CIENCIAS BIOLOGICAS

ESTUDOS APLICADOS
EM BOTANICA

ORGANIZADORES
IGOR LUIZ VIEIRA DE LIMA SANTOS
CARLIANE REBECA COELHO DA SILVA

\1 \ EDITORA
Acesso livre ao E-Book em \N_) )ISCIENCE

ANO 2024

WWW.EDITORASCIENCE.COM.BR



CIENCIAS BIOLOGICAS

ESTUDOS APLICADOS
EM BOTANICA

ORGCANIZADORES
IGOR LUIZ VIEIRA DE LIMA SANTOS
CARLIANE REBECA COELHO DA SILVA

Y
"y
< 2
v .\
o AN
R B8 R\
AN
<‘,‘
e AN
> CA/E 3 ';
i\"!_ ¥
: 19 s
a1k




Todos os Direitos Desta Edicao Reservados a
© 2024 EDITORA SCIENCE

Av. Marechal Floriano Peixoto. 5000.
Campina Grande, PB, 58434-500

CNPJ: 42.754.503/0001-00

REGISTRO CBL (Céamara Brasileira do Livro)

Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicag¢do (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Estudos aplicados em botédnica [livro eletrdnico]
ciéncias bioldgicas / organizacdo Igor Luiz
Vieira de Lima Santos, Carliane Rebeca Coelho

da Silva. -- 1. ed. -- Campina Grande, PB
Ed. dos Autores, 2024.
PDF

Varios autores.
Bibliografia.
ISBN 978-65-00-98131-5

1. Botédnica 2. Plantas - Anatomia 3. Plantas -
Biotecnologia 4. Plantas - Catalogos 5. Plantas
(Botanica) I. Santos, Igor Luiz Vieira de Lima.
II. SIlva, Carliane Rebeca Coelho da.

24-199648 CDD-581.4

Indices para catalogo sistematico:
1. Plantas : Botéanica 581.4

Aline Graziele Benitez - Bibliotecaria - CRB-1/3129

d https://doi.org/10.56001/24.9786500981315

Para consulta na CBL acesse: https:/www.cblservicos.org.br/isbn/pesquisa/

ISBN: 978-65-00-98131-5

9 7865007981315




e—
(—
~
—
=
i
=
~
~
=
=
[S—

Editora—-Chefe

P6s-Dra. Carliane Rebeca Coelho da Silva
Editores Organizadores

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos
P6s-Dra. Carliane Rebeca Coelho da Silva
Editoragcao e Diagramacgéao

Corpo Técnico da Editora Science
Revisao Principal/Por Pares

Os Autores / Revisores Ad Hoc /Corpo
Editorial / Organizadores

Reviséao Final

Copyright © 2024 Editora Science

Po6s-Dra. Carliane Rebeca Coelho da Silva

Programas Registrados de Design Copyright Textual © 2024 Os autores
©Canva Pro Registered Design Copyright da Edicdo © 2024 Editora
Science

Todos os Direitos e os Termos de Cessdo de
Direitos Autorais para esta edigio foram
cedidos a Editora Science pelos prdprios
autores.

Declaracgao de Direitos
Todos os direitos reservados.

Qualquer parte deste livro pode ser reproduzida, transmitida de qualquer forma ou por qualquer
meio, eletronico, mecanico, fotocopia, microfilmagem, gravacdo ou de outra forma, desde que
citada a fonte. Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0).
https:/ / creativecommons.org/ licenses/by-nc-nd /4.0/

Todos os artigos de autoria inédita, revisdo, comentarios, opinides, resultados, conclusées ou
recomendagdes sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es), e ndo refletem necessariamente
as opinides dos editores e/ ou da empresa.

Para c6pias impressas, para compras em massa e/ou informagoes sobre este e outros titulos da ©
Editora Science, entre em contato com a editora pelo telefone: Tel.: +55-83-991647953; E-mail:
contato@editorascience.com ou editorascience@gmail.com

Siga nossas redes sociais fique por dentro das novidades e amplie o alcance dos nossos livros:
Facebook: httpy//www.facebook.com/editorascience

Instagram: https:;//www.instagram.com/editorascience

EDITORA
SCIENCE


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:contato@editorascience.com
http://www.facebook.com/editorascience
https://www.instagram.com/editorascience

© 2024 EDITORA SCIENCE

EDITORA-CHEFE:
POS-DRA. CARLIANE REBECA COELHO DA SILVA (EDITORA-CHEFE)
GERENTE EDITORIAL:
PROF. DR. IGOR LUIZ VIEIRA DE LIMA SANTOS (UFCG)
CONSELHO EDITORIAL:
POS-DRA. CARLIANE REBECA COELHO DA SILVA (EDITORA-CHEFE)
PROF. DR. IGOR LUIZ VIEIRA DE LIMA SANTOS (UFCG)
DRA. LUCIANA AMARAL DE MASCENA COSTA (UFRPE)
POS-DRA. AYRLES FERNANDA BRANDAO DA SILVA (UFCE)
CORPO EDITORIAL:
DR. MARCUS VINICIUS PERALVA SANTOS (IFTO)
DR. ROMULO ALVES DE OLIVEIRA (IFSE)
DRA. ROSEANNE SANTOS DE CARVALHO (IFSE)
POS-DRA. CARLIANE REBECA COELHO DA SILVA (EDITORA-CHEFE)
DRA. FERNANDA MIGUEL DE ANDRADE (FMSE-CESPU-EUROPA)
DR. MILTON GONCALVES DA SILVA JUNIOR (UNIARAGUAIA)
DRA. WELMA EMIDIO DA SILVA (FIS)
POS-DRA. AYRLES FERNANDA BRANDAO DA SILVA (UFCE)
DR. GABRIEL PARISOTTO (UNISUAM)
DR. IGOR LUIZ VIEIRA DE LIMA SANTOS (UFCG)
MSC. LUCIA MAGNOLIA A. SOARES DE CAMARGO (UNIFACISA)
DRA. LUCIANA AMARAL DE MASCENA COSTA (UFRPE)
MSC. MARCELO SALVADOR CELESTINO (UNESP)
POS-DRA. ELIANA NAPOLEAO COZENDEY DA SILVA (FIOCRUZ-ENSP)
DR. EDIGAR HENRIQUE VAZ DIAS (UFCAT)
DR. HENRIQUE MACIEL VIEIRA DE MORAES (UFR))
POS-DR. CRISTTANO CUNHA COSTA (UFS)
MSC. DANIEL DA SILVA GOMES (UFPB)
DRA. FRANCIELI DE FATIMA MISSIO (UFSM)
DR. JOSE OLIVIO LOPES VIEIRA JUNIOR (UENF)
DR. LUIZ ALEXANDRE VALADAO DE SOUZA (SME-R))
POS-DRA. MICHELE APARECIDA CERQUEIRA RODRIGUES (UFLO)
POS-DR. MARCOS PEREIRA DOS SANTOS (FACUR)

CIENCIAS BIOLOGICAS

14

e—
=
-
|
—
 —
-
saan
=
—
]
—_—
-
e—
—
—
—
-,
[S=an
=
-

/-UII EDITORA
({D)scmNCE




LICENSE PUBLICATION DETAILS

Copyright © 2024 Editora Science

Copyright Notice

All content in this work, except where otherwise noted, is licensed under a Creative
Commons Attribution 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0) license which permits
copying, distribution, and adaptation of the work, provided the original work is
properly cited and any changes from the original work are properly indicated. Any
altered, transformed, or adapted form of the work may only be distributed under the
same or similar license to this one.

© 2024 by Carliane Rebeca Coelho da Silvais licensed under Attribution-
NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International €©®SS

HOW CITE THIS BOOK:
NLM Citation

Santos ILVL, Silva CRC, editor. Estudos Aplicados em Boténcia. 1st ed. Campina
Grande (PB): Editora Science; 2024.

APA Citation

Santos, I. L. V. L. & Silva, C. R. C. (Eds.). (2024). Estudos Aplicados em Botanica.
(1st ed.). Editora Science.

ABNT Brazilian Citation NBR 6023:2018

SANTOS, I. L. V. L; SILVA, C. R. C. Estudos Aplicados em Botanica. 1. ed.
Campina Grande: Editora Science, 2024.

WHERE ACCESS THIS BOOK:

www.editorascience.com.br/

@)\ eprrora
a_ ) /SCIENCE


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://lattes.cnpq.br/3579838177188698
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/?ref=chooser-v1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/?ref=chooser-v1
http://www.editorascience.com.br/

Sumario

CAPITULO 1 1
MODIFICACOES ANATOMICAS EM RAIZES DE ELAEIS GUINEENSIS JACQ.
SUBMETIDAS AO ALAGAMENTO 1
MORPHOLOGICAL MODIFICATIONS OF ELAEIS GUINEENSIS JACQ. ROOTS
SUBJECTED TO FLOODING 1
DOI: https://doi.org/10.56001/24.9786500981315.01 1
Nara Helena Tavares da Ponte 1
Rodolfo Inacio Nunes Santos 1
Roberto Lisboa Cunha 1
Marcelo Murad Magalhées 1
Ana Catarina Siqueira Furtado 1
Fernanda Ilkiu Borges de Souza 2
Hugo Alves Pinheiro 2
CAPITULO 2 10
PUBLIQUE COM A SCIENCE EM FLUXO CONTINUO 10
PUBLISH WITH SCIENCE IN CONTINUOUS FLOW 10
DOI: https://doi.org/10.56001/24.9786500981315.02 10
AUTORES 10
AUTORES 10
AUTORES 10
CAPITULO 3 12
PUBLIQUE COM A SCIENCE EM FLUXO CONTINUO 12
PUBLISH WITH SCIENCE IN CONTINUOUS FLOW 12
DOI: https://doi.org/10.56001/24.9786500981315.03 12
AUTORES 12
AUTORES 12
AUTORES 12
CAPITULO 4 14
PUBLIQUE COM A SCIENCE EM FLUXO CONTINUO 14
PUBLISH WITH SCIENCE IN CONTINUOUS FLOW 14
DOI: https://doi.org/10.56001/24.9786500981315.04 14
AUTORES 14
AUTORES 14
AUTORES 14



SOBRE OS ORGANIZADORES DO LIVRO DADOS CNPQ:

16




IO A 1* EDICAO

s

E com grande entusiasmo que apresentamos a primeira edicao deste notavel
livro de trabalhos dedicados aos estudos aplicados em botéanica. A botanica,
ciéncia milenar que investiga os segredos e maravilhas do reino vegetal, tem
desempenhado um papel crucial na compreensao da vida em nosso planeta.
Através de séculos de observacdo, experimentacdo e pesquisa, os botanicos tém
desvendado os mistérios das plantas e explorado seu potencial para o beneficio
da humanidade.

Neste livro, reunimos o conhecimento mais recente e relevante no campo da
botanica aplicada, abrangendo uma ampla gama de tépicos, desde a fisiologia
vegetal até a biotecnologia e conservagdo. Os estudos apresentados aqui
refletem a diversidade e a complexidade das intera¢des entre as plantas e seus
ambientes, destacando a importancia da botanica na promocdo da
sustentabilidade e no enfrentamento dos desafios ambientais contemporaneos.

Os autores, especialistas em suas respectivas dreas de pesquisa, compartilham
suas descobertas e insights com uma clareza e profundidade que certamente
inspirarao tanto os estudantes quanto os profissionais da botanica. Este livro é
uma fonte valiosa de informacao e inspiracdo para todos aqueles que buscam
compreender e valorizar a incrivel diversidade da flora e seu papel essencial na
manutencdo da vida no planeta.

Que esta obra sirva como um guia e uma fonte de inspiracdo para futuras
geracodes de botanicos e amantes da natureza, incentivando o continuo avango
do conhecimento boténico e o cuidado responsavel com o nosso precioso
ambiente natural.

Que a jornada de descoberta e aprendizado que se inicia com a leitura deste
livro possa florescer em agdes concretas e impactantes em prol da botanica e da
conservacao da biodiversidade.

Boa Leitura

Os Organizadores
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Resumo

Um fator limitante para o desenvolvimento e crescimento da palma de dleo séo os estresses abidticos, sendo
0s mais importantes o déficit hidrico e o alagamento. O alagamento ocasiona diversas alteracdes
morfofisiolégicas nas plantas e a magnitude dessas alteracfes varia de acordo com a espécie e com a
intensidade e duracdo do periodo de alagamento. Desse modo, esse trabalho tem como objetivo realizar o
comparativo entre raizes de dendezeiro submetidos ao alagamento. Para a execucdo do experimento foram
selecionadas mudas de Elaeis guineensis Jacg., de seis meses de idade, uniformes em altura e nimero de
folhas foram selecionadas em viveiro. As mudas foram aclimatadas por 30 dias antes da instalacdo do
experimento, com irrigacdo didria com 500 mL de &gua, volume este determinado para repor a 4gua perdida
por evapotranspiracdo e manter o substrato a capacidade de campo. Para a instalagdo do experimento foi
necessario primeiramente induzir a formacéo de pneumat6foros nas plantas, o que € decorrente do estresse
por alagamento. A caracterizacdo anatdmica de raizes foi realizada em plantas dos tratamentos controle,
plantas alagadas com pneumatéforos e sem pneumatéforos, preparadas em fixadores e submetidas
microscopia de eletrénica de varredura para visualizagdo das estruturas. Os dados anatémicos das raizes
mostram que plantas submetidas ao alagamento tanto com e sem pneumatéforos sdo menos desenvolvidas,
em comparagdo a plantas controle.

Palavras-Chave: alagamento, anatomia, raiz, dendé.
Abstract

A limiting factor for the development and growth of oil palm is abiotic stresses, the most important of
which are water deficit and waterlogging. Flooding causes several morphophysiological changes in plants
and the magnitude of these changes varies according to the species and the intensity and duration of the
flooding period. Thus, this work aims to make a comparison between oil palm roots subjected to flooding.
For the execution of the experiment, seedlings of Elaeis guineensis Jacq., six months old, were selected,
uniforms in height and number of leaves were selected in a nursery. The seedlings were acclimatized for
30 days before the installation of the experiment, with daily irrigation with 500 mL of water, a volume
determined to replace the water lost by evapotranspiration and maintain the substrate at field capacity. In
order to set up the experiment, it was first necessary to induce the formation of pneumatophores in plants,
which is due to flood stress. The anatomical characterization of roots was performed on plants of the control
treatments, plants flooded with pneumatophores and without pneumatophores, prepared in fixators and
submitted to verredura electron microscopy for visualization of the structures. Root anatomical data show
that plants subjected to flooding with and without pneumatophores are less developed compared to control
plants.

Keywords: Flooding, Anatomy, Root, Oil Palm.

Introducao

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.) € uma palmeira de origem africana cujos

frutos podem ser extraidos o 6leo de palma (da polpa), utilizado para producdo do azeite
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de dendé e na fabricacdo de margarinas, maioneses, sabdes e detergentes (MULLER,
1980); e o 6leo de palmiste (da améndoa) que, além de ser usado na inddstria alimenticia,
é também usado na producéo de biodiesel e na inddstria quimica (DORS, 2011).

Um fator limitante para o desenvolvimento e crescimento da palma de 6leo séo os
estresses abidticos, sendo os mais importantes o déficit hidrico e o alagamento
(BANSAL; SRIVASTAVA, 2015). Este ultimo ocasionado principalmente por praticas
de irrigacdo inadequadas, fatores antrépicos indiretos e consequéncias naturais
(meteoroldgicas) (BANSAL; SRIVASTAVA, 2015). O alagamento ocasiona diversas
alteracdes morfofisioldgicas nas plantas e a magnitude dessas altera¢fes varia de acordo
com a espécie e com a intensidade e duragcdo do periodo de alagamento (BAILEY-
SERRES; COLMER, 2014).

Dentre as alteracbes na morfologia, as plantas podem desenvolver aerénquimas
nos Orgaos submersos e pneumatdforos que crescem acima da lamina hidrica, dentre
outros (FAHN, 1982). Estruturas como lenticelas hipertroficas foram observadas em
raizes adventicias de Hura crepitans e Tabebuia aurea (MARTINEZ et al., 2011;
OLIVEIRA, et al., 2017), uma maior porosidade foi observada nos tecidos de raizes de
Copernicia prunifera (ARRUDA; CALBO, 2004) e a ocorréncia de pneumatéforos foi
evidenciada em plantas de Buriti (Mauritia vinifera) e palma de 6leo (E. guineensis)
(PEREIRA et al., 2000; RIVERA-MENDES, et al., 2016).

Desse modo, esse trabalho tem como objetivo realizar uma andalise morfologica

de raizes de dendezeiro submetidos ao alagamento.

Metodologia

e Material vegetal e condi¢des de crescimento

Mudas de Elaeis guineensis Jacg., de seis meses de idade, uniformes em altura (~
30 cm) e nimero de folhas (~ 10 folhas) foram selecionadas em viveiro (1° 58' 42 S, 48°
36’ 50” W, Moju-PA, Brasil) e transportadas para casa de vegetacdo (Embrapa Amazonia
Oriental, Belem-PA, Brasil, 1°27° 217 S, 48°30'14” W). As mudas foram aclimatadas por
30 dias antes da instalacdo do experimento, com irrigacdo diaria com 500 mL de &gua,
volume este determinado para repor a agua perdida por evapotranspiracdo e manter o
substrato a capacidade de campo.

Para a instalagdo do experimento foi necessario primeiramente induzir a formacéo

de pneumato6foros nas plantas, o que € decorrente do estresse por alagamento. Entéo, 150
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mudas foram submetidas ao estresse por alagamento (RIVERA-MENDES et al., 2016),
induzido por meio da submersdo das plantas em agua, realizada em vasos de polietileno
de 15 L (30 x 30 cm, altura vs. diametro). O volume de agua utilizado nos vasos foi
suficiente para manter uma lamina de 2 cm de agua acima da superficie do solo. A agua
evaporada foi diariamente reposta a fim de preservar a lamina hidrica e manter as plantas
continuamente alagadas. Outras 50 mudas foram mantidas sob irrigacdo diéria a
capacidade campo conforme descrito anteriormente. Ap6s 77 dias de cultivo nessas
condicdes, as plantas sob alagamento apresentaram um nUmero bastante variavel de
pneumatoforos lancados acima da superficie da ldmina de &gua, enquanto as plantas

irrigadas a capacidade de campo ndo apresentaram pneumatoforos.
e Caracterizagdao anatomica das raizes

A caracterizagdo anatdbmica de raizes foi realizada em plantas dos tratamentos
controle, plantas alagadas com pneumatéforos e sem pneumatdforos. As raizes coletadas
foram cortadas em tamanhos de 10, 5 e 3 cm e imediatamente fixadas em FAA 50%
(Formol, Alcool e Ac. Acético) e FNT (Formalina Neutra Tamponada), onde foram
mantidas por 7, 5 e 2 dias até troca para alcool etilico 70%, para conservacao (Demarco,
2012). Posteriormente, as amostras foram seccionadas no tamanho maximo de 0,5 cm de
altura e selecionados aleatoriamente para serem desidratados em bateria alcodlica de
70%-100%, por um periodo de 1:30 horas, por tratamento. Parte das amostras foram
submetidas ao procedimento de ponto critico para posterior metalizacdo em ouro para
observacao em microscopio eletrénico de varredura (MEV) (POTIGUARA et al., 2013).

As amostras que ndo passaram por esse estagio de ponto critico, foram secas ao
ar e submetidas diretamente a metalizagdo. As raizes foram seccionadas no plano
transversal, de forma que na mesma imagem pudessem ser selecionados 30 pontos
uniformemente distribuidos entre 4 tecidos das raizes: aerénquima, endoderme, xilema e
floema. As condi¢Oes de operacdo para imageamento em elétrons secundérios foram:
corrente do feixe de elétrons = 90 YA, voltagem de aceleracdo constante = 10 kv, distancia
de trabalho = 15 mm.

PESQUISAS EM BIOQUIMICA E ENZIMOLOGIA, 12 Edi¢do. EDITORA SCIENCE — 2023



CAPITULO 1 — PONTE et al., MODIFICACOES ANATOMICAS EM RAIZES DE Elaeis guineensis Jacq. SUBMETIDAS AO
ALAGAMENTO.

Resultados e Discussao

e Caracterizagao anatomica das raizes

Nas raizes normais nas condic@es de capacidade de campo das plantas controle a
rizoderme encontra-se presente (Fig. 2A). Tanto exoderme quanto cortex periférico
apresentam camadas consideraveis de células e sdo de facil delimitacdo, ambos os tecidos
sdo formados por células de pequeno tamanho, porém as do cortex sdo moderadamente
maiores. O cértex interno é formado inicialmente por 4 a 6 camadas de células de grande
tamanho, seguido por uma regido de aerénquimas bem desenvolvidos. O feixe vascular
apresenta metaxilemas robustos e medula significativa.

Nas raizes alagadas sem pneumatdforos (Fig. 2B), a rizoderme esta presente e, de
forma semelhante as raizes com pneumatdforos, a distingdo entre exoderme e cortex
periférico é pouco distinta, além de possuir poucas camadas iniciais de cortex interno. As
caracteristicas do feixe vascular também sdo semelhantes as das raizes com
pneumatoforos.

Semelhantemente nas raizes alagadas com pneumatoforos (Fig. 2C) a rizoderme
se encontra aderida a raiz e a exoderme se caracteriza por poucas camadas de células de
pequeno diametro; o cortex periférico é bastante reduzido, sendo dificil distingui-lo da
exoderme, porém o primeiro apresenta células com diametro ligeiramente maior; o cortex
interno é menor em relacdo a raiz normal, assim 0s aerénquimas ocupam uma area maior
do corte transversal. O feixe vascular possui menor diametro, seus metaxilemas séo

menos significativos e sua medula reduzida.
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Figura 1: Plantas controle (A) plantas alagadas sem pneumatoforos (B) plantas alagadas
com pneumatoforos (C).

A B

Fonte: Autores, 2024.
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Fonte: Autores,2024.

Os pneumatoforos sdo raizes especializadas com geotropismo negativa que
cresce fora da superficie da dgua. Essas raizes tém estruturas semelhantes aos poros ou
lenticelas, cuja funcdo é fornecer ar para as raizes tipicas de locais pantanosos e alagados.
Espécies hidrofiticas como 0s manguezais possuem pneumatéforos (Avicennia
germinans e Laguncularia raecemosa), (Taxodium distichum) e (Nyssa aquatica). Esse

de tipo de raiz se desenvolve em algumas espécies de plantas que crescem em solos
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saturados com &gua e fortemente compactados. As raizes epigeais tém muitos poros e
tecidos esponjosos, o que facilita as trocas gasosas com a atmosfera circundante. Areas
inundadas sdo ambientes anaerobicos; portanto, as plantas devem se adaptar a essas
condicdes adversas. Nesse caso, 0s pneumatéforos possuem amplos espacos
intercelulares que facilitam a difusdo de gases para as raizes submersas (Thomas et al.,
2018).

Pneumatoforos sdo estruturas semelhantes as lenticelas presentes nas raizes de
algumas especies vegetais (HENDERSON, 1990; GEISSLER et al., 2002). No dendé os
pneumatoforos se caracterizam por cortes na rizoderme e na hipoderme que permitem a
exposicdo do tecido cortical ao ar JOURDAN; REY, 1924).

Em geral, a redugdo no crescimento das raizes é o principal efeito negativo do
estresse por alagamento. Isto se deve a menor oxigenacédo dos tecidos, 0 que ocasiona um
aumento na respiracao anaerobica (KREUZWIESER; RENNENBERG, 2014).

Consideragoes Finais

Os dados anatdmicos das raizes mostram que plantas submetidas ao alagamento
tanto com e sem pneumatoforos sdo menos desenvolvidas, em comparacdo a plantas

controle.
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