Aula

MERISTEMAS

META

Apresentar o tecido responsavel pelo crescimento do vegetal, sua classificagcao e
0 seu papel no estabelecimento dos padrdes de desenvolvimento dos 6rgaos.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
definir o conceito, fungdes, localizagdo, constituigdo, tipos, e papel do meristema
no estabelecimento de padrdes de desenvolvimento dos 6rgéos.

PRE-REQUISITOS

O aluno devera conhecer a organizagao interna do vegetal.

Esclerénquima
B - Braquisclerideos (Células Pétreas)

e T

Tecido da pele.
(Fonte: http://www.geocities.com).
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INTRODUCAO

As células meristematicas, embora ndo especializadas contém, os ele-
mentos essenciais para a edificagao da estrutura das células diferencia-
das. Caracterizam-se pelo tamanho reduzido, consideravel compactagao,
parede apenas primaria e plastidios nao diferenciados (proplastidios). O
nucleo pode ser proeminente (como nos meristemas apicais), ou nao (como
nos meristemas laterais); o citoplasma pode ser denso, conseqiéncia de
vactolos mindsculos (como nos meristemas apicais) ou nao (como nos
meristemas laterais).

Os meristemas sao os tecidos responsaveis pelo crescimento e cica-
trizagdo de injurias nos vegetais.

Tecido é uma associagdo de células que possuem uma origem em co-
mum e que em conjunto cumprem as mesmas fungoes. Sio formados a
partir de células apicais. Podem ser formados por apenas um tipo de célu-
las, neste caso sdo fecidos simples. Os que sao formados por varios tipos de
células sao tecidos complexos.

O botanico alemio Sachs, no século XIX, elaborou uma classifica-
¢ao baseada na continuidade dos tecidos no corpo vegetal, estabelecendo
trés sistemas: dérmico (tecidos de protecao), vascular (tecidos de condugao)
e fundamental.

Célula en division

Celulas meristematicas.
(Fonte: http://www.biologia.edu.ar).
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CELULAS MERISTEMATICAS

As células meristematicas siao células morfologicamente
indiferenciadas, no entanto especializadas na fun¢ao de dividir-se orde-
nadamente. Sua estrutura e fisiologia sio muito diferentes das de qual-
quer outra célula do corpo da planta. O nome do tecido provém do grego
meristos que significa divisivel.

CLASSIFICACAO DOS MERISTEMAS

Os meristemas sao classificados pela sua localizagdo no corpo da
planta em:
1. apicais
2. laterais
3. intercalares.

Levando em consideragdo o tempo de aparecimento do meristema,
eles sdo classificados em primarios e secundarios. Os meristemas apicais
sao primarios, e os laterais (cambio e felogénio), sao secundarios.

LOCALIZACAO DOS MERISTEMAS

O zigoto ou célula ovo das plantas superiores se desenvolve em um
embrido. A capacidade de divisdo fica restrita a certas por¢oes do tecido
que permanecem embrionarias e se multiplicam ativamente, localizadas
nos apices do embrido: sao os meristemas apicais do caule e da raiz.

FUNCOES

Os meristemas apicais possuem trés funcoes basicas:

Auto perpetuagao

Producio de células somaticas (sozza=corpo)
Estabelecimento dos padroes de desenvolvimento do 6rgao

Um meristema apical cresce como um todo organizado, e as divises

seguem um programa pré determinado que se relaciona com a forma ex-
terna do apice e com a ordenagao intrinseca de crescimento.

MERISTEMAS APICAIS OU PRIMARIOS

Os meristemas apicais ou primarios sao os responsaveis pela forma-
¢ao do corpo primario da planta. Sdo encontrados nos apices de raizes e
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caules, principais e laterais. No caule, o meristema apical esta protegido
pelos primordios foliares que o envolvem formando as gemas.

O meristema primario da raiz apresenta uma particularidade: esta
protegido pela caliptra contra os danos mecanicos causados pelo solo.
Por apresentar este tecido, o meristema do apice radicular chama-se
subapical. Além disso, as raizes laterais sio enddgenas e se originam em
zonas ja diferenciadas.

As células dos meristemas primarios sio pequenas, isodiamétricas e
nao deixam entre si espagos intercelulares. Sua parede é primaria, consti-
tuida apenas de celulose e compostos pécticos. O protoplasto ¢ denso,
com reticulo endoplasmatico pouco desenvolvido, rico em ribossomos e
dictiossomos, com mitocondrias, plastidios em forma de proplastos e
nuicleo volumoso, ocupando posicao central na célula. Geralmente pos-
sul pequenos e poucos vacuolos, dispersos no citoplasma.

Cresce por crescimento plasmatico, que dizer, pela formagao de novo
protoplasma, uma vez que as células dos demais tecidos crescem por di-
latagdo, ou seja pelo aumento do tamanho dos vactolos.

MERISTEMA APICAL DO CAULE

O apice vegetativo do caule ¢ o sitio do meristema apical e de seus
meristemas primarios derivados. A expressao meristema apical é usada
para designar a por¢ao do apice vegetativo que fica por cima do primoérdio
foliar mais jovem.

Todos os meristemas apicais apresentam células iniciais, que se ca-
racterizam por dividir-se da seguinte maneira: uma célula filha se conser-
va como célula inicial, enquanto que a outra serd uma célula derivada.
Desta forma, o meristema se auto-perpetua e o nimero de células iniciais
permanece constante.

As células iniciais permanecem meristematicas e se dividem devagar;
as células derivadas se dividem ativamente produzindo as células que se
diferenciardo passando a integrar o corpo da planta. O conjunto de célu-
las inicias e as primeiras derivadas recebem a denominag¢io de
promeristema.

As células derivadas se diferenciam progressivamente através de
mudancas nas células (tamanho, vacuolizagio, freqiiéncia e orientacao
das mitoses) nos trés meristemas primarios derivados (denominados
meristemas transicionais).

Protoderme

Procambio

Meristema fundamental
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Os quais formarao respectivamente os sisterzas de tecidos: dérmico,
vascular e fundamental.

PLLANOS DE DIVISAO

De acordo com o plano de divisao celular, em relagio com a superficie
do 6rgio, as divisoes recebem distinta denominagio. Se a divisao é paralela
a superficie é denominada periclinal. Se é perpendicular é denominada
anticlinal. Se o plano da divisao ¢ intermediario ¢ chamada de obliqua.

De acordo com o plano predominante nas divisdes celulares, as célu-
las derivadas podem apresentar distintos tipos de crescimento. Quando
as células se dividem de acordo com varios planos se produz crescimento
em volume. Quando predominam as divisoes anticlinais, o crescimento é
em superficie, tendo como resultado um 6rgao laminar. O crescimento
em espessura do 6rgao ocorre pelo predominio de divisdes periclinais.

ESPERMATOFITAS

O meristema apical do caule das Angiospermas e algumas
Gimnospermas (Arauncaria, Ephbedra, Phyllocladus e Thujopsis) apresenta
numerosas células apicais dispostas em dois grupos: a tinica formada por
uma ou mais camadas periféricas de células que se dividem anticlinalmente,
e o corpo, grupo de varias camadas de profundidade no qual as células se
dividem em diversos planos. Cada grupo tem suas células iniciais, que se
localizam em posi¢iao central.

O numero de camadas da tunica varia. Nas Gimnospermas Thujopsis
e Phylloclades ha apenas uma, entretanto, mais da metade das espécies
estudadas de Eudicotiledoneas possuem uma tanica de duas camadas.
Os numeros mais comuns em Monocotiledoneas sao um e dois.

Outras espécies possuem trés e quatro camadas de tunica, e os nu-
meros maximos conhecidos sio nove em Oxycoccns (BEricaceae) e 18 em
Xanthorrhoea. Se a tunica ¢ pluriestratificada, cada camada conta com
suas proprias células iniciais.

A camada mais externa da tunica se diferencia em protoderme, no
entanto, as derivadas da camada interna contribuem de forma diversa-
mente com os tecidos periféricos.

Em algumas Angiospermas (Opuntia, Chrysanthemum, Xanthium,
Liriodendron, Musa) e em algumas Gimnospermas, o meristema apical
apresenta uma zonificagao cito-histolégica. Isto significa que ha por-
¢Oes com caracteristicas diferentes em respeito ao tamanho celular e
nucleo, coloracao, espessura das paredes, orientacao e freqiiéncia das
divisdes celulares.
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Embaixo da tinica se encontram as células mies centrais, rodeadas
por uma camada de células chamada zona de transicao, que pode nio
estar bem delimitada, e variar na mesma planta.

Em muitas Gimnospermas (Pinus, Ginkgo ¢ Torreya) e
Monocotiledoneas, as células iniciais nas camadas mais externas se divi-
dem periclinal e anticlinalmente. Neste caso, varios autores falam de manto
e corpo central. Ambos os grupos possuem células conspicuamente
vacuoladas, e sua atividade mitdtica é baixa. As células do manto se dife-
renciam das da tanica por apresentarem divisoes periclinais e anticlinais.
As células centrais podem ter paredes espessadas, com campos primarios
de pontuagoes. Algumas excegoes sao conhecidas: em Saccharum (cana-
de-acucar) ha divisoes periclinais inclusive na camada mais externa, e
alguns autores a interpretam como sem tunica-corpo. Em Cycas e Cupressus
as células mae centrais nao estao bem diferenciadas. Em Seguoia ha um
grupo de células iniciais que se dividem periclinal e anticlinalmente, nao
sendo reconhecidas zonas.

ORIGEM DAS FOLHAS

Um primérdio foliar se inicia na regido periférica do apice caulinar
através de divisdes celulares localizadas que determinam a formaciao de
una protrusao ou protuberancia.

A iniciagao das folhas produz mudangas periédicas no tamanho e
na forma do apice caulinar. O periodo de tempo, ou seja o intervalo
compreendido entre o comego de dois primoérdios sucessivos se cha-
ma plastocrono.

Em Zea mays e Elodea, cujo meristema apical é consideravelmente
elevado, o apice nao sofre mudangas plastocronicas.

A relagio entre os primordios foliares e o meristema apical varia muito
nas diferentes espécies, no entanto, sempre a regiao periférica do apice
caulinar é a principal contribuinte para o crescimento dos primoérdios foliares.

Em Pteridofitas as folhas se formam a partir de células superficiais
unicas ou a partir de grupos de células superficiais, uma das quais se
desenvolve rapidamente e se converte na célula apical do primoérdio.

Na maioria das Gimnospermas e Eudicotiledoneas as divisGes se ini-
ciam nas camadas subsuperficiais. No entanto em muitas
Monocotiledoneas a iniciag¢ao foliar come¢a com divisdes periclinais nas
células da camada superficial do apice.

A posic¢ao dos primordios foliares ao redor do caule esta correlacionada
com a filotaxia. Varias teorias foram postuladas para explica-la. No en-
tanto, o certo ¢ que a disposi¢ao das folhas esta correlacionada com a
arquitetura do sistema vascular no caule, de modo que ¢ parte de um
desenho global na organizagao caulinar.
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ORIGEM DOS RAMOS

Nos rizomas de Microgramma a ramificacao ¢é estritamente lateral e ex-
tra-axilar As gemas que originaram os ramos se formam lateralmente em
relacdo ao meristema apical, e nao estdo localizadas na axila das folhas.

Nas plantas com sementes (Spermatophyta), os ramos se originam
geralmente a partir de gemas localizadas na axila das folhas. As gewas
axtlares sao de origem exdgena, quer dizer que se formam nas duas ou trés
camadas de células mais superficiais (protoderme e as que estdo imedia-
tamente abaixo). Estas células se multiplicam ativamente, por divisdes
periclinais e anticlinais e formam una pequena saliéncia: o primoérdio da
gema, constituido por células meristematicas.

Nas gemas que ndo se originam na axila das folhas recebem o nome
de gemas adventicias. Podem desenvolver-se sobre raiz, caule, hipocétilo
e folhas. Podem ser exdgenas ou enddgenas, originando-se no ultimo caso
nos tecidos do cértex ou incluso no cambio vascular.

RAIZ

No apice radicular de qualquer espécie pode-se reconhecer de baixo
para cima, a caliptra, tecido de prote¢ao contra os danos mecanicos do
solo e o meristena, localizado em posicdo central por cima da caliptra,
razao pela qual ele é denominado “subapical”. Nas proximidades do
meristema podem-se distinguir os wzeristemas primarios derivados: a protoderne,
o procimbio e o meristema fundamental, que diferenciarao a rizoderme, o
cilindro central e o cértex respectivamente.

No meristema apical da raiz de Preridophyta ha uma célula inicial pira-
midal, que tem uma face basal sobre a qual produz células para a caliptra;
nas trés ou quatro faces restantes, produzem células para o corpo da raiz.
Esta célula se divide ciclicamente. Os ciclos podem ter diferentes dura-
coes: de 12 a 37 horas (7 horas em Egquisetum scirpoides, 28 horas em Azolla
filiculoides, 12 a 25 horas em Marsilea vestita).

Em algumas Pteridophyta e em todas as Spermatophyta o meristema radi-
cal é multicelular, e pode ser aberto ou fechado. Quando o meristema é
aberto, todas as partes da raiz se formam a partir de um grupo comum de
cé¢lulas, como ocorre por exemplo em Marattiaceae, Proteaceae,
Leguminosae, A/iun: cepa. Em Picea e Pinus (Gimnospermae) o meristema
¢ aberto e a caliptra apresenta uma regiao central chamada columela, onde
as células se ordenam em fileiras longitudinais.

Quando o meristema da raiz é fechado, pode-se atribuir a origem de
algumas regides a uma camada de células independentes. Por exemplo, a
epiderme pode ter uma origem comum:

21



Morfologia Interna e Externa dos Vegetais

22

1) Com o cortéx, como acontece em Stipa, Triticum e Zea mays
(Monocotiledonea) ou

2) Com a caliptra como em Raphanus e Linum (Eudicotiledonea). Neste
caso, a camada de células recebe o nome de caliptro-dermatigeno.

Em alguns casos: (Abzes ¢ Helianthus), ha apenas dois grupos de célu-
las iniciais: um que origina o cilindro central, e o outro que origina as
partes restantes.

Em todas as Gramineae o meristema apical da raiz ¢ fechado. Uma
camada bem definida da parede celular (aparentemente constituida de
polisacarideos) separa a caliptra dos demais tecidos. Também ha trés gru-
pos de células iniciais: 1) origina a caliptra, o 2) a rizoderme e o cortex e
o 3) o cilindro central. Neste caso pode-se definir o primeiro grupo de
células iniciais como caliptrigenas, porque origina especificamente o teci-
do da caliptra.

CENTRO QUIESCENTE

Estudos realizados com diferentes técnicas indicam que a regido das
células iniciais ¢ relativamente menos ativa que as regides vizinhas desde o
ponto de vista das divisGes celulares. As células iniciais possuem ciclos
celulares muito compridos, se dividem a intervalos maiores que nas de-
mais. Por esta razao, a zona ocupada pelas células iniciais ¢ denominada
de centro quiescente ou centro de repouso. Constitui um reservatorio de cé-
lulas que sao geneticamente seguras porque passaram por escassos ciclos
mitéticos (cada replicagao do DNA implica num alto risco de modifica-
¢ao pela complexidade de sua estrutura).

Em raizes com 150.000 a 250.000 células meristematicas nos apices,
o centro quiescente inclui 500 a 1.000 células. O centro quiescente de-
sempenha um papel essencial na organizac¢ao e no desenvolvimento do
o6rgao: se o apice sofre algum dano, o centro quiescente regenera imedia-
tamente um novo meristema apical ou a caliptra.

MERISTEMAS LATERAIS OU SECUNDARIOS

Os meristemas laterais ou secundarios se dispoem paralelamente aos
lados do caule e da raiz, 6rgaos onde se apresentam.
Sio dois:
Cambio
Felogénio
Sio os responsaveis pelo crescimento em espessura do caule e da

raiz, e possuem geralmente forma cilindrica. Sera dado um maior
detalhamento a estes meristemas no capitulo sobre o caule (Aula 8).
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MERISTEMAS INTERCALARES

Os meristemas intercalares sao zonas de tecido primario em cresci-
mento ativo, situadas entre regides de tecidos mais ou menos diferencia-
das.

Um exemplo muito conhecido sdo os meristemas dos entrenos e das
bainhas foliares de muitas Monocotiledoneas. Sio os responsaveis pelo
crescimento em altura da planta.

DIFERENCIACAO CELULAR

A transformacao morfoldgica e fisiologica das células meristematicas
em tecidos adultos ou diferenciados constitui o processo de diferenciacio
celular. Isso e a conseqiiente especializa¢ao da célula trazem consigo a
divisao de trabalho, formando células com fung¢oes especificas. A dife-
renciagdo se produz pela ativacao diferencial de alguns genes e a repres-
sao de outros.

Segundo a posicao que ocupa, cada célula recebe determinados esti-
mulos para desenvolver as atividades correspondentes. Atualmente esta
sendo investigado como as células recebem, interpretam e transmitem
tais estimulos. Acredita-se que na sinalizacdo podem intervir gradientes
na concentracio de determinadas moléculas.

Durante o processo de diferenciagio, as células sofrem uma série de
mudangas em suas caracteristicas e se produz um reajuste em suas rela-
¢oes mutuas. As principais mudangas sao:

1. Alteracoes no conteudo celular (vactolos, plastidios, sustancias
ergasticas, alteragoes profundas do protoplasma ou desaparecimento do
mesmo).
2. Mudangas na estrutura das paredes celulares, em espessura ¢ em com-
posicao quimica, ou por desaparecimento de por¢des da mesma (vasos).
3. Reajustes entre as células: aparecimento de espagos intercelulares que
as vezes modificam notavelmente o aspecto do tecido.

Os espacos intercelulares podem ter formacao esguizdgena ou lisigena.
No primeiro caso se dissolve a lamela média nos angulos e arestas das
células. Como conseqiiéncia, as células contiguas se separam nestes luga-
res formando os espagos intercelulares ou meatos, que podem espessar-
se por divisdo nas células contiguas e formar camaras maiores.

Quando ha formagao lisigena, os ocos entre os tecidos se originam
por rutura das células ou dissolucao das paredes celulares.
4) Crescimento diferencial nas células vizinhas. Ha duas possibilidades:
crescimento simpldstico e crescimento intrusivo.
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CRECIMENTO SIMPLASTICO E INTRUSIVO

Crescimento simplastico ¢ quando o crescimento de uma célula se
produz em conjunto com o das células vizinhas. No cambio, ha cresci-
mento intrusivo no desemparelhamento com as células vizinhas, quando
o elemento abre caminho entre elas. Nas paredes das células contiguas se
separam durante a formagao de espacos intercelulares. Os plasmodesmos
que existiam desaparecem e geralmente nao se estabelecem novas cone-
x0es intercelulares nas porgoes celulares que crescem intrusivamente. Os
elementos alongados como as fibras e as traquefdes crescem por cresci-
mento intrusivo.

DESDIFERENCIACAO

As células adultas vivas, que ainda nao atingiram especializagao e
estabilidade fisiologica, podem recobrar sua atividade meristematica quan-
do sao adequadamente estimuladas. Este processo recebe o nome de
desdiferenciacio. Nao pode ocorrer quando ja houve modificagao muito
profunda do protoplasto ou o seu desaparecimento. Ocorre naturalmente
em plantas quando se originam os meristemas secundarios. Por exemplo,
o felogénio, meristema encarregado da formagao dos tecidos de protegao
secundarios, se origina por desdiferenciacao das células epidérmicas e/
ou subepidérmicas.

CONCLUSAO

Os meristemas sao os tecidos responsaveis pelo crescimento e cica-
trizacdo de injurias nos vegetais. Sdo formados por células que contém os
elementos essenciais para a edificagdo da estrutura das células diferenci-
adas. De acordo com a sua localizacao no corpo da planta, os meristemas
podem ser classificados em apicais, laterais e intercalares. Levando em
consideragao o tempo de aparecimento do meristema, eles sao classifica-
dos em primarios e secundarios. Os meristemas apicais sao primarios (res-
ponsaveis pela formagao do corpo primario da planta), e os laterais (cam-
bio e felogénio), sao secunddrios (responsaveis pela formagao do corpo
secundario nos organismos que crescem em espessura). Os meristemas
apicais desempenham trés fungdes basicas: auto perpetuagao, produciao
de células somaticas e estabelecimento dos padroes de desenvolvimento
do o6rgio.
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RESUMO

Vimos nesta aula que apesar de as células meristematicas serem
morfologicamente indiferenciadas, sdo, no entanto especializadas na fun-
¢ao de dividir-se ordenadamente. Sua estrutura e fisiologia sao muito di-
ferentes das de qualquer outra célula do corpo da planta. Os meristemas
podem ser classificados em apicais, laterais e intercalares e se fomos levar
em consideragdo o tempo de aparecimento destes meristemas, eles po-
dem ser classificados em primarios e secundarios. Os meristemas apicais
sao primarios, e os laterais (cambio e felogénio), sdo secundarios. Das
fungoes basicas desempenhadas por este tecido destaca-se o estabeleci-
mento de padrdes de desenvolvimento do 6rgiao onde as divisGes prove-
nientes das células do meristema seguem um programa pré determinado
que se relaciona com a forma externa do apice e com a ordenagao intrin-
seca de crescimento. A relacdo entre os primoérdios foliares e o meristema
apical varia muito nas diferentes espécies, no entanto, Em Pteriddfitas as
folhas se formam a partir de células superficiais Gnicas ou a partir de
grupos de células superficiais, uma das quais se desenvolve rapidamente
e se converte na célula apical do primérdio. Na maioria das Gamnospermas
e Eudicotiledoneas as divisGes se iniciam nas camadas subsuperficiais. No
entanto, em muitas Monocotiledineas a iniciacao foliar comeca com divi-
soes periclinais nas células da camada superficial do apice. A posigao dos
primérdios foliares ao redor do caule esta correlacionada com a filotaxia.
A disposi¢ao das folhas esta correlacionada com a arguitetura do sistema
vascular no caule, de modo que é parte de um desenho global na organiza-
cao caulinar.

ATIVIDADES

1. Como podemos classificar os meristemas?

2. Quais as funcoes do meristema?

3. Como o meristema ¢ constituido?

4. Em relagao ao meristema apical, existem diferencas neste meristema
em relacdo ao grupo botanico a que pertence a planta?

PROXIMA AULA

Estudaremos o sistema de células compactamente arranjadas no geral que
revestem o corpo primario da planta: Epiderme.
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