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TECIDOS MERISTEMATICOS

Logo ao germinar, uma semente mostra na extremidade do cauli-
culo e da radicula um tecido, o meristema primordial, responsavel
pelo crescimento, cujas células estdo em continuas mitoses. Na regido
vizinha ao meristema, subterminal, ja sao visiveis as células em alon-
gamento e logo depois a de diferenciacéo, pois aparecem diferentes
tipos celulares como, por exemplo, os primeiros vasos condutores, na
regido central, tanto do caule quanto da raiz.

As células meristematicas sdo pequenas, de ntcleo grande e
profundamente indiferenciadas, sendo capazes de se multiplicar de
maneira indefinida, o que garante o crescimento ilimitado da planta,
bem como sendo capazes de se diferenciar em qualquer outra célula
do vegetal. Diz-se, entdo, que as células meristematicas sdo totipo-
tentes. Alids, como é possivel desdiferenciar qualquer célula adulta
em meristematica, que depois pode se rediferenciar em qualquer
outra célula adulta, pode-se dizer que todas as células vegetais sdo
totipotentes. E evidenciado em mecanismos de culturas de tecidos,
a partir dos quais se podem obter clones vegetais a partir de um gru-
po de células quaisquer.

Células meristematicas sdo dotadas de uma parede celular del-
gada e elastica, denominada parede celular primaria, o que fa-
cilita bastante o alongamento e a divisao celular. Em células adultas
bem diferenciadas, a parede celular é bastante espessa e rigida, sen-
do denominada parede celular secundaria. As células meristemati-
cas também sdo caracterizadas por possuirem varios vacuolos
pequenos, invisiveis ao microscépio Optico. Esses pequenos vacuo-
los coalescem, se juntam, formando um vacuolo de suco celular

grande e Unico em células vegetais adultas.

MERISTEMAS PRIMARIOS

O meristema primordial logo se organiza em trés ou quatro grupos
de tecidos denominados agora de meristemas primarios. Esses sdo
os responsaveis pelo crescimento longitudinal (em comprimen-
to) da planta. Eles se localizam nas regides apicais da planta: apice
do caule e sub-apice da raiz.

O apice da raiz € ocupado por um tecido especial denominado



coifa ou caliptra, que protege o meristema subapical ra-
dicular do atrito com o solo durante a penetragéo da raiz no
mesmo. Isso é fundamental para a sobrevivéncia das células
meristematicas, uma vez que sdo pequenas e de parede celu-
lar fina, sendo, pois, muito frageis, o que as faria ser facilmente
destruidas por esse atrito. Assim, ele é subapical, estando lo-
calizado logo abaixo do apice radicular.

O meristema apical caulinar dispensa a coifa porque
cresce em contato com o ar, sendo o atrito desprezivel. Assim,
ele é realmente apical, uma vez que nao tecidos mais externos
a ele no apice caulinar.

S&o meristemas primarios:

- Protoderme ou dermatogénio (mais externo): for-
ma o sistema de revestimento primario, correspondente a
epiderme.

- Meristema fundamental ou periblema (médio): for-
ma o sistema fundamental, correspondente aos tecidos
de sustentagao, colénquima e esclerénquima, e aos te-
cidos de assimilagdo e reserva, parénquimas. Os tecidos
fundamentais se localizam principalmente na casca ou
cortex de raiz e caule.

- Procambio ou pleroma (mais interno): forma o siste-
ma vascular, correspondente aos tecidos de condugao,
xilema e floema. Os tecidos de condugéo se localizam
na medula ou estelo ou cilindro central de raiz e caule.

- Caliptrogénio: encontrado somente na raiz, é
responsdvel pela formag&o e continua renovacédo da coi-

fa ou caliptra.

Ao se diferenciarem, os meristemas primarios ddo origem
aos tecidos adultos ou tecidos permanentes primarios:
epiderme, colénquima, esclerénquima, parénquimas,
xilema e floema. Entre o xilema e o floema, permanece te-
cido meristematico indiferenciado com o nome de cambio

(intra) fascicular.

MERISTEMAS SECUNDARIOS

Em raizes e caules de plantas adultas de gimnosper-
mas e da maioria das angiospermas dicotiledoneas (ex-
cetuando-se as dicotiledoneas herbaceas, de pequeno
porte), parénquimas sofrem desdiferenciagao e dao ori-
gem a meristemas secundarios, denominados felogénio e
cambio interfascicular. O cambio (intra) fascicular volta
a ter atividade meristematica como meristema secundario.

Os meristemas secundarios sdo responsaveis pelo

crescimento transversal (em espessura) de raizes e caules
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de plantas adultas em alguns grupos vegetais (eu vou citar
de novo porque eu quero € que vocé decore mesmo: gimno-
spermas e a maioria das angiospermas dicotiledéneas, com
excegdo das dicotiledéneas de pequeno porte). O cresci-
mento secundario também pode ocorrer em algumas poucas
monocotileddneas (géneros Dracaena, Yucca e Alloes).

Sao meristemas secundarios:

- Felogénio ou cambio suberégeno: derivado do
parénquima cortical (do cortex, regido mais externa)
de caule e raiz, origina suber para fora e feloderma para
dentro. Juntos, suber, felogénio e feloderma constituem
aperiderme, que substitui a epiderme como tecido mais
externo da planta, constituindo o sistema de revesti-
mento secundario.

- Cambio interfascicular: derivado do parénquima
medular (da medula, regido mais interna) de caule e raiz,
origina mais xilema e mais floema, denominados ago-
ra xilema e floema secundarios. O cambio interfascicular
tem esse nome porque se forma entre grupos de tecidos
condutores, formados por xilema, floema e cambio (in-
tra) fascicular (dentro do espago entre xilema e floema).
O cambio interfascicular acaba se unindo ao cambio
fascicular, que retoma a atividade meristematica para
produzir mais xilema e floema secundarios, organizando
juntos um anel continuo de cambio naraiz e no caule

da planta adulta.

Ao se diferenciarem, os meristemas primarios ddo origem
aos tecidos adultos ou tecidos permanentes secundari-

os: stiber, feloderme e xilema e floema secundarios.

Folhas, flores, frutos e sementes nunca dispdem
de meristemas secundarios, sempre possuindo estrutura

primaria.

Se as células meristematicas mostram uma permanente
capacidade de efetuar as mitoses, promovendo um continuo
crescimento, o tecido € chamado meristema primario.

Se ao contrario eles passam por um periodo sem mitoses,
retomando essa capacidade de crescimento em certos perio-

dos, falamos em meristemas secundarios.
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TECIDOS ADULTOS OU PERMANENTES

A partir dos meristemas, diferenciam-se os muitos tecidos vegetais, os chamados tecidos adultos ou permanentes, alguns
bastante especializados para uma Unica fun¢ao, podendo até se constituir em tecidos mortos.

Os tecidos permanentes podem ser agrupados em 3 sistemas, de acordo com a fungao desempenhada:

- Sistema de revestimento, tegumentar ou de protegao: compreende os tecidos mais externos da planta; na estrutura
primaria, corresponde a epiderme, na estrutura secundaria, corresponde a periderme (conjunto de suber, felogénio e
feloderme).

- Sistema fundamental: compreende os parénquimas (tecidos de preenchimento, assimilagdo e reserva) e o colénqui-
ma e o esclerénquima (tecidos de sustentag&o).

- Sistema vascular (ou cambial): compreende os tecidos de condugao, xilema e floema, bem como os cambios que ddo

origem a eles.

1. SISTEMA DE REVESTIMENTO

Os tecidos de revestimento ou tegumentares abrangem a epiderme e todas as suas estruturas anexas, responsaveis pela
protecdo dos varios 6rgdos da planta. Suas células tém paredes celulésicas resistentes e impermeaveis pela impregnagdo de
varias substancias ou camadas depositadas nas suas superficies externas. Assim, ha cuticula de cutina nas folhas, um lipidio que
reduz a transpiracéo; suberina, um outro lipidio nas camadas externas dos caules de plantas de climas aridos.

Folhas da carnauba, frutos (ameixa, maca, uva) e caule da cana-de-agucar acumulam ceras, também impermeabilizantes, que
reduzem a transpiragdo e a estagnacgdo de agua. Ha ainda impregnagao de célcio e silicio, que torna as folhas duras, de bordas
cortantes, caso da cana, capim-navalha e outras.

Formam o sistema de revestimento a epiderme e a periderme.
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1.1. EPIDERME

A epiderme ¢ o tecido superficial da planta em sua estrutura primaria. Assim, recobre raiz e caule de plantas jovens e
de plantas adultas sem crescimento secundario, e folhas, flores, frutos e sementes de todas as plantas de todas as
idades.

E um tecido uniestratificado, permeavel a 4gua e constituido de células fortemente justapostas e desprovidas de clo-
roplastos e clorofila, exercendo importantes fungdes tais como: protegdo mecanica, absorcao, trocas gasosas, protecao contra
transpiracao etc. Essas fun¢cdes podem estar relacionadas a diferenciagdes da epiderme conhecidas como anexos epidérmicos.

Os principais anexos da epiderme sao:

- Cuticula

A cuticula é uma pelicula formada de cutina (substancia lipidica) em folhas, promovendo impermeabilizacéo e impedindo a
perda excessiva de agua por evaporagao. Podemos encontrar associada a cutina, algumas vezes, a cera. Normalmente, a cuticu-
la esta na face superior da folha, que esta mais exposta ao sol, com maiores temperaturas e maior tendéncia a perder agua por
evaporacao. A presenga da cuticula da face superior da folha reduz essa perda de dgua por evaporagao e da sua caracteristica
aparéncia brilhosa.

- Estomatos

Os estomatos sdo estruturas epidérmicas responsaveis por trocas gasosas (entrada e saida de gases como CO:e O:em
fotossintese e respiragao, principalmente a captacido de CO: para a fotossintese) e transpiragcio (perda de agua pela
planta na forma de vapor, o que ajuda na eliminagéo de calor e consequente regulagéo térmica).

Estdo normalmente localizados na inferior da folha, que estd menos exposta ao sol, com menores temperaturas e menor
tendéncia a perder agua por transpiragao quando os estdmatos abrem para captar CO. para a fotossintese.

Cada estémato é formado por duas células estomaticas ou células-guarda, normalmente reniformes e as Unicas célu-
las clorofiladas da epiderme, que determinam a formagao de uma fenda, o ostiolo. As células ao redor do estémato sdo células
anexas ou subsidiarias, sendo células convencionais da epiderme e, como tal, aclorofiladas.

CELULAS-GUARDA _ 0sTiOLO

Estématos em vista frontal.

- Hidatédios ou Estomatos Aquiferos
Os hidatédios ou estomatos aquiferos sdo semelhantes aos estdmatos, mas agem na gutagado ou sudagéo (perda de

agua pela planta na forma liquida para eliminar excessos de agua do solo e evitar a asfixia das raizes).

Hidatédios na borda das folhas.
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- Tricomas ou Pelos

Os tricomas ou pelos s&o proje¢des alongadas de epiderme, podendo ser formados por uma Unica célula (= pelo unicelular)

ou por varias células (= pelo pluricelular). Dentre as varias fungdes dos tricomas, estdo a absorgédo de agua e sais minerais

em raizes (= pelos absorventes, que aumentam a superficie de absorgéo na regiéo), a prote¢ao térmica (pelo acumulo

de ar como isolante térmico, o que evita temperaturas extremas e, consequentemente, reduz as perdas de agua por

evaporagao, como ocorre em caules e folhas de plantas xerdfitas, adaptadas a ambientes secos), e a secreg¢ao, por exemplo,

de substancias toxicas, como na urtiga.

Pelos secretores em urtiga.

VISTA FRONTAL

Escamas.

Aculeos.
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- Escamas ou Pelos em Escudo

As escamas ou pelos em escudo sdo pelos de grande
superficie, também com funcdo de absorgao (particular-
mente em folhas de plantas epifitas, que vivem sobre
outras plantas sem parasita-las, dependendo da captagéo

de agua da chuva) e prote¢ao térmica.

1.2. PERIDERME

A periderme é o conjunto formado por suber (mais
externo), felogénio (médio) e feloderme (mais inter-
no). E o tecido superficial da planta em sua estrutura se-
cundaria. Assim, recobre raiz e caule de plantas adultas
com crescimento secundario, ou seja, gimnospermas e a
maioria das angiospermas dicotiledéneas.

Com a desdiferenciagcdo do parénquima cortical,
surge o felogénio, cuja atividade de crescimento em es-
pessura (crescimento secundario) produz feloderme,
voltado para dentro, e stber voltado para fora. O crescimen-
to em espessura € de tal modo intenso que destréi a epi-
derme localizada externamente, e o tecido mais externo
da planta passa a ser a periderme (suber, felogénio e felo-
derme).

O suber, também chamado de felema ou cortica, ¢ um
tecido cujas células acumulam em suas paredes celulares um
lipidio denominado suberina. Essa suberina € impermeabili-
zante, o que leva a morte da célula, cujo citoplasma é substi-
tuido por ar. O suber é entdo um tecido suberinizado morto,
impermeabilizante e isolante térmico, devido ao ar acumu-
lado em sua estrutura. Em drvores tipicas da regido medi-
terrdnea denominadas sobreiros (Quercus sober), o suber é
bastante espesso, e dele se extrai a cortica de uso comercial,
por exemplo, para a producao de rolhas.

No suber, abrem-se fendas denominadas lenticelas,
proprias para a realizagdo de trocas gasosas com o meio.
Essas trocas gasosas ndo podem ocorrer diretamente pelo
suber pela sua propriedade impermeabilizante que também

bloqueia a passagem de ar.
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CELULAS MORTAS
SUBERINIZADAS INTERIOR DA PLANTA

Lenticelas. Lenticelas em corte histoldgico.

O felogénio é um tecido nao suberinizado vivo, com caracteristicas semelhantes as do parénquima.

A medida que a planta envelhece, novas camadas de felogénio se formam no parénquima cortical por desdiferenciaco,
resultando na formacdo de uma nova periderme, localizada internamente a periderme mais antiga. Como o suber é impermeabi-
lizante, impede o fluxo de dgua para a periderme mais antiga e externa, que acaba por descamar. Da-se o nome de ritidoma a
periderme que descama devido a atividade de um novo felogénio no cértex, com formagao de um novo suber mais interno. Em

arvores como carvalho e goiabeira, o ritidoma é bastante perceptivel, descamando a medida que o caule cresce em espessura.

A esquerda, ritidoma em carvalho; a direita, ritidoma em goiabeira.

2. SISTEMA FUNDAMENTAL

Os tecidos fundamentais sdo produzidos pelo meristema fundamental e se situam abaixo dos tecidos de revestimento,
tanto no cortex (regido mais externa) como na medula (regido mais interna) da planta. Preenchem espagos, realizam fotossintese,
armazenam nutrientes e sustentam a planta.

S&o do sistema fundamental parénquimas, colénquima e esclerénquima.

2.1. PARENQUIMA

Os parénquimas sio tecidos de células poliédricas e isodiamétricas, isto €, com didametros iguais nas varias direcdes;
sdo vivas e suas paredes celulares ndo tém reforgos. Essas paredes sdo formadas por uma fina lamela média de amilopectina,
situada entre duas camadas mais espessas de celulose. Ai existem muitos pequenos poros, através dos quais finissimas pontes
de citoplasma denominadas plasmodesmos estabelecem ligacédo entre as células vizinhas, facilitando as trocas metabdlicas no

tecido. O conjunto de células que se interligam mutuamente por plasmodesmos se chama simplasto. As células dos parénqui-
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mas possuem vacuolos grandes, bem desenvolvidos.
Segundo as fungbes que realizam, os parénquimas sao
denominados de preenchimento, assimilador, de reserva,

secretor e excretor.

Parénquimas de Preenchimento

Os parénquimas de preenchimento ocupam espacos
entre outros tecidos e formam boa parte da medula (= parén-
quima medular, mais interno) e do cértex (= parénquima
cortical, mais externo) dos caules e das raizes. Sdo bastante
importantes na regeneracao de lesdes, gracas a grande ca-

pacidade de multiplicagao de suas células.

Parénquimas de Assimilagdo ou Clorofilianos ou Clo-
rénquimas

Os parénquimas de assimilacdo ou clorofilianos ou
clorénquimas s3o os responsdveis pela fotossintese nas
folhas e outros érgdos verdes das plantas, sendo, por isso, ri-

cos em cloroplastos.

Parénquimas de Reserva

Os parénquimas de reserva s&o responsaveis pelo arma-
zenamento de substancias diversas, particularmente amido
(parénquima amilifero), agua (parénquima aquifero), ou

ainda ar (parénquima aerifero).

- O parénquima amilifero é encontrado em frutos, caules
(principalmente tubérculos, como em batata-inglesa) e raizes
(principalmente tuberosas, como em batata-doce, mandio-
ca e cenoura). Este parénquima permite a sobrevivéncia do
vegetal em condi¢cdes desfavoraveis, armazenando nutrientes
em seus vacuolos e leucoplastos. Além de amido, em especial
em sementes, o parénquima de reserva armazena também

proteinas, dleos, sacarose e outras substancias organicas.

- O parénquima aquifero tem seus espacos entre células
preenchidos por mucilagem que tem grande capacidade de
armazenar agua. Este tecido é muito encontrado em plantas
epifitas e plantas xerdfitas (adaptadas a ambientes secos),
como as cactéaceas, cujo caule é chamado suculento por re-

ter grande quantidade de agua.

- O parénquima aerifero ou aerénquima apresen-
ta grandes espacos intercelulares, chamados lacunas ou
camaras, por onde circula ar, o que facilita as trocas gaso-
sas, como em plantas de mangue (que possui um solo rico

em agua e pobre em 0:), e a flutuagéo das plantas aquati-
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cas, como o aguapé. Geralmente os espacos intercelulares
comunicam-se com o ar atmosférico através dos estomatos

situados nas partes emersas.

Parénquimas de Secrecgao

Os parénquimas de secreg¢do produzem e acumulam
diferentes substancias, como por exemplo néctar, resinas,
tanino (amargo e adstringente), alcaloides, cristais (de car-
bonato de caélcio, conhecidos como cistdlitos, e de oxalato
de célcio, conhecidos como drusas e rafides), latex, essén-

cias, gomas e muitas outras.

DRUSA RAFIDE

Inclusdes citoplasmaticas.

Essas substancias sdo para a atragdo de animais que fazem
polinizagao e disseminagao de sementes, bem como proteto-
ras. Muitas dessas secreg¢des produzidas pelos vegetais sdo de
grande interesse medicinal e econémico. Essas substancias sdo
extraidas, em larga escala, das flores, sementes, caules, folhas e
raizes de varias plantas nativas ou cultivadas pelo homem.

Alguns importantes exemplos de parénquimas de secregcao

sd0 os tubos resiniferos e os tubos laticiferos:

- Os tubos resiniferos produzem resina, material vis-
Cc0osO que, em contato com o ar, solidifica e fecha ferimentos,
impedindo a entrada de microorganismos e insetos como cu-
pins. A resina endurecida pode originar dmbar, importante no
estudo de pequenos seres pré-histoéricos que morrem aprisio-

nados em ambar e constituem fosseis altamente preservados.

Tome nota:




8 BIOLOGIA

Inseto aprisionado em ambar.

Algumas resinas tém acdo antisséptica e algumas sdo até
comestiveis, como as que sdo usadas na produgdo de xarope de bor-
do (maple syrup), extraido de uma arvore chamada de bordo, tipica da
América do Norte, e comumente chamado de “melago” (mas diferente

do “melago” do Brasil, a base de mel ou de cana-de-agucar).

Folha de bordo e extragdo de xarope de bordo (“melago”).

- Os tubos laticiferos produzem latex, material leitoso que, em contato com o ar, solidifica e fecha ferimentos, impedindo a
entrada de microorganismos e insetos como cupins. Existem plantas que produzem latex toxico como protegao contra agres-

sores. No caso da seringueira, tipica da regido amazonica, o latex é utilizado na produgédo de borracha.

Extracdo de latex de seringueira.
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2.2. TECIDOS DE SUSTENTACAO:
COLENQUIMA E ESCLERENQUIMA

S30 representados pelo colénquima e pelo esclerén-
quima. Esses tecidos tém paredes celulares espessas, re-
forgadas por celulose e, as vezes, lignina (tipo de resina). A
camada reforgcada ¢ uma parede celular secundaria, que
se justapOe a parede celular primdria, de celulose. O lumen
ou espaco central das células fica entdo reduzido. Se o re-
forgo ocorre em toda a extensao da parede celular, esta tor-
na-se impermeavel e impede a troca de materiais, causando
a morte da célula.

O colénquima é representado por células vivas, nucle-
adas, alongadas e com reforgos de celulose nos dngulos
ou apenas em algumas paredes. Quando cortadas trans-
versalmente tém aspecto hexagonal. As células do colén-
quima encontram-se dispostas formando feixes. Elas podem
crescer por distensdo das paredes nos pontos ndo reforca-
dos, o que justifica a presenca desses tecidos em 6rgdos em
crescimento. O colénquima é um tecido bastante flexivel,
sendo encontrado em estruturas jovens como peciolo de
folhas, extremidade de caules, raizes, frutos e flores. Pode ser

comparado a cartilagem dos vertebrados.

ESPESSAMENTO DA
PAREDE CELULAR

Fotomicrografia eletrénica de colénquima.

CITOPLASMA

O esclerénquima consiste em um tecido que, quando
completamente desenvolvido, é formado por células mor-
tas, com paredes celulares bastante espessas, reforcadas
por deposicao de lignina. Ea lignina que, por ser imperme-

abilizante, leva a morte das células, mas as deixam duras e
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bastante adequadas a funcdo de sustentacdo. E um tecido
rigido e inflexivel, sendo encontrado em partes velhas da
planta, nos tecidos de conducgéao e revestindo frutos secos e
sementes. Pode ser comparado ao osso dos vertebrados.

As células do esclerénquima podem ser grandes e alonga-
das, chamadas fibras de esclerénquima, ou pequenas, de
vérias formas, chamadas escleritos ou esclereideos.

As fibras de esclerénquima sio células bem alongadas
(medem de 0,5 a 55 cm), de modo geral associadas aos vasos
condutores, mas também possam esta misturadas a outras
células, principalmente nas folhas de certas plantas. Com
frequéncia, as fibras de esclerénquima, que se apresentam
agrupadas em feixes nas folhas acabaram sendo de interesse
econdmico, fornecendo as fibras de linho, sisal, juta etc.

Os escleritos ou esclerideos sdo células ramificadas,
com muitos prolongamentos e encontrados em folhas, nas
polpas de frutos e nas cascas de muitas sementes. As "pe-
drinhas" que mastigamos em peras sdo esclereideos.

De modo geral, o colénquima é de localizagdo periférica e
muitas vezes misturado as células do parénquima de preen-
chimento. O esclerénquima pode localizar-se tanto na perife-
ria como em regides internas do érgdo e, nesse caso, encon-

tra-se associado aos feixes formados pelos vasos condutores.

3. SISTEMA VASCULAR OU
CAMBIAL

Os tecidos condutores transportam as substancias que
devem ser trocadas entre os varios 6rgédos das plantas. Suas
células estdo organizadas em feixes vasculares, os feixes libe-
ro-lenhosos, nos quais predominam os vasos lenhosos ou
xilema (condutores da seiva bruta) e os vasos liberianos ou
floema (condutores da seiva elaborada). Sabemos que a seiva
bruta ¢ a solugdo de agua e sais absorvida pelas raizes, e a
seiva elaborada ¢ uma solugao organica com produtos da
fotossintese, particularmente sacarose, e outras substancias
que é distribuidas para nutrir os outros 6rgéos da planta.

Num feixe vascular ha, entdo, além dos vasos lenhosos e
liberianos, as fibras de sustentagéo, as células parenquimati-
cas e um meristema chamado cambio fascicular, que produz
novas células condutores. Nos feixes das monocotiledoneas,
ndo ha esse cambio.

As células do tecido condutor sdo de varios tipos, mas
apresentam-se reunidas em dois grupos, que recebem o
nome genérico de lenho ou xilema e liber ou floema. As célu-
las efetivamente condutoras da seiva superpdem-se, forman-

do longos tubos continuos ou interrompidos por septos trans-
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versais perfurados. Dai serem chamados vasos condutores.

3.1. XILEMA OU LENHO

No xilema, condutor de seiva bruta, os Unicos elementos condutores siao os elementos de vasos ou traqueias e os
traqueides. Nesses elementos condutores, os reforgos de lignina em anéis ou espirais fazem lembrar a traqueia dos vertebra-
dos. Tais reforgos podem dar diferentes aspectos aos vasos condutores, que sdo entdo definidos como anelados, espiralados,
escalariformes, reticulados e pontuados. Existe um amplo espago interno, o limen, que permite o deslocamento de um grande
volume de seiva bruta.

Durante sua formacao a partir do procambio, as células formadoras do xilema inicial secretam lignina, que se deposita in-
ternamente a parede celular. A secrecao de lignina ocorre em regides especificas da membrana, formando anéis ou hélices
rigidas, que evitam o colapso da parede da célula e permitem que os vasos se alonguem durante o crescimento em extensao
da planta. A diferenciagdo da célula se completa com a morte e o desaparecimento do conteudo celular, restando apenas a
parede; a célula vazia é entdo chamada de elemento traqueal. O conjunto desses primeiros elementos condutores de seiva
bruta recebe a denominacgéo de protoxilema. Mais tarde, células do procadmbio localizadas internamente ao protoxilema déo
origem ao metaxilema. O protoxilema e o metaxilema, por se diferenciarem diretamente do procambio, constituem o xile-
ma primario. Mais tarde, nas plantas com crescimento secundario, novo xilema é produzido pela atividade de meristemas
secundarios, cambio fascicular e cAmbio interfascicular, apresentando grande crescimento em espessura e caracterizando
o xilema secundario.

Os elementos traqueais em gimnospermas em geral séo os traqueides, mas em gimnospermas gnetofitas, ocorrem também
os elementos de vaso. Em angiospermas, ocorrem traqueides e elementos de vasos (ou traqueias). Tanto traqueides como
elementos de vaso dispdem-se em fileiras ao longo do eixo longitudinal da planta, comunicando-se através de suas extremi-
dades, onde ha espacos para a passagem de seiva, e constituindo-se entdo em tubos.

Os traqueides conservam as paredes transversais das células que os originaram. Nas paredes celulares transversais que
separam traqueides consecutivos, ocorrem estruturas bem caracteristicas, chamadas pontuag¢oées, onde ndo houve deposi¢cao
de lignina. Assim a seiva atravessa as paredes celulares transversais nos traqueides por essas pontuag¢des. Cada pontuagao tem
um poro no centro de uma saliéncia circular da parede da célula. Ao redor desse poro, observa-se na lamela média um pequeno
espessamento, o toro, que mantém a area da pontuacdo sempre aberta para permitir a passagem da seiva bruta.

Os elementos de vasos (ou traqueias) apresentam grandes perfuragdes nas extremidades das células, resultantes da
total desintegracao das paredes transversais que separam células consecutivas, ndo havendo lignina, parede celular ou sequer
membrana plasmatica.

Devido as pontuagdes encontradas nos traqueides serem muito estreitas, bolhas de ar eventualmente encontradas na seiva
podem promover obstrugdo dos vasos. Nos elementos de vaso esse risco é bastante diminuido porque as perfuragdes sdo bem
mais amplas, uma vez que simplesmente nao parede celular entre as células, dificultando a obstrucao dos vasos por bolhas de
ar.

Os vasos lenhosos no xilema sdo compostos por trés conjuntos de

PERFURAGAQ PONTUAGOES estruturas:

A

- Traqueideos / elementos de vaso (ou traqueias): célu-

T — las mortas, diretamente ligadas a condugéo da seiva bruta;

caracterizam-se por apresentar reforgos de lignina.

- Parénquima lenhoso: localiza-se junto aos vasos lenhosos
formando os raios medulares. E constituido por células vivas
pouco diferenciadas, cuja funcdo é armazenar substancias e

preencher espagos.

2 - Fibras esclerenquimaticas: células mortas, lignifica-
ELEMENTO DE VASO . . . .
OU TRAQUEIA TRAQUEIDED das, que se situam junto com os vasos, com a finalidade de sus-

Elementos de vaso e traqueides; note as diferengas entre tentagéo.
perfuragdes e pontuagdes
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As células do parénquima lenhoso que circundam os va-
sos podem mostrar uma atividade especial quando os vasos
sdo velhos ou sofrem ferimentos. O protoplasma delas forma
saliéncias que penetram pela parede dos vasos e crescem
até provocar uma total obstrugdo do lumen. Tais expansdes,
as tilas, péem fora de fungédo os vasos. Assim, esses vasos
lenhosos mais velhos passam a desempenhar apenas um
papel de sustentagcdo mecanica. Nas plantas com cresci-
mento secundario, quando adultas, o esclerénquima deixa
de ser o principal tecido de sustentagao, cedendo seu papel
a esse xilema envelhecido. Num caule, isto ocorre na regido
mais central, que se torna muito rigida e compacta, constitu-
indo o chamado cerne, que corresponde & madeira. Apenas
o lenho mais periférico, que € mais novo e produzido pelos
meristemas secundarios, permanece funcional, constituindo
o chamado alburno. Tilas podem se formar também para
isolar microorganismos que estdo no xilema, evitando sua

disseminacao pela planta.

- Cerne: xilema central envelhecido em plantas com
crescimento secundario, tendo sua luz obstruida por
tilas; forma a madeira e se constitui como o principal
elemento de sustentacao na planta adulta;

- Alburno: xilema periférico mais novo e funcional
em plantas com crescimento secundario; constitui-se

no elemento de condugao de seiva bruta.

3.2. FLOEMA OU LIiBER

No floema, condutor de seiva elaborada, os unicos
elementos condutores sdo as células crivadas e os tubos
crivados. Eles se formam pela superposigédo de células vi-
vas, alongadas, de paredes finas e sem lignificacdo. As
paredes transversais entre células consecutivas do floema
nado sao completamente dissolvidas, ficando com um aspecto
caracteristico de crivos, como um chuveiro. Uma placa criv-
ada permite a total continuidade de matéria viva entre duas
células superpostas, uma vez que, pelos seus poros, o proto-
plasma emite filamentos de ligagédo entre elas.

Durante a diferenciagdo das células crivadas e dos tubos
crivados, a partir do procambio e proximo ao protoxilema,
ocorre desintegragdo e desaparecimento do nucleo, da mem-
brana vacuolar (tonoplasto), dos ribossomos do complexo de
Golgi e do citoesqueleto. No citoplasma, restam apenas reti-
culo endoplasmatico liso, mitocondrias e alguns plastos. A
seiva elaborada é entdo o préprio conteldo dos vacuolos dos

tubos crivados, que passa a ser conduzido de uma célula a
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outra. Trata-se basicamente de uma solugdo organica, onde predominam agucares solUveis, particularmente sacarose.

Apesar da perda do nucleo e dos ribossomos, as células crivadas e os tubos crivados conseguem manter-se vivos porque
estdo intimamente associados a um tipo especial de célula parenquimatica que Ihes fornece proteinas e outras substancias
necessarias ao metabolismo. Essas células, bem apropriadamente chamadas de células companheiras, mantém vivos os ele-
mentos condutores do floema, o que é essencial para a condugao da seiva elaborada, que, como dito, é o préprio protoplasma
dos elementos condutores.

Em gimnospermas, ocorrem células crivadas, enquanto que em angiospermas ocorrem tubos crivados. A diferenca
entre células crivadas e tubos crivados esta no diametro dos crivos. Em células crivadas ha poucos crivos e de didametro
menor, enquanto que em tubos crivados existem dreas com grande concentragdo de poros, sendo estes de diametro maior e
constituindo-se em placas crivadas. Essas placas crivadas, exclusivas de tubos crivados, sdo interpretadas como uma maior

especializagdo para a condugédo de seiva em relagdo as células crivadas.

PLACA ELEMENTOSDE TUBOS
CRIVADA CRIVADOS

CELULA
COMPANHEIRA

Tubos crivados e células companheiras.

Os vasos liberianos do floema sdo compostos por quatro estruturas:

- Células crivadas / tubos crivados: células vivas, anucleadas, cujas membranas de separagéo, entre um vaso e outro, séo perfuradas por poros,
formando a placa crivada.

- Células companheiras: células vivas, com ntcleo volumoso, sem placas crivadas, ligadas diretamente aos tubos crivados através de plas-
modesmos. Servem para manter os tubos crivados, uma vez que estes sdo anucleados.

- Parénquima liberiano: formado por células vivas, junto aos vasos liberianos com fungéo de reserva.

- Fibras esclerenquimaticas: células mortas, lignificadas, com fungéo de sustentacéo.

Nos vasos ja velhos ou temporariamente ndo funcionais, como durante um inverno rigoroso, a seiva elaborada nédo pode cir-

cular, uma vez que os poros das placas crivadas sdo obstruidos pelo acumulo de um carboidrato especial, a calose.
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