Histologia vegetal:




Introducao

histos = tecido e logos = tratado ou estudo

® ramo da biologia que se dedica ao estudo
especifico de tecidos vegetais

Tecidos Vegetais sao grupos de
células que geralmente realizam as
mesmas funcdes. Sao divididos em

(tecidos meristematicos ou
embrionarios) e (tecidos
permanentes da planta).




Dimensoes em Biologia Celular
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Nanometers Micrometers Millimeters Meters
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célula vegetal pode variar entre
leveduras variam entre
célula animal varia.entré
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Organizacao estrutural: celula procariotas e celulas
eucariotas

» Procariotas:
Unicelulares, celulas de pequenas dimensdes, nao possuem um

nucleo por auséncia de involucro nuclear. Um cromossoma circular
que origina o nucleodide. Divisao por fissao binaria. Bacterias e

algas azuis.

» Eucariotas:

Material genético encontra-se no nucleo, o qual esta individualizado
do citoplasma pelo involucro nuclear. Varios cromossomas, DNA
associado a histonas. Existe uma compartimentacao funcional
criada pela existéncia de membranas internas. Mitose e meiose.
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(b) Eukaryotic cell
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AN ANIMAL CELL

Eucariotas

"\ 1.5 um
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LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Sevanth Editian, Fig ryatic Cella [Pan 1)
2 2004 Srau d'Wi H. Freeman & Co.
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- presenca de plastos, clorofilados ou nao

- reserva nutritiva na forma de graos de amido
- parede celular rigida, celuldsica

- vacuolos de suco celular

- pontes citoplasmaticas que fazem a ligacao, através da parede celuldsica, entre
células vizinhas

- Complexo de Golgi caracteristico, na forma de vesiculas achatadas, os dictiossomas.
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Organelo

Parede
T celular

embrana

Mitocondria

Cloroplasto

Funcao
Cél. Animal Cél. Vegetal
- Proteccao
Rigidez
- Transporte de substancias de

dentro para fora das células e vice
versa

- Actuam como enzimas catalizadoras
de reaccoes que ocorrem na superficie

- Servem de ponto de uniao entre o
esqueleto celular e o material que
envolve as células.

- Barreira relativamente impermeavel
a maioria das substancias soluveis na
agua.

- Respiracao celular

- Fornecimento de energia ao
funcionamento da célula

- - Fotossintese

- Sintese de acidos
gordos (pelas enzimas
presentes no estroma)



Membrana
Muclear

I
Lamela média

Parede | (fiza em pedtina) |

hl e nl'u brama
Plasmatica

hitocdndria

Organelo

Reticulo
endoplasmatico

Complexo de
Golgi

Nucleo

Nucléolo

Funcao

Cél. Cél. Vegetal
Animal

- Rugoso (ribossomas) -
sintese de proteinas de
exportacao

- Liso - empacotamento de
proteinas para serem
transportadas; sintese de
lipidos

- Transporte para diversas
partes da célula ou exterior, de
proteinas produzidas no RE
rugoso e lipidos produzidos
no RE liso

- Divisao celular; sintese
proteica

- Formacao de ribossomas
e sua maturacao antes de
sairem para o citoplasma
(sintese e acumulacao de
RNA)



Parede celular
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Limita a expansdo do protoplasto, evita a ruptura da membraii.
plasmatica quando o protoplasto aumenta pela entrada de H,O na
célula

® constituida por:

e 40 a 60 % de celulose, hemiceluloses e pectinas
(hidratos de carbono mais abundantes na terra)

e Polimero com elevada resisténcia, com
propriedades fisico-quimicas tais como plasticidade,
elasticidade, resisténcia a tensao e decomposicao

por microorganismos.

o=




® Acelulose é constituida por
sequéncias lineares de
unidades de -glucose unidas
pelo O entre o C, duma
moléecula de glucose e 0 C, da
molécula seguinte. A ligagao f3 -
1,4 repete-se formando cadeias
lineares com 100-15 000
unidades de glucose.

® Devido a sua estrutura, as
cadeias de celulose colocam-se
paralelamente, unem-se por
pontes de H formando
agregados - microfibrilas

® Varias microfibrilas constituem
as fibrilas




Randy Moore, Dennis Clark, and Darrell Vodopich, Botany Visual Resowrce Library ® 1888 The McGraw-Hill Companies, inc. All rights reserved.

Arrangement of Fibrils, Microfibrils,
and Cellulose in Cell Walls

Cell wall

Plant cell

Microfibril
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Biogénese da parede celular

® por deposicao
desordenada de
fibrilas forma-se a
parede primaria

® camadas adicionais
sao depositadas (de
forma organizada)
Internamente a
parede primaria,
formando a parede
secundaria




o Propriedades
. fisico-quimicas
{

Os componentes das paredes celulares
conferem-lhes diferentes propriedades:

o Porosidade — entrancado da estrutura

o Coesao celular — pectinas na formagao
da lamina média

o Hidratagcao — suberina e cutina

& o Resisténcia quimica — microfibrilas de
£ celulose
o Resisténcia mecanica — celulose e
lenhina

o —



Estrutura da parede celular

(a) lamela mediana ou substancia intercelular
o cimento que une células vizinhas de modo a constituir um tecido
o substancias pécticas
(b) parede primaria
o em muitas células é a unica parede celular
o flexivel
o compostos pécticos
(c) parede secundaria
o na parte interna da parede sao depositadas mais microfibrilas
o rigida
o cutina, lenhina ou suberina

2\ f_.F"rImar'[.r wall
~

CeLL1

Three layers
. % _s0f secondary wall

.
o

yltoplasm
Plasma membrane

Plant cell wall layers:
Middle lamalla
Primary wall
Secondary wall




As camadas diferem entre si

na  orientagao
microfibrilas de celulose

das

Lamela média (M = lamela média
verdadeira): conjunto das duas
paredes  primarias de  células
contiguas e da lamela média

Parede primaria (P): parede fina e
consistente que limita o protoplasma
das células enquanto se mantém

vivas

Parede secundaria (S;, S,, S3, W):
mais importante e volumosa e que se
forma na parte interna da parede
primaria na fase final do crescimento

celular




M - lamela média

P - Parede primaria
S1 - camada externa
S2 - camada média
S3 - camada interna

W - camada verrugosa
P' e P" - paredes primarias de células adjacentes

MIDDLE
LAMELLA
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®
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ﬂ Plasmodesmos

comunicacgao entre
células

zonas da parede por onde
ocorre o transporte de
substancias entre celulas

originados por partes do
reticulo endoplasmatico

numero e distribuicao
varia de planta para
planta, de orgao para
orgao, conforme as suas
necessidades de
transporte

® 40 a 60 nm

Plasma membrane

Plant cell wall layers:
Middle lamella

Primary wall -
Secondary wall

Filamentos
citoplasmaticos



o
Os protoplastos das células vegetais

adjacentes estao ligados entre si
pelos plasmodesmos - canais endEst

Plasma Reticulum
Membrane — 7

estreitos (30-60 nm) revestidos pela gt

Pectin

membrana plasmatica e atravessados | EEZ=Sr.

por uma unidade do reticulo i S S
e n d O p I aS m ét' CO (d es m ot l] b u I o ) . http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plants/plasmodesmata.html

Plasmodesmata Intercellular Junction

Os plasmodesmos normalmente
atravessam a parede nos campos
de pontuacao primarios

Os plasmodesmos conectam o0s
protoplastos vivos das células
adjacentes, apresentam-se agregados
nos campos de pontuacao primarios,
mas estes nao sao restritos a tais
areas.




Pontuacoes

« facilitam a comunicacao entre células vizinhas, mesmo
quando as paredes sao espessas e rigidas

* nas pontuacgodes existem mais plasmodesmos

* vista de frente € em regra circular.

Tipos de pontuacoes
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2 - par pontuacoes simples sobre a camara
~ de pontuags

3 - par pontuacdes areoladas “° PO

4 - pontuacao semi-areolada

5 e 6 - pontuacoes areoladas (comuns nos traqueideos
das coniferas)




Diagrama de pares de pontuacoes em vista tridimensional
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LENHIFICACAO impregnacao da parede celular por lenhina, aumentando a
resisténcia da parede celular.

SUBERIFICACAO - deposicdo de suberina (composto lipidico) em camadas
sobre a parede celular.

GELIFICACAO hipersintese ou hipersecrecdo de compostos pépticos,
acumulados no interior da célula, que originam uma mucilagem intracelular, na
qual se formam cavidades e se acumula geleia — viscosa em contacto com a
agua — que pode exsudar até a superficie e originar gomas (ex. goma arabica)

o




%, Wecoes Secundérias da Parede
L
A

MINERALIZACAO impregnacao da parede da célula por substancias
minerais, como silica (ex. gramineas) ou carbonato de calcio (ex. Ficus sp.).
As estruturas resultantes de acumulacgao de silica (silificagcao) e de carbonato

de calcio (calcificacao) designam-se cistolitos

CUTINIZACAO impregnacao da parede da célula por cutina, para reduzir
as perdas de agua (ex. llex sp.).

CUTICULARIZACAO formacdo de uma camada continua e externa a parede
celular de cutina — a cuticula - que reveste todas as células epidérmicas

CERIFICACAO camada de cera que se deposita por cima da cuticula, com
aspecto de filetes, muito densos.
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Funcoes:

delimitar o espaco
ocupado pelos
constituintes da célula

proteger as células e
manter as condigcoes
necessarias as diversas
funcdes vitais

manter a integridade da
célula ao formar uma
barreira relativamente
impermeavel

regular as trocas de
substancias com o exterior
da célula, assegurada pela
presenca de proteinas

permitir a comunicacao
entre celulas

receber e transmitir
informacao

Membrana citoplasmatica

) Cromatina
Mucleo - Nucléolo . *
Membrana nuclear

Centrossoma

Complexo de Golgi — W\ \

Mitocondria

Peroxissoma _
Membrana plasmatica —

Parede celular

Parede da célula adjacente

Reticulo
endoplasmatico
rugoso

Reticulo
endoplasmatico
liso

‘_ —Ribossomas

- Vactiolo central
" Tonoplasto

Microfilamentos
_ Filamentos
intermeédios

— Microtibulos

Cloroplasto

Plasmodesmos




A permeabilidade da membrana € mecanica e selectiva, permitindo
a passagem de substancias "uteis® e garantindo o equilibrio de
cargas electricas e quimicas.

Glicoproteina

iZarbohidrato

Prokeina
recepkora

Prokteina
Fosfolipido

Cabeza Cola
hidrafila

- Prokeina
Citoesqueleto Colesteral transportadora

[ Liquido extracelular [ Citoplasma




Constituicao da membrana

- dupla camada de fosfolipidos (fosfato associado a lipidios),
- proteinas espacadas e que podem atravessar de um lado a outro da membrana

- glicoproteinas (proteinas estao associadas a glicidos) -

protegem a célula de

possiveis agressoes e retém enzimas que controlam a entrada e a saida de

substancias

A membrana apresenta duas regioes distintas: uma polar (carregada electricamente) e uma

apolar (nao apresenta nenhuma carga eléctrica).

Los fosfolipidos en contacto
con el agua forman una capa
doble de moléculas de manera
que el extremo hidrofilico o
polar (amigo del agua) se
dispone hacia el exterior de
la célula, es decir, hacia el
citoplasma o hacia el liquido
extracelular y el extremo
hidrofébico no polar o

lip6filo (amigo de los lipidos,

repelente al agua) se
dispone dentro de la bicapa.

Prokeina
receptara

Fosfolipido

Zabeza Cola

hidrafila - | hidrafo ||:|:| N

£

||'I||||,| || ¥,

Citoesqueleto

[ Liguida extracelular [ Cikoplasma

Glicoproteina
Zarbohidrato

Praoteina
kransportadaora




Estrutura da membrana
MODELO DO MOSAICO FLUIDO - Singer & Nicholson, 1972

-a membrana € composta por duas camadas de fosfolipidos onde estao depositadas as
proteinas.

- algumas dessas proteinas estao aderentes a superficie da membrana, enquanto outras

estao totalmente mergulhadas entre os fosfolipidos, atravessando a membrana de lado a
lado.

Proteina integral

- a flexibilidade da membrana Flr'-nt,g[nallparifér-ica Farhahidral:n
deve-se ao movimento 4

continuo dos fosfolipidos que
se deslocam sem perder o Pl R, N ]
contacto uns com os outros. S NSRS (| \Bicapa

- as moléculas de proteinas Regiofl | i3 'L /de lipidos
também tém movimento e hidrofobica "% '

podem deslocar-se pela

membrana, sem direccao.

Regidn hidrofilica

/ "'"*ﬂagi-_-'m hidrafilica
Hagiﬂn
hidrofébica Modelo del Mosaico Fluido




Para comprender los
fendmenos de transporte
através de una membrana
biologica es importante tener
en cuenta algunos conceptos:
la permeabilidad selectiva es
una caracteristica de la
membrana plasmatica la cual
permite el mantenimiento del
medio intracelular constante y
por ende, el volumen celular.
Ademas debido a la naturaleza
lipidica y proteica de las
membranas bioldgicas, la
permeabilidad de las mismas a
diferentes sustancias es
variable

Osmose - movi a agua el |tn-

movime

Tipos de transporte através da membrana

Transporte passivo - processo de difusao de
substancias que nao requer gastos de energia
celular, pois realiza-se a favor do gradiente de
concentracao (da maior para a menor
concentracao), de pressao ou de carga eléctrica.

Difusao simples

Difusao facilitada (com a participacao das
proteinas da membrana)

Osmose

Transporte activo - processo de transporte em que
actuam proteinas da membrana, com recurso a
energia celular em forma de ATP. Ocorre quando o
transporte se realiza contra o gradiente
electroquimico.

iferentes, separad
gio hiperténico |

permite a pa:

Im '1!— maoléc I|I=t -'1- agua, mas impede a ;:1:1.

gem de outras moléculas.
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® Funcoes

® secrecao, excrecao e
armazenamento de
substancias nutritivas
(agua, ides inorganicos,
acidos organicos, acucar,
enzimas e outras proteinas,
pigmentos hidro soluveis,
fitohormonas e uma
variedade de metabolitos
secundarios), que ficam a
disposicao da célula

e manutencao da pressao
hidrostatica, conferindo
suporte a célula

e manutencao do pH

] Nucleus _,,_ - Central
e contribuem para o 0 g, vacuole
crescimento dos tecidos LN

Cell wall

- removem metabolitos
secundarios toxicos do Chloroplast
citoplasma e acumulam-
nos permanentemente




Formacéo do vacuolo Central

Vesiculas do RE e dictiossomas (vesiculas do aparelho de Golgi) fundem-se
frequentemente para formar sacos maiores chamados vacuolos.

As células imaturas e os tecidos meristematicos das plantas contém varios
vaclolos pequenos, por vezes na forma de provacuiolos, mas na maior parte
das células vegetais estes pequenos vacuolos fundem-se num Unico vacuolo
central a medida que a célula se toma madura.

Numa célula vegetal adulta tipica, o vacuolo central ocupa até 90% do volume
total da celula. Plant Cell Central Vacuole
= Seate
_ e, %
: 'l .

A E _' I. . I'
: Tonoplast \ W ~

A membrana que limita o vacuolo
chama-se tonoplasto.

Nestas células adultas, o
citoplasma fica restringido a uma
fina camada rodeando o vacuolo.




Cloroplasto

Citoplasma

Muito do crescimento das células
vegetais resulta da absorcao de agua
pelos vacuolos que expandem e
empurram o resto do conteudo da
célula contra a parede celular.

Os vacuolos, que estao cheios de
agua, criam a pressao de
turgescéncia nas paredes da
célula, o que contribui para a
rigidez estrutural da célula.

Quando a planta recebe pouca agua,
a pressao de turgescéncia diminui e a
planta murcha.



Os vacuolos sao ricos em enzimas hidroliticas, incluindo proteases,
ribonucleases e glicosidases que, apds a sua libertacao no citosol,
participam na degradacao da célula durante a senescéncia.

Os pigmentos dos vacuolos especialmente as antocianinas azuis e
vermelhas, conferem cores brilhantes as flores, frutos e outras partes
das plantas.

Algumas plantas podem armazenar nos vacuolos alcaldides toxicos,
outros produtos secundarios e desperdicios metabdlicos que ficam

isolados do citosol (substancia fundamental amorfa — o hialoplasma ou citosol
— que contém agua, proteinas, ides, aminoacidos e outras substancias e constitui o

citoplasma) € podem impedir insectos e outros animais de as comerem.

Isso sO € possivel porque a membrana vacuolar (tonoplasto) Ihes
€ impermeavel e impede que regressem ao citoplasma.

Nas células das sementes sao abundantes os vacuolos
armazenadores de proteinas, chamados corpos proteicos, € de amido
gue durante a germinacao sao hidrolizados e exportados para o
citosol para serem reutilizados na sintese proteica.



Mitocondrias




Funcao

- respiracao celular

- producao de energia - ATP

Son minusculos
organelos celulares, se
hallan, generalmente en
gran numero, en casi
todas las células
vegetales y animales
(células eucariotas). Las
suelen
tener forma de saco
tubular, ovalado.

Sao organitos onde se
desenrolam reaccoes da
respiragao celular em que
participam compostos
intermediarios altamente
energéticos e reactivos.

) Cromatina
Micleo - Mucléolo
Membrana nuclear

Centrossoma

Complexo de Golgi -

Mitocondria

Peroxissoma
Membrana plasmatica

Parede celular

Parede da célula adjacente

MitocoOndrias

Reticulo
endoplasmatico
rugoso

Reticulo
endoplasmatico
liso

€ @ _ Ribossomas

- Vactiolo central
Tonoplasto

Microfilamentos
_ Filamentos
intermeédios

Microtubulos

Cloroplasto

Plasmodesmos

Citosq.ueleto




Estrutura - duas membranas Mitocondria

separadas.
- membrana interna - !

: ; : Membrana
apresenta crestas ou cristas ' - |nterior
(invaginacgoes) direccionadas ' '
para o interior e que aumentam | ' . Membrana

— Exterior

a superficie da membrana;
contém numerosas proteinas
de transporte e outras com

funcdes muito especializadas, W
como as que fazem parte da

cadeia respiratoria e o ATP X

(trifosfato de adenosina). Craslas
membrana externa — contém

numerosas proteinas que Maririz

regulam as trocas sustancias
com o citosol; muito permeavel

matriz mitocondrial -
constituida por DNA circular,
RNA, ribossomas de tipo
procariotico, agua e varios
solutos.



Outer membrane

Intermembrane space
perimitochonrial space

/ Inner membrane

Matrix
mitoplasm

Cristae

Las mitocondrias se constituyen en fabricas de energia celular; ellas extraen la
energia de las moléculas alimenticias y la almacenan en forma de ATP, dicha
energia es utilizada en todos los procesos metabdlicos, esto se lleva a cabo a través de
la respiracion celular. El proceso de oxidacion de alimentos se constituye en la
respiracion celular aerobia, y consiste en una serie de reacciones catalizadas
enzimaticamente y tiene como propdsito la produccion de energia bioldgicamente util
ATP en células que viven en presencia de oxigeno. En este proceso, se transfieren
electrones desde la glucosa (molécula proveniente del alimento) hasta el oxigeno

molecular para producir energia, bioxido de carbono y agua
Glucosa + 60, —->CO, + 6H,0 + 36 ATP




F\ crista

matrix
inner membrane
outer membrane

A Mitochondrion in section
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Plastideos ou plastos

Os plastos, nomeadamente os cloroplastos, foram descritos pela
primeira vez por Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723). Sao um
grupo de organitos dinamicos capazes de executar varias funcgoes.

Desenhos efectuados por Antoni van Leeuwenhoek
relativos a observacao de cloroplastos em folhas de
bordo (Acer platanoides)
(http://www.euronet.nl/users/warnar/leeuwenhoek.html)




Nas plantas, os plastos podem diferenciar-se em varias formas,
consoante a funcao que irdo desempenhar na célula. Plastos
indiferenciados — os proplastos — podem diferenciar-se em:

cloroplastos - fotossintese (etioplastos — predecessores dos
cloroplastos)
cromoplastos — sintese e armazenamento de pigmentos
leucoplastos — sintese de monoterpenos; podem diferenciar-
se em leucoplastos mais especializados:

Proplastid amiloplastos —

armazenamento de amidos
Etioplosts elioplastos — armazenamento
de gordura

proteinoplastos —
armazenamento e
transformacao de proteinas

Leucoplast Chloroplast Chromoplast
+ (storage) (photosynthasis) (color)

Aleuroplas
Amyloplast
Eliaoplats
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* membrana interna extensa e
elaboradamente dobrada

« estroma (fluido interior)

* [aminas membranares — tilacéides (mais
espaco para a insergao dos pigmentos
fotossintéticos)

e granum - os pilhas de tilacoides

* 0s tilacoides estao ligados entre si por uma
rede de membranas - lamelas estromaticas —
as quais se extendem de um granum ao
proximo

A manutencao da estrutura dos cloroplastos
depende da luz, porque os cloroplastos
mantidos muito tempo no escuro revertem
frequentemente a etioplastos.

* 4 a 6 um de diametro

« até 50 cloroplastos/célula da folha
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O cloroplasto: estrutura e tipos de reaccoes bioquimicas
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O cloroplasto: estrutura e tipos de reaccoes bioquimicas
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O cloroplasto: estrutura e tipos de reaccoes bioquimicas
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O cloroplasto: estrutura e tipos de reaccoes bioquimicas
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O cloroplasto: estrutura e tipos de reaccoes bioquimicas
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Nos tecidos vegetais que
nao realizam fotossintese
(raizes, casca, madeira),
0s proplastideos originam

amiloplastos que

acumulam acgucares e 0s
armazenam por meses,
OuU Mesmo anos, na forma
de amido.

Cada amiloplasto produz
grandes graos de amido
que praticamente
preenchem o estroma;
neste caso poucas
membranas internas
estao presentes.
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Estrutura dos amiloplastos

SIMPLE COMPUESTO
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Todas as plantas, mesmo as que
nao tém cloroplastos, possuem

algum tipo de plastideos.

Nalgumas flores e frutos, por

exemplo os tomates e aboboras Células vegetales con cromoplastos (MO)]
amarelas, acumulam lipidos

corados (carotendides) com

cores vermelhas, amarelas ou

laranja em plastideos chamados

cromoplastos.

Muitas células possuem grandes
plastideos sem pigmentos,

chamados leucoplastos.

Cerca de 80% do ferro (ligado a

uma proteina - fitoferrina) das

folhas pode encontrar-se nos -
cloroplastos e os leucoplastos e

amiloplastos das sementes sao

por vezes muito ricos nesse

elemento.




Tipo de plastideo

Funcoes

Amiloplasto

Armazenam amido; considerados como leucoplastos

Cloroplasto

Realizam fotossintese

Cromoplasto

Contém abundantes lipidos corados; nas flores e frutos

Etioplasto

Fase especifica na transformacao dos proplastideos em
cloroplastos; ocorrem quando os tecidos crescem na
auséncia de luz

Leucoplasto

Plastideos sem cor; sintetizam lipidos e outros materiais

Proplastideo

Pequenos plastideos indiferenciados




TABELA 3.2 Um Inventario dos Componentes da
Célula Vegetal

Parede celular Lamela mediana
Parede primaria
Parede secundaria
Plasmodesmos
Protoplasto Nucleo Envoltorio nuclear
Nucleoplasma
Cromatina
Nucléolo
Citoplasma Membrana plasmatica
(limitando externamente
o citoplasma)
Citossol
Organelas circundadas por
duas membranas:
Plastidios
MitocOndrias
Organelas circundadas por To e Vaciolo
uma membrana:
Peroxissomos
Vacuolos, circundados A N it i
pE|O tOﬂOplaStO ERovoplast 4 de uma célula de planta com
Sistema de coraoes | B e 0950, o e S e o
endomembranas* ' Tt TR
(componentes principais):
Reticulo endoplasmatico
Aparelho de Golgi
Vesiculas
Citoesqueleto:
Microtubulos
Filamentos de actina
Ribossomos
Corpos lipidicos

*0 sistema de endomembranas também inclui a membrana plasmatica, o envoltorio
nuclear, o tonoplasto e todas as outras membranas, excetuando-se as da mitocondria,

do plastidio e do peroxissomo.




