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APRESENTACAO

A fascinante plasticidade dos vegetais acarreta expressivas diferengas morfologicas e
fisiologicas, que afetam essencialmente as folhas, as quais exibem extraordinario polimorfismo, de-
corrente de herangas epigenéticas. As Folhas, Volume 3 da Colecdo Botanica, sao definidas como
um apéndice lateral caulinar de desenvolvimento exdgeno, presente na regiao correspondente ao
nd, distribuidas em intervalos regulares (entrends). A presenga do limbo, peciolo e bainha, além dos anexos
foliares: pulvino, estipula, ligula e dcrea, associadas a sua posi¢do junto a gema axilar, definem a correta
identificagdo da folha. Devemos ficar atentos a essas caracteristicas, considerando que interpreta-
¢Oes organograficas incorretas sao recorrentes, e as subdivisdes das folhas compostas e recompostas
(foliolos e folidlulos, respectivamente) assim como os caules metamorfoseados (cladddios e filoclddios), sao
constantemente, confundidos com folhas. As folhas em geral apresentam-se planas e achatadas, o
que lhes proporciona a maximizagao da relagao superficie/volume, facilitando nao somente a capta-
cao de luz, como também as trocas gasosas, em conseqiiéncia de um arranjo especial de suas células
em diferentes tecidos. Sua arquitetura plana permite a realizacao de trés funcdes imprescindiveis a
sobrevivéncia do vegetal: fotossintese, trocas gasosas e transpiragdo, além de fungdes extras como:
protecao, reserva, atracdo de polinizadores e tantas outras responsaveis pela preservagao de suas
espécies, que abordaremos nesse livro. Compostas por uma infinidade de formas, tamanhos e co-
res, as folhas fornecem a natureza uma aquarela de tons compondo distintas paisagens nos mais
diferentes ambientes. Neste livro serd abordada a morfologia externa das folhas destacando sua
origem, formas, constitui¢do, tamanho, apéndices e fun¢des, dados necessarios para que vocé co-
nheca um pouco mais das plantas com sementes, assim como o fizemos nos volumes anteriores que

abordaram Raiz (Volume 1) e Caule (Volume 2).

Excelente leitura para vocé!!!!

Os autores
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“A maior recompensa para o trabalho do homem, nio é o que ele ganha
com isso, mas o que ele se torna com isso”

John Ruskin
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ForLHA

A folha é definida como um apéndice lateral presente no caule, na regido correspon-
dente ao nd, distribuidas em intervalos regulares, os entrends. Sao sempre acompanhadas por
uma gema em sua axila (gema axilar). Fique atento a localiza¢ao da folha, pois sao recor-
rentes os erros na hora de sua identificagao, principalmente se essas forem divididas em su-
bunidades como nas folhas compostas e/ou recompostas. Na natureza sempre existe um
“entretanto” para complicar um pouco, encontramos dentre as espermatofitas, plantas xero-
fitas que apresentam comumente modifica¢des nas folhas, podendo muitas vezes, nem se-
quer apresenta-las, como € o caso das cactdceas e algumas euforbidceas e é por isso que vo-
cé deve ser bastante cauteloso. E importante ressaltarmos que, nesta Colecio estamos nos
referindo exclusivamente as plantas com sementes, portanto, as samambaias, avencas, ren-

das, entre tantas outras, nao serdao aqui abordadas!!!

I. CLASSIFICACAO QUANTO A ORIGEM

Assim como vimos em raizes e caules (Vol. 1 e 2 dessa Cole¢ao), as folhas sao classificadas

em tipicas e adventicias na dependéncia de sua origem embriondria ou ndo embrionadria.

1. EMBRIONARIA: As folhas tipicas se originam a partir da plamula (gema apical) no
epicotilo embriondrio (figura 1). Ao se desenvolver, a gema apical dard origem as gemas axi-
lares que, em conjunto formarao as estruturas meristematicas primarias caulinares, responsaveis pelo
crescimento em comprimento e ramificacdo da parte aérea. Surgirdao entdo, os primoérdios
foliares a partir de protuberancias resultantes de sucessivas divisoes celulares periclinais® na
superficie do meristema caulinar de gemas tipicas apicais e axilares, estabelecendo sua ori-
gem exogena (figura 2). No desenvolvimento da folha estao envolvidas as atividades de va-
rios meristemas, e na maioria destes, o crescimento € definido e de curta duragdo, o que de-

termina seu tamanho, sua espessura e sua forma.

1 Divisdo celular periclinal: divisées celulares com plano de divisdo paralelo a superficie do 6rgdo, produzindo crescimento perpendicular

em diregdo a superficie.


https://www.facebook.com/messages/t/100008607759691#
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Plamula
(folhas primarias)

Cotilédone

Folha primaria

Folha
cotiledonar
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Figura 1: Desenvolvimento embriondrio do amendoim (A) e da mamona (B), ambos evidencian-
do as folhas cotiledonares (folha primordial do embrido) e plimula (epicdtilo) com folhas prima-

rias e folhas jovens.
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Figura 2: 1. Corte longitudinal de apice caulinar de Aristolochia (Eudicotiledonea) evidenciando: A-
Primoérdios foliares; B- Gema apical; C- Gemas axilares. II. Corte longitudinal do apice caulinar de

cana de agticar (Monocotiledonea), evidenciando: A- Primordios foliares; B- Meristema apical.



2. NA0o EMBRIONARIA (ADVENTICIA): as células ja diferenciadas de um ramo po-

dem sofrer desdiferenciagao e voltarem a se dividir originando novos drgaos sem origem

embriondria (figura 3). Quando isso ocorre, os o¢rgao formados sao designados

"adventicios".
A B
Gemas
adventicias

Folhas
adventicias

Folha

Figura 3: Folhas adventicias (ndo embriondrias) provenientes de gemas adventicias desenvolvidas

no ramo de Boungainville sp (A) e na folha de Kalanchoe sp (B).

II. FUNCOES

A superficie da folha apresenta-se essencialmente plana e achatada, o que facilita
consideravelmente, o aumento da relagao superficie/volume, permitindo assim, a realiza-
¢ao de suas principais fungoes: fungoes fisioldgicas: fotossintese, trocas gasosas e transpiragio
(resumidamente, apresentadas nas figuras 4 a 9) e preservacao da espécie: reproducio,
dispersdo, reserva, protegdo, fixacdo, actimulo e absorcdo, armadilhas para animais e propagacdio

(Figuras 10 a 51).

Importante destacar que, quando as folhas nao forem planas, como as aciculas dos
pinheiros, que se assemelham a uma longa agulha, essas nao deixam de desempenhar as
funcgoes fisiologicas, podendo também apresentar fun¢des que atuam na preservacao da

espécie, como por exemplo, proteger-se contra o congelamento nas regioes de neve.


https://www.facebook.com/messages/t/100008607759691#

A: FUNCOES FISIOLOGICAS

1 FOTOSSINTESE: ocorre no parénquima clorofiliano (parénquima pali¢adico e lacu-

noso), onde se alojam os cloroplastos. E um processo fisico-quimico que permite transfor-
mar a energia luminosa, o didxido de carbono e a 4gua, em energia quimica acumulada na

forma de glicose e/ou outras moléculas organicas (figuras 4, 5).

Cloroplasto

2 e
4
CO, \ %
CO, \
i Reagio da fotossintese
‘ Luz Solar
= 6 CO, + 12 HyO ——> C,H,,0; + 6 H,O
CO,
9 \ ) °
% ¥ S IR % e 1,0
2 I PR g
¢ 09 0 L 2L P C CX I
V

Figura 4: Figura representativa do processo de fotossintese realizado essencialmente pelas folhas.

A representacdo esquematica a seguir exibe um corte transversal do limbo foliar,
destacando as principais estruturas que o compoe: cuticula, epiderme, parénquima palicd-
dico, parénquima lacunoso, epiderme, cuticula e estomato. O estomato é formado por células diferen-
ciadas presentes nas epidermes, cuja principal fungao € estabelecer a comunicacao do ambi-
ente com o interior da planta, proporcionando que outras duas fungdes da folha, sejam rea-

lizadas: as trocas gasosas e a transpiragdo (figuras 5, 6, 7 e 8).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
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Cloroplastos

Ostiolo

Células guarda

Figura 5: Esquema evidenciando o corte transversal do limbo foliar destacando sua composigao:
cuticula, epiderme, parénquima clorofiliano (palicadico e lacunoso) e estomato. A liberacao de
oxigénio (O2) e absorcao de gas carbonico (COz), ocorrem quando a folha estd realizando fotossinte-

se, sempre na presenga de luz.

2 TROCAS GASOSAS: ocorrem através dos estdmatos, responsaveis por controlar a
entrada e a saida dos gases atmosféricos por meio de uma fenda estomatica, o ostiolo, que
se abre quando exposto a luz, e se fecha em sua auséncia (figura 5). A abertura e o fecha-
mento dos estdmatos também ocorrem em funcao da alteracao da turgescéncia das células
guardas, cujas paredes sdo mais espessas na regiao do ostiolo, determinando sua abertu-

ra quando essas estao turgidas e, fechamento quando murchas (figuras 6, 7).



Células Targidas Células Murchas

Células
guarda

H,O
Ntucleo

Células Anexas

Figura 6: Esquema evidenciando a importancia do teor de dgua nas células guarda dos estdomatos e

sua relagao com a abertura e o fechamento dos ostiolos.

Mitocondria

Reacgdo da Respiragdo

CeH,06+ 60, + 6H,0 —»6CO,+ 6H,0 + energia quimica

Figura 7: Esquema ilustrativo das trocas gasosas durante o periodo sem iluminacdo, em que a
planta estaria realizando apenas a respiragao celular (processo ininterrupto, independente da pre-

senga ou auséncia da luz).



3 TRANSPIRACAO: Realizada pela cuticula com intensidade constante e pelos esto-

matos, de forma varidvel, na dependéncia da abertura e fechamento do ostiolo, evitando
perdas excessivas e desnecessarias de vapor de agua. Lembre-se que, a agua do solo, ab-
sorvida pelas raizes, é transportada pelas células condutoras do xilema* em diregao ao

caule até alcancar as folhas, onde sao realizados os processos de fotossintese e transpiracao

(figura 8).

A ¢
A\ Vapor de agua A‘

'y

Figura 8: A: Figura representativa do processo da transpiragao realizado essencialmente pelas fo-

lhas. B: Planta in vitro com deposicao de dgua comprovando a transpiracao.

*Células condutoras do xilema:

=  Traqueides: em todas as plantas com sementes

=  Elementos de vaso: somente em angiospermas (Magnoliophyta).



Em ambientes extremamente imidos, em determinados periodos, a transpiracao das
plantas é lenta ou, muitas vezes ausente, e por essa razao, as plantas podem exsudar pelas
folhas, agua e sais na forma liquida através de poros denominados hidatodios (Figura 9). A
esse processo da-se o nome de Gutagdo que ocorre principalmente durante a noite, quando

as temperaturas sao mais baixas e a umidade relativa do ar é mais elevada.

= JIRSIT = L= -|=]

Hidatoédio

Figura 9: A: Figura representativa do processo de gutacao realizado pelos hidatédios; B, C e D:

gutacao em folhas de diferentes espécies.



B: PRESERVACAO DA ESPECIE: METAMORFOSE FOLIAR

As intumeras adaptagdes dos vegetais aos diferentes ambientes, ocorreram, ocor-
rem e ocorrerdo, no constante processo evolutivo, resultando em pequenas ou grandes
transformacgoes, aumentando demasiadamente, as chances de sobrevivéncia. Ajustes mor-
fologicos e fisioldgicos decorrentes dessas mudangas, resultam na grande diversidade de
plantas existentes no planeta. As diferengas morfoldgicas sdao visiveis por toda planta
mas, muito mais expressivas nas folhas, onde observamos a presenca de espinhos, cores
variaveis, formatos e tamanhos distintos. A essas mudangas denominamos metamorfose
foliar foliar, e é com base nessas diferencas que as folhas sao responsaveis pela preserva-

¢ao das espécies.

4 REPRODUCAO

4.1 Sépalas e Pétalas: sao folhas modificadas que originam as pegas florais es-

téreis, com funcao de protecao do botao floral (sépalas) desde sua formagao até a abertura
da flor (antese), além de atuarem como “atrativos” de agentes polinizadores em fungao de

suas cores e odores (pétalas) (figura 10).

Figura 10: Botdes florais exibindo as sépalas (setas azuis) e pétalas (setas pretas). A: roma; B: hibisco.
Prestem atengdo no detalhe das cores das sépalas: elas nido necessariamente sdo verdes, podem ser

coloridas e confundidas com as pétalas.



4.2 EstaMES E PISTILOS: folhas modificadas que originam as pegas florais férteis

(figura 11):

a) FoLHA EsTAMINAL: forma o estame, constituido pelo filete e pela antera, e tem a fungao

de producao de graos de poélen (masculino);

b) FoLHA CARPELAR: origina o pistilo, constituido pelo ovdrio, estilete e estigma, com fun-

¢ao de produgao dos ovulos (feminino).

Figura 11: A: Lirio; B: Flor de roma em corte transversal. As setas e circulo evidenciam as pecas
florais: Sépalas (setas lilds); Pétalas (setas azuis); Estames (setas verdes); Ovario com o6vulos

(circulo); Estigma e estilete (seta vermelha).

4.3 BRACTEAS: folhas metamorfoseadas presentes em inflorescéncias uni ou pluri-
floras que, da mesma forma que as sépalas, as protegem desde a fase de botoes florais até a
abertura das flores (antese) ou, semelhante as pétalas quando coloridas, também atraem po-
linizadores, contribuindo consideravelmente para a perpetuacdao da espécie (figuras 12 -

23).
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Figura 12: Bracteas: folhas matamorfoseadas
com fungdo de protecao e reprodugao. A: bico
de papagaio; B: congéia; C, D e E: bromélias.
Flores e botdes florais (setas azuis); Bracteas
(setas pretas). No bico de papagaio as setas azuis
representam uma inflorescéncia pluriflora do tipo
cidtio, que serd estudada no préximo volume dessa

Colegio!!!!



Figura 13: Bromélia evidenciando os botdes florais (setas azuis) e as bracteas (setas pretas e setas bran-

cas).
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Figura 14: Inflorescéncias em inicio de antese, evidenciando bracteas (setas pretas), botdes florais e

flores (setas azuis). A e F: Bastao do imperador; B e D: banana; C: Alpinea; E: Bromélia.
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Figura 15: Inflorescéncias de Zingiberaceas evidenciando bracteas (setas azuis), botdes florais

setas pretas) e flores abertas (seta vermelhas).
p
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Figura 16: Inflorescéncia de girassol em inicio de antese, evidenciando: Bracteas (setas vermelhas);
Sépalas protegendo os botdes florais centrais (setas azuis); Pétalas de flores marginais (setas pre-

tas); Pétalas de flores centrais (setas verdes).
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Figura 17: Inflorescéncias de planta camarao evidenciando brécteas (setas pretas) e botdes florais

e flores (setas azuis).
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Figura 18: Inflorescéncias de primavera com
destaque para as bracteas (setas pretas) e bo-
toes florais e flores (setas azuis). A exuberan-
cia dessas plantas se deve a coloracao das

bracteas e nao das flores propriamente ditas!!!
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Figura 19: Destaque das
bracteas (setas verme-
lhas) e flores (setas pretas).
A: Gmelina philippensis, a
beleza da planta se deve
ao contraste das cores das
bracteas e das flores!!!! B:
flor de manjericao; C:
Fatsia japonica, espécie da
familia Araliaceae.




Figura 20: Inflorescéncias de cebolinha destacando as brécteas (setas pretas) e flores (setas

azuis).

Espécies da familia Araceae: anttrios, copos de leite, taioba apresentam inflorescéncia

do tipo espadice e suas bracteas sao denominadas Espatas (figura 21 e 22).

Figura 21: Plantas da familia Araceae evidenciando bracteas do tipo espata (setas vermelhas) pro-

tegendo inflorescéncias do tipo espadice (setas azuis).
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Figura 22: Inflorescéncias do tipo espadice (setas azuis)
e bracteas do tipo espata (setas vermelha) em Anttrios

(A eB); Copo deleite (C); Spathiphyllum (D).

Observe que as brdcteas apresentam texturas variadas. Na cebolinha a brdctea é extre-
mamente fina, nas primaveras e planta camardo elas sdo um pouco mais grossas e secas e
nas bromélias sdo rigidas e bastante resistentes. Outros tipos de brdcteas sdo encontradas
nas palmeiras e diferenciam-se das demais por serem lenhosas. Observe na figura 23 que al-
gumas palmeiras apresentam as brdcteas envolvendo o eixo floral, as espatas, e em outras

tem forma de canoa, razio pela qual, sdo denominadas de “simba”.
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Figura 23: Bracteas de inflorescéncias de palmeiras. Espata ou Simba (setas).
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Da mesma forma que as bracteas, as sépalas (item 4.1) tornar-se parecidas com as pé-
talas, tanto na cor como na forma, dificultando seu reconhecimento, portanto, observe-as
atentamente. Quando isso ocorre notem que a func¢ao de protecao do botdo floral das
sépalas, se mantem até a antese, e passam a atuar juntas as pétalas, potencializando assim,
a atracao de polinizadores. Quando ha semelhanca de cor e forma entre sépalas e pétalas,
ambas passam a ser denominadas tépalas (figura 24). No proximo volume da Colecao Bo-

tanica as flores serdo abordadas mais detalhadamente!!!!

-‘\Q

Figura 24: Flores de lirio evidenciando as Tépalas: Sépalas (setas brancas); Pétalas (setas vermelhas ).

CUIDADO!"!! A Natureza nos confundindo novamente!!!

Em Mussaenda rosa e salmao, as sépalas além de tornarem-se coloridas, durante a antese,
apresentam tamanho muitas vezes maior que as pétalas e sao facilmente confundidas com

bracteas (figura 25).

Figura 25: Mussaenda rosa e salmao evidenciando
sépalas (setas vermelhas) e pétalas (setas pretas).
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5 DisPERSAO: Uma das estratégias de perpetuacgao das espécies é a dispersao de

seus frutos e conseqiientemente de suas sementes, que em fun¢ao dos ventos, das fezes e/

ou movimentos de animais, os transportam para longe de seu genitor. Algumas espécies

apresentam folhas carpelares (folha fértil feminina) que ao se desenvolver em frutos apre-

sentam uma expansao aliforme (frutos alados), como a samara, por exemplo (figura 26),
1 : oA 1 . sy

que, se aproveitando do vento proporciona um “voo” em movimentos elipticos, lembran-

do a hélice de um helicoptero, o que lhe permite percorrer grandes distancias.

Figura 26: Folha metamorfoseada com fungao de dispersao. Expansao aliforme dos carpelos

em frutos do tipo samara (setas).
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Outro caso de dispersao é observado no fruto do picao, onde a folha carpelar ao se de-
senvolver em fruto formam os papilhos, pequenos “ganchos”, que se prendem aos pelos dos
animais, onde permanecem por longos periodos até serem liberados. Além do picao, destaca-
mos também a lingua de vaca, cujos frutos formam “pompons brancos”, e estes, por apresen-

tarem papilhos plumosos, ao serem liberados sao transportados pelo vento (figuras 27 e 28).

Figura 27: Folhas carpelares desenvolvidas em fruto de picao evidenciando os papilhos (ganchos)

que auxiliam na dispersao por grudarem nos animais. Fruto (seta vermelha), Papilhos (seta azul).
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Figura 28: A: Infrutescéncia de lingua de vaca (“pompons”) no momento da liberagao dos fru-

tos (seta branca); B: fruto isolado evidenciando o papilho plumoso.

Outra estratégia de dispersao das folhas metamorfoseadas é a presenga de tricomas
na superficie do fruto, os quais aderem aos pelos de animais ou roupas como um “velcro”

ou “espinhos” (figura 29).

Figura 29: A: Frutos de beico de boi apresentando tricomas que agem como “velcro” (setas verme-
lhas); B: frutos de carrapicho constituidos por tricomas em forma de “espinhos” (setas pretas). Am-

bas as estruturas permitem a dispersao das espécies.
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6 Reserva: as folhas metamorfoseadas (catifilos) presentes nos bulbos ar-
mazenam agua e reservas nutricionais, acrescentando assim, mais uma fun-
cao das folhas. Observe também a presenca de folhas modificadas em esca-

mas, as quais protegem os bulbos contra dessecamento (figura 30).

Figura 30: Bulbos de cebola e alho evidenciando as folhas metamorfoseadas, também chamadas de

escamas para protegao (setas azuis) e os catafilos de reserva (setas pretas).
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7 PROTECAO CONTRA HERBIVORIA

Como ja mencionamos, a excepcional plasticidade das plantas ocorre em funcao de sua
capacidade adaptativa resultante de intimeras estratégias de defesa desenvolvidas ao longo
da evolugao. A recuperacao de tecidos injuriados, a producao de metabolitos com agao repe-
lente, urticante ou toxinas, os protege contra o ataque de animais de diversos grupos do rei-

no, incluindo o homem.

7.1 EsPINHOS: Os espinhos, nada mais sdo do que folhas ou ramos metamorfoseados
em estruturas pontiagudas, rigidas e freqiientemente lignificados, como nos citros. A pre-
senca de espinhos nas plantas, além de protege-las, dificultam o acesso de predadores

(cactaceas e euforbiaceas) e reduz a drea de transpiragao (Asparagaceae) (figura 31 a 33).

Figura 31: Folhas metamorfoseadas em espinhos (setas). A: Citrus, B: Folha de Jud bravo.

27



r

Figura 32: Cactaceaes com folhas reduzidas a espinhos (folhas metamorfoseadas). A: Cylindropuntia

spinosior, B: Cereus espiraleis (cactos parafuso);

Figura 33: Euforbiacea (coroa de Cristo), com folhas metamorfoseadas em espinhos.

7.2 TricoMas: Diferente dos pelos radiculares que sdo expansdes da superficie peri-

clinal externa da célula epidérmica, os tricomas sao estruturas presentes na parte aérea, for-
mados por uma ou mais células epidérmicas diferenciadas. Os tricomas atuam na defesa

quimica e/ou fisica das plantas e em func¢ao disto sdo classificados em dois tipos:
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7.2.1 Tricomas GLANDULARES: destacam-se pela fun¢do de defesa quimica

observada quando a espécie produz substancias urticantes, como ocorre na urtiga ou subs-
tancias mucilaginosas que quando exsudadas dificultam a movimentagao de predadores pe-
la planta. Algumas espécies metabolizam repelentes, com diferentes odores e sabores que,
além de afastar os predadores pelo cheiro, podem afetar a palatabilidade da planta, tornando
-as menos atrativas, como ocorre na citronela. Por outro lado, alguns tricomas excretam agra-
daveis aromas nas flores atraindo diversos polinizadores. No eucalipto, na menta, manjeri-
cao, manjerona, lavanda e uma infinidade de outras espécies, esses tricomas sao responsa-
veis pela produgao de dleos essenciais comercialmente importantes, tanto na industria far-

macéutica como alimenticia (figuras 34 e 35).

Figura 34: Tricomas glandulares: A: pinhao roxo (Jatropha gosypiifolia) ; B: pepino.
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Figura 35: Tricomas glandulares.




7.2.2 TRICOMAS TECTORES: esses tricomas muito se assemelham a pélos e po-
dem ser uni ou pluricelulares, ramificados ou ndo, e até mesmo em forma de escamas.
Apresentam fungoes variadas, desde defesa por dificultar a locomocao dos predadores so-
bre as folhas com sua textura pilosa ou lanosa, prote¢ao contra a agao direta de raios sola-

res e isolante térmico pela retencao de ar (figura 36 a 38).

Figura 36: Tricomas tectores: Os tricomas (setas) podem estar presentes em ambas as superficies
das folhas adaxial e/ou abaxial, bem como no peciolo (A). No fruto de abdbora a presenga de trico-
mas tectores ocorre no inicio de seu desenvolvimento (B). Muitas espécies possuem tricomas tecto-

res distribuidos por todo o caule e nas pegas florais, com ocorre na panacéia (C).
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Figura 37: Tricomas tectores presentes nas superficies de diferentes regides e estruturas da parte

aérea das plantas (setas).
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Plantas como tomateiro, apresentam ambos os tipos de tricomas: tectores e glandulares, o

que nos conduz a concluir que a planta apresenta simultaneamente as fun¢des de protecao

quimica e mecanica (figura 38).

Figura 38: Planta de tomateiro evidenciando
a presenca de tricomas tectores (setas verme-
lhas) e tricomas glandulares (setas pretas).
Foto do fruto: Batagin-Piotto
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Apenas por curiosidade, observe nas figuras 39 e 40, como ¢ a aparéncia dos tricomas e dos
estOmatos vistos ao microscopio eletronico de varredura, técnica que permite analisar a su-

perficie da lamina foliar.

- A
>
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Figura 39: Fotomicrografia eletronica de Varredura (MEV) evidenciando os tricomas
glandulares (TG), tector (TT) e estomatos (ES). Figuras A, B, C e D sao de folhas de
manjericao (Créditos da foto: Gabriela Ferraz Leone). A figura E, corresponde ao trico-
ma glandular de folha de pupunha e a figura F refere-se ao tricoma glandular da folha

de abacaxi. (créditos da foto: Katherine D. Batagin).
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Os tricomas em forma de escamas desempenham fung¢des importantes no limbo foliar, como
protecao mecanica e protecdao contra a perda excessiva de dgua, mantendo uma atmosfera

saturada de vapor em torno da folha, resultando na redugao da transpiragao.

Figura 40: Fotomicrografia em microscopia eletronica de varredura (MEV) evidenciando as escamas pre-

sentes na superficie adaxial em folhas de abacaxi gomo de mel. Créditos da foto: Katherine D. Bata-

gin.
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As folhas podem apresentar uma “cobertura” em fungao da presenca dos tricomas, sejam
eles tectores, glandulares, escamas ou actileos (anexos epidérmicos). A essa cobertura de-
nominamos Indumento, que pode ocorrer em ambas as superficies, sendo, comumente,
mais abundante na face superior (adaxial). De acordo com a quantidade e localizacao o in-

dumento é classificado em:

1- Lanoso: sao abundantes, com aspecto de 1a cobrindo toda superficie da folha;

2- PiLoso: quando o indumento € distribuido ao longo das nervuras;

3- ESPINESCENTE: 0s tricomas sao pontiagudos semelhantes a pequenos espinhos;

4- GraBrA: quando as folhas sdo lisas, totalmente desprovidas de tricomas (figura

41).

Lanosa Pilosa

Espinescente

Figura 41: Folhas Pilosas, Lanosa, espinescentes e glabra.
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8 FIXACAO: quando toda a folha ou parte dela é transformada em estruturas que auxiliam

na fixacdo em plantas trepadeiras escandecentes, formando estruturas semelhantes a mo-

las, ventosas, garras ou ganchos, chamadas Gavinhas, que nada mais sao, do que folhas

metamorfoseadas (figura 42 a 44).

Figura 42: Maracujazeiro evidenciando as gavinhas em forma de mola com fungao de fixacao da

planta (setas).

Figura 43: Gavinhas em forma de ventosa (setas) com func¢ao de fixacdo em hera japonesa. Ob-
serve que este caso difere das raizes grampiformes, principalmente pela origem e posicao, pois
essas surgem exclusivamente no né, junto a uma gema axilar, caracterizando portanto, ou um
ramo, ou uma folha metamorfoseados, enquanto que as raizes grampiformes surgem ao longo

de todo o ramo.
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Figura 44: Gavinhas em forma de garra ou gancho (circulos) com fungao de fixagdo em unha de gato,
trepadeira escandescente. Da mesma forma que na hera japonesa, com origem na regido do né, apre-

sentando gema axilar.

9 AcCUMULO E ABSORCAO: folhas metamorfoseadas adquirem formas arquitetdnicas
que proporcionam o acimulo de 4gua, formando “pocinhos” ou “tanques” localizados na
base interna das folhas de bromélias, facilitando a absorg¢ao tanto de 4gua como de nutrientes

e maximizando a capacidade de produgao de propagulos (figura 45).

O acamulo de agua na base das bromélias conduziu a idéia de que elas sdo
“acumuladoras” de larvas do mosquito Aedes aegypti, vetor do virus da dengue.
Em funcio disso, milhares de plantas foram eliminadas. E importante
divulgarmos que, segundo a Fundacdo Osvaldo Cruz, as bromélias ndo possuem
papel importante na proliferacao desse mosquito, pois pesquisas constataram que

as larvas das espécies encontradas em maior namero nas bromélias monitoradas,

/

nio oferecem perigo a satide publica!!!

http://goo.gl/86hX2U
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Figura 45: As setas evidenciam os “pocinhos” ou “tanques” que acumulam dgua e nutri-

entes nas folhas de bromélias.
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10 ARMADILHAS PARA ANIMAIS: algumas es-

pécies apresentam folhas modificadas que secre-

tam substancias viscosas, que “agarram” ou -_~.
“aprisionam” pequenos animais (insetos, aracni-
deos, anfibios...). Outras em forma de jarro, como
a Nepentes, possuem uma “tampa” que ao toque

dos animais, se fecha impedindo sua saida. Essas

-
/V'

plantas produzem enzimas que sao liberadas para

ol

\

degradar as proteinas do exoesqueleto de suas

"
&7

“presas”, disponibilizando nitrogénio para a plan-

o
‘s~

ta. Estas espécies sao comumente encontradas em
ambientes pobres desse nutriente e sao conhecidas
como plantas insetivoras ou carnivoras (figuras 46

a 51).

Figura 46: Armadilha da planta insetivora Nepentes.

Figura 47: Armadilha da planta insetivora de Nepentes. Para encontrar imagens incriveis de insetivo-

ras.
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Figura 49: Drosera: outra espécie de planta insetivora que prende insetos gragas as folhas meta-

morfoseadas em armadilhas.
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Figura 50: Serracenia, planta insetivora com folhas metamorfoseadas em armadilhas.

Figura 51: Drosera, espécie insetivora evidenciando detalhes de uma folha modificada, rica
em tricomas glandulares, capturando um inseto.
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11 ESTRUTURA DE FLUTUACAO: espécies como o aguapé sao providas de estruturas flu-

tuantes que nada mais sao do que folhas metamorfoseadas onde, o peciolo desenvolve ae-

rénquima (tecido de reserva de ar) promovendo a flutuacao da planta (figura 52).

Limbo Corte transversal do peciolo : Aerénquima)

Peciolo

Figura 52: Aguapé, planta flutuante que apresenta peciolo rico em aerénquima que auxilia na flutuagao.

12 PROPAGACAO: Por fim, vamos destacar a fungdo de propagagao das espécies, em cu-

jas folhas desenvolvem gemas adventicias que se destacam e originam um novo indivi-

duo (figura 53).

—>

Figura 53: Propagacao a partir da folha. Violeta (A); Chacrona (B) e crassuldcea (C). Propagulos (setas

vermelhas), raizes (setas azuis).
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III DESENVOLVIMENTO

As folhas desenvolvem-se de maneira exdgena surgindo na regidao correspondente ao né do
caule ou ramo, em intervalos regulares (entrends) ao redor do apice vegetativo, sempre

acompanhadas de uma gema tipica ou adventicia em sua base adaxial ou axila (gema axilar

ou lateral). Portanto, para ser identificada como folha, obrigatoriamente temos que “encontrar” a ge-
ma axilar em sua base, seja esta vegetativa ou reprodutiva. Fique atento!!!Quando a gema
axilar iniciar a atividade de crescimento, esta se transformard em gema apical do ramo, flor ou inflores-
céncia, e com seu desenvolvimento, ndo mais a encontraremos na axila da folha, e sim o ramo ou a flor,

que ela originou. Observe as figuras 54 e 55.

Figura 54: Ramo apical exibindo a gema apical
(seta verde); folha (seta azul); Inflorescéncia (seta

vermelha) e gema axilar (seta preta).

Figura 55: Regiao apical de ramo de goia-
beira evidenciando o desenvolvimento
de dois botoes florais (setas verdes) ori-
undos das gemas axilares de um par de

folhas opostas (setas vermelhas).

44



IV DiversipADE FOLIAR

A notavel diversidade de cores, tamanhos, formatos e texturas das folhas, se deve prin-
cipalmente a variagdes genotipicas e influéncias ambientais. A primeira idéia que vem em
nossas mentes quando dizemos “folha” € que estas sdao verdes, o que é compreensivo, uma
vez que a presenca de clorofila é predominante. Todavia, nas folhas, existem outros pigmen-

tos, como a xantofila e os carotenos que proporcionam a Natureza, uma aquarela de cores

Figura 56: Diversidade foliar.
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1 Cores

A presenca de pigmentos como xantofilas e carotendides, fornece as folhas diferentes
tonalidades, e algumas espécies variam suas cores durante as fases de desenvolvimento. A

intensidade de luz interfere bastante nessa caracteristica (figura 57).

Figura 57: Variagao na coloragao de folhas. Diferentes coloragdes em diferentes fases de desenvolvi-

mento, podem ser observado na mesma planta (retangulo).
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2 TAMANHO

As folhas apresentam variagoes incriveis de tamanho, desde mintisculas como na Russe-
lia, cujas folhas tem 4 x 1 mm e o Aspargo, 8 x 1 mm, até folhas gigantes como a Coccoloba e
Taioba, que chegam a atingir, na fase adulta e protegidas do vento, 2,50 m de comprimento

por 1,5 m de largura (figura 58).

Figura 58: Diferentes tamanhos de folhas (setas). A: Coccoloba da Amazonia; B: Taioba ; C: As-

parguinho ; D: Russelia.
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3 ForMAS

Em resposta aos diferentes ambientes a folha exibe expressivo polimorfismo, visivel
nao somente nas cores e tamanhos, mas também nos formatos (figura 59). Vamos comentar

apenas algumas formas, as mais frequentemente observadas ao nosso redor.

Lanceolada Ovalada Eliptica Linear

)]

Orbiculares Oblonga

Obdeltoide
Tubular

Figura 59: Formas mais comuns de folhas.
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4 MARGEM
Margem é o contorno do limbo, que indepen-
de da forma, do tamanho ou do tipo de folha. Con-
sideramos, portanto, que o contorno de todas as
folhas, sejam elas simples, compostas ou recompos-

tas, apresentam diferentes margens (figuras 60 e

—
61).
con-

Figura 60: As setas indicam o
torno das margens, propriamente

dito.

Figura 61: Diferentes folhas evidenciando os diferentes contornos do limbo (Seta:

margens).
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Em fungao da presenca de recortes ou depressdes pequenas ou grandes ou ondula-

¢Oes, as margens das folhas (figura 62) podem ser classificadas em:

a) INTEIRA Oou LisA: quando a margem apresenta-se lisa e sem recortes ou reentran-
cias (indentagdes);

b) ONDULADA: a margem tem ondulagoes;

c) DENTEADA: apresenta recortes agudos, retos e simétricos;

d) DENTILHADA: semelhante a margem denteada porém, com recortes mais proximos
e menores;

e) SERREADA: apresentam recortes semelhantes aos da margem denteada, porém, cur-
vos como 0s dentes de uma serra;

f) SErrILHADA: quando os “dentes” apresentam-se menores que as serreadas;

g) CRENADA: apresenta recortes simétricos, arredondados e superficiais;

h) CrenuLaDA: semelhante a margem crenada, porém, os recortes sao obtusos, arre-
dondados e mintsculos;

i) EspINHOSA: margem com espinhos grandes ou pequenos e abundantes ou escassos;

j) ERosA: quando a margem apresenta dentes € irregularmente dispostos;

k) CrEsPA: também apresentam recortes irregulares, porém mais marcantes e excessi-

vamente dividida e ondulada.

A

Figura 62: Exemplo de folhas evidenciando os

diferentes e mais comuns tipos de margens do
limbo. A seqiiéncia da figura obedece aos itens

descritos.
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5 TEXTURA

A consisténcia da folha depende da natureza dos tecidos que a compde, do ambiente,
do teor de agua e de sua resisténcia, portanto, sua classificagao ¢ muito variavel e bastante ex-
tensa. Desta forma vamos apresentar apenas os trés tipos mais caracteristicos e que auxiliam

na identificacdo de espécies.

5.1 MEMBRANACEAS OU MEMBRANOSAS: sao folhas finas, resistentes e flexiveis,

como a maioria das hortalicas e uma infinidade de espécies (figura 63).

Figura 63: Folha Membranosa de alface (A); hibisco (B) e mamona (C).

5.2 CORIACEAS: sdo rigidas, espessas e resistentes (figura 64).

Figura 64: Folhas Coriaceas tipicas de figueira (A); canela (B), louro (C); bromélias (D); orquidea (E).
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5.3 CARNOSAS

Folhas de aspecto volumoso por armazenarem agua, tipicas de suculentas (figura 65).

Figura 65: Plantas suculentas constituidas por folhas de consisténcia carnosa.
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V CONSTITUICAO

A maioria das folhas das plantas com sementes apresentam-se constituidas por duas
partes claramente definidas, limbo e peciolo comum em Eudicotiledoneas e limbo e bainha
nas Monocotiledoneas. No entanto, costuma-se definir que uma folha padrao é constituida
por trés partes: limbo, peciolo e bainha (figura 66), sendo, portanto, classificada como folha

completa, observada nas roseiras, bananeiras, palmeiras, araceas, entre outras. Desta for-

ma, quando o peciolo e/ou a bainha sao ausentes, as folhas sao classificadas como incomple-
tas. Podemos ainda, encontrar na Natureza, espécies classificadas como sésseis por apre-

sentar apenas o limbo, como a planta conhecida como pincel.

Figura 66: Folha completa constituida por bainha, peciolo e limbo.
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1 ESTRUTURAS FOLIARES

1.1 BAINHA: é a parte achatada, lisa e cdncava presente na base do peciolo, ou aderida

diretamente a base do limbo, quando o peciolo é ausente. Sua posicao na folha lhe permite
atuar como um 6rgao de protecao dos ramos, gemas apicais e axilares. A bainha é uma es-
trutura que pode ser mais ou menos extensa, abragando e envolvendo completa ou parcial-
mente o caule ou ramo, e em funcdo disso, sao classificadas, respectivamente em: amplexi-

caule (invaginante) e semi amplexicaule (semi invaginante).

1.1.1 AMPLEXICAULE OU INVAGINANTE: quando a bainha abraca totalmente o

caule ou ramo, comuns em gramineas, bambus, tradescancia, palmeiras e musaceas (figura 67
a 69).

Figura 67: Bainhas amplexicaule ou invaginante: A: Tradescancia; B: bambu; C: milho.
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As bainhas amplexicaules das folhas de bananeira constituem o

pseudocaule. Observem as setas e os circulos e vejam como elas sdo

evidentes!

Figura 68: Bainhas amplexicaule ou invaginante em bananeira. O pseudocaule € erroneamente cha-
mado de caule, porém, nada mais é do que bainhas que se abragam completamente como se verifi-

cam nos circulos e setas.
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As bainhas amplexicaules das folhas jovens de algumas palmeiras presen-

tes no dpice caulinar constituem o palmito. Observem as setas, vejam co-

mo elas sdo evidentes!

Figura 69: As setas indicam as bainhas amplexicaules ou invaginantes que, em conjunto, constituem

o palmito em Bactris gasipaes.

1.1.2 Semi Amplexicaule ou semi invaginante: quando abraca parcial-
mente o caule ou ramo, comuns em algumas espécies de palmeiras, dracenas, babosa, rosei-

ras, entre outras (figura 70 e 71).

Figura 70: Bainhas semi amplexicaule ou semi invaginante em palmeira (A); Dracena (B).
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Figura 71: Bainhas semi amplexicaule ou semi invaginante em Roseira (A ) e Babosa (B ).

1.2 Peciolo: haste que confere o movimento a folha, geralmente delgada e cilindrica, basica-
mente restrita aos tecidos de condugao, sustentacao e revestimento, ligando, como uma
“ponte”, a lamina foliar (limbo) a bainha ou, diretamente ao caule ou ramo, quando a bainha
¢ ausente. Muito freqiientemente e popularmente, o peciolo € conhecido como “cabinho” da

folha (figura 72).

Figura 72: Folhas pecioladas incompletas pela auséncia de bainha. Setas: peciolos.
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1.3 LiMBO: Agora que vocé possui informagdes essenciais sobre origens, fungdes, desenvol-
vimento, diversidade, tamanho, textura e constitui¢ao, vamos abordar o limbo, estrutura que
representa a folha propriamente dita. Também chamado de lamina foliar, o limbo é preenchi-
do pelo parénquima fotossintético e percorrido pelos feixes vasculares, as nervuras, onde
ocorrem as diferencas morfoldgicas que veremos a seguir. E importante salientar novamente
que, a identificacao de uma folha, deve ser realizada, visualizando primeiramente a gema axi-
lar, pois isso lhe dara segurancga para classifica-la em um dos trés tipos: simples (sem divisdo),

composta (dividida) e recomposta (subdividida) (figuras 73 e 74).

A

Figura 73: Representacao esquematica de limbo: A: Limbo simples (sem subdivisdes); B: Limbo com-
posto (dividido em foliolos); C: Limbo recomposto (dividido em foliolos e estes subdivididos em foli-
olulos). Notem a posicao das gemas axilares (setas vermelhas) definindo a folha. Circulo preto: folha;

circulo roxo: foliolo, Setas azuis: folidlulos.

Figura 74: Exemplos de folhas quanto ao tipo de limbo: A: Limbo simples (sem subdivisoes);

B: Limbo composto (dividido em foliolos); C: Limbo recomposto (dividido em foliolos e estes
subdivididos em foliolulos). Setas pretas: folha; Setas azuis: foliolos; setas vermelhas: folidlu-

los.
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Folhas Sésseis: existem espécies cujas folhas apresentam-se em pe-
ciolo e sem bainha, ou seja, o limbo estd diretamente conectado ao

ramo ou caule, e por essa razdo sdo denominadas Sésseis

Figura 75: Folhas Sésseis (sem peciolo e sem bainha). A: Pincel; B: Valeriana. Limbo foliar (setas
vermelhas); Ramo (setas azuis); Gema axilar (seta amarela); Inflorescéncias resultantes do desenvolvimento

das gemas axilares (setas roxas).

Lembre-se: A presenca da bainha e dos anexos foliares, também colaboram
com a identificacdo da folha, pois, comumente, tanto os foliolos, como os fo-
lidlulos, se assemelham a uma folha simples, e freqiientemente as classifica-

¢Oes organogrdficas sdo incorretas.

Seguiremos com nosso estudo com a Nervagao, que € fundamental e influencia dire-
tamente a composi¢ao do limbo, seus recortes e divisdes em foliolos e foliolulos. Para faci-
litar daremos continuidade ao estudo do limbo com énfase em folhas simples, ou seja,
com limbo nao subdividido, retornando as folhas compostas e recompostas posteriormen-

te no item composigao do limbo.

1.3.1 NERVACAO

O termo nervacdo ou venacao refere-se a distribuigao das nervuras ou veias, que nada

mais sao do que feixes vasculares que se estendem ao longo do limbo foliar.
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Além das nervuras atuarem na distribuicao de agua, nutrientes e compostos organi-

cos, sua constitui¢ao fornece sustentacao, resisténcia e flexibilidade as folhas, pois, além dos

elementos vasculares, elas apresentam colénquima e esclerénquima, tecidos responsaveis pe-

la sustentacgao das plantas.

Geralmente, apenas uma nervura destaca-
se como maior e central, recebendo o nome de ner-
vura principal (primdria, mediana ou central).
Todavia, existem alguns casos em que ha mais de
uma veia primdria, com dimensdes similares que
seguem a central lateralmente umas as outras,
sempre originando-se junto a base do limbo que
estd localizada no 4pice do peciolo. As nervuras
laterais (secunddrias) surgem a partir de ramifica-
¢oes da nervura central e vao se
“diluindo” (ramificando) terminando junto a mar-
gem ou desaparecendo ao longo da lamina foliar

(Figura 76).

Figura 77: Folhas evidenciando a uniao das nervuras
secunddrias (seta branca) formando as nervuras margi-

nais coletoras (seta vermelha).
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Figura 76: Esquema evidenciando a nerva-

¢do ou venacao da folha.

O estudo da nervacao é funda-
mentado no namero de nervuras
visiveis, seu ponto de origem,
como se irradiam e na disposi-
¢ao destas no limbo. Em alguns
grupos de plantas, como na mai-
oria das Myrtaceae e no género
Anthurium, as nervuras laterais se
unem proximo a margem e for-
mam a nervura marginal coletora

(figura 77).



1.3.1.1 UNINERVADAS (UNINERVEAS): S3o folhas que, por serem carnosas,

apresentam limbos que evidenciam apenas a nervura principal, como é o caso do balsa-

mo e da espada de Sao Jorge e da casca d’anta, por exemplo (Figura 78).

Figura 78: Folhas com nervagao do tipo uninérvea. A: representacao esquematica da folha

uninérvea; B: balsamo; C: espada de Sao Jorge; D: casca d” anta Setas: nervura principal.

Quando muitas nervuras sao visiveis, tradicionalmente as folhas sao classificadas em:

1.3.1.2 PENINERVEAS (PINATINERVEAS): quando as nervuras secundarias se ori-

ginam ao longo da nervura primadria (central) de maneira regular e espacada, semelhante a
uma pena, ou seja, suas ramificagdes (nervuras secunddrias) partem da nervura central
(primadria) de forma alternada ou oposta entre o lado direito e esquerdo, sendo comum em
folhas simples como as do eucalipto, café e espirradeira (Figura 79), ou mesmo em folhas
compostas, que sofreram divisao do limbo em foliolos pinados (tipuana e ingazeiro) seguin-
do a distribui¢ao das nervuras secunddrias, ou ainda, as recompostas, que sofrem a divisao
do limbo em foliolos e estes em folidlulos bipinados (flamboyant e pau-brasil) seguindo a

distribuicao das nervuras tercidrias, que sao similares as secundarias em relagao a primaria.
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Figura 79: Folhas e esquemas representativos de nervagao do tipo peninérvia.

1.3.1.3 TRINERVEA

Quando o limbo apresenta trés nervuras principais com origem na base do limbo, as folhas
sao denominadas trinérveas, porém, em alguns casos podem apresentar as duas nervuras
laterais saindo um pouco acima da base do limbo (suprabasais) e nesse caso dizemos que, a
folha apresenta nervacao triplinérvea - o mesmo raciocinio pode ser usado para folhas

quinquenérveas e quintuplinérveas e assim por diante (Figura 80).

Peciolo >

Base do limbo =

Figura 80: Folha e representagao esquematica da nervagao trinévea.
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1.3.1.4 CURVINERVEA: quando o limbo apresenta mais de uma nervura principal, e estas
tém origem no mesmo ponto da base do limbo, acompanhando a nervura central, porém,
apresentam-se curvas e distanciadas na regidao mediana do limbo, e convergindo para o

mesmo ponto no 4pice, comum em folhas simples da familia Melastomataceae

(quaresmeiras e manaca-da-serra) (Figura 81).

Figura 81: Folha de quaresmeira e
representac¢ao esquematica da ner-

vagao curvinérvea.

1.3.1.5 PALMINERVEA (DIGITINERVEA OU PALMATINERVEA): quando duas ou mais
nervuras primdrias e laterais se originam no mesmo ponto da base do limbo, abrindo-se e ir-
radiando-se como dedos da mao, sem se encontrar no apice, como em folhas de mamona e
mandioca, ou em folhas compostas, que sofrem a divisao do limbo em foliolos palmados

(ipés rosa, amarelo e roxo), que seguem a distribuicao das nervuras principias (Figura 82).

Figura 82: Folha de geranio e representacao esquematica de nervagao palminérvea ou

digitinérvea.
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1.3.1.6. PARALELINERVEA: quan-

do duas ou mais nervuras secunda-
rias, igualmente espessadas, seguem
paralelamente (de forma nao arquea-
da ou muito levemente arqueada) a
nervura central, somente encontran-
do-se no apice. Estas nervuras sao
comuns em folhas simples de mono-
cotiledoneas (cana-de-agucar, milho,
arroz, trigo, capins e gramas) (Figura

83).

Figura 84: Folha de bananeira e

representacdo esquematica de

nervagao peniparalelinérvea.

Figura 83: Folha de cana-de-agticar e representacao

esquematica de nervagao paralelinérvea.
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1.3.1.7. PENIPARALELINEVEA: re-

presenta uma variagao entre dois
tipos: peninérvea e paralelinérvea,
em que a nervura principal, destaca-
se das demais seguindo o sentido
base-apice, com as nervuras secun-
darias longas e paralelas entre si,
ramificando-se levemente inclinadas
quase perpendiculares comum em

folha de bananeira (Figura 84).



1.3.1.8. PELTINERVEAS: restritas as folhas Peltadas em que o peciolo se conecta ao meio

do limbo e todas as nervuras se irradiam deste em diregao a periferia por toda a circunfe-

réncia (360°) (Figura 85).

Figura 85: Folha de acarigoba e esquema representativo de nervacao peltinévea.

O termo peltado é empregado ds folhas que apresentam-se peltinérveas cu-
jo peciolo ndo se insere na base do limbo e sim no centro deste. A acarigo-

ba (Hydrocotyle bonariensis) é um exemplo (figura 85).

1.3.2 ENERVADAS ENERVEAS): Sdo folhas que ndo

apresentam nervuras visiveis por serem carnosas
(muito espessas) como € o caso da babosa, agaves e
crassuldceas. Nao entenda que essas folhas ndo apre-

sentam nervuras, elas somente nao sao visiveis pois

o mesofilo é espesso demais, camuflando toda ner-
vacao (Figuras 86 a 88).

Figura 86: Representacao es-

quematica de folha enervada.
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Figura 87: Plantas com folhas carnosas classificadas como enervadas.
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Figura 88: Folhas enérvias. As setas evidenciam a presenga de cicatrizes das folhas na fase de desen-

volvimento, portanto, ndo as confunda com nervuras!!!!

IX. CoMPOSICAO DO LIMBO

O esquema apresentado na figura 73 (pag. 58), facilita a visualizacdo em relacao a
composicao do limbo, e a partir deste, serd abordada a expressiva diversidade de formas
existente nas folhas. Reafirmamos a necessidade da correta identificacdo da folha, e para
tanto recomendamos que vocé encontre a gema axilar, pois somente apos isso poderd com-
preender sua classificacio em simples ou composta, lembrando ainda que, a presenga da
bainha e dos anexos foliares colaboram muito, pois na maioria das vezes tanto as subuni-
dades (os foliolos), como as sub subunidades (os foliélulos) podem se assemelhar a uma

folha simples, permitindo desta forma classificacoes organogrdficas erroneas.
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1 Folha StmPLES: Quando o limbo apresenta-se nao dividido em subunidades, portanto,
constituido por uma unica estrutura. As folhas simples, apesar de exibirem limbo nao subdi-
vidido, podem apresentar recortes que partem da margem em dire¢do ao centro, podendo
estes, serem superficiais ou muito profundos, alcancando a nervura principal, porém, nunca
formando foliolos, pela falta de articulagdes. De acordo com a presenca e profundidade des-

ses recortes, as folhas simples sdo classificadas em:

1.1 SIMPLES INTEIRA: quando o limbo se apresenta inteiro, ou seja, sem nenhum re-
corte, no entanto, podem apresentar a margem lisa, denteada, dentilhada, serreada ou serri-

lhada, quando os recortes restringem-se as margens ou bordo (figura 89).

Figura 89: Exemplos de folhas simples inteira. Observe que o tipo de margem nao altera essa classificagao.

1.2 SimpLES LoBADA: quando o limbo é simples (ndo dividido), mas com recortes néo
superficiais, ou seja, ndo restritos a superficie da margem, porém, nunca chegando proxi-

mo a regido mediana entre a margem e a nervura principal (figura 90 ).

taan

Figura 90: Exemplos de folhas simples lobada.
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1.3 StmrLES FENDIDA: quando a folha é simples com recortes visivelmente mais profundos que o

lobado, mas os mesmo nao atingindo a metade da distancia da margem a nervura central em

uma folha peninérvea ou do ponto de encontro das nervuras em uma folha palminérvea

(figura 91).

Figura 91: Exemplos de folhas simples fendida.

1.4 StmpLes PARTIDA: quando a folha é simples com recortes visivelmente chegando ou mesmo

passando da metade da distancia entre a margem e a nervura central em uma folha peni-
nérvea ou ponto de encontro das nervuras em uma folha palminérvea, porém, nunca che-

gando a nervura central ou a esse ponto (figura 92).

Figura 92: Exemplos de folhas simples
partida.

Observe que a diferenca entre fen-
dida e partida pode ser sutil, fato
que alguns autores costumam

unir estas duas caracteristicas.
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1.5 SIMPLES SECTA: quando a folha é simples, mas

com recortes tdo profundos que atingem a nervura prin-
cipal em uma folha peninérvea ou ponto de encontro
das nervuras em uma folha palminérvea, porém, nao
formam foliolos (figura 93), fato estre visivel pela falta

de articulagdao. As estruturas formadas pelos recortes

profundos de uma folha secta sao chamadas pinulas.

a

Figura 93: Exemplo de

folha simples secta.

Na dependéncia do tipo de nervacao peninérvea ou palminérvea, os recortes lobados, fendi-
dos, partidos e/ou sectos, seguem o desenho da nervagao, evitando dessa forma interrupgao
das nervuras. Em decorréncia desse fato, podemos classificar os limbos foliares em pinatilo-
bados, fendidos, partidos ou sectos, seguindo a classificacao do tipo de recorte para os lim-
bos com nervagao peninérveo, e o mesmo como palmatilobados, fendidos, partidos e sectos
para os palmatinérveos. Baseados nessas consideragdes, observamos que a maioria das
folhas de palmeiras apresentam-
se simples pinatisectas, ou seja,
folhas simples pinatisectas, com
recortes que chegam a nervura
principal, formando as pinulas,
que muito se assemelham aos fo-
liolos de uma folha composta,
mas além de ndo apresentarem
articulagdes, também podemos
observar que durante a senescén-
cia foliar, diferentemente dos foli-

"% olos, as pinulas caem juntamente

com as demais estruturas da fo-

lha (figura 94).

Figura 94: Folhas pinatisectas de palmeira.
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Para facilitar sua compreensao, elaboramos dois esquemas (figuras 95) reunindo
em uma unica folha Simples, as formas: inteira, lobada, fendida, partida e secta, todas
classificadas da mesma maneira que as anteriores, ou seja, de acordo com a profundidade
do recorte em relagao, ou a nervura principal (peninérvea) ou ao ponto de encontro das

nervuras (palminérveas).

Simples
Pinatisecta
Simples
Palmatisecta
] Sij.nple.s Simples
Pinatipartida Palmatipartida
Simples
Palmatifendido

Simples
Pinatifendida
Simples
. Palmatilobado
Simples
Pinatilobada

Figura 95: Esquema representativo, onde a linha imagindria tracejada, representa a metade da dis-
tancia entre a margem e a nervura central ou, ponto de encontro das nervuras de uma folha simples.
A: Folha peninérvea representando o tipo Simples Inteiro (sem recortes, a direita da imagem); pinati-
lobada, pinatifendida, pinatipartida e pinatisecta (com recortes, a esquerda da imagem). Note que
o prefixo pinati caracteriza a nervagao peninérvea (pinatinervada); B: Folha palminérvea represen-
tando o tipo Simples Inteiro (sem recortes, a direita da imagem); palmatilobada, palmatifendida,
palmatipartida e palmatisecta (com recortes, a esquerda da imagem). Note que o prefixo palmati

caracteriza a nervac¢ao palminérvea (palmatinervada).

As figuras 96 e 97 retinem alguns exemplos de folhas que na dependéncia da nervura e da profundi-
dade dos recortes sao classificadas como: pinatilobada, pinatifendida, pinatipartida, pinatisecta, pal-

matilobada, palmatifendida, palmatipartida e palmatisecta .
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Pinatilobada Pinatifendida

Pinatilpartida
Palmatisecta

Palmatilobada Palmatifendida

Figura 96: Diferentes classificagdes de acordo com a nervagao e profundidade do recorte.
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Palmatipartida

Figura 97: Exemplos de folhas palmatipartidas.

Vaale lembrar que especificamente quando os recortes ocorrem em uma folha palmi-
nérvea (digitinérvea) e o niimero de lobos formados forem 2 ou trés, classifica-se a

folha como bilobada e trilobada (figura 98).

Figura 98: Folhas palminérveas formando dois ou trés lobos. A) Bilobada e B) Trilobada. Especifi-
camente no caso da folha de Bauhinia (A) existem tendéncias a acreditar se tratar de dois foliolos

que se fundiram (isso serd melhor discutido no item 2.1.1!).
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Dando continuidade ao estudo das folhas nos deparamos com uma classificagao bas-
tante ampla: as folhas compostas. Essas se apresentam na Natureza de inimeras formas, di-

ferentes nimeros, tamanhos e distribui¢ao de foliolos e/ou foliélulos.

O niimero, tamanho e distribui¢do de foliolos em uma folha composta costuma
ser constante dentro da espécie e muito varidvel entre elas. Essa caracteristica
pode ser tido marcante, que é possivel classificar a folha composta de acordo

com o niimero de foliolos e da forma como estio distribuidos.

2 Folha Composta: Quando o limbo apresenta-se dividido formando subunida-
des, os foliolos, unidos por um tnico ponto junto ao dpice do peciolo, ou distri-
buidos ao longo da nervura principal da folha, sempre com articulagdes que auxi-

liam em seu reconhecimento. Note na figura 99 que nao existem gemas axilares
na base, do que em primeiro ins-
tante, pensamos ser uma folha, e
ao prestarmos mais atengao, veri-
ficamos a presenca de um cacho
de frutos na axila da estrutura,
provenientes do desenvolvimen-
to de uma gema axilar, provando
se tratar de uma folha o conjunto
todo, e as divisdes sao foliolos
que compoem a folha composta.
Atengdo!!! Foliolos apresentam

articulacoes.

Os frutos surgem do desenvolvimento

Frutos —— Je yma gema axilar Florifera (Volume

IT—Colecdo Botanica).

Figura 99: Folha de arueira evidenciando o limbo composto,

com foliolos distribuidos ao longo da nervura principal.
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2.1 Comprosta UNIFOLIOLADA: s3o as que apresentam um
unico foliolo como ocorre em algumas espécies de citrus (figura
100). Observe que os foliolos sempre apresentam articulagao, di-
ferentemente das pinas formadas em uma folha simples secta,
inclusive os foliolos normalmente caem antes do peciolo durante
a senescéncia da folha. Sem dividas no caso unifoliolada, fica
muito dificil diferenciar esta, de uma folha simples, portanto,
preste atengdo na presenca da articulagdo entre o limbo e o peci-

olo, o que ndo ocorre em uma folha simples.

Figura 100: Folha composta composta unifolio-
lada de citrus. Seta vermelha: foliolo;

Seta azul: articulagao; Seta preta: pe- - e

ciolo alado; Seta verde: base do peci-

olo.

2.2 Comrosta BrroriorLADA: folhas divididas em | \

I

dois foliolos, como no jatoba (figura 101). Note que eles se l I

ligam em um mesmo ponto do peciolo. \ ”
\

Figura 101:Folha composta bifoliolada de jatoba. ™ -
Setas vermelhas: foliolos; Seta azul: articulagao;

Seta preta: peciolo.

Na dependéncia do caminho evolutivo, no caso das folhas palminérveas de Bauhinia (figuras

102 e 103) , duas sdo as classificacoes possiveis: composta bifoliolada geminada, resultante
da fusdo de dois foliolos de uma folha bifoliolada, ou simples bilobada, devido a um recorte
do dpice para a base seguindo a nervura central. Sem dividas, a mais aceita é o primeiro ca-

S0.

A

Figura 102: Folha bifoliolada geminada de casco de vaca (Bauhinia sp) nas posi¢des adaxial (A) e
abaxial.(B).
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Nossa opgao, pela classificagdo em folha composta bifoliolada geminada para a Bauhinia, se
justifica a0 observarmos com mais atengao a base do limbo no ponto de unido ao 4pice do
peciolo, onde verificamos a fusao de duas articulagdes de foliolos, porém, nao se deve consi-
derar como errdnea a classificagao em folha simples bilobada, até que novos estudos compro-

vem sua verdadeira origem evolutiva.

Figura 103: Superficies adaxial (A) e abaxial (B), de folhas de Bauhinia destacando a regiao da

base do limbo onde se observa a possivel fusdo das articulagdes dos foliolos (circulos).
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2.3 ComposTA TRIFOLIOLADA: folhas
que apresentam trés foliolos (feijao, moran-
go e alguns Citrus). Notem que eles se li-
gam ao mesmo ponto do apice do peciolo, e

que apresentam-se articulados (figura 104).

Figura 104: Folha composta trifoliola-
da. Circulo: folha, setas vermelhas fo-

liolos e seta verde peciolo.

Outro exemplo pouco comum é observado em folhas que apresentam o limbo dividido em trés foli-

olos e cada um destes por sua vez é subdividido em trés folidlulos, especificamente neste caso, de-
nomina-se a folha como Triternada (figura 105).

Figura 105: Folha composta triternada. A: Esquema representativo evidenciando: folha

(circulo vermelho); foliolo (circulo azul); foliolulo (circulo verde); gema axilar (seta). B:
gema axilar desenvolvida em ramo metamorfoseado: gavinha (seta).
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Existem casos em que a folha apresenta-se dividida em mais de trés foliolos, e por
essa razao recebe as seguintes classificagoes, na dependéncia de como os foliolos estdo distri-
buidos, o que é claramente conseqiiéncia do tipo de nervacdo da folha que os originou

(palminérvea ou peninérvea):

2.4 ComrosTA PALMADA 0OU DIGITADA: folhas palminérveas com mais de trés foliolos

que partem de um mesmo ponto do dpice do peciolo, semelhantemente aos dedos da mao, dai

o nome palmada ou digitada, como ocorre na maioria dos ipés e chefleras (figura 106).

Figura 106: Folhas composta palmada ou digitada: A) folha palmada de ipé com cinco foliolos partin-
do de um ponto comum do dpice do peciolo (setas: foliolos), ; B) Folha palmada de cheflera apresen-
tando intmeros foliolos todos também com um mesmo ponto de origem no apice do peciolo (tragos

vermelhos).

2.5 ComprosTA PINADA: folhas peninérveas que apresentam mais de trés foliolos dispostos

ao longo da nervura principal, que passa a ser chamada de raquis (ou raque).

Especificamente neste caso, na dependéncia do nimero impar ou par de foliolos no apice da

raquis, as folhas compostas pinadas sao classificadas como:
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2.5.1 IMPARIPINADA: A folha apresenta um unico foliolo terminal (figura 107).

~.|"'

Figura 107: Folha composta imparipinada. Seta: foliolo iinico

2.5.2. PARIPINADA: quando a folha apresenta um par de foliolos terminal (figura 108).

Figura 108: Folhas compostas paripinadas. Setas: par de foliolos terminal.
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Lembre-se!!!!!

O termo “composta” é normalmente aplicado quando observamos a pre-
senga de foliolos, porém, quando especificamos a classificacdo, normal-
mente nos referimos as folhas utilizando a classificacdo mais especifica,
ou seja: folha bifoliolada, folha palmada, folha pinada conduzindo nossa

compreensdo de folhas compostas tao diferentes!!!!

3 FoLHA RECOMPOSTA: Folhas que apresentam o limbo duplamente dividido, ou seja, lim-
bo dividido em foliolos e estes por sua vez divididos em novas subunidades, os folidlulos. As
folhas recompostas mais frequentes apresentam os foliolos dispostos ao longo da raquis
(nervura principal) e os folidlulos dispostos ao longo das nervuras secunddrias (raquilas), ca-
racterizando uma origem a partir de uma folha peninérvea, e por essa razao sao classificadas
como Folhas Bipinadas, ou
seja, devemos classificar a
folha como bipinada (figura

109), quando essa for dupla-

- 3 @«

. ~ P g g (((( \

mente pinada (ex. pau ‘ ! { ' }«& e |
; ((4 (( 3 74

i L |
brasil, flamboyant). .4;3,;1:‘((«7{ d % |
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Figura 109: Folhas de flamboyant (circulo marrom)
com divisao do limbo em foliolos (circulo roxo)
distribuidos ao longo da raquis e estes subdividi-
dos em folidlulos (setas azuis) distribuidos ao lon- -
go das raquilas, caracterizando uma folha recom-
posta bipinada. Seta verde: peciolo, Seta vermelha:

pulvinos com as gemas axilares de cada folha.
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Os esquemas a seguir representam resumidamente as variagoes que ocorrem nas folhas

compostas e recompostas (Figura 110).

b

Unifoliolada Bifoliolada Trifoliolada

3

Imparipinada Paripinada Bipinada
Folha recomposta

M

Palmadas (digitadas)

o

Figura 110: Esquema representativo dos diferentes tipos de folhas compostas e recompostas e suas

particularidades. Setas: gemas axilares.



Para reforcar sua compreensao e a importancia da nervagao no polimorfismo das folhas, ob-

serve as representagoes esquematicas a seguir.

Semelhante ao observado na figura 98 (palminérvea), se ao invés de sofrer recortes, a folha
for subdividida em foliolos, a folha simples inteira a esquerda da imagem, dara origem a fo-
lha composta palmada ou digitada, com os foliolos (a direita) distribuidos de acordo com as
disposicao das nervuras principais da folha inteira que os originou, com todos os foliolos

partindo de um mesmo ponto, no dpice do peciolo e se irradiando para as margens da folha

(figura 111).

Composta palmada

Simples inteira

Figura 111: Representacao esquematica da folha simples palminérvea (esquerda) e folha com-
posta palmada (direita).
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Observe que, quando nao existe articulacdo a tentativa de separacao dos “foliolos” ¢ dificul-
tada, pois ha necessidade de quebrar as nervuras no ponto de encontro da folha simples pal-
matisecta, diferentemente, do que ocorre quando a folha é realmente composta palmada, on-
de os foliolos sao facilmente separados. A separagao dos foliolos “verdadeiros” é facilmente

observada durante a fase de senescéncia das folhas, onde eles naturalmente caem anteceden-

do a queda do peciolo (figura 112).
A

Figura 112: Distingao entre folhas simples e compostas, pela presenga ou nao de articulagdes. A) Folha
simples palmatisecta evidenciando o rompimento das nervuras (circulo) na tentativa de separagao; B)

Folha composta palmada evidenciando a natural separagdao dos foliolos durante a senescéncia
(circulo).
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Semelhante ao observado na figura da folha simples peninérvea (figura 79), se ao invés de
sofrer recortes, a folha for subdividida em foliolos, a folha simples inteira dara origem a
folha composta pinada, com todos os foliolos distribuidos ao longo da nervura principal,
que passa a constituir a rdquis da folha composta pinada, ou caso ocorra dupla divisao,
com os foliolos também subdivididos em folidlulos, estes, também distribuidos ao longo
das nervuras secunddrias, que passam a constituir as raquilas das folhas recompostas ou

bipinadas (Figura 113).

Simples inteira

Simples inteira

Figura 113: Representacao esquematica de folhas simples inteira composta pinada e recomposta
com origem da nervagao eninérvea. A: Folha simples inteira a esquerda da figura, e composta impa-
ripinada a direita do esquema. B: folha simples inteira a esquerda e recomposta (B) a direita do es-

quema. Seta laranja: foliolo; Seta amarela: foliolulo; Seta roxa: raquis; Seta azul: raquila.
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RESumMINDO:

Tanto os foliolos, como os folidlulos sempre apresentarao articulagdes entre a parte
laminar e o pecidlulo (“cabinho”) que os unem a nervura ou peciolo, dessa forma, folhas
como as encontradas nas espécies de Citrus, podem apresentar um tnico foliolo, gerando
assim confusao em sua classificagdo, pois a estrutura se apresenta visualmente como uma
folha simples, mas em observac¢ao mais cautelosa, pode-se observar a presenca da articula-
¢ao entre o peciolo e o “limbo”, e por definicdo temos uma Folha Composta, mesmo que

apresente somente um foliolo.

Mais uma vez devemos salientar que a presenca da gema axilar (lateral) é funda-
mental para determinar o inicio da folha, garantindo a correta classificacdo de uma folha
como simples, composta ou mesmo recomposta, pois independente do tamanho, namero e
forma das estruturas que se apresentam, somente podemos determinar com certeza se tra-
tar de um limbo tnico, foliolo ou folidlulo, pela presenga e localiza¢do da gema axilar, que
por se encontrar na base, garante que todas as estruturas a partir desse ponto, constituem

partes de uma folha.

Porém, em determinadas situagdes, as gemas axilares sdo especialmente dificeis de
serem observadas, nestes casos, podemos recorrer a outros indicios, como por exemplo,
sempre que uma folha simples cair em consequéncia aos processos naturais de senescén-
cia, ela sempre se desprende como um todo, permanecendo somente a gema axilar e sua
cicatriz no ramo, ao passo que as compostas e recompostas, primeiro irdao desprender os
foliolos e folidlulos, e somente apos isso, a nervura principal, quando presente, e o peciolo

irdo se desprender do ramo.

Outra caracteristica bastante util é a presenca de bainha, pois essa sempre esta asso-
ciada a base da folha, e portanto, de forma similar a gema axilar, definem a folha. Apéndi-
ces foliares, assunto tratado na pagina seguinte, como a ligula, pulvino, estipulas e dcrea,
da mesma forma também contribuem para tal. E por fim, podemos ainda distinguir uma
folha composta de um ramo, pela presenca da gema apical na extremidade do ramo e sua
auséncia na folha composta, mas facilmente ainda se esta terminar por um unico foliolo

como nas imparipinadas.
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VII ArPENDICES FOLIARES

1 LiGuLA: excrescéncia membra-
nosa presente na base do limbo,
junto a conexdao bainha-limbo
sempre na face superior (adaxial)
da folha, comum em algumas Mo-
nocotiledoneas,  principalmente

nas gramineas (figura 114).

Figura 114: Folhas de gramineas evidenciando a presenca

de Ligula (setas vermelhas).

2 PuLvINO: quando a ba-
se e/ou o apice do peciolo
apresentam-se abrupta-
mente intumescidos em
consequéncia do acumulo
de dgua nas células paren-
quimaticas, formando um

engrossamento semelhante

a uma “almofada” (figura

Figura 115: Ramos evidenciando a presenga de pulvinos 115).

A variagao diferencial do teor de dgua (turgor) entre as células das superficies superior
e inferior do pulvino, ocasionam o movimento da folha que é facilmente observado nas
“dormideiras” que, ao serem tocadas fecham seus foliolos. Movimentos diuturnos tam-
bém ocorrem em outras leguminosas, causados pela presenca do pulvino, gerando um

aspecto de folhas murchas (figura 116).
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Figura 116: A: Folhas de dormideira abertas e fechando apds toque. B: folhas de inga evidenci-

ando movimento diuturno.

3 EsTiPULAS: sdo estruturas muitas vezes confundidas com folhas por serem comumente
laminares e membranosas. Podem apresentar grande desenvolvimento, como ocorre na
ervilha, ou serem pequenas e caducas (que caem) como ocorre na maioria das vezes. A lo-

calizagao das estipulas determina a seguinte classificacao:

3.1 ESTiPULAS LATERAIS:
Frequentemente sao distribuidas
aos pares e livres, nas laterais da
base das folhas, como observado

nas Malvaceas (figura 117 a 127).

Figura 117: Plantas com estipulas
laterais (setas vermelhas ); brotos
recém desenvolvidos a partir das
gemas axilares (setas azuis); peci-
olo (asteriscos); cicatriz foliar
(seta amarela). Detalhe para a pre-

senca de estipula terminal (seta

roxa).
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Figura 118: Estipulas laterais: setas vermelhas. Seta azul: folha jovem freqiientemente

confundidas com estipulas.
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As estipulas laterais podem assumir aspecto muito semelhante a folhas, e por essa razao sao
freqiientemente denominadas estipulas folidceas, o que complica ainda mais seu reconheci-

mento (figura 119).

Figura 119: Estipulas laterais folidceas se-

melhantes a folhas (setas).
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Existem estipulas laterais que apresentam-se subdivididas em unidades semelhantes as

folhas compostas onde ocorrem os foliolos, como observamos no flamboyant (figura

120).

Figura 121: Estipulas laterais lanceoladas de Chamicrista diphylla.
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Existem espécies cujas estipulas se apresentam em forma de espinhos, e em funcao disto

sao designadas, espinescentes (figuras 122 ).

Figura 122: Presenca de estipu-
las laterais espinescentes (em

forma de “espinhos”) (setas).
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3.2. ESTIPULAS INTRAPECIOLARES: quando as estipulas laterais de uma mesma folha se

fundem durante seu desenvolvimento, cobrindo e protegendo a gema axilar (figura 123).

Figura 123: Estipulas

intrapeciolares (setas).
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3.3 ESTIPULAS INTERPECIOLARES: quando ocorre a fusdo entre estipulas laterais
de folhas opostas em um mesmo no, como observado nas espécies da familia Rubiacea (figura
124), notem que esse tipo de estipula passa a cobrir a regido do né entre os peciolos de folhas

opostas.

Figura 124: Estipulas interpeciolar (seta) de cafeeiro (A) e ixora (B).
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3.4 EsTiPULA TERMINAL: Quando ocorrem no apice de caules e ramos, protegendo

as gema apical e os primdrdios foliares (figura 125 e 126).

Figura 125: Estipulas terminais (setas vermelhas) e estipulas destacadas do apice (setas

azuis).
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Figura 126: Estipulas terminais (setas).




ATENCAO!!!!
E extremamente comum caracterizar como estipulas, pequenas folhas ou brdc-
teas presentes em iniimeras plantas. Portanto, preste atengdo se na base da es-

trutura que vocé estd chamando de estipula, ndo existem gemas axilares

(figura 127).

Figura 127: As setas azuis indicam pequenas folhas ou bracteas usualmente confundidas com es-

tipulas . Observe em ambas as figuras o desenvolvimento de gemas florais (setas amarelas).

4 OCREA: a 6crea é mais um apéndice
foliar resultante do crescimento e fusao
de estipulas laterais que envolvem o cau-
le ou ramo, acima do ponto de insercao
da folha. Semelhante a uma bainha inver-
tida, a 6crea é comum em plantas da fa-

milia Poligonaceae (figura 128 a 130).

Figura 128: Ocrea (seta).
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Figura 129: Ocrea (seta). Atengio: o peciolo sempre se insere abaixo da dcrea!!!!
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Figura 130: Ocrea (seta).

VIII FILOTAXIA

A filotaxia representa como as folhas estao inseridas e distribuidas ao longo de um
caule ou ramo, ou seja, o padrdo de distribuicao das folhas, como o namero de folhas pre-
sentes em um no e o angulo estabelecido entre as folhas de nds adjacentes ao longo do ramo.
Esse padrao é variavel entre as espécies e geralmente constante na espécie, permitindo clas-
sifica-las em relacdo a sua filotaxia em: Alternas disticas, alternas espiraladas, opostas disti-

cas, opostas cruzadas, verticiladas, fasciculadas e rosuladas (Figuras 131 e 132).

A D

Figura 131: Esquema
representando os dife-
rentes padroes de filota-
xia. A: Alterna distica;
B: alterna espiralada; C:
oposta distica; D: oposta

cruzada.
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Figura 132: Esquema representando os diferentes padrdes de filotaxia: A: Verticilada, C: Fascicu-

lada e D: rosulada.

1 FoLHAS ALTERNAS: quando apresentam uma

unica folha por nd. O angulo determinado pelas fo-
lhas em nds adjacentes para as inser¢oes alternas po-

de definir duas subclassificac¢oes:

1.1 ALTERNAS DISTICAS: quando todas as fo-

lhas de todos os nos estiverem dispostas em um mes-
mo plano, apresentando um angulo aproximado de
180°, ou seja, sempre com uma folha saindo para a
direita e a do nd adjacente para a esquerda e assim
sucessivamente por todo o ramo, definindo dessa for-
ma um unico plano de distribui¢ao de folhas quando
observadas do apice para a base do ramo (figuras
133). Comum em pata de vaca, milho, gengibre e al-
gumas raras palmeiras ornamentais. Observe que se
os nds impares tiverem suas folhas inseridas a direita
do ramo, todas as folhas dos nds pares estardao a es-

querda do mesmo ou vice e versa.

99

Figura 133: Exemplo e esquema de
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Preste atencido!!! Certifique-se primeiro da localizagdo da
gema axilar, para ter certeza, do que realmente é a Folha!!
Nesta imagem, certamente a confusdo dos foliolos como fo-

lhas, conduziriam a classificagido para folhas alternas disti-

(figura 134)

Figura 134: Folha imparipinada, frequentemente confundida

como alterna distica.

1.2 ALTERNAS ESPIRALADAS: Assim como a insercao alterna distica, as

alternas espiraladas apresentam apenas uma folha por nd, porém, o angulo formado entre
as folhas de nds adjacentes ¢ menor que 180 definindo, portanto, diversos planos ao redor
do eixo, e desta forma, origina uma espiral imagindria por toda a circunferéncia ao redor
do ramo quando observadas do apice para a base (figura 135), comum na maioria das pal-

meiras, em algumas espécie de Eucalyptus, girassol, cheflera e mandioca.

Figura 135: Exemplos e esquema de filotaxia Alterna espiralada em hera unha de gato (A) e mandi-

oca (B). Setas: gemas axilares.
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2 FoLHAS OPOSTAS: apresentam duas folhas em um mesmo nd, porém, estas en-
contram-se distribuidas em polos opostos do mesmo né (180°). De forma similar a insercao
alterna, na insercao oposta, o angulo determinado pelas folhas de um n6 com o adjacente de-

fine as subclassificacoes:

2.1 Oprostas DisTicas: quando todas as

folhas de todos os nos apresentarem-se em
um mesmo plano, ou seja, sempre com uma
folha para a direita e outra para a esquerda,
semelhante ao caso das alternas disticas, po-
rém, lembre-se que nesta situacgdo, temos duas
folhas por no (figura 136). Sao raros os exem-
plos que apresentam essa filotaxia, mais co-

mumente sao observados casos decorrentes

& 4 4 gy
B R R ——.

da torsao do ramo em busca da luz, gerando a

falsa impressdao de que as folhas estdo distri-

buidas em um tunico plano (figuras 136 e

137) .
Figura 136: Exemplo e esquema de inserg¢ao

oposta distica.

Figura 137: Detalhe de ramos
que apresentaram tor¢do em de-
corréncia do crescimento em dire-
¢ao a luz, dando a falsa impressao
de inserc¢do oposta distica, quan-

do na verdade é uma oposta cru-

zada.
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Preste atencdo novamente!!! Certifique-se a localizacdo da gema axilar, para ter certeza, do
que é a Folha!! Nas imagens ao lado, certamente a confusio dos foliolos como folhas, condu-

ziriam a classificacdo para folhas opostas disticas, ao passo que elas sdo, na verdade, compos-

Figura 138: Folhas
compostas paripi-
nadas, frequente-

mente confundida
com insegao opos-

ta distica.

2.2 OPOSTAS CRUZADAS: quando apresentarem duas folhas por nd, porém, as folhas dos

nds impares do ramo distribuidas no sentido direito-esquerda, e as dos nos pares distribui-
das no sentido anteroposterior, ou seja, uma para frente e outra para tras (figura 139). Essa
disposigao de folhas ao serem observadas do apice para a base do ramo determina o formato
de uma cruz (direito-esquerda e anteroposterior). Sao exemplos de plantas com folhas opos-

tas cruzadas o cafeeiro, a ixora, o boldo e a goiabeira.
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Figura 139: Ramo de goiabeira e esquema evidenciando a inser¢ao oposta cruzada.
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3 FOLHAS VERTICILADAS: quando apresentam mais de duas folhas por ng,

distribuidas de maneira razoavelmente proporcional ao longo do mesmo, como pode ser

observado na espirradeira e na alamanda (figura 140).
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Figura 140: Esquema e ramo de alamanda evidenciando a insercao verticilada.

Para finalizar o tema Filotaxia, deixamos por ultimo duas classificagdes polémicas:
insercoes rosuladas e fasciculadas, definidas de diferentes maneiras. Consideramos, contu-

do, esses dois casos como variagOes da filotaxia alterna espiralada, como veremos a seguir.

Ao se observar mais atentamente, perceberemos que tanto a insercao rosulada, como
a fasciculada apresentam entrends muito curtos, causando a falsa impressao de que nao
existe caule, e que as folhas saem diretamente da raiz (alface, cenoura e repolho) dai o nome
rosuladas ou de um mesmo ponto do no, formando feixes (fasciculos) de folhas, dai o nome
fasciculadas, como em pinheiros. Em especial para as gimnospermas existe a formacao de
estruturas especializadas para a emissao de folhas, os braquiblastos, que sao ramos muito
pequenos, com crescimento limitado e definido, apresentando entrends muito curtos, libe-
rando uma folha por n6 com filotaxia alterna espiralada, podendo apresentar de dois a mui-
tos nds e consequentemente de duas a muitas folhas agrupadas, causando a impressao do

fasciculo de folhas.
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Por esta razao sugerimos para estes dois casos (folhas rosuladas e fasciculadas), o uso

da terminologia:

4 FoLHASs ALTERNAS ESPIRALADAS ROSULADAS: quando nos referimos a filotaxia
em que temos apenas uma folha por no, distribuida em varios planos, em um caule forma-
do por diversos nds com entrends muito curtos, dando a impressao de ser uma planta acau-

le, formando uma espiral muito estreita (figuras 141, 142 e 143).

Figura 141 Representagao esquematica e exemplos de plantas que apresentam inserc¢ao alterna

espiralada rosulada.
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Figura 143: Repolho em corte lon-
gitudinal (A e B) e transversal (C)
evidenciando a insercdao alterna
espiralada rosulada das folhas ao
longo de um caule com entrends
curtos. Seta vermelha: apice cauli-
nar; setas pretas: primordios folia-
res, setas verdes: folhas; setas

azuis (gemas axilares).



5 FoLHASs ALTERNAS ESPIRALADAS FAscicuLADAS: Quando nos referimos a filota-

xia que ocorre em um caule especial (braquiblasto) de crescimento determinado a formar de

dois a alguns noés, chegando a mais de vinte na dependéncia da espécie, também com entre-

nos muito curtos, gerando a impressao de que as folhas estdao agrupadas em feixes, mas que

na verdade estao distribuidas de forma alterna espiralada (figura 144).

» %N

v W v ¥

Figura 144: Representacao esquematica e exemplos de plantas que apresentam insercao alterna

espiralada fasciculada. Setas braquiblastos.

Uma prova de que o braqui-
blasto ¢ mesmo um ramo, e nao sim-
plesmente uma capa na base das fo-
lhas, é que ao serem devidamente es-
timulados por reguladores de cresci-
mento, com a capacidade de reativar
o meristema apical do ramo
(braquiblasto), estes podem retomar o
crescimento e até formar um ramo

normal (figura 145).

Figura 145: Braquiblasto de Pinus em inicio de brotamento
(circulo); Seta vermelha: escama do braquiblasto; Seta preta: aci-

cula do braquiblasto).
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IX HETEROFILIA

Presenca de polimorfismo foliar em uma mesma planta, ou seja, folhas com formas di-
ferentes inseridas a niveis diferentes do caule ou ramo. A heterofilia pode ocorrer em decor-
réncia do genotipo por exemplo no feijoeiro em que o primeiro par de folhas, apds a germi-
nagao, € simples e os demais sdo composto trifoliolado; ou do periodo de desenvolvimento
da folha, como por exemplo, em folhas de eucalipto em que as folhas jovens tém forma dis-
tinta das adultas; ou ainda, do ambiente onde, plantas aquaticas apresentam formas diferen-
tes para as folhas submersa, flutuantes e aéreas, como na Sagitaria, em que trés formas de
folhas sao observadas em fungao do ambiente em que se encontram na mesma planta, sendo

as submersas alongadas, as flutuantes arredondadas e as aéreas em forma de seta (figura

146).

Figura 146: Heterofilia. A: Maracujé; B: eucalipto; C: amora. Observe que em D, a expressiva, heterofilia da
planta aquética Sagitaria, que apresenta trés formas de folhas de acordo com o ambiente que ocupam, sendo as
folhas submersas alongadas e clorotica (setas laranjas), folhas flutuantes ovais (setas azuis) e folhas aéreas sagi-

tadas, em forma de seta (setas vermelhas).
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