Aula

CRESCIMENTO

META

Entender o crescimento primario e secundario nas plantas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
identificar os processos de crescimento nas plantas.

PRE-REQUISITO

Conhecer nogdes de divisdo, alongamento e diferenciagdo celular.

(Fonte: http:/ /www.flores-online.com).
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INTRODUCAO

Em todo organismo vivo se realizam sinteses de compostos quimicos
com base nos nutrientes recebidos e em fenémenos de degradagao ener-
gética produzidos pelo consumo vital. Quando os primeiros, anabolicos,
superam a intensidade dos segundos, catabdlicos, o organismo vive um
processo conhecido como de crescimento.

Chama-se crescimento todo acréscimo das dimensdes (volume, altu-
ra, peso) e fungbes em geral de um organismo, a partir dos processos de
divisao celular.

Os vegetais evolutivamente menos desenvolvidos (algas, fungos, mus-
gos) crescem mediante mitoses nao localizadas. Nas plantas superiores
(vasculares), o crescimento ocorre a partir de tecidos jovens em que as
unidades celulares ainda nao se diferenciaram e denominam-se meriste-
mas. O processo é determinado por fatores externos, como o clima ou a
disponibilidade de nutrientes, e por fatores endégenos, como a produgao
de hormonios vegetais (por exemplo, auxina ou acido giberélico).

Em todas as plantas se registra um crescimento primario longitudinal
em que intervém os meristemas situados nas extremidades de raizes e
brotos. A medida que se forma um novo tecido, por divisao das células
meristematicas, as partes mais afastadas dessa zona terminal se diferen-
ciam em tecidos especializados como o lenho ou xilema, que transporta
agua das raizes para as folhas, e o liber ou floema, que carreia alimentos
no sentido inverso.

Em determinados vegetais, produz-se ainda um crescimento secundario
em espessura, em que se geram células no sentido lateral a partir de um
meristema de segunda ordem denominado cambio, do qual existem dois
tipos: o vascular e o suberigeno. O cambio vascular, situado entre o xilema
e o floema primarios, produz por sua vez xilema secundario, para dentro,
e floema secundario, para fora, constituido de caules e raizes.

O cambio suberigeno, situado na periferia da estrutura vegetal, da
origem a um tecido celular chamado parénquima suberoso, para dentro
e, para fora, produz suber ou felema, conjunto de células de contextura
similar a da cortica, que depositam sobre suas paredes grande quantidade
de suberina e morrem. Nas regides temperadas, os vasos do xilema for-
mados na primavera sao maiores que os do resto do ano, o que se observa
a olho nu pela alternancia de anéis claros e escuros no tronco das arvores.
Cada par desses anéis de diferente tonalidade ¢ interessante indicador do
crescimento anual da planta.
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MERISTEMAS

A organizag¢ao do corpo animal ¢ muito diferente da organizagao
do corpo vegetal. A maior parte dessas diferencas deve ser interpretada
como adaptagoes a nutrigao autotréfica dos vegetais, em oposicao a nutricao
heterotréfica dos animais.

Assim, somente os vegetais possuem tecidos especializados para a
fotossintese e para a conducao da seiva do solo.

Os tecidos vegetais podem ser divididos em tecidos de formagao ou
embrionarios — meristemas — e tecidos permanentes ou diferenciados.
Os tecidos permanentes sao subdivididos em: tecidos de revestimento ou
protecao; tecidos de assimilacdo e reserva; tecidos de sustentacao; tecidos
de conducio e de secrecio.

A medida que as células do embrido da planta se especializam, elas
perdem gradativamente a capacidade de se dividir. Em algumas regides
da planta, porém, persistem grupos de células de estrutura simples, nao
diferenciadas ou nio especializadas, que conservam as caracteristicas
embrionarias (células pequenas, com parede celular fina, muitos vacio-
los pequenos etc.). Esses grupos de células — chamadas meristemas
(meris = divisao) — encontram-se em constante divisio, promovendo o
crescimento da planta e originando, por diferenciacao, os outros tecidos
vegetais. O meristema se divide em dois tipos: meristema primario ou
apical e meristema secundario ou lateral.

MERISTEMA PRIMARIO

Constituindo o embrido da planta, o MERISTEMA PRIMARIO ¢
responsavel pelo seu desenvolvimento e crescimento em comprimento.
Conforme a planta se desenvolve, a maior parte desse meristema transforma-
se em outros tipos de tecido. Outra parte permanece nas extremidades da
raiz e do caule promovendo o crescimento em comprimento da planta. O
meristema persiste ainda ao longo do caule, nos pontos onde surgem no-
vos ramos, folhas e flores. O meristema do caule forma pequenos brotos:
as gemas apicais (na ponta do caule) e as gemas laterais ou axilares (nas
ramificacoes do caule).

O meristema da ponta da raiz é protegido contra o atrito e micrébios
por uma espécie de capacete de células: a coifa ou caliptra. As células da
coifa se desgastam a medida que a raiz cresce, mas sao repostas pelo me-
ristema dessa regido que, por isso, é chamado de caliptrogénio (caliptro
= cobertura).

Observe que hd uma diferenga entre o crescimento da planta e o cres-
cimento do pelo dos mamiferos: o pelo cresce pela base (foliculo), onde
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estao as células epiteliais vivas e em divisdo; o vegetal cresce pelas pontas,
onde estdo os pontos com meristema.

O meristema primario, encontrado na ponta do caule e na ponta da
raiz, divide - se em trés regides: a PROTODERME (ou protoderma), o
PROCAMBIO e 0 MERISTEMA FUNDAMENTAL.

A PROTODERME origina um tecido protetor: A EPIDERME, que
reveste o vegetal.

O PROCAMBIO vai se diferenciar nos tecidos condutores de seiva, locali-
zados no interior da raiz e do caule: O XILEMA OU LENHO — que conduz a
seiva bruta (agua e sais minerais retirados do solo) — e O FLOEMA OU LIBER
— que conduz a seiva elaborada (substancias organicas sintetizadas nas folhas).

O MERISTEMA FUNDAMENTAL ira produzir os demais tecidos
da planta, responsaveis pela sustenta¢ao, fotossintese, armazenamento de
substancias etc.

MERISTEMA PRIMARIO

CRESCIMENTO E DIFERENCIAGAD PONTA DA RAIZ(corte longitudinal)

i elos absorventes
meristema P > (i

meristema
lateral

ITIE.TIS ema coifa(células que PONTA DC_! CAULE
aplcal protegem a raiz) (corte longitudinal)

Figura 1 - A localizacio do Meristema Primario

Os tecidos formados pela multiplicagdo e diferenciacio do meristema
primario formam a estrutura primaria da planta. Nas samambaias — plantas
do grupo das pteridofitas, sem sementes e com vasos condutores de seiva— e
nas plantas herbaceas (como o milho, a beterraba e a cenoura) s6 ha meristema
primario. Essas plantas crescem, portanto, apenas em comprimento. Em outras
plantas, vamos encontrar também um crescimento em espessura, provocado
por outro tipo de meristema, como veremos a seguir.

MERISTEMA SECUNDARIO

O meristema secundario ¢ encontrado no meio dos tecidos diferencia-
dos da raiz e do caule, sendo formado a partir de células adultas, ja diferen-
ciadas, que voltam ao estado embrionario, readquirindo a capacidade de se
dividir. Esse fenémeno é chamado desdiferenciacao celulat.

Esse meristema ¢ responsavel pelo crescimento em espessura, sendo encon-
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trado na gimnospermas (plantas com semente mas sem fruto, como o pinheiro)
e nas angiospermas (plantas com flor e fruto) lenhosas (arvores e arbustos).

O meristema secundario forma-se nas regides laterais do caule e da
raiz. Na parte externa ele é chamado felogénio; na parte mais interna, onde
estao os vasos condutores, ele ¢ chamado cambio. Na realidade, uma parte
desse cambio ja estava presente, na forma de um residuo do procambio,
entre os vasos condutores; mas ele é complementado por células adultas,
que se desdiferenciam. Dessa forma, o cambio tem origem dupla: parte é
meristema primario e parte é¢ meristema secundario.

O felogénio e o cambio produzem, por mitoses, células que se dirigem tanto
para dentro da raiz e do caule, como para fora, em dire¢io a superficie. Estas células
se especializam em células adultas, promovendo o aumento da espessura do vegetal.

Enquanto o cambio produz o xilema e o floema, o felogénio produz
células de preenchimento e reserva — o feloderma — e células de protegao
— o suber (cortiga), que val substituir a epiderme (figura 2).

O conjunto formado pelo felogénio, feloderma e suber é chamado

periderme.

Os tecidos derivados da multiplicagdo e diferenciagio do meristema
secundario formam a estrutura secundaria do vegetal.

Em resumo, o meristema primario é responsavel pelo crescimento
em comprimento da planta — altura e profundidade —, enquanto o me-
ristema secundario (e uma parte do primario) promove o crescimento em
espessura — alargamento.

ARVORES SEM MERISTEMA SECUNDARIO

Os vegetais com flores e frutos dividem-se em dois grupos:
MONOCOTILEDONEAS: incluindo, entre outros, o capim, o trigo, o
coqueiro e a orquidea;

DICOTILEDONEAS: incluindo muitas flores de jardim, como girassol e
margarida, além de arvores e arbustos, como tomateiro, algodoeiro, macieira,
roseira, leguminosas (feijao, soja etc.), seringueira etc.

Esses dois grupos de vegetais diferem pelo nimero de folhas especiais
— chamadas cotilédones —, presentes nas sementes e que tém a func¢ao de
nutrir o embrido. As monocotiledoneas tém um cotilédone; as dicotiledo-
neas tém dois cotilédones.

A maioria das dicotiledoneas tem meristema secundario, ausente na maio-
ria das monocotiledoneas. Somente algumas monocotiledoneas lenhosas, que
formam arbustos, tém meristema secundario e podem crescer em espessura.

Um caso interessante é o das palmeiras. Elas fazem parte do grupo
das monocotiledoneas lenhosas, que nao possuem meristema secundario;
no entanto, as palmeiras tém, geralmente, grande porte. Isto se deve ao
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fato de o meristema apical produzir tecidos primarios que se espalham
para baixo do caule, aumentando a espessura da planta. Isso permite uma
maior base de sustenta¢io, conferindo maior altura para a planta, como
¢ o caso da carnaubeira.

Figura 3 - Carnaubeira (Fonte: www.seagri.ce.gov).

As plantas herbaceas (mono ou dicotiledoneas) que nao possuem o
meristema secundario chamam-se plantas annais, pois as células da raiz e
do caule morrem e nao sdo substituidas. Assim, a planta cresce e, depois
de florescer, morre apds um ano (dois anos, em alguns casos). As plantas
herbaceas tropicais, porém, permanecem com partes subterraneas dor-
mentes e podem crescer novamente.

Enquanto isso, as plantas lenhosas, com meristema secundario,
substituem as células mortas do caule e da raiz e sobrevivem por tempo
indeterminado. Por isso, chamam — se plantas perenes.

O meristema secundario ¢ responsavel por uma caracteristica dos
vegetals que contrasta com os animais.

Nos animais, o crescimento é, em geral, determinado. Quando eles
chegam a um certo tamanho, tipico para cada espécie, param de crescer. O
mesmo nao ocorre com os vegetais lenhosos. Esse crescimento ¢ indeter-
minado (exceto em certos 6rgaos, como a folha), permitindo, em muitos
casos, uma longevidade que leva a uma potencial imortalidade. Este ¢ o
caso, por exemplo, de uma espécie de pinheiro (Pinus longaeva), que chega
a durar quase cinco mil anos.
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MOVIMENTOS VEGETAIS

Os movimentos dos vegetais respondem a a¢ao de hormoénios ou de fatores
ambientais como substancias quimicas, luz solar ou choques mecanicos.

Estes movimentos podem ser do tipo tropismos e nastismos. Os tro-
pismos sao movimentos orientados em relagao a fonte de estimulo. Estao
relacionados com a acao das auxinas.

Fototropismo: Movimento orientado pela direcio da luz (figura 4).
Existe uma curvatura do vegetal em relagao a luz, podendo ser em dire¢ao
ou contraria a ela, dependendo do 6rgao vegetal e da concentracio do
hormonio auxina. O caule apresenta um fototropismo positivo, enquanto
que a raiz apresenta fototropismo negativo.

Geotropismo: movimento orientado pela for¢a da gravidade. O caule
responde com geotropismo negativo e a raiz com geotropismo positivo,
dependendo da concentragao de auxina nestes 6rgaos.

Quimiotropismo: movimento orientado em relacao as substancias quimicas
presentes no meio.

Tigmotropismo: movimento otientado por um choge mecanico ou suporte
mecanico, como acontece com as gavinhas de chuchu e maracuja que se enrolam
quando entram em contato com algum suporte mecanico.

Figura 4 - Fototropismo (Fonte: www.biomania.com.br).

FOTOPERIODISMO

O fotoperiodismo ¢ a capacidade do organismo em responder a deter-
minado fotoperiodo, isto ¢, a periodos de exposi¢ao a iluminagao.

Nos vegetais, o fotoperiodismo influi no fenémeno da floragao e, con-
sequentemente, no processo reprodutivo e formacao dos frutos.

O florescimento do vegetal ¢ controlado em muitas plantas pelo com-
primento dos dias (periodo de exposi¢ao a luz) em relagao aos periodos de
noites (periodos de escuro).

(817
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Ao longo do ano, em regides onde as estagdes (outono, inverno, pri-
mavera e verao) sao bem definidas, existe variagao do comprimento dos
dias em relagdo as noites, e muitas plantas sio sensiveis a estas variagoes,
respondendo com diferentes fotoperiodos em relagao a floragao.

CLASSIFICACAO DAS PLANTAS QUANTO
AO FOTOPERIODO

PLANTAS DE DIA LONGO

Sao as plantas que florescem quando expostas a um
fotoperiodo acima de um valor critico, que é chamado de
fotoperiodo critico. Quando esta planta estiver exposta
a um fotoperiodo menor que o seu fotoperiodo critico,
ela cresce mas nao floresce.

Algumas plantas que respondem deste
modo sdo espinafre, aveia, rabanete, entre outras. Ob-
serve a resposta de uma planta de dia longo em relagdao
a exposicao a luz (Figura 0).

Figura 5 - Tigmotropismo (www.biomania.com.br).

PLANTAS DE DIA CURTO

Sdo as plantas que florescem quando submetidas a fotoperiodos abaixo
do seu fotoperiodo critico. Quando expostas a fotoperiodos maiores que o
seu fotoperiodo critico, estas plantas crescem mas nao florescem.

Algumas plantas que respondem deste modo sao morangueiro, crisan-
temo, café e orquidea.

A figura 7 mostra o comportamento de uma planta de dia curto quando
exposta a luz.

Fatopesieda g ores I2horas (4 horas 6 homs  1Shoms 30 hons
CRIRCD
|5 howras. Plantas quee receberam luz abaixo Flantas que receberann huz acima
dor valor eritice forescen. do valor eritico permanccem o

cstado vegerntive,

Figura 7 - Plantas de dia curto (www.biomania.com.br).
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PLANTAS NEUTRAS OU INDIFERENTES

Sao as plantas que florescem independentemente do fotoperiodo ou
que nao respondem a um determinado fotoperiodo, como o tomateiro
e o milho.

Pesquisas sobre as respostas das plantas a fotoperiodos mostraram
que os periodos de escuro que a planta fica exposta deve ser conti-
nuo, ao contrario dos periodos de iluminagao, que nao precisam ser
continuos, pois a interrup¢ao dos periodos de escuro leva a inibigao
da floragao do vegetal.

A resposta do vegetal a floragdo esta relacionada com a agdo de um
pigmento chamado fitocromo, que ¢ sensivel a variagio do comprimento
do dia de iluminagao desencadeando uma resposta fisiologica do vegetal
para a floracdo conforme o esquema a seguir (Figura 8).

LUZ —» FITOCROMO — FLORIGLNO —%  APICL VLGLTATIVO

1 i

FOLHAS BOTAQ FLORAL

CONCLUSAO

Ao final desta aula, vocé ¢ capaz de entender que o crescimento nas
plantas superiores ocorre em duas etapas distintas: crescimento primario
(meristema primario), que ocorre em todas as monocotiledoneas, onde
¢ verificado um aumento do alongamento dos entrends; crescimento
secundario (meristema secundario), que ocorre nas dicotiledoneas, onde
além do crescimento primario (alongamento de entrends), ¢ também
verificado um aumento de circunferéncia em regides que nao sofrem
mais alongamento.

Abordamos, ainda, os movimentos vegetais com destaque para o fo-
totropismo, geotropismo, quimiotropismo e tignotropismo, como fatores
que influenciam diretamente o crescimento das plantas.

O fotoperiodismo ¢é a capacidade do organismo em responder a
determinado fotoperiodo, isto ¢, a perfodos de exposicao a iluminagao,
influenciando no fenomeno da floracio e, consequentemente, no processo
reprodutivo e formagio dos frutos.
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RESUMO

Nesta aula, vocé pode observar os mecanismos de crescimento
nas plantas superiores, caracterizados pelos meristemas primario e
secundario.

Os vegetais evolutivamente menos desenvolvidos (algas, fungos,
musgos) crescem mediante mitoses nao localizadas. Nas plantas
superiores (vasculares), o crescimento ocorre a partir de tecidos
jovens em que as unidades celulares ainda nao se diferenciaram e
denominam-se meristemas.

Constituindo o embrido da planta, o meristema primario é responsavel
pelo seu desenvolvimento e crescimento em comprimento. Conforme a
planta se desenvolve, a maior parte desse meristema transforma-se em
outros tipos de tecido. Outra parte permanece nas extremidades da raiz
e do caule, promovendo o crescimento em comprimento da planta. O
meristema persiste ainda ao longo do caule, nos pontos onde surgem
novos ramos, folhas e flores. O meristema do caule forma pequenos brotos:
as gemas apicais (na ponta do caule) e as gemas laterais ou axilares (nas
ramificagoes do caule).

O meristema secundario ¢ encontrado no meio dos tecidos diferen-
ciados da raiz e do caule, sendo formado a partir de células adultas, ja
diferenciadas, que voltam ao estado embrionario, readquirindo a capaci-
dade de se dividir. Esse fenémeno é chamado desdiferenciaciao celular.
Esse meristema ¢ responsavel pelo crescimento em espessura, sendo
encontrado na gimnospermas (plantas com semente mas sem fruto,
como o pinheiro) e nas angiospermas (plantas com flor e fruto) lenhosas
(arvores e arbustos).

Os movimentos dos vegetais respondem a a¢do de hormonios ou
de fatores ambientais como substancias quimicas, luz solar ou choques
mecanicos.

O fotoperiodismo ¢ a capacidade do organismo em responder a de-
terminado fotoperiodo, isto ¢, a periodos de exposi¢ao a iluminagao. Nos
vegetais o fotoperiodismo influi no fenémeno da floracao e, consequente-
mente, no processo reprodutivo e de formacao dos frutos.

ATIVIDADES

1. O que é meristema?
2. Cite a localizacdo e fun¢ao dos dois tipos de meristema.
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Questio 1. E um tecido formado por células indiferenciadas, capazes
de se dividir e originar outros tecidos.

Questao 2. Meristema primario: localiza-se nas extremidades do caule
e da raiz; é responsavel pelo crescimento vertical da planta. Meristema
secundario: localiza-se no interior do caule e da raiz; é responsavel pelo
crescimento em espessura.

PROXIMA AULA

Na proxima aula, iremos estudar os hormonios vegetais.

AUTOAVALIACAO

1. O que vocé entende por meristema apical?

2. Quais os tipos de meristemas encontrados no crescimento secundario?
3. O tecido responsavel pelo crescimento em espessura dos vegetais ¢ o:
a) meristema primario.

b) meristema secundario.

¢) parénquima.

d) esderénquima.

e) colénquima.

4. No segundo ano de vida de uma planta dicotiledonea, depois do petio-
do de descanso invernal, aparecem no caule dois meristemas que a fazem
crescer em espessura. Um deles se forma entre o floema e o xilema, dando
liber para fora e lenho para dentro; o outro aparece perto da periferia, for-
mando especialmente o suber ou a cortica. Esses meristemas secundarios
sao, respectivamente:

a) feloderma e esderénquima.

b) cambio e esderénquima.

¢) cambio e felogénio.

d) felogénio e endoderma.

e) felogénio e cambio.

85
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