A) sépalas, pétalas, estames e carpelos.

(B) funiculo, integumentos, nucela e saco embriondrio.
(C) sépalas, pétalas, nucela e saco embriondrio.

(D) funiculo, integumentos perisperma e nucela.

(E) funiculo, pétalas, estames e carpelos."

Comentario: as flores de angiospermas sdo formadas pelos verticilos protetores (sépalas e pétalas) e pelos
verticilos reprodutores (carpelos e estames).

Gabarito: alternativa A.

5. (NUCEPE - PC-PI - 2018 MODIFICADA) A agrostologia deriva de um ramo da botanica e pode ser
definida, em termos gerais, como uma ciéncia que estuda as plantas forrageiras para alimentagdo de
animais herbivoros, contemplando uso do solo para plantio, adaptabilidade e teores nutritivos. Sobre as
caracteristicas das plantas forrageiras, considere a alternativa CORRETA.

(A) Sao forrageiras pertencentes a familia Poaceae o milho e o estilosantes.

(B) A grande maioria das forrageiras esta incluida em duas familias botanicas que sdo: Poaceae e Fabaceae.
(C) Plantas com habito de crescimento estolonifero apresentam caule e gemas subterraneas.

(D) Fabaceas pertencem as Angiospermas enquanto as Podceas as Gimnospermas.

Comentario: a alternativa A estd errada, pois o estilosantes é uma leguminosa.

A alternativa B esta correta, pois a maioria das plantas forrageiras sdo gramineas ou leguminosas.

A alternativa C estd errada, pois os estoldes sdo estruturas de propagacao que podem ser tanto subterraneos
guanto aéreos.

A alternativa D estd errada, pois tanto Fabaceae quanto Poaceae pertencem as angiospermas.

Gabarito: alternativa B.

6. (VUNESP - Prefeitura de Buritizal, SP - 2018) Plantas vasculares com clorofila, mas que vivem ligados
a outras plantas autotréficas vivas, de onde extraem a seiva, sao conhecidas como

(A) epifitas.
(B) bridfitas.

(C) hemiparasitas vasculares.
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(D) saprofitas vasculares.
(E) carnivoras.

Comentario: a alternativa A estd errada, pois plantas epifitas sdo aquelas que utilizam outras plantas apenas
como suporte.

A alternativa B esta errada, pois bridfitas sdo plantas avasculares.

A alternativa C esta correta, pois as plantas parasitas extraem a seiva de outras plantas, podendo ser
hemiparasitas (sdo fotossintetizantes e extraem seiva bruta) ou holoparasitas (extraem seiva elaborada).

A alternativa D estd errada, pois as plantas ndo sdo organismos saprofitas.

A alternativa E estd errada, pois as plantas carnivoras capturam e digerem insetos para suprimento de
nutrientes, principalmente N.

Gabarito: alternativa C.

7. (VUNESP - Prefeitura de Buritizal, SP - 2018) Quanto ao aspecto reprodutivo de gimnospermas e
angiospermas, é correto afirmar:

(A) ovérios fechados na polinizacdo correspondem as gimnospermas.

(B) plantas gimnospermas sdo divididas em: eudicotiledoneas (embrido com dois cotilédones) e
monocotiledbneas (embrido com um cotilédone).

(C) ovarios fechados na polinizacdo correspondem as angiospermas.
(D) as células reprodutoras necessitam de agua para poder unirem-se.
(E) eudicotiledoneas sdo plantas angiospérmicas de ovarios com dois cotilédones.

Comentario: a alternativa A estd errada, pois nas gimnospermas os ovulos ocorrem nos estrébilos (por
exemplo, as pinhas), estruturas abertas para entrada do tubo polinico.

A alternativa B estd errada, pois sdo as angiospermas que sdo divididas em eudicotiledoneas e
monocotiledoneas.

A alternativa C estd correta, pois nas angiospermas os 6vulos ocorrem nos ovarios, que formam a porg¢ao
basal dos carpelos, juntamente com o estigma e o estilete.

A alternativa D esta errada, pois apenas as gimnospermas necessitam de dgua para o encontro dos gametas.
A alternativa E estd errada, pois sdo as sementes que possuem dois cotilédones, ndo os ovarios.

Gabarito: alternativa C.
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3.2 - FISIOLOGIA VEGETAL

8. (NC-UFPR - Itaipu-Binacional - 2019) O que as plantas cultivadas festuca (Festuca spp.), aveia (Avena
sativa) e arroz (Oryza sativa) tém em comum em termos de fisiologia?

(A) Fotoperiodismo de dias curtos.

(B) Fotoperiodismo de dias longos.

(C) Resposta neutra ao fotoperiodo.

(D) Metabolismo fotossintético C3.

(E) Metabolismo fotossintético C4.

Comentario: apesar de serem todas espécies de gramineas, essas plantas apresentam metabolismo C3.

Gabarito: alternativa D.

9. (IF-TO - IF-TO - 2018) Sobre os aspectos fisiolégicos das plantas, analise as afirmagGes seguintes e
escreva V ou F conforme elas sejam verdadeiras ou falsas.

O mecanismo fotossintético pode ser dividido em trés processos: o difusivo de CO; entre o ar atmosférico e
os cloroplastideos; o fotoquimico e o bioquimico (rota C3, C4 e MAC).

O abacaxi possui a rota C4 e a MAC e fecham seus estdmatos durante o dia para evitar a perda d’agua por
transpiracao.

Algumas espécies tropicais, como a cana-deacucar, milho, sorgo e capim-elefante, possuem os Ciclo C4 ou
Hatch e Slack.

Além da fotossintese, os principais efeitos da luz sobre os vegetais sdo: florescimento, tuberizagdo,
pigmentacdo e dorméncia.

Assinale a alternativa que reproduz, na ordem, as letras correspondentes as quatro afirmacdes.
A)F,F,V,V
B)V,F,V,V
C)F,F,FV
D)V,V,V, F
E)V,F,F,V

Comentario: a primeira afirmativa foi considerada correta, apesar de ser pouco usual tratar a difusdo de CO;
como uma das fases do processo fotossintético. Geralmente a fotossintese é caracterizada pela fase
fotoquimica e bioquimica, mas de fato é necessario ocorrer a prévia difusao de CO; dos estbmatos para os
cloroplastos para que o processo possa ocorrer.

A segunda afirmativa esta errada, pois o abacaxi (familia Bromeliaceae) realiza metabolismo CAM ou MAC.

A terceira afirmativa estd correta, pois gramineas tropicais como a cana, o milho, o sorgo e capim-elefante
comumente possuem metabolismo C4.
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A quarta afirmativa esta correta, pois a luz tem papel na inducdo do florescimento (plantas de dias longos e
curtos), na tuberizacdo (como na batata), na pigmentacdo (sintese de clorofila e de pigmentos secundarios)
e na dorméncia (repouso vegetativo).

Gabarito: alternativa B.

10. (MS Concursos - CREA-MG - 2014) O vacuolo é uma estrutura caracteristica da célula vegetal
representando, muitas vezes, cerca de 90% do espaco intracelular. E delimitado por uma membrana
simples denominada tonoplasto, contendo em seu interior dgua e diversas substancias. Nao corresponde
a uma dessas substancias:

(A) Substancia organica e Inorganica.

(B) Suco vacuolar.

(C) Agucares, acidos organicos, proteinas, sais e pigmentos.
(D) pH 4cido.

Comentario: a alternativa A esta correta, pois o vacuolo contém substancias organicas (acUcares,
aminodcidos, hormonios) e inorganicas (dgua, nutrientes, como K*).

A alternativa B esta correta, pois o conteldo do vacuolo de chamado de suco vacuolar.

A alternativa C estd correta, pois acUcares, acidos organicos, proteinas, sais e pigmentos (principalmente
antocianinas) sdo exemplos de substancias que ocorrem nos vacuolos.

A alternativa D estd errada, pois o pH acido ndo é uma substancia. O pH é uma escala de medicdo de acidez,
gue corresponde ao -(log) da concentracdo de H*. Essa alternativa é realmente confusa, pois de fato o
vacuolo tem pH mais acido que o citoplasma (5,5 no vacuolo e 7,0 no citoplasma).

Gabarito: alternativa D.

11. (IF-RS - IF-RS - 2016) Assinale a alternativa que apresenta a palavra que preenche CORRETAMENTE
a lacuna. O climatério pode ser definido como um periodo da ontogenia de certos frutos, durante o qual
uma série de mudangas bioquimicas é iniciada por producdo autocatalitica de ,
marcando a transicdo entre o desenvolvimento e a senescéncia, envolvendo aumento na respiragao e
condug¢ao ao amadurecimento.

(A) acido abscisico
(B) oxigénio

(C) auxina

(D) etileno

(E) respiracao

Comentario: o hormdnio envolvido no amadurecimento de frutos é o etileno, que desencadeia as reacoes
de amadurecimento nos frutos climatéricos.

Gabarito: alternativa D.
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12. (IBFC - IDAM - 2019) As plantas respondem diretamente aos estimulos ambientais, sendo que as
espécies naturais sao adaptadas as regides climaticas de onde se originaram. Grande parte das espécies
alimenticias cultivadas no Brasil hoje foi introduzida, a adaptacdo é mérito do melhoramento genético
vegetal. Em relagdo aos fatores ecofisioldgicos nos sistemas vegetais, analise as afirmativas abaixo:

I. Além da genética, o homem pode manipular também os ambientes, utilizando técnicas de cultivo
protegido, controlando a temperatura, irrigacao, umidade, ventos, condi¢des de luminosidade, entre outros.

Il. O conjunto de caracteristicas expressadas pelas plantas cultivadas é resultado das intera¢Ges entre a
constituicdo genética da planta (gendtipo) e do ambiente em que ela vive.

[ll. Os principais fatores abidticos que influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas sdo a agua,
minerais na solucdo do solo, temperatura e a luz. Nos vegetais ocorrem mudancas fisioldgicas e bioquimicas
primdrias e secundarias em resposta aos fatores ambientais, sendo que o clima e o solo influenciam
diretamente o desempenho vegetal.

Assinale a alternativa correta.

(A) I apenas
(B) Il apenas
()1, el

(D) lll apenas

Comentario: a afirmativa | esta correta, pois existem diversas tecnologias disponiveis que permitem o
controle das condi¢cbes ambientais as quais as plantas estdo submetidas, principalmente no cultivo
protegido.

A afirmativa |l esta correta, pois as caracteristicas que as plantas expressam sdo resultado da interagdo entre
0 seu genodtipo e o ambiente.

A afirmativa Il estd correta. As mudancas fisioldgicas e bioquimicas primarias e secundarias ndo faz muito
sentido, mas ndo ha nada que indique que essa afirmativa esta errada, pois de fato as condi¢des de solo e
clima afetam grandemente o desenvolvimento das plantas.

Gabarito: alternativa C.

13. (CCV-UFC - UFC - 2018) Com base nos conhecimentos sobre fisiologia das plantas cultivadas, julgue
as sentencgas (1) e (2) abaixo:

(1) Numa situacdo em que uma folha de uma planta de arroz, anteriormente mantida no escuro por um
longo tempo, for iluminada (exposta a iluminacdo ou radiacdo), a luz percebida pelas células-guardas
desencadeard uma série de respostas, resultando na abertura do poro estomatico e tornando possiveis a
entrada do CO2 do ambiente e a realizacdo da fotossintese.

PORQUE:

(2) Quando o nivel de CO2 no interior da folha for alto, os estdbmatos se fecham parcialmente, preservando
assim o nivel de dgua na folha que vai realizar a fotossintese.
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Analisando-se as afirmagdes acima, conclui-se que:

(A) As duas afirmacgdes sdo falsas.

(B) A primeira afirmacao é verdadeira, e a segunda é falsa.

(C) A primeira afirmacdo é falsa, e a segunda é verdadeira.

(D) As duas afirmacgGes sdo verdadeiras, e a segunda justifica a primeira.

(E) As duas afirmacdes sdo verdadeiras, e a segunda ndo justifica a primeira.

Comentario: a afirmativa 1 estd correta, pois a abertura estomatica é um processo fisiolégico desencadeado
pela presenca de luz.

A segunda afirmativa esta correta, pois o nivel de CO2 também condiciona a abertura e fechamento dos
estdmatos, porém esse fato nao justifica a abertura estomatica induzida pela luz na afirmativa 1.

Gabarito: alternativa E.

14. (Instituto Exceléncia - Prefeitura de Barra Velha, SC - 2019) Na fase bioquimica da fotossintese, ou
seja, onde se ocorre um conjunto de rea¢oes independente da presenca de luz, as plantas c3, utilizam uma
enzima para assimilar o CO; (dioxido de carbono). Assinale a alternativa CORRETA que condiz com o nome
desta enzima.

(A) ATP.

(B) Rubisco.
(C) NADPH.
(D) Piruvato.

Comentario: a assimilacdo do CO2 pelas plantas de metabolismo C3 ocorre pela acdo da enzima ribulose-
1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase, conhecida como rubisco.

Gabarito: alternativa B.

15. (Instituto Exceléncia - Prefeitura de Barra Velha, SC - 2019) As plantas se desenvolvem através de
fases fenolégicas do desenvolvimento as quais demonstram as principais mudangas morfoldgicas que
ocorrem durante seu crescimento. Entre essas fases, assinale a alternativa CORRETA que demonstra qual
fase, refere-se quando a planta ja formou as folhas e o aparelho fotossintético, esta sendo capaz de suprir
as suas necessidades.
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TEMPO

(A) Fase Juvenil.

(B) Fase de plantula.

(C) Fase embrionaria.
(D) Fase de senescéncia.

Comentario: a alternativa A esta correta, pois a planta na fase juvenil ja possui folhas e capacidade
fotossintética, porém ainda ndo estd apta a iniciar a floragao.

A alternativa B esta errada, pois na fase de plantula o vegetal ainda é dependente das reservas da semente.

A alternativa C esta errada, pois na fase embrionaria a planta ainda ndo iniciou o crescimento e
desenvolvimento, permanecendo nesse estado até a superacao da dorméncia ou quiescéncia da semente.

A alternativa D esta errada, pois a fase de senescéncia é marcada pela morte celular programada e reducao
da atividade metabdlica da planta, com queda de folhas e morte do vegetal, no caso de plantas anuais.

Gabarito: alternativa A.

16. (CEC - Prefeitura de Piraquara, PR - 2014) Assim como qualquer organismo vivo, a planta forrageira
apresenta comportamento sigmoide em termos de crescimento ao longo do tempo, como pode ser
observado na figura a seguir:

Assinale a alternativa que contém uma afirmativa INCORRETA em relacdo ao grafico acima.

(A) A fase OB caracteriza-se pelo ritmo lento de crescimento, pois a planta perdeu grande parte de seu
aparato fotossintético e, portanto, necessitarda da mobilizacdo de suas reservas para o novo crescimento,
processo esse mais ou menos demorado, em func¢do da intensidade da desfolhacao.

(B) Na fase OB, se o corte ou pastejo ocorrer de forma mais intensa, rapidamente a planta ira recuperar-se,
mesmo com o processo fotossintético interrompido, observando-se rdpida formacao de folhas novas.

(C) A fotossintese compensatdria colabora na intensificacdo do ritmo da rebrota, presente em plantas
desfolhadas, cujas taxas fotossintéticas sao geralmente superiores aquelas das plantas intactas.
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(D) Na fase BC, ou fase linear de crescimento, a planta forrogeira apresenta ritmo acelerado, pois as primeiras
folhas ja se expandiram e, portanto, a planta encontra-se em balanco positivo de carbono, o que ira traduzir-
se em acUmulo de matéria seca.

(E) A partir do ponto C — o ritmo de crescimento reduz-se, principalmente devido ao sombreamento sofrido
pelas folhas mais velhas, inferiores no estrato vegetal e que, portanto, passardo a depender dos
fotossintetizados adquiridos pelas folhas mais jovens. As folhas sombreadas apresentam senescéncia
acelerada, contribuindo menos para a producdo de matéria seca total.

Comentario: a alternativa A estd correta, pois no inicio da curva de crescimento vegetal a taxa de
crescimento é baixa pela pequena area foliar apta a realizacdo de fotossintese.

A alternativa B esta errada, pois nessa fase a planta tem pouco area foliar apta a realizacdo de fotossintese,
entdo qualquer desfolha adicional ird comprometer enormemente sua capacidade de recuperacdo, ja que
demandard grande mobilizacdo de reservas para a emissdo de novas folhas.

A alternativa C estd correta, pois o0 mecanismo compensatério que se observa em algumas gramineas
acarreta aumento da atividade fotossintética das folhas remanescentes apds a desbrota.

A alternativa D esta correta, pois na fase linear ou exponencial da curva de crescimento o balango positivo
de C condiciona o aumento da biomassa da planta.

A alternativa E esta correta, pois o aumento da area foliar leva ao sombreamento das folhas mais baixas, que
entram em senescéncia quando sua fotossintese liquida se torna negativa (passa a ser drenos em vez de
fontes).

Gabarito: alternativa B.

17. (NC-UFPR - Itaipu Binacional - 2019) As lavouras de alta produtividade sio dependentes da
aplicacao de fertilizantes de solo e foliares, defensivos agricolas e reguladores do crescimento vegetal,
entre outros. Sobre os reguladores de crescimento vegetal, comumente aplicados nas culturas de algodao,
cana-de-agucar, feijao, girassol e trigo, é correto afirmar:

(A) A aplicacdo de inibidores da biossintese de acido giberélico promove o crescimento da altura das plantas
de algodao.
(B) A aplicacdo de glifosato e ethephon retarda a maturacao fisiolégica da cultura de cana-de-agucar.

(C) A aplicacdo de acido indolalcanoico, acido giberélico e cinetina promove o desenvolvimento do sistema
radicular na cultura do feijdo.

(D) A aplicacdo de inibidores da biossintese de acido giberélico leva ao acamamento na cultura do girassol.

(E) A aplicacdo de inibidores da biossintese de acido giberélico aumenta a distancia entrends das hastes das
plantas de trigo.

Comentario: a alternativa A estd errada, pois os inibidores da giberelina reduzem a altura das plantas.

A alternativa B esta errada, pois o glifosato e o Ethephon (precursor do etileno) antecipam a maturacao da
cana-de-acucar.

A alternativa C estd correta, pois a aplicacdo de produtos como o Stimulate® (regulador de crescimento que
contém auxina, giberelina e citocinina) pode favorecer o desenvolvimento do sistema radicular e o aumento
de produtividade.
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A alternativa D estd errada, pois a aplicacao de inibidores da giberelina reduz a incidéncia de acamamento.

A alternativa E esta errada, pois os inibidores da giberelina reduzem o comprimento dos entrends nas
gramineas, como o trigo.

Gabarito: alternativa C.

18. (IF-MT - IF-MT - 2018) O uso de reguladores de crescimento tenta ajustar o balango entre o
crescimento vegetativo e reprodutivo das espécies que necessitam dessa estratégia como é o caso do
algodoeiro. Entre as principais vantagens do uso do regulador no algodoeiro estdao redu¢ao da altura das
plantas, do comprimento dos ramos reprodutivos e vegetativos, maior retencdo de frutos, uniformidade
de abertura, entre outras. Os reguladores de crescimento como cloreto de mepiquat atuam na inibi¢cao do
hormonio vegetal responsavel pelo crescimento e elongac¢do celular que reflete em maior comprimento
dos internddios. Assinale qual hormonio vegetal inibido com o uso desse regulador:

(A) Etileno.
(B) Giberelina.
(C) Citocinina.
(D) Auxina.
(E) Jasmonato.

Comentario: o cloreto de mepiquate (Mepiquat®) é um inibidor da sintese de giberelina. A inibigdo da
sintese de giberelina leva a redu¢do do tamanho das plantas, reduzindo a ocorréncia de acamamento, por
exemplo. Essa questdo poderia suscitar duvida porque a auxina também atua no alongamento celular.

Gabarito: alternativa B.
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Parabéns, colega Estrategista!

Chegamos ao fim da nossa aula. Espero que vocé tenha gostado do material e conseguido absorver
todo o conteudo. N3o se esqueca de nos contatar em caso de duvida, pode ser pelo férum ou por:

a 8 profdiegotassinari@gmail.com
@ 2

@ @profdiegotassinari

Comemore essa vitdria e siga adiante!
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