HISTOLOGIA VEGETAL

Conforme os vegetais foram evoluindo, surgiram estruturas diferenciadas que lhes
possibilitaram adaptar-se ao meio ambiente.

Essas estruturas formam os érgdos das plantas, como: raiz, caule, folha, flor, fruto e
semente. Sdo formados por células diferenciadas que compdem os diferentes tecidos
encontrados no organismo vegetal.

Tecidos, portanto, sdo conjuntos de células vivas ou mortas, diferenciadas
morfologicamente e adaptadas para realizar fungoes especializadas. Todos os tecidos
vegetais tém origem no embrido. Num vegetal completo, distinguimos dois tipos basicos
de tecidos: meristematicos ou embriondrios e permanentes ou adultos.

TECIDOS MERISTEMATICOS OU MERISTEMAS

Também chamados de tecidos jovens ou embriondrios, sdo formados por células
indiferenciadas responsdveis pelo crescimento do vegetal. Todos os tecidos
diferenciados ou permanentes tém origem a partir dos meristemas. Os meristemas
sdo divididos em dois grupos: meristemas primarios e secundarios.

Meristemas Primarios (crescimento em altura)

S3o tecidos formados por células indiferenciadas, a partir da multiplicacao das células
do embrido, que promovem o crescimento longitudinal ou em altura de um vegetal.
Na raiz esse meristema localiza-se na zona lisa e no caule na regiao das gemas ou
brotos (apice).

Quando se observa uma célula meristematica ao microscépio, nota-se que ela tem
tamanho reduzido em relacdo a outras células da planta; sua parede € delgada, o nicleo
ocupa posicao central e o citoplasma apresenta diversos vaclolos pequenos. Essas
caracteristicas identificam uma célula como sendo indiferenciada ou embrionaria.

Vacuolos Vacuolo
Parede Parede
Fina espessa
Nucleo Nucleo

Célula Meristematica Célula Adulta
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Células oriundas do meristema, situadas a
uma pequena distancia do dpice, comecam
a apresentar modificagbes na estrutura e
na funcao, caracterizando o processo de
diferenciacao celular. A primeira etapa da
diferenciacdo consiste na entrada de agua;
0s pequenos vacuolos fundem-se, formando
um grande vacuolo central. A célula sofre
distensao, tendo um significativo aumento de
volume; isso contribui para o maior aumento
de tamanho na planta. Posteriormente, ha
deposicao de materiais na face interna da
parede, que se torna mais espessa.

O inicio da diferenciacao. Em A, grupo de células
meristematicas; B representa células pouco
diferenciadas que sofreram distensao.

Os principais meristemas primarios estdo mostrados no quadro a seguir:

Dermatogénio ou

Formara a epiderme (tecido de revestimento das partes tenras).

protoderme
Periblema ou meristema Formard os tecidos da casca ou cdrtex do vegetal (camada grossa
fundamental mais superficial da estrutura de caules e raizes).

Pleroma ou procdmbio

Formard o cilindro central ou estelo. Dentro do cilindro central estdo
os tecidos de conducao: xilema e floema.

Caliptrogénio

E exclusivo da raiz; formard a coifa ou caliptra, (células que
protegem a ponta a raiz).

Meristemas Secundarios (crescimento em espessura)

Sdo formados pela desdiferenciacao de células adultas. Promovem o crescimento em
espessura de caules e raizes. S3o dois 0s meristemas secundarios:

Felogénio Ocorre no cértex, originando o suber para fora e a feloderme para dentro.

Cambio Ocorre no cilindro central, originando o floema para fora e o xilema para dentro.

OBSERVACAO: Chamamos

de Periderme ao conjunto do:

felogénio, feloderme e suber

que forma a casca secunddria
do vegetal.

Felogénio

Xilema

Cambio

Suber

A disposicado dos principais tecidos num tronco de drvore.
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TECIDOS PERMANENTES
Tecidos de Revestimento

Também chamados de tecidos tegumentdrios, sdo aqueles que revestem as partes
externas de uma planta.

Caracterizam-se por apresentarem pouca permeabilidade ao ar e a dgua, sdo maus
condutores de calor e protegem a planta contra variacoes bruscas de temperatura. Os
tecidos de revestimento apresentam trés funcdes principais:

» protecao contra agressoes, desidratagao e variagao de temperatura;

» trocas gasosas efetuadas com o meio em que se encontram;

» absorcao de dgua e nutrientes do solo.
Ha dois tipos principais de tecidos de revestimento, a epiderme e o suber ou cortica.
Epiderme

A epiderme, bastante delgada, recobre folhas e partes jovens do caule e da raiz. A
epiderme de uma folha é fina, porque normalmente apresenta uma Unica camada de
células, ou seja, € uniestratificada. Além disso, as células epidérmicas em geral sdo
aclorofiladas. Isso € vantajoso, pois permite a entrada de luz empregada na fotossintese,
que ocorre no parénquima. Por outro lado, a pequena espessura da epiderme tem como
desvantagem a facilidade de perda de dgua para a atmosfera. Isso é contornado pela
presenca de uma cobertura impermeadvel, a cuticula, constituida por cutina ou cera.

A epiderme das plantas € dotada de varios anexos, como por exemplo:
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» cuticula: presente principalmente em drgdos
aéreos, contribui  na reducdo da transpiracdo. E a
camada impermeabilizante.

' Calula da
Cuticula piaerme

» aculeos: sdo estruturas pontiagudas da epiderme D ticuln om célutes opiaérmicas |
de caules, empregadas como defesa; aparecem, por SaielckuRd TR IEiln

exemplo nas roseiras.

KACWGO ye » pelos: formacdes com funcoes
variadas  (absorventes, urticantes,
disseminadores, etc). A funcao

principal dos pelos é aumentar a
superficie da célula.

das folhas relacionadas com as trocas gasosas da Ostiolo
respiracao e fotossintese, além da transpiracdo.

PN . .~ , .. Célula-guarda
» estomato: diferenciacoes de células epidérmicas

» papilas: pequenas saliéncias das células da célulaanexa f\/

. . . . ou subsidiaria
epiderme, preferencialmente da epiderme superior n .
, . Estomato (vista frontal)
das pétalas, conferindo-lhes aspecto de veludo. Sua

funcao é atracdo de agentes polinizadores.

» hidatédios: também chamados de estdmatos
aquiferos, relacionam-se com a gutacdo ou sudacdo.
Localizam-se nos bordos de certas folhas.

s
Sub
uber Estrutura de um hidatédio

Ja o suber é bastante espesso, envolvendo partes mais velhas do caule e da raiz, onde
ocorre crescimento em espessura. Na realidade, quando a raiz ou o caule crescem em
espessura, sua epiderme é rompida, sendo substituida pelo suber. Trata-se de um
tecido constituido por vérias camadas de células mortas (pluriestratificado), geradas a
partir da atividade do felogénio.

As células do felogénio dividem-se para dentro e para fora. Internamente diferenciam-
se num tipo de parénquima denominado feloderme. Ja as células formadas para fora



diferenciam-se em sUber; neste processo a parede tem grande deposicdo de suberina,
uma substancia impermeavel, provocando a morte das células. Todo o seu interior fica
cheio de ar, que atua como um isolante térmico.

Slber, felogénio e feloderme constituem a periderme da planta.

A periderme do caule ou da raiz acaba, entao, substituindo a antiga epiderme que
recobria o drgdo. Nos locais da epiderme onde existiam estomatos, o suber passa
a apresentar pequenas fendas denominadas lenticelas, que chegam a ter alguns
milimetros de comprimento. Sua funcdo também € de realizar trocas gasosas, porém
ndo sdo capazes de regular a abertura ou fechamento, como ocorre com os estomatos.
Muitas arvores, como o eucalipto, quando crescem em espessura, descartam parte de
seu suber e outros tecidos. As placas de cascas descartadas constituem o chamado
ritidoma.

Lenticela

Ritidoma em caule de goiabeira

TECIDOS DE SUSTENTACAO

As células desses tecidos possuem paredes espessadas devido ao depdsito de
substancias como lignina ou celulose, por isso sdo mais resistentes. Sao responsdaveis
pela sustentacdo em varios drgdos da planta.

TECIDO CARACTERISTICA FUNGCOES LOCALIZAGAO

Células vivas, com ou Resisténcia e Caules novos, peciolos

Colénquima . - P
a sem clorofila flexibilidade e pedunculos.

Parte velha das plantas. Estd ligado aos
Sustentacdo | tecidos condutores e nervuras; aparece
e protecao em carocos de frutos, na polpa e na

casca do coco.

Células mortas,
Esclerénquima | impregnadas de lignina
(escleridios e fibras)

Colénquima

O colénquima é encontrado no peciolo das folhas e partes jovens de caules. Trata-se de
um tecido vivo, com células muitas vezes tendo contorno hexagonal, o que permite um
encaixe entre células vizinhas. E comum a deposicdo de celulose na parede interna das
células. A celulose garante a sustentacdo, preservando a flexibilidade do érgao.

Histologia Vegetal
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Reforco de
Celulose

Células do colénquima (corte transversal) Células do colénquima (corte longitudinal)

Esclerénquima

O esclerénquima é um tecido morto, com células apresentando grande deposicdo de
lignina em sua parede. A lignina € uma substancia de grande rigidez. Ha dois tipos
principais de células do esclerénquima: fibras e escleritos. As fibras sdo células
longas e delgadas, os escleritos tém aspecto mais irregular. Essas células aparecem
acompanhando os tecidos de conducao; em cascas de sementes e frutos e ainda nas
polpas de frutos.

Observacao: Em certas plantas como
o sisal e a juta, os feixes de fibras
esclerenquimadticas  permitem  seu
uso comercial na inddstria téxtil e no
artesanato. No péssego, na azeitona,
no coco e em outros frutos, os escleritos
Esclereideos s30 0s principais responsdveis pela

acentuada dureza do endocarpo

popularmente chamado “caroco”.

TECIDOS PARENQUIMATICOS (PREENCHIMENTO)

Sdo encontrados em praticamente todas as partes da planta. Suas células sdo vivas, com
grande vacuolo e dotadas de plasmodesmos. S3do responsdveis pelo preenchimento de
espacos, pela producdo e armazenamento de substancias e pela fotossintese. Sdo eles:

PARENQUIMAS TIPOS LOCALIZACAO FUNCAO
) cortical cortex
preenchimento ocupar espacgos entre estruturas
medular medula
clorofiliano ou palicddico | abaixo da epiderme superior . - ,
assimilador . - . - realizar a fotossintese
lacunoso acima da epiderme inferior
aquffero caules e raizes de plantas de )
q regides secas armazena agua
reserva serffero raizes e caules de permite a flutuacao
plantas aquaticas pelo acimulo de ar
amilifero érgdos de reserva armazena amido




Parénquima clorofiliano ou assimilador

Suas células apresentam muitos cloroplastos e ocupam o interior de caules jovens e
de folhas. No interior das folhas, esse parénquima costuma se apresentar com duas
disposicoes diferentes:

Epiderme superior

» parénquima clorofiliano palicadico:  comcuticula
possui células alongadas e muito préximas,
justapostas, quase sem espacos entre elas;

Nervura

oyt Parénquima
4% Palicadico
» parénquima clorofiliano lacunoso ou
esponjoso: formado por células com aspecto
mais irregular, de menor tamanho e com  giderme nferior
. com cuticula

menos cloroplastos; apresenta espacos por

onde circulam gases e vapor de dgua.

Parénquima
— Lacunoso

Parénquima assimilador ou clorofiliano

Parénquima de reserva ou armazenamento

Pode armazenar diversos tipos de materiais. O
parénquima amilifero armazena amido, sendo
encontrado, por exemplo, na semente de arroz e na
raiz de mandioca. J4 o parénquima aquifero apresenta
grande quantidade de dgua, sendo comum nas
cactaceas. Por outro lado, o parénquima aerifero
ou aerénquima € bem desenvolvido em plantas
flutuantes, tais como a vitéria-régia e o aguapé.

Parénquima amilifero (de reserva)

Parénquima de preenchimento

Todos os parénquimas apresentam a funcdo de preenchimento independentemente
de outra funcao que venham a desenvolver, ocupam os espacos deixados pelos demais
tecidos. Em caules podemos encontrar dois tipos de parénquima: cortical (mais externo) e
medular (mais interna).

TECIDOS DE CONDUCAO OU TRANSPORTE

Sédo tecidos que tém como fungdo a conducdo de seiva e porisso sdo também chamados
de tecidos vasculares.

Xilema ou Lenho

E um tecido morto que conduz seiva bruta ou inorgénica (dgua e sais minerais) desde a raiz até
as folhas, para que possam ser utilizadas na fotossintese.

Constituido por células alongadas e cilindricas dotadas de paredes reforcadas que
morreram durante a diferenciacdo e ficaram ocas, formam um sistema continuo
ascendente onde se observam os seguintes elementos:
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» Elementosdevaso:suascélulascaracterizam-
se por apresentar reforcos de lignina. Nas
gimnospermas e pteriddfitas encontramos apenas
as traqueides. Nas angiospermas encontramos
traqueides e os elementos de vaso (estruturas mais
especializadas).

Depdsito
de Lignina

» Parénquima lenhoso: formado  de
células vivas responsdveis pelo transporte e
armazenamento de substéncias energéticas.

Forma as tilas, cuja fungdo € obstruir parcial ou U AL T

totalmente os vasos lenhosos. Essas tilas sdo formacoes irreversiveis.

» Fibras de esclerénquima: sdo células lignificadas, mortas situadas junto aos
vasos para sustentd-los.

Floema ou Liber

E um tecido vivo que conduz a seiva elaborada ou organica (dgua e glicose) desde as
folhas até as raizes. Apresenta na sua formacao, células cilindricas e vivas. No floema,
encontramos os seguintes elementos:

» Elementos de tubos crivados: sdo células vivas que sofrem diferenciagao, sem
contudo morrerem por isso. Os tubos crivados sao formados pela sobreposicao
dessas células, que apresentam nas paredes transversais, grande niimero de poros,
que Ihes confere um aspecto de crivo daf receberem o nome de placas crivadas.

» Células anexas ou companheiras: estdo ligadas diretamente aos tubos crivados
através de plasmodesmos. S3o células vivas responsaveis pelas fungdes metabdlicas
para os tubos crivados, que perdem algumas de suas organelas e o nucleo durante
a diferenciacao.

» Parénquima liberiano: constituido por células vivas que envolvem os vasos
liberianos. Sua funcdo é de reserva.

» Fibras esclerenquimaticas: com a funcdo de sustentar e proteger; as fibras de
esclerénquima sao células mortas, alongadas dispostas junto aos vasos.

; Vase Liberiano

OBS.: Nos tubos crivados c

antigos ou nao funcionais

por tempo limitado, os crivos

sdo obstruidos por calose
(depédsitos de carboidrato) que
pode ser removida quando as |
condicdes forem favordveis ao |
funcionamento desses tubos. \
Esse acimulo de calose nos vasos

de floema é chamado callus.

H Placa Crivada

Célula Companheira

Vaso liberiano mostrando as células companheiras e placas crivadas



TECIDOS DE SECRECAO OU GLANDULARES

Séo tecidos ligados a eliminacdo de restos do metabolismo celular, substancias que
evitam o apodrecimento, ou ainda secretam substéncias com objetivo de atrair ou
afastar animais. As secrecdes sdo produzidas no citoplasma das células, as quais
geralmente se localizam entre os parénquimas ou como diferenciagoes da epiderme.
Os mais importantes sao:

Células Secretoras

S3o células isoladas encontradas no meio dos tecidos de preenchimento e secretam
restos do metabolismo da célula. Um importante exemplo de secrecdo de algumas
plantas € o célcio, que forma cristais de calcio.

Esses cristais podem apresentar formas estreladas, chamados entao de drusas, comum
em tomates, ou ainda formarem agulhas de cristais, sendo chamados de rafides, como
ocorre por exemplo em células de repolho. Existem ainda os cistélitos, em forma de
carbonato de calcio, presos por um filamento de celulose proveniente da parede celular,
comum em seringueiras.

Bolsas Secretoras

E o conjunto de vérias células secretoras que definem um espaco, onde as substancias
sao armazenadas. Alguns alcaloides podem ser encontrados nessas bolsas, como
o café da cafeina, a morfina da papoula, a estricnina da noz-moscada, a nicotina do
tabaco, entre outros. Atuam na protecao contra predadores.

Vasos Lactiferos

S3o canais que secretam o latex, uma substéncia leitosa antisséptica, cicatrizante e
evita o apodrecimento do vegetal. Esses canais sao formados pela uniao de diversas
células (sincicio), as quais perdem a parede de separacao, por isso sdo estruturas
intracelulares. E caracteristico de angiospermas. O l4tex é bastante usado na industria
da borracha.
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Vasos Resiniferos

Esses vasos sao comuns em gimnospermas
e sao estruturas formadas entre células,
portanto sdao intercelulares. Da mesma
forma que o latex, a resina funciona como
substancia antisséptica, cicatrizante e evita
0 apodrecimento vegetal. Em contato com
o ar, se solidifica transformando-se em um ;
desinfetante. E bastante usado na indUstria ResIlCIIRINHSIS P
de incenso e mirra.

Pelos Glandulares

Sao anexos da epiderme, uniou pluricelulares.
Eliminam substancias aromaticas das folhas,
flores e caules, que atraem animais para a
polinizacdo. Outras eliminam substancias
tdxicas, como € o caso da urtiga e do caule do
tomate, secretando substancias alergénicas.

Nectarios

Produzem o néctar, uma substéncia rica em
aclcares que atrai os animais polinizadores.
Os nectdrios sdo encontrados principalmente
em flores.

Glandulas Digestivas

Estdo presentes em folhas de plantas
insetivoras (“carnivoras”). Produzem enzimas
digestivas destinadas a atrair e digerir o
corpo de pequenos animais. Desses animais,
a planta retira principalmente o nitrogénio,
um importante elemento para compor os
aminodcidos e posteriormente suas proteinas.
Esses vegetais utilizam essa digestao como
complemento alimentar, pois realizam o
processo fotossintético normalmente.

Sl g8 =
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Hidato’dios = : : Planta carnivora — Drosera sp

(observe a secrecdo de enzimas)

Também chamados de estdmatos aquiferos, pois eliminam dgua (seiva bruta) em forma
liquida. Realizam a gutacao ou sudacao. Essas estruturas encontram-se na epiderme
de folhas.



