MODULO 2: Histologia vegetal:

— A célula vegetal:
caracterizacao dos
componentes celulares.

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

— Caracterizacao e
diferenciacao




Tecidos vegetais:

1. Raiz

1.1 Corpo primario

1.2 Crescimento secundario

2. Caule

2.1 Corpo primario

2.2 Crescimento secundario
3. Folha




Tecidos vegetais:

1. Raiz
1.1 Corpo primario




v

il e e
L ﬂ 5 1._
D ﬁ‘;m’!‘
e I o

&k, --.-I I::'_- '."':.
LA

RS EV2SEr:
- .

endoderme - células mais internas do
cortex, em redor da regiao vascular
cilindro vascular — inclui periciclo e
tecidos vasculares primarios

A - xilema

B - floema
C - endoderme
D - periciclo

1 Epiderme, 2 = pélo radicular, 3 = cortex, 4 = espacos intercelulares,
5 = periciclo, 6 = endoderme, 7 = floema primario, 8 = protoxilema, 9
= metaxilema, 10 = iniciais do cambio vascular, 11 = placa crivosa.




Caracteristicas da raiz

- feixes de floema e xilema alternados

- protoxilema exarco — posicao externa do
protoxilema em relacao ao metaxilema
(maior dimensao)

- xilema centripeto — cresce de fora para
dentro

Dicotiledoneas e Padroes de xilema
gimnospérmicas - diarca
i . - triarca — Dicotiledéneas
- numero reduzido de
feixes condutores - tetrarca
- feixes condutores - poliarca (+ de 10) — Monocotiledéneas

ocupam o centro da
raiz

Monocotiledoneas

- poliarca
- medula ocupa o
centro da raiz




Tipos de raices primarias

Triarca en Botrychium | Tetrarca en Ranunculus
(Pteridofita)
e

http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema20/20-4Cilindro.htm

Padroes de xilema

—

- diarca
- triarca — Dicotiledoneas

- tetrarca

—

- poliarca (+ de 10) — Monocotiledéneas




- poliarca (+ de 10) — Monocotiledéneas
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Monocotiledoneas

- poliarca (+ de 10)




Xilema tetrarca

Dicotiledoneas

Corte transversal da raiz de
Ranunculus sp.

Endoderme

i - n° reduzido de
Periciclo feixes condutores
Floema primario ocupam o
centro da raiz

Metaxilema (vl)

Protoxilema




Raiz de Monocotiledonea

Epiderme Pélos radiculares
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Exoderme

Corte transversal da raiz de
milho (Zea mays L.)

Endoderme

Periciclo Xilema poliarca
Floema primario medula ocupa o

Vaso de metaxilema centro da raiz




Cilindro
W vascular




Cilindro vascular
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Estagios de desenvolvimento de uma
raiz de Salix sp.

a) raiz em crescimento 1°

b) raiz apds 1 ano de crescimento,
mostrando os efeitos do crescimento

Xilema 2° Xilemat1® Cambio
2° no corpo 1° da planta

vascular




Tecidos vegetais:

1. Raiz

1.2 Desenvolvimento do crescimento
secundario




Crescimento
secundario

Nas plantas lenhosas
perenes, a raiz principal
apresenta grande
engrossamento
secundario (cilindro
central:

dicotiledéneas —-AeC

gimnospérmicas — B e D)

1 primario
2 endoderme

3 primario
4 periciclo

5 cambio vascular

secundario
secundario




| Meristemas . Tecidos Tecidos
. primarios . primarios secundarios

Frotoderme » Epiderme
x

. ~ . .
Meristema—» Meristema fundamental —& Cortex
ﬁpiﬂar“‘m‘
Procambio » Cilindro vascular

o _ Suber
Periciclo Felogene* ¥
* Feloderme

v Floema

Procambio —® Cambio \‘ secundario

... vascular -
Floema primario - Xilema

_ L secundario
Xilema primano

* Ou cambio subero-felodérmico; a felogene, o suber e a feloderme, no seu conjunto, formam
a periderme




Corte transversal da raiz de
Beta vulgaris

= xllema primarno, 2 = xilema secundario, 3

cambio vascular, 4 = floema secundario, §

raio de parénquima, 6 = elemento de vaso
lenhoso, 7 = cortex.
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Corte transversal da raiz de
Ricinus communis
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Corte transversal da raiz de
Tilia amernicana
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Relativamente ao caule, as raizes com crescimento secundario
apresentam menor lenhificacao € uma maior propor¢cao de parénquima.

Frequentemente, os elementos de vaso lenhoso das raizes sao mais
largos do que os do caule.




Corte tfransversal da raiz de
Dendrobium

Velame:

Varias camadas de células
epidérmicas que se encontram nas
raizes de plantas epifitas.

O velame proporciona proteccao
mecanica para o cortex e reduz a
perda de agua; pode ainda
funcionar como estrutura de

| absorcéo de agua.




Tecidos vegetais:

2. Caule
2.1 Corpo primario




Na estrutura primaria do caule, ha a considerar, em corte transversal, 3 zonas:

- eplderme — pode apresentar pélos pluricelulares e, em caules aéreos,
apresentar estomas; consiste geralmente, de uma camada de células com
cuticula e paredes cutinizadas

-zona cortical ou cortex - pouco extensa em relagéo ao cilindro
central, com parénquima, no qual se situam geralmente os tecidos de
suporte; nao se distingue a endoderme

Os caules das coniferas e das angiospérmicas, geralmente, nao
possuem endoderme diferenciada morfologicamente. Nos caules mais
jovens, as camadas mais internas do cortex podem conter amido em
abundancia.

Algumas dicotiledéneas, desenvolvem estrias da Caspary
(espessamento com suberina e lenhina) na camada cortical mais
interna e muitas plantas vasculares inferiores tém endoderme
claramente diferenciada nos caules.

- cilindro central - onde se encontram feixes duplos libero-lenhosos,

entre os feixes duplos encontram-se raios medulares




Caracteristicas do caule:
- feixes duplos

- protoxilema endarco - posigao interna do protoxilema em
relacao ao metaxilema

- xilema centrifugo - cresce de dentro para fora

-Feixes duplos dispostos irregularmente

-Feixes duplos dispostos circularmente

Dicotiledéneas e
Monocotiledéneas Gimnospérmicas




2. Caule

2.1. Corpo primario

Monocotiledoneas

L B8, 5 o % Secgao transversal
Corte transversal do caule de Milho ‘* ’% | w | | ! mostrando .
Zea mays L. ""\l G = » " numerosos feixes
1&% | . - vasculares,
: | ;. dispostos ao acaso
. no tecido

11' il - k. o

Feixes vasculares colaterais
fechados

J

= { P w:—-“a\\_} \\_,ﬂ__ Aspecto do caule de trigo (Triticum
aestivum) em corte transversal




Corte transversal do caule de Epiderme

Colénquima
Medicago sativa e e T e S re :
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Cambio vascular

Dicotiledoneas

Coriex

f s
Perivascular
fibers

| Protoxilema Feixes vasculares

IMetaxilema colaterais abertos

Feixes vasculares,
dispostos
circularmente

Corte transversal do caule de Cucurbita




Floema primario

Cambio vascular

Xilema primario
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~ Corte transversal do caule de Trifolium sp.

___colénquima

epiderme

Procambium

parénquimg .
| Interfascicular
parenchyma
: . o Vascular
xilema primd bundle

Representacido esquematica dos
tecidos num caule de dicotilédonea
com crescimento primario

Floema primario



Caule da videira
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Tecidos vegetais:
2. Caule
2.2 Crescimento secundario




As dicotiledoneas e as gimnospérmicas desenvolvem estruturas secundarias
no caule, devido a actividade de um cambio libero-lenhoso localizado entre o
liber e o lenho primarios — cambio fascicular.

O cambio fascicular produz, para fora, células que se diferenciam em liber
secundario (floema) e, para dentro, células que se diferenciam em lenho
secundario (xilema).

Epidermis
Cortex

: ‘ Primary phlcem
Secondary phloem
e Vascular cambium

“ Secondary xylem

/} Primary xylem
Pith

Primary Phloem

Primary Xylem

Interfascicular
cambium

Fascicular
cambium

Vascular
cambium

Cortex
Epidermis




Relagao do cambio vascular e _

Figmm 4.5 page 612

tecidos seus derivados e

INSIDE

O cambio vascular € composto por . SECONDARY
dois tipos de células - iniciais X %
fusiformes e iniciais radiais - que
dao origem ao sistema axial e radial,
respectivamente, dos tecidos
vasculares secundarios.
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As iniciais fusiformes dividem-se
periciclinalmente e produzem xilema
e floema secundario. Com a divisdo
de uma inicial, uma célula-filha (a
inicial) continua meristematica e a
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outra (derivada da inicial) pode A

formar uma ou mais células do tecido OUTsIoE

As células produzidas em direccao a superficie interna com cambio vascular formam
os elementos de xilema e as produzidas em direccao a superficie externa formam os

elementos de floema.

As iniciais radiais dividem-se para formar os raios vasculares, que formam um angulo
recto com as iniciais fusiformes.

As células mais escuras sao as mais recentes.




Resumo do desenvolvimento do caule
de uma dicotilédonea

. Meristemas i Tecidos Tecidos
. primarios :  primarios secundarios

Protoderme —p CPiderme
E 4

. "’-/z .
Meristema— Meristema » Tecido fundamental

apical fundamental , o Suber
piea Cortex » Felogene® — >

———®* Feloderme

Medula Cambio
Raios medulares —* interfascicular

N\

bt

Floema primario . Floema

R R = .
F’racambm_ Cambio \‘ secundario

— Procambio — Cambio —»

: vascular
fascicular ©

Xilema

Xilema primario .
secundario

| * Qu cambio subero-felodérmico; a felogene, o suber e a feloderme, no seu conjunto, formam

L‘( a periderme




Caule - Crescimento secundario -
dicotilédoneas

Fig. 25 - Corte transv. do caule de videira
(formacaco da periderme).

cv - cambio vascular; cv-f - cambio fascicular; cv-if - cambio inter-
fascicular; pdm - periderme; ctx - cortex; flo-2° - floema secundario;
fib - fibras perivasculares; rp - raios




Caule - Crescimento secundario -

dicotiledoneas Corte transversal do
caule de Tilia

Suber

Floema secundario

Cambio vascular

Anel de crescimento de
¥ilema secundario

Raios de parénquima

Os tecidos vasculares
aparecem como um cilindro
oco, que divide o tecido
fundamental em medula e
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Caule - Crescimento secundario

;
‘ Alburno

Xilema ¢
secundario ‘

Radial Section

Cerne — S, S Cross

=echion

Alburno: lenho mais claro e funcional
na conducéo

Cerne: lenho mais escuro e nao
condutor. Este lenho perdeu
substancias de /a e houve
infiltragdo  com

(Oleos, re

Corte de caule de Quercus macrocarpa
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Xilema secundario (lenho) de Tilia sp.
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Caule - Crescimento secundario —
dicotilédoneas vs. coniferas

Xilema secundario de Quercus alba
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Ducto resinifero

Traqueidos

Xilema secundario de Pinus strobus
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Caule - Crescimento secund
dicotilédoneas vs. coniferas




Tecidos vegetais:
3. Folha




Caracteristicas da folha:

- simetria bilateral

- feixes duplos colaterais (o lenho esta sempre virado para a
pagina superior)

- parénquima clorofilino (responsavel pela realizagdo de
fotossintese)

-limbo com estrutura laminar

- grande numero de feixes semelhantes

- grande numero de feixes, um central maior com estrutura
secundaria

- pequeno numero de feixes, com estrutura secundaria




Monocotilédoneas

1 epiderme adaxial

2 célula buliforme (célula motora)
3 estoma

4 elemento de vaso lenhoso do
metaxilema

5 floema

6 esclerénquima

7 feixe vascular

8 espaco

9 feixe vascular

10 mesofilo homogéneo

11 epiderme abaxial
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,Jg Corte transversal da folha de Poa
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,_; pratensis




1 epiderme adaxial (epiderme
supetrior)

2 esclerénquima

3 células de esclerénquima

4 elemento de vaso lenhoso
do metaxilema

5 floema

6 mesofilo homogéneo

7 feixe vascular

8 esclerénquima

9 epiderme abaxial (epiderme

inferior)
10 tricoma
11 estoma

Corte transversal de folha de
monocotilédonea com metabolismo de
fixagao do CO, do tipo C,




Folha de Centeio




Dicotilédoneas
Parénquima clorofilo: parénquima em
palicada (p-pal) e parénquima lacunoso

p-lac
Xil
Fig. 36 - Corte transversal da folha de oliveira
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Collenchyma Phlocem

exemplos de folhas a) de Liliopsida; b) de Magnoliopsida



(‘fagulhas’)

- epiderme — células com parede
espessa e cuticula

- mesofilo - células externas
esclerinquimatosas formam uma
hipoderme e células
parenquimatosas alongadas que
se projectam para o interior da
folha; grande quantidade de
espacos intercelulares; dois ou
mais canais resiniferos.

- tecido vascular — dois ou mais
feixes vasculares, rodeados de
tecido parenquimatoso e pela
endoderme (EN), que pode
apresentar paredes celulares
espessas. Cada tecido vascular
contém um cambio vascular, e
pode observar-se algum
crescimento secundario.




ESTRUTURA

SIMETRIA RADIADA

SIMETRIA BILATERAL

MONOCOTILEDONEAS

PR”YIABIA . n2 elevado de feixes condutores
auséncia de tecidos Z
DICOTILEDONEAS OU
condutores P
secundrios GIMNOSPERMICAS
RAIZ n2 reduzido de feixes condutores
- protoxilema
voltado para =
fora MONOCOTILEDONEAS
- sempre SECUNDARIA nunca a,p.resentalm estrutura
feixes simples [ Presenca de secundaria na raiz

tecidos condutores
secundarios
(cadmbio libero-
lenhoso funcional)

de lenho

DICOTILEDONEAS
com lenho secundario
heterogéneo

GIMNOSPERMICAS
com lenho secundario homogéneo

MONOCOTILEDONEAS
feixes duplos dispostos

PRIMARIA .
P . irregularmente
auséncia de tecidos -
DICOTILEDONEAS OU

condutores GIMNOSPERMICAS
CAULE secundarios . )
- protoxilema feixes duplos dispostos
voltado para circularmente

dentro

simples de presenca de

lenho tecidos condutores
secundarios
(cdmbio libero-
lenhoso funcional)

MONOCOTILEDONEAS
excepcionalmente com estrutura
secundaria

DICOTILEDONEAS
com lenho secundario
heterogéneo

GIMNOSPERMICAS
com lenho secundario homogéneo

PECIOLO
secgdo subcircular

distingdo como no caule

FOLHA

estrutura laminar

- nunca
existem feixes W SECUNDARIA

MONOCOTILEDONEAS
geralmente grande niumero de
feixes semelhantes, sem estrutura
secundaria

DICOTILEDONEAS

geralmente grande niumero de
feixes, feixe central maior, com
estrutura secundaria

GIMNOSPERMICAS
geralmente pequeno nimero de
feixes, com estrutura secundaria




CLASSIFICAGCAO DE TECIDOS

QUANTO A
ORIGEM

M. apicais

M. primarios

Tecidos de

formacao

I
I
I
I
| M. remanescentes
I
I
I
I
I

(MERISTEMAS) ~ JC. suber-
1 M. secundarios

felodérmico

: L
Tecidos definitivos ,T'D' RTIMarios

I
(MADUROS ou I

1 T.D. secundarios
ADULTOS I




CLASSIFICAGAO DE TECIDOS

P.C. palicada
P. clorofilino P.C. encaixado
P.C. lacunoso

P. amilaceo
P. sacarino
P. oleaginoso
P.

P.

Parénquimas

Tecidos P. reserva
essencialmente

elaboradores

aerifero (aerénquima)
aquifero
(hidrénquima)

T.S. epidérmicos ou glandulares

Tecidos
secretores

canais resiniferos
T.S. internos tubos lactiferos
bolsas secretoras

Epiderme
Exoderme

QUANTO
A

% Suber
FUNCAO ‘TP externa zoderme

Tecidos de
proteccio T. absorventes velame
e. pilosas

Endoderme

T.P. interna ..
(periciclo)

Tecidos
essencialmente
mecanicos

C. aristal
C. laminar

Colénquima
Tecidos de
suporte

Fibroso
Escleroso

Esclerénquima

X. primario
X. secundario

Xilema
Tecidos de

transporte

F. primario
F. secundario

Floema







Feixe vascular

©

! epiderme

epiderme
lenhificada

Xilema

floema
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