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MODULO 3:

— A célula vegetal:
caracterizacao dos
componentes celulares.

— Tecidos vegetais: meristemas,
tecidos definitivos, tecidos de
suporte e tecidos condutores.

— Caracterizacao e
diferenciacao




A estrutura mais complexa
das plantas evoluiu com a
necessidade de adaptacao e
sobrevivéncia nos diversos
ambientes terrestres







Vascular Tissue System

Are tissues that transport substances long distances in plants.




Adaptacao de células e tecidos

Dermal Tissue System - found in all plants

Dermal tissue constitutes a barrier between the ground
tissue and the outside environment.




"_r",'f,’l,ff-' Adaptacao de células e tecidos

Dehydration > Dermal tissue
Support > Secondary Walls

Transport of > Xylem Tissue
Water and Minerals

Transport of > Phloem Tissue
Photosynthate




MERISTEMAS

as APICAIS CAULINARES E
encontram-se nas
3S raizes e ~caules e

tecidos ou populacoes
de céelulas jovens com
capacidade de divisao




Meristemas apicais
- Fungao: crescimento em
extensao

§ Primérdio foliar
Meristema apical do caule

Sy Primordic de gema axilar

Meristema apical do caule
Meristema apical da raiz

¥ Meristerna fundamental

Procambio

_.-E-'-hi-h‘
Meristemas apicais

(crescimento
primario)

Protoderme

tecidos parcialmente diferenciados que
permanecem meristematicos por algum
tempo antes de comecgarem a
diferenciar-se em tipos especificos de
células.

Crescimento primario origina o corpo
primario da p

Meristemas
primarios
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Tecidos A o Meristema apical da raiz
primarios g Coifa




Meristemas primarios do apice vegetativo

(a) e (b) Rhododendron (x15 e x218, respectivamente)

(c) Syringa sp. (x218), com segunda camada meristematica, onde
se pode observar divisao periclinal (paralela a superficie)

(d) Equisetum sp. (x218) com célula apical meristematica

(e) Codonanthe sp. (x248), onde se pode observar a formacgao da

epiderme adaxial (ou superior) dos primérdios foliares




Meristemas primarios do apice radical

(a) diagrama geral do apice vegetativo de uma
raiz de monocotiledénea

(b) e (c) Allium sp. (x109): a — meristema apical,

¢ — coluna, ca — caliptra, ce — cilindro
central, ci - células primarias do cilindro
central, co — cortex, coi - células primarias
do cortex, pr - células primarias da
protoderme, r - coifa

(d) desenvolvimento endégeno de raiz
secundaria: ¢ — cortex, ca — cavidade de
desenvolvimento da raiz, que se forma por
lise das células do cortex, en — endoderme, |
— raiz lateral, p — periciclo, ph — floema, x -
xilema




MERISTEMA PRIMARIO

Protoderme |___
(dermatogénio) '

M& Parénquimas
Meristema

fundamental Colénquima
(periblema)

Epiﬁmmé

Esclerénquima

Procambio
(pleroma)

e g
Xilema primario
/
w——-

Floema primario

\ Cambio fascicular

(intrafascicular)

T ST L

Caliptrogénio e | Coifa

O ——

MERISTEMA SECUNDARIO

M Xilema secundario
mﬁ

! Floema secundario

Cambio interfascicular

-y

S I
T | Feloderma —g

|
S |

| Felogénio |




PFrimary
Tissues

Tecidos
primarios (1)

Epiderme (4
[T Protoderme (9) = (sistema dérmico ou

: Primary 7 % M.erlst(.emas
‘ B 4= HEHSIEI‘I‘IS I L primarios (2)

I::_ 5 _.I— Fooicc jl]—r. | de reveSﬁmenfO)

Tecidos
: Meristema Meristema fundamentais (s)
= apical (3) fundamental (parénquima,
\ €)) colenquima e -
f}?‘. ] esclerénquima)

Xilema e floema
primarios (¢)

Procambio (7)

(sistema vascular)




Suber

— Cdambio stbero-felodérmico
] Feloderme
Parénquima

- Fungao: crescimento i | _| cortical
em diametro da raiz e do _ Floema

caule L . - - Cambio libero-lenhoso

" . . Xilema
Cambio vascular — xilema

secundario e floema secundario

Cambio subero-felodérmico ou
felogene — suber e feloderme

Meristemas
= N
! Tecidos secundarios

(crescimento

Faloginis

secundario)




cambio

Diagrama das células dos

vascular : i meristemas secundarios que
| . originam anéis de crescimento (f) e
raios (r)

vascular

. N
periderme



SISTEMA DERMICO OU

TECIDOS DERMICOS




Epiderme
Periderme

Caracteristicas

al Sistema dérmico ou
g tecidos dérmicos

e
=
@

Constitui o sistema dérmico das folhas, 6rgaos florais, frutos e
sementes e de caules e raizes que apresentam crescimento
primario.




al Sistema dérmico ou
tecidos dérmicos

m

, ! Eplderme

Epiderme
Periderme

Funcoes

ao orgao vegetal;
das células e reducao das perdas de

. agua;
controlando o movimento de gases, pelas células-guarda;

lar através dos pélos

i radlculares

Os tricomas tem funcbes de proteccido contra a radiacido nas
folhas, com diminuicao da temperatura e transpiracido; aumento
da absorcao de agua; defesa contra o ataque de insectos,
secrecoes
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EPIDERME

Tecido transparente, pois as suas células geralmente nao
possuem clorofila, permitindo que a luz atinja as células do
parénguima clorofilino que ficam logo abaixo.

Quando em contacto com o ar, suas células produzem uma cera, a
cutina, que forma superficialmente uma pelicula, denominada
cuticula, que torna o tecido relativamente impermeavel e tem
a funcao de evitar as perdas de agua




Cuticle

As the cuticle is air-tight as well as water-proof it must
be perforated to allow for gas exchange.




P Constituida por células basicas da
epiderme, células-guarda, tricomas e
células de esclerénquima.

Epiderme da folha de milho (Zea
mays L.); estomas com células
guarda







Existem diversas modificacdes na células da epiderme que
permitem a adaptacdo a determinadas condicdes do meio.

PELOS ou TRICOMAS - expansoes das células da epiderme,
que tém como principal funcdo aumentar a sua superficie
externa, para:

(i

1 — aumentar a superficie de absor¢cdo de dgua;

2 — aumentar (tfricomas vivos) ou diminuir (tricomas mortos)
a superficie de tfranspiracao;

3 - retencdo de agua, em escamas (ex. plantas epifitas —
plantas que vivem sobre outras).

4 — produgdo de perfumes (atracgao) e substaGncias
urticantes (defesa):

5 — auxiliar o transporte de frutos e sementes a grande
dist@ncias, por accdo do vento.

pélos de plantas
carnivoras - digerem
O corpo de insectos

aculeos - na roseira
com funcdo de
defesa

e
T
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Tricoma secretor peltado

a secretor capitado, tipo Ll
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Outras modificacoes nas células da epiderme sdo os ESTOMAS

Os estomas sco formados por duas células (células oclusivas ou
células guarda) com o aspecto de rim, que deixam entre si
uma peqguena abertura denominada ostiolo, por onde o
vegetal redliza trocas gasosas com o ambiente.

Por baixo dos estomas existem cavidades denominadas
camaras subestomaticas.
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células de guarda - células especializadas: células com
cloroplastos, colocadas entfre as células ndo especializadas, e
que regulam os pequenos poros (estomas) controlando as trocas
gasosas. Ocorrem nas partes aéreas da planta, sendo mais
abundantes nas folhas.
O termo estoma é muitas vezes aplicado ao poro + as 2
células guarda
*As células de guarda est@do muitas vezes ligadas a células
da epiderme que diferem das “normais”: células subsididrias

If these openings are bounded by guard cells then these
are called stomata.

Guard ‘\‘C_Tells
10,




celulas

Célula subsidiaria guarda

Parénquima

Camara subestomatica

Célula epidérmica

Células guarda

Sy
o] o
- e

Wexemplo de células especializadas da EPIDERME - células de guarda




Estomas: evolucao

Os estomas surgiram ha 400 milhdes de
anos e desde entdo modificaram-se em
termos de morfologia, tamanho e
densidade;

Existem dois tipos principais de estomas,
do pGﬂtO de vista morfologlco: CE|U|&:18— Dependendo da espécie e das condigbes
guarda na forma de um peso (gramineas) ambientais, o comprimento dos estomas

ou de rim (todos os outros grupos de varia entre 10 e 80 ym e ocorrem a
plantas); densidades entre 5 a 1000 mm de

epiderme;




Estoma Reniforme — espessamento mais acentuado nas proximidades da fenda Estoma em forma de haltere — por¢io mediana mais estreita e parede mais espessa
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Células
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Células -
P Células Ostiolo J
subsidiarias :
de guarda Células -
de guarda Celu]as 2
Ostiola epidérmicas

I Estoma anomocitico - envolvido por nimero varidvel de células que ndo
diferem das restantes células epidérmicas -
I'Estuma anisocitico - circundado por 3 células subsidiarias’ de tamanhos

e

diferentes.

Celulas de Ostiolo _ :
epidérmicas subsidiarias epidérmicas
I'Es.tuma tetracitico — envolvido por 4 células subsidiarias, sendo duas Ostiolo

paralelas as celulas guarda.

! Células subsidiarias- cflulas que envolvemtoda o estoma, sendo este dassificada pela
rimero destas células existentes.

g Estoma diacitico - - envolvido por duas celulas subsidiarias posicionadas ‘C_>

_,) de modo a que o seu eixo forme um angulo recto com a fenda estomatica 8
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: Células n
Celulas epidérmicas 2
subsidiarias Células : : N
subsidiarias | | Célula Células I

guarda epidérmicas ~




Sistema dérmico ou
tecidos dérmicos
m Periderme

Epiderme
Periderme

Caracteristicas

A periderme substitui a epiderme nos caules e raizes que tém
crescimento secundario.

A periderme é constituida por células do suber, células do cambio
subero-felodérmico e células da feloderme

= %7 | Sber
= Cambio stibero-felodérmico Suber
] Feloderme

Parénguim "~ .
cor’ricgll ? Cambio subero-

felodérmicoou
felogene

y Feloderme —
Xi c
eme tecido
parenquimatoso
] Medula
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s .{ Refuerzo

s PR costilla

Parénquima
cortical

Felodermis

Felogeno . _Felodermis -

-

Corte transversal de um caule de nogueira Felégeno -
(Juglans regia) (200x), mostrando a

periderme formada a partir da felégene
Suber-




SUBER

- formado por diversas camadas de células com parede celular constituida
por uma substGncia de natureza lipidica, a suberina, que |he confere
espessura.

- estas camadas vao morrendo, ficam ocas e formam as diversas camadas da
casca de uma arvore.

- impede a perda excessiva

de dgua e protege a planta do frio e do calor.
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Cork Tissue 1s Water-proof
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RITIDOMA - diferenciacdo do suber

- a drvore, ao engrossar, faz com que o suber mais externo
rache e caiqg, sendo substituido por um novo; as partes velhas
do suber que vao se destacando da drvore recebem o nome
de ritidoma.




LENTICELAS - diferenciacdo do sUber

, - pequenas verrugas no suber, formadas por células que
- deixam espacos entre si, por onde passa ar.
Lenticelas
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Epiderme morta

Suber

Felogénio

Feloderme

Lenticula

i
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cortes transversais de PERIDERMES de Malus sylvestris



caule de Sambucus - etapas de Epiderme  Suber  Felogénio  Feloderme
desenvolvimento da periderme a r-?; _—
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arte externa




— A célula vegetal:
caracterizacao dos
componentes celulares

— Tecidos vegetais: meristemas,
tecidos definitivos, tecidos de
suporte e tecidos condutores.

— Caracterizacao e /
diferenciacao




Tecidos definitivos

Sistema de tecidos dérmicos (tecidos que envolvem outros)

= Epiderme
= Exoderme > Ty § -E'gbdé;n;;_
+ Endoderme T ey
= Periderme v 'J" “”f @
: ».’_ & ;:‘H &gf
- : g o r@# K
Sistema de enchimento e de suporte . 8 ® ¢ J;!m ﬁ

Qﬁ ‘.ffﬁ‘n. »_l 4
quima

- Segao transversal de fibras de escleren

= Parénquima

.a?.:-. N Ao
; = Colenquima % - Z W
' = Esclerénquima i -——«/
Colénquima Parénquima

Sistema de tecidos vasculares

= Tecido floémico — transporte de seiva elaborada

Tecido xilémico — transporte de seiva bruta




W /s

Mesofilo

Feixes vasculares

Epiderme
Cortex

s Vasculares <1

ligma primario
gma primario

Epiderme
Cortex

Xilema primario
Floema primario

Epiderme

(a) Folha

(b) Caule

(c) Raiz

Xilema primario

Floema primario

Todo o corpo da planta € constituido por células, que se associam das mais diversas
formas, formando os tecidos. A disposi¢cdo das células e dos tecidos ndo € casual, pelo
contrario, revela uma organizacio estrutural e funcional bem definida. Por conseguinte, a
complexidade estrutural do corpo da planta resulta da variagdo da forma e da fungdo das
células e, também, das diferentes associagdes entre elas, na formagao dos tecidos.

A classificagdo das células e dos tecidos de uma planta em categorias constitui um
problema e, seja qual for o critério seguido, essa classificagdo acabara sempre por ser um
pouco arbitraria (artificial) devido a ocorréncia frequente de formas intermediarias entre as
diversas categorias de cé€lulas e de tecidos. As c€lulas vivas sdo capazes de alterar a sua
funcdo e a sua estrutura. Células com a mesma origem podem diferir entre si, bem como
células originarias de meristemas diferentes podem apresentar fenotipos semelhantes. As
formas de transicdo podem, também, ser objectivo de analise nos tecidos. Assim, ndo é
possivel aplicar um critério unico, livre de ambiguidades, baseado unicamente, na origem, na
estrutura, ou na fungdo das células e dos tecidos (ESAU, 1998). De acordo com a antiga
classificagdo de Sachs (1875) in ESAU (1998), baseada na continuidade topografica dos
tecidos, o corpo de uma planta vascular € constituido por trés sistemas de tecidos: dérmico,

1 .
vascular '’ e fundamental (Figura 1).




TECIDOS DE REVESTIMENTO: desempenham fungdes protectoras
Externo:

= Epiderme: tecido vivo constituido por uma camada de células que reveste os orgaos
formados a partir do crescimento primario.

= Exoderme: tecido com varios estratos cujas células sao isodiamétricas, com paredes de
espessura variada

= Suber: constituido por células mortas, alongadas e justapostas, com parede impregnada de
de suberina

¥ilerma primario

Interno: et _ -
= Endoderme: fiada de células vivas ' | ' _
dispostas regularmente cujas paredes
podem ser parcialmente suberizadas e

lenhificadas

epiderme ' cortes pélo radicular

121 994 Encyclopaedia Britannica, Inc.




(&) Dermal tissue: epidermal cells (Bl Ground tssue: parenchyma cells

Primary cell wall
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TECIDOS DE SUPORTE OU FUNDAMENTAIS:

elevada elasticidade e rigidez e sao bastante comuns nas raizes, caules e
folhas das plantas

Parénquima: tecido simples formados por um so tipo de células vivas,

pouco diferenciadas, com paredes celuldsicas finas, de caracter
essencialmente elaborador e de preenchimento

Colénquima: tecido simples constituido por ceélulas vivas que tém
geralmente forma prismatica e cujas paredes sao espessadas por
celulose. Desempenha o papel de suporte e as suas células podem 7
acompanhar o crescimento dos érgaos que fazem parte, alongando-se

Esclerénquima: tecido constituido por células mortas e de paredes
espessas devido a deposicao de lenhina




PARENQUIMA:

Sao tecidos simples formados por um so tipo de células vivas, pouco
diferenciadas, com paredes celuldsicas finas, mais ou menos isodiamétricas,

de caracter essencialmente elaborador.

Refuerzo
o costilla

Felodermis

Suber




tecido que estd no meio i.e,,

tecido que ocupa os espacos entre outros tecidos mais diferenciados

—— 1-

R
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e\
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espacos intercelulares
células com grandes vacuolos
corte transversal do cortex do caule de Sambucus sp.—
PARENQUIMA CORTICAL



Quanto a forma:
- isodiamétrica (mais comum)
- alongada segundo um plano (mesofilo
em palicada nas folhas)
- lobadas, pregueadas ou estreladas,
em alguns caules com grandes lacunas

Quanto a parede celular:
- pequena espessura (mais comum)
- espessas, com deposicao de hemicelulose
ou lenhina (parénquima xilémico)
- com protuberancias interiores (células de
transferéncia)

e

Representagéo tridimensional de diferentes morfologias de células parenquimatosas. A: célula com

14 faces iguais: B: célula com 14 faces. em que 1 é heptagonal, 4 hexagonais, 5 pentagonais e 4
quadrilateras; C: célula com 10 faces; D: célula com 9 faces; E: célula com 16 faces: F: célula com

20 faces (PANIAGUA et al., 1998).

Células parenquimatosas




Células de
transferéncia

(sao ceélulas de
PARENQUIMA com

invaginagoes na parede —
facilitam o movimento
dos soluto pelo aumento
da superficie da




PARENQUIMA: P V.

. cortex

+
N

W
A
Wit

Tecido fundamental, que surge:
medula de raizes e caules
zona cortical de raizes e caules
mesofilo de folhas
partes carnudas de frutos .

- endosperma ou albumen de sementes W,
- Xilema e floema C.‘l'II}SS-Sl(‘{."I;lji’]-u:l ;}fl\-lulmmt Root

- . gLy %
: e endodermis
i g i

. pericycle

Fac. Cs, Agrondmicas
L. de Chile

' 3 -l - T - . . P
Mesdfilo foliar =
Paréngquima em sementes de amendoim-bravo



http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ww/ciencias_agronomicas/anatomia-vegetal/pagweb-espana/fotos-crecimiento-primario-grandes/fotos-tejido-parenquimatico-grandes/segun-funcion-grandes/funcion73.htm

posicionamento de xilema (mx) e células
de parénquima em feixes vasculares de
folhas de arroz (pxl , s € ms)

BS

células de parénquima do floema
(condutoras) de cevadilha (Asclepias sp.)




PARENQUIMA:

Desempenham importantes actividades metabaolicas nas plantas:

- fotossintese

* respiracao

« armazenamento de reservas
 suporte

» transporte de substancias na planta
* SECregao e excrecao

Accao importante na regeneracao e cicatrizacao dos tecidos feridos

De acordo com a sua funcao principal designam-se:
= Parénquima clorofilino ou clorénquima ou assimilador: formado por
células que contém cloroplastos, onde se realiza a fotossintese

= Parénquima de reserva: formado por células que apresentam diferentes
substancias armazenadas, assim como hidratos de carbono, proteinas, lipidos,
agua, etc.

= Parénquima secretor: elabora substancias que nao sao utilizadas na
alimentacao da planta




= Parénquima clorofilino em palicada —
tecidos de células alongadas e com espacos

_ S e st ] (e intercelulares relativamente pequenos,
balisade AR a S o AT dispostas perpendicularmente a superficie

Parenchyma —

- —
=R j < Y

Spong
Pa renchyyma —_—

lacunoso - células
irregulares e que deixam
entre si grandes lacunas

e il e WAL

Cells

Figure 1

equifacial
GELCEEKY),



Epiderme

superior (adaxial)

tricoma
. . . Parénquima
Epiderme inferior 9

(abaxial) lacunoso

corte transversal do limbo de uma folha dorsiventyal ou
bifacial- PARENQUIMA CLOROFILINO




cana-do-acgucar

. (Saccharum sp.)
milho

(Zea mays) Parénquima clorofilino em plantas C,

- arranjo anatomico do tipo Kranz (coroa ou grinalda) - feixes
vasculares da folha rodeados por duas camadas concéntricas
de células clorofilinas, com cloroplastos diferentes
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outros ‘\:1’ de clorofilin®

i parenqu‘

” b

graminea C,

Parénquima clorofilino da bainha de gramineas |
C;e(C,
- possuem uma camada Unica que rodeia a nervura da folha, a
, de paredes relativamente finas, e
uma camada de células de parede espessa e com a presenca
de tiras de Caspary, a

(Panicum
| milioides)




Parénquima de reserva:
- parénquima amilaceo — acumula amido

- parénquima sacarino — acumula sacarose
- parénquima inulifero — acumula inulina

- parénquima oleaginoso — acumula oleos
- parénquima proteico — acumula proteinas

Parénquima proteico
da semente de feijao

proteinas §

"

-

“

Ranunculus



Parénquima aerifero ou aerénquima - surge nas plantas
aquadticas, para armazenamento e circulagao de ar, que pode ir
desde a raiz até as folhas, com largos espacgos intercelulares
(angulares ou redondos)

| N
Parénquima aerifero
de 7hypa sp., com

células estreladas

Parénquima aerifero
de Acorus sp.



http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ww/ciencias_agronomicas/anatomia-vegetal/pagweb-espana/fotos-crecimiento-primario-grandes/fotos-tejido-parenquimatico-grandes/segun-funcion-grandes/funcion68.htm

corte transversal da erva-serra,
observa-se a zona cortical preenchida
por parénquima aerifero ou
aerénquima (aer) com grandes espagos
intercelulares cuja formacao envolve a

Fig. 6 - Cnﬁe transversal da raiz de erva-sera destruicao de células
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Figura 4 — Seccdo transversal do caule de junco (Juncus sp.) evidenciando células estreladas no parénquima
medular (parénquima aerifero ou aerénquima).




Outros tipos de parénquima:

Parénquima aquifero ou aquoso - surge em plantas
adaptadas a regides muito secas, onde acumulam a dgua
necessdria para sobreviver aos longos periodos sem chuvas.

Parénquima
aquifero em
abacaxi

Células vivas, de tamanho
elevado, sem cloroplastos, com
parede fina e membranas
delgadas, e um grande vacuolo
contendo um liquido
mucilaginoso

Caracteriza os cactos e outros
vegetais suculentos




COLENQUIMA

- células de colénquima: paredes muito
mais espessadas do que células de
paréngquima

- espacos intercelulares

- espessamentos desiguais das paredes das
células

[~/ <. Parénquima!
\H ;fw 3 L
: P S N o

corte transversal de um peciolo —
COLENQUIMA



COLENQUIMA

Sao tecidos formados por células vivas, semelhantes as dos
parénquimas, mas com reforco de celulose nos cantos. Tém por
funcao dar resisténcia e sustentacao ao corpo das plantas, sem
impedir que ele continue macio e flexivel, permitindo o seu crescimento
vertical ou proporcionando proteccao a partes delicadas, como a
semente.

- Colénquima angular: paredes com maior espessamento nos
angulos (ex. peciolo de Begonia sp., caule de Ficus sp. e de
Cucurbita sp.).

- Colénquima lamelar ou laminar: células com espessamento
nas paredes tangenciais interna e externa (ex. caule de
Sambucus sp.).

- Colénquima lacunar: colénquima com espacos intercelulares e
espessamentos nas paredes proximas ao espaco (ex. peciolo
de Salvia sp., raiz de Monstera sp., caule de Asclepias sp. e de
Lactuca sp.).
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ESCLERENQUIMA

Sao tecidos formados por células mortas, com parede grossa
(esclerosada), reforcadas principalmente por lenhina e nalguns
casos, celulose. Tém por funcao dar resisténcia e
sustentacao ao corpo das plantas, e é extremamente duro,
aparece principalmente nos vegetais mais velhos e que ja estao a
engrossar.

Muitas vezes forma células alongadas, denominadas fibras
ou com forma variada, denominada escleritos.

C.Botti-D.Osses
Fac. Cs. Agrondmicas
L. de Chile
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