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PRESENTACION

A Histoloxia Vexetal é o estudo dos tecidos que compofien as plantas, a sua
disposicion e a sua funcidon dentro delas. Constitie o elo basico da
organizacion das plantas superiores.

A célula vexetal primitiva, marcada pola presenza dunha parede
externa que a distingue da célula animal, vai sufrindo modificacions 6 longo
do proceso evolutivo ata alcanzar un elevado grado de especializacién. O
mais alto € a especializacion no proceso de conducién que, a semellanza
dos animais, levou & vascularizacién da planta. O nome Plantas Vasculares
recolle este concepto.

Algunhas destas plantas evolucionaron ademais desenvolvendo
unhas estruturas reprodutoras caracteristicas: as sementes. Orixe e fin do
ciclo vital do grupo de plantas chamadas por este motivo Espermatofitas.

Na Unidade Didactica Histoloxia Vexetal imos cofiecer as bases da
estrutura das plantas con semente.

OS OBXECTIVOS

O finalizar a unidade didéactica, o alumnado sera capaz de:

e Comprender o proceso de diferenciacion celular.

¢ Identificar os diferentes tipos de células das plantas e comprender a
sUa organizacién nos distintos tecidos.

e Cofecer os diferentes tipos de xerminacioén das sementes.

e Comprender o proceso de crecemento das plantas.

o |dentificar as partes principias do corpo vexetativo dunha
espermatdfita.

e Corfecer os fundamentos das técnicas histoloxicas basicas e acadar
unha destreza no proceso de seccidn e preparacion de materiais
vexetais.

e Analizar e interpretar imaxes microscopicas de células e tecidos.

e Relacionar a presenza de certos tecidos cunha funcién na planta.



OS PRINCIPIOS METODOLOXICOS

- Os contidos tedricos e os principios fundamentais da unidade didactica
desenvolveranse en clases maxistrais na aula en grupo completo co apoio do
canoén de video, para as presentacions en PowerPoint, e do encerado. Habera
catro sesions dunha hora de duracion.

- Fomentarase a participacion diaria do alumnado mediante a formulacion
de cuestions, tanto de xeito oral como escrito, sobre os temas a tratar.

- Os contidos te6ricos seran completados con dilas sesions practicas, de
duas horas cada unha, desenvolvidas no laboratorio. Ali, cada alumno de
xeito individual deberd traballar para adquirir as destrezas e habilidades
tanto no manexo da coitela para a realizacion de seccions como nos
procesos de tinguiduras, preparacion de mostras e analise microscopico.

- O alumno elaborara 6 finalizar cada sesion practica un resumo desta onde
se recollan os debuxos das células e tecidos analizados e identificados 6
microscopio.

- De forma especifica, ¢ finalizar a unidade didactica, desenvolverase un
Seminario. Este seminario terd lugar na aula nunha sesion dunha hora de
duracion: na primeira ¥2 h farase un repaso dos contidos principais da
unidade didactica; durante os 15’-20' seguintes os alumnos contestaran de
forma individual e/ou en pequenos grupos (4-5 alumnos), un cuestionario
gue recolla as caracteristicas e as imaxes das diferentes células e tecidos
tratados (que o alumno debe recofiecer). Nos Ultimos 10-15’ corrixiranse as
respostas de forma colectiva promovendo o debate entre eles.

- Tédolos cuestionarios (diarios ou propostos no Seminario) quedaran a
dispor do alumno na plataforma WebCT.

Materiais para estudar:

- Apuntes de clase.
- Glosario de termos, resumes, enlaces, imaxes e traballos colgados
na plataforma WebCT.

Métodos de traballo aconsellado:

- Lectura detida do tema.

- Ter presente os debuxos e fotos das diferentes células nos distintos
tecidos das plantas.

- Contestar os cuestionarios entregados na clase e/ou colgados na
rede.

- Realizar novamente os exercicios correspondentes 6 Seminario.

Dificultades principais:

- Comprender termos como “diferenciacion celular”;
“desenvolvemento filoxenético” e “desenvolvemento ontoxénico”.

- Comprender a importancia da parede celular no proceso de
formacién dos diferentes tipos celulares e destes na formacion de
tecidos.



- Comprender as diferenzas entre tecidos simples e complexos.

- ldentificar as caracteristicas celulares propias de cada tecido,

especialmente as dos tecidos condutores: o xilema e o floema.

- Ter unha vision espacial da planta e da disposicion dos tecidos nela.
Para superalas o alumno debe atender en clase, nomeadamente nas clases
practicas, e preguntar as dubidas que lle xurdan no momento; debe ler
detidamente os apuntamentos e consultar a bibliografia. Por ultimo, debe
acudir &s titorias ou consultar 6 profesor por correo electrénico ou ben a
través da WebCT.



OS CONTIDOS BASICOS

O moédulo da Anatomia Vexetal presenta unha primeira aproximacion &
estrutura das plantas con semente. Dentro del, a unidade didactica
Histoloxia Vexetal trata o desenvolvemento das plantas dende un punto de
vista filoxenético e ontoxénico, é dicir, por unha banda a complexidade que
acadaron os distintos grupos de vexetais no proceso evolutivo e, por outra,
a complexidade que adquiren as plantas dende que son sementes ata que
son adultas.

1. Evolucion e desenvolvemento das plantas..............c.cooevveee. 36
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A primeira lecciéon fai unha introducion a unidade e amosa a
evolucién das plantas dende os organismos unicelulares ata os exemplares
mais complexos que podemos atopar hoxe en dia. Resultado desta
evolucién son os distintos tecidos e 6rganos desenvolvidos para adaptarse
0 medio aéreo ou terrestre e a aparicion dunhas estruturas caracteristicas
para a propagacion neste medio: as sementes.

A Leccion 2 é fundamental para unha compresion global da
formacién da planta a partir das meristemas apicais: 0 que se cofiece como
crecemento primario ou crecemento herbaceo das plantas e que veremos
pormenorizadamente nos seguintes temas. Aqui establécense os conceptos
basicos que van ser utilizados posteriormente.

As Leccions 3 e 4 fan referencia 6s tecidos primarios, € dicir,
aqueles que se forman na planta no inicio do seu desenvolvemento. Na
leccion 3 explicanse os tecidos simples (basicos e de sostén) e na 4
detéllanse os tecidos complexos (protector e condutores).

Dentro do conxunto do temario esta Unidade de Histoloxia é
fundamental para a comprension da Organografia (Unidade Didactica lll) e,
dentro do Mddulo de Fisioloxia Vexetal, imprescindible para a comprension
dos diferentes procesos que tefien lugar na planta e, particularmente, para o
proceso de Transporte (Unidade Didactica V).



1. Evolucién e desenvolvemento das plantas

A vida orixinouse na auga e o medio acuatico condicionou o
desenvolvemento posterior dos organismos no seu proceso de adaptacion 6
medio aéreo. As plantas foron incrementando o seu grado de organizacion a
medida que foron colonizando a terra.

1.1. Niveis de organizacion
Nunha orde crecente de organizacion, podemos distinguir tres

grandes niveis: as protofitas, as talofitas e as cormofitas. As briofitas
(carrizas) constitden un grupo intermedio.

PRINCIPAIS NIVEIS DE ORGANIZACION
MORFOLOXICA
1-:| PROTOFITDS urgani.s.-mns un.ioel.i..:lares-, ou agrega::ius
pouco coherentes (non diferenciados).

2) TALOFITOS: organismos pluricelulares, inicio de
division do traballo (diferenciacion).

(BRIOFITOS)

3) CORMOFITOS: organiamos pluricalulares, con
adaptacions especificas & medio terrestre (altamente
diferenciados).

- Pteridofitos
- Espermafitos ou fanerdgamas
*Kimnospermas (Divigion Pinophyta)
* Anxiospermas (Division Antophyta)
- Dicotiledéneas {Clase Magnoliopsida)
- Monocotileddneas (Clase Liliopsida)

Figura 1. Principais niveis de organizacion morfoloxica nas plantas

A orixe das plantas estd nuns organismos unicelulares de vida
acuatica (protofitos). As primeiras plantas foron evolucionando de xeito que
as células se agruparon e se ordenaron formando filamentos ou agregados
que constituiron masas pluricelulares. Pouco a pouco estes agregados
celulares organizaronse e deron lugar a un conglomerado de células
semellante a un tecido pero non especializado (pseudoparénquima). Son as
plantas taldfitas: o seu corpo vexetativo ainda non ten tecidos, nin forma
raices e follas. As algas verdes presentan esta estrutura. As taléfitas tefien
ainda unha vida moi dependente da auga.

Cando, posteriormente, as células agrupadas se diferencian e se
organizan para desempenfar funcions especializadas nunha planta, forman
os tecidos. Os tecidos nas plantas superiores ordénanse nun corpo
vexetativo organizado en raiz, caule e follas. Constitien as Cormofitas.

Dentro das cormofitas atépanse os fentos e afins (Pteridofitas) e as
plantas con semente (Espermafitas ou fanerégamas). Destas Ultimas son
das que imos tratar nesta materia e, concretamente, das semellanzas e
diferenzas estruturais entre os dous grupos principais:



- Ximnospermas, mais primitivas e coas sementes nuas;
- anxiospermas, coas sementes protexidas (Monocotiledéneas e
Dicotileddneas).

1.2. Adaptacién 6 medio terrestre

O primeiro tecido desenvolvido polas plantas € un tecido basico ou
fundamental (parénquima) moi pouco especializado.

A medida que as plantas inician o proceso de colonizacion do medio
aéreo, 0 auga convérsese nun factor limitante, condicionando o seu proceso
de desenvolvemento. Para adaptarse as novas condicions as plantas deben
desenvolver novas estruturas:

- que limiten as perdas de auga;

- que protexan contra a radiacion solar 6 tempo que poidan captar a
enerxia necesaria para a fotosintese;

- que permitan absorber a auga do solo (para o que é imprescindible
ter un punto de fixacion a este);

- que lles proporcionen un sistema de transporte da auga (dende os
tecidos mais proximos 6 solo ata as partes aéreas mais afastadas) e tamén
dos produtos da fotosintese (dende as partes aéreas as zonas de
almacenamento ou de maior actividade); e,

- gque as mantefian erguidas, de xeito que se facilite o proceso de
transporte dentro delas.

ADAPTACION O MEDIO TERRESTRE
> NOVAS NECESIDADES :

+ A)LIMITACION DAS PERDAS DE AUGA

« B) ABSORCION, CONDUCCION E
ELIMINACION DA AUGA DO SOLO

« C}AUMENTO DA SOLIDEZ DO CORPO
VEXETATIVO.

A maior organizacion = maior nlimero de clases de tecidos

Figura 2. Novas necesidades das plantas na conquista do medio aéreo ou terrestre

Asi, no proceso evolutivo, isto traducirase no desenvolvemento de
novas células e tecidos que complementaran a actividade do tecido
fundamental ou parenquimatico. Estes tecidos son:

- Tecido protector (epiderme).
- Tecidos condutores (xilema e floema).



- Tecidos de sostén (colénquima e esclerénquima).
Canto maior sexa o nivel evolutivo dunha planta, maior sera o
namero de tipos celulares e tecidos que presenta 0 seu corpo.
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Figura 3. Esquema do proceso evolutivo dos organismos.

Podemos cofiecer o proceso evolutivo dunha planta a través da
Filoxenia e a Paleobotanica. A filoxenia estuda a historia evolutiva dos
organismos e pon de manifesto 0os ancestrais comins a moitas plantas
actuais. A Paleobotanica estuda os restos (fosiles) dos vexetais que viviron
noutras épocas pasadas e permitenos cofiecer e comparar as
caracteristicas comlns cos actuais asi como as condiciéns nas que se
desenvolveron.

1.3. A planta con semente: tipos de xerminacién

A evoluciébn das plantas no medio terrestre levounas tamén a
desenvolver estruturas especificas de propagacién: as sementes.

O proceso de crecemento da planta dende que é unha semente ata
gue alcanza a madurez reprodutiva cofiécese como Ontoxenia. Este
proceso iniciase a partir das sucesivas divisions das células embrionarias
(meristemas apicais) que se atopan no interior da semente; posteriormente,
a raiz embrionaria ou radicula sae a través do micrépilo para fixar a planta 6
solo no que coflecemos como Xerminacion. A xerminacién é o proceso a
través do cal o embrién, que se atopa dentro da semente en estado latente,
continla o seu crecemento e se desenvolve para formar unha plantula.
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Figura 5. Desenvolvemento embrionario en dicotiledoneas. Fonte:
http://www.hybtech.or g/L iu/plantembryo.html [citado 1 sep 2009]




Independentemente dos grupos de plantas, existen dous tipos de
xerminacion segundo a posicion que ocupen os cotiledons (ou follas
embrionarias) no proceso:

-Xerminacion hipoxea: os cotiledéns mantéfiense baixo terra e sé
emerxe O exterior o epicotilo (parte do eixe embrionario que se atopa enriba
do punto onde estan fixados os cotiledons); un exemplo son os chicharos.

-Xerminacion epixea: os cotiledéns emerxen por riba do nivel do solo
polo pulo do hipocétilo (parte do eixe embrionario entre a radicula e o punto
onde estan fixados os cotileddns); un exemplo son as xudias ou feixons.

@) Ner minackon hipoxes en guisante (Pisr i EE Y e
il

v

=

~Epicétile

Lremn e

| Eplcstiio

Hipocdtile

Figura 6. Tipos de xerminacion. Fonte: http://botit.botany.wisc.edu/courses/botany 130-
spring-07/Embryology/Early dev.html [citado 21 xul 2009]

2. Meristemas.

En principio existen dias formas polas que un organismo pode organizar o
seu crecemento:

- un crecemento difuso, € dicir, 0 organismo crece simultaneamente
por todas as suas partes (tipica de animais);

- un crecemento localizado en determinadas zonas (tipico das
plantas).

A localizacién do crecemento en certos puntos permite & planta ter
6rganos funcionais 6 tempo que vai crecendo. Asi ter4, no mesmo corpo,
células maduras e células inmaturas o que lle permitird unha mellor
plasticidade na resposta 6s cambios da sUa contorna.

Os puntos onde se localiza o crecemento nas plantas son as
meristemas (do grego meristos = divisién). As meristemas, mediante



continuas divisions celulares, proporcionan a planta células inmaturas que
co tempo especializaranse en realizar funciéns especificas.

As meristemas poden clasificarse pola sUa orixe en:

- Primarias: as iniciais, que proceden do embrion.

- Secundarias: as que comezan a sUa actividade divisoria cando a
planta acada certo grado de crecemento vexetativo. Son dous: 0 Cambium
Vascular e o Feloxeno.

As meristemas tamén poden clasificarse pola sua posicion:

- Apicais: situados nos extremos ou apices do caule e da raiz.

- Laterais: dispostos lonxitudinalmente case como cilindros 6 longo
da planta.

Existe unha correspondencia entre as duas clasificacions xa que as
meristemas apicais orixinanse no embrion mentres que para que as laterais
inicien o seu funcionamento a planta ten que ter certo grado de
desenvolvemento e maduracién, normalmente despois dun primeiro ano de
vida.

2.1. Meristemas primarias. Diferenciacién e especializacién
celular

As células das meristemas apicais son células embrionarias e, polo
tanto, todas iguais, coa mesma dotacién xenética e coas mesmas
potencialidades. Calquera delas pode dar lugar a calquera célula e tecido da
planta e, polo tanto, realizar calquera funcion. Son totipotentes.

As meristemas autoperpetldanse no tempo por division celulares.
Despois de cada division celular unha das células fillas permanecera como
meristematica mentres que outra madurara. Neste proceso de maduracion a
célula sufrirh os cambios necesarios para levar a cabo funciéns especificas.
O proceso de maduracion e especializacion celular cofiéecese como
diferenciacion.

MERISTEMOES APICAIS

4 b « PROMERISTEMO

(Celulas embrionarias)
-+ PROTODERME

| | Epiderme

| | FPROCAMEIUM

| I —

| | Xilema e Floema

| I | , MERISTEMO FUNDAMENTAL

Pardnguima, Colénguinra

Esclerénguima

Figura 7. Esquema da disposicion das meristemas no apice dun caule, con
indicacion dos tecidos primarios desenvolvidos a partir de cada un.



2.2. Crecemento e desenvolvemento primario

O crecemento primario da planta é o crecemento que se deriva da
actividade dos meristemas primarios ou apicais. Tratase dun crecemento
vexetativo, fundamentalmente en lonxitude.

O crecemento secundario € un crecemento en grosor que se
engade 6 anterior cando a planta acada certo grado de madurez e deriva da
actividade das meristemas secundarias ou laterais.

O proceso de crecemento primario ou herbaceo é comun a tédalas
plantas. O proceso de crecemento secundario soamente € caracteristico de
certas plantas: as que cofiecemos como plantas lefiosas.

O crecemento primario iniciase coa xerminacion da semente
formada despois da fecundacion.

Os 4pices meristematicos da raiz e do caule localizados nos
extremos do eixe embrionario produciran as células que daran lugar 6s
primeiros tecidos da planta: os tecidos primarios.

As células fillas, derivadas das apicais, vanse diferenciar en
distintos tipos segundo a posicién que ocupen respecto 6 apice. As figuras 7
e 8 mostran a disposicién das meristemas primarias no apice e os tecidos
desenvolvidos a partir de cada unha delas. A organizacion do apice é moi
importante para o desenvolvemento posterior da estrutura da planta.
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Tecidos primarios
Figura 8. Maduracion dos tecidos primarios nun caule. Fonte: Moore et al. (1998).




2.3. Tecidos Primarios: Simples e Complexos

Os tecidos primarios son aqueles que, derivados das células das
meristemas apicais ou primarias, conforman o corpo primario ou corpo
herbaceo da planta. Pdédense dividir en tecidos simples e tecidos
complexos:

- tecidos simples son aqueles que cando realizan unha funcién, todas
as células que o compofien son iguais;

- tecidos complexos son aqueles que cando realizan unha funcion
poden estar formados por distintos tipos celulares ou ben distintos
tipos de tecidos simples.

3. Tecidos Simples

Os tecidos simples son: Parénquima, Colénquima e Esclerénquima. Todos
eles tefien a slUa orixe principal no Meristema Fundamental e constitien o
corpo bésico ou Sistema Fundamental da planta.

3.1. Parénquima

O parénquima € o tecido menos diferenciado e o mais abundante en
tédalas plantas, e esta presente nalgunhas das primitivas mais
evolucionadas. A escasa diferenciacion, respecto as células meristematicas,
permitelles realizar moitas funcions diferentes na planta.
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Figura 9. A célula parenquimatica é a célula vexetal tipica. Fonte:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plant_cell _structure svg.svq [citado 8 set
2009]




As células parenquimaticas son células vivas, grandes, globosas ou
poligonais, con paredes celulares primarias cuxa composicion en celulosa,
hemicelulosa e substancias pécticas é a caracteristica das plantas. A célula
parenquimatica € a célula vexetal tipica. O seu contido e forma varia
segundo a funcién que desemperie, recibindo distintos nomes. Asi, falase
de:

- parénquima clorofilico (pola presenza de cloroplastos) ou
clorénquima, cando a sta funcién é a fotosintética;

- parénquima estrutural ou aerénquima, cuxa funcion é facilitar a
aireacion do corpo da planta dispofiendo grandes espazos intercelulares
entre as suas células;

- parénguima reservante ou de almacenamento, caracterizado pola
presenza de amiloplastos.

O parénquima podémolo atopar en tddalas partes da planta, dende
a raiz ata as follas e incluso nos froitos e as sementes.

Figura 10. Tipos de parénquima. De esquerda a dereita: clorénquima,
parénquima estrutural e parénquima de almacenamento. Fonte:
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/BOT311/BOT311-
00/Cells&Tissues/pages/Parenchyma-2.htm [citado 8 set 2009]

O parénquima mantén a capacidade de dividirse e, polo tanto, de
desdiferenciarse (tornar en meristematica novamente) podendo asi volver a
diferenciarse noutro tipo celular ou tecido. Esta capacidade do parénquima
€ de vital importancia nos procesos de cicatrizacién e de rexeneracion de
organos e tecidos.

3.2. Colénquima

O colénquima é un tecido de caracteristicas moi similares 6
parénquima, do que se distingue porque normalmente non deixa espazos
intercelulares e as suas células presentan as paredes mais engrosadas por
depdsitos de substancias pécticas, o que lle d& propiedades plasticas. Estes
engrosamentos non son regulares en tddalas paredes, sendén que se
acumulan en certas zonas podendo identificarse asi distintos tipos de
colénquima:



- colénquima angular, cando os depdésitos son nos angulos das
células;

- colénquima anular, os depdsitos forman un anel;

- colénquima laminar ou tanxencial, cando os depdsitos son nas
paredes paralelas a superficie,

- colénquima lacunar, cando os engrosamentos se depositan nas
paredes que rodean os espazos intercelulares; € moi raro.

O colénquima disponse fundamentalmente nos eixes da planta
(caule, peciolo), baixo a epiderme o despois dun par de capas de células
parenquimaticas. Non aparece nas raices.

Figura 11. Seccion transversal do caule dunha planta (;;‘am. Labiatae co
colénquima angular disposto nas esquinas.

O colénquima é o tecido mecanico ou de sostén das plantas
herbaceas (agas as monocotiledoneas que non o desenvolven) e dos
organos en crecemento. As substancias pécticas actian como xeles que, en
presenza de auga, enchen facendo presién, o que lle permite manterse &
planta erguida. A falta de auga fai que se perda esa presion e a planta toma
0 aspecto debilitado caracteristico.

O mesmo que sucede co parénquima, as células vivas do
colénquima pddense desdiferenciar e dividirse para dar novas células e
tecidos.

3.3. Esclerénquima

O esclerénquima € o tecido mecanico dos 6rganos maduros e das
plantas lefiosas. Tamén das monocotiledoneas. Ademais da Meristema
Fundamental pode orixinarse tamén a partir do Procambium e do Cambium
Vascular.

Caracterizase porque as suas células tefien as paredes fortemente
engrosadas internamente en tres capas (S1, S2, S3) onde, ademais da
celulosa, depositase unha nova substancia, a lignina (paredes secundarias).
Son elasticas e impermeables. Estas células estan mortas na madurez.

Segundo a sta morfoloxia e disposicion podemos atopar diferentes
tipos de células esclerenquimaticas:



3.3.1. Fibras: son células moi alongadas, de extremos aguzados
(prosenquimatosas fusiformes) e con punteaduras nas paredes.

Figura 12. Imaxes de fibras. A esquerda, fibras maceradas das follas dun carballo.
Dereita, seccion transversal dunha folla de monocotiledénea coas fibras rodeando
un feixe vascular e estendéndose cara arriba e abaixo del (extensions da vaina).

Dispoéfiense ben illadas no medio doutros tecidos (Idioblastos) ou
formando un cilindro oco no tecido fundamental ou ben agrupadas en feixes
asociadas 0s tecidos vasculares.

3.3.1.1. Fibras xilematicas (asociadas 6 xilema)

3.3.1.1.1. F. libriformes (longas como as do floema)

3.3.1.1.2. Fibrotraqueidas (semellantes &s traqueadas)

3.3.1.1.3. F. xelatinosas: eliminan a capa mais interna da parede
(S3) e desaparece a lignina, engrosando as outras duas con celulosa e
incrementando a capacidade de absorcion de auga; atbpanse na madeira
das ramas e dos troncos inclinados (madeira de reaccién); esta madeira 6
secarse e perder 0 auga curvase, e € moi mala para a industria da madeira.

3.3.1.2. Fibras extraxilematicas (non asociadas 6 xilema)

3.3.1.2.1. F. floematicas (ver fibras do floema).

3.3.1.2.2. F. corticais (asociado 6 parénquima da planta).

3.3.2. Esclereidas: son células mais ou menos isodiamétricas,
poliédricas, con paredes de abundantes punteaduras (simples ou
ramificadas). Como as fibras, poden formar idioblastos ou dispofierse en
capas (e.g. na cuberta das sementes) ou formando nifios. Podémolas
atopar co parénquima en caules froitos e raices; nas follas poden estar nos
bordes, entre o clorénquima, ou nas terminacions das veas.
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Figura 13. Braquiesclereidas ou células pétreas do mesocarpo dunha pera

Pola sta morfoloxia, clasificanse en: Braquiesclereidas (= Células
pétreas); Macroesclereidas; Osteoesclereidas e Astroesclereidas.

4. Tecidos Complexos
Os tecidos Complexos son: Epiderme, Xilema e Floema.

4.1. Epiderme

A epiderme ten a sla orixe na Protoderme. E a capa de células
mais externa que envolve todo o corpo primario da planta: dende a raiz ata
as follas, flores e froitos no caule. A epiderme existe normalmente nos
o6rganos que non tefien engrosamento secundario durante toda a vida da
planta.

A sUa posicion é estratéxica: barreira entre dous mundos, o interior
e 0 exterior da planta; limite en dous ambientes: o subterraneo das raices e
0 aéreo do caule. Por isto, as suas funciéns son béasicas en tddalas plantas
e particulares nas diferentes especies. Caben destacar as seguintes:

a) Regulacion da auga (absorcion e perda)

b) Proteccion contra a radiacion solar

¢) Proteccién contra outros organismos / Recofiecemento destes

d) Proteccion contra axentes non bioldxicos (e.g. a sarabia)

e) Secrecion externa.

Para levar a cabo estas funcions posle diferentes tipos celulares:

células tipicas, células especiais, estomas e tricomas.
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Figura 14. Vista 6 microscopio electrénico de varrido dos diferentes tipos celulares
(estomas, tricomas e células tipicas) da epiderme dunha folla de carballo.

4.1.1. Células tipicas: son as que ocupan a maior parte da superficie
da planta. Forman unha capa compacta sen espazos intercelulares e, a
miado, o contorno lateral das células é ondulado para favorecer a unién
entre as mesmas. Tefilen aspecto de tdboa e caracteristicas similares &s
células parenquimaticas pero cunha particularidade: a parede celular das
células epidérmicas varia en grosor; a parede que da 6 exterior da planta é
de maior grosor cas outras. Esta parede, ademais da hemicelulosa, celulosa
e substancias pécticas, posle depositos de cutina e tamén pode ter ceras,
resinas e minerais. Incluso pode lignificarse.

4.1.2. Células especiais: son células con contidos ou estruturas
especiais. Poden ser:

- células longas, con forma de fibra, que estan situadas entre as
veas;

- células cortas que poden ser de dous tipos: siliceas e suberosas;

- células buliformes (na parte central das follas de gramineas);

- os litocistes (depositos de oxalato célcico) que se atopan en certas
familias (acantaceas, moraceas, urticaceas e cucurbitaceas).

4.1.3. Estomas (do grego stoma = boca): é a estrutura formada por
duas células (células oclusivas ou estomaticas), cuxas paredes de contacto
se xuntan ou se separan, segundo as diferentes situacions fisioloxicas da
planta, permitindo o intercambio de gases entre o interior da planta e o
exterior. A apertura que deixan entre elas € o ostiolo que se comunica cun
grande espazo interno, a cdmara subestomatica. As células estométicas
estan rodeadas por outras (células anexas ou subsidiarias) cuxa disposicion
€ unha caracteristica taxonémica das diferentes especies. O conxunto que
forman as células estomaticas coas suUas células anexas constitie o
complexo estomatico. A clasificacion dos complexos estomaticos faise
segundo o seu modo de desenvolvemento e a suUa relacion coas células
epidérmicas vecifias:

1) Tipo paracitico (rubidceo): Phaseolus, Acacia.

2) Tipo anisocitico (crucifero): Solanum, Brassica.
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3) Tipo diacitico (cariofilaceo): Dianthus.
4) Tipo anomocitico (ranunculaceo): Malvaceas.

TIPOS DE COMPLEXOS ESTOMATICOS

|

Figura 15. Clasificacion dos complexos estomaticos segundo o seu modo de
desenvolvemento e a suUa relacion coas células epidérmicas vecifias. Fonte: Esau
(1985).

4.1.4. Tricomas: denominanse asi tddolos apéndices ou proxeccions
epidérmicas como os pelos, escamas, aguillons ou papilas, podendo ser
glandulares ou non segundo excreten ou non substancias 6 exterior.

Entre os non glandulares estdn os pelos da raiz cunha
importantisima funcidn na absorcidon de auga e minerais e que, por atoparse
en contacto coas particulas e organismos dos solos, constitien unha
superficie especial a que se chama rizosfera. Os pelos radiculares tefien a
sUa orixe nuns pelos especiais da proptoderme que son os tricoblastos.
Posuen grandes vacuolos e xeralmente as sUas paredes son finas. Rara
vez se ramifican.S6 poden ser activos durante un corto periodo de tempo e
despois suberizanse e lignifican.

Outros pelos non glandulares clasificanse pola sta morfoloxia en:

a) Pelos simples, uni ou pluricelulares, non esmagados e
uniseriados. Atopamolos, por exemplo, nas Lauraceas, Moraceas, Triticum,
Hordeum, Pelargonium, Gossypium. Neste grupo incliense tamén as
papilas e as vesiculas (ou pelos vesiculares, e.g. Crassulaceae).

b) Tricomas escuamiformes, sésiles (escamas) ou pedunculados
(tricomas peltados, e.g. Olea) ou dendriticos (e.g. Cruciferae).

c) Pelos pluricelulares estrelados ou en forma de candelabro
ramificado.

d) Pelos pilosos que tefien na sta base dias ou méis filas de
células contiguas.
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Figura 16. Diferentes tipos de tricomas. Fonte: Esau, (1985).

Os tricomas glandulares agrdpanse segundo as substancias
segregadas:

-solucioéns salinas (Tamarix, Limonium);

-soluciéons azucradas: néctar (Nectarios: Lonicera, Prunus
amygdalus),

-solucibn acuosa con algunhas substancias organicas ou
inorganicas (Hidatodos);

-substancias velenosas, irritantes ou narcéticas: histamina e
acetilcolina (ex. Urtica), resinas alcaloides "hashish" (Cannabis sativa);

-glandulas de plantas carnivoras ou insectivoras (Dionea y Drosera)
posuen varios tipos de pelos especificos (néctar-atraccion, mucilaxe-fixacion
e enzimas dixestivos).

Outras estruturas secretoras externas son as cavidades que tefien
os citricos na monda dos froitos: Citrus.

4.2. Xilema

O termo Xilema vén do grego ulov (xylon)="madeira”. O Xilema ou lefio € o
tecido encargado do transporte da auga, xunto coas substancias minerais
gue leva disoltas do sol, dende a raiz ata as follas. Atopase asociado co
Floema 6 longo da planta, co que forma o sistema vascular ou condutor.

O Xilema primario deriva do Procambium, dentro do Meristema
apical, e o Xilema secundario deriva do Cambium vascular. As suas
funcions principais son, ademais da conducion, o almacenamento e o
soporte. Por iso 0 Xilema presenta distintos tipos celulares.

4.2.1. Células ou elementos condutores ou tragqueais: son células
alargadas, fusiformes sen protoplasto vivo; con punteaduras ou perforacions
nas paredes que estdn engrosadas por depdsitos de lignina (paredes



secundarias). Estes engrosamentos non son uniformes polo que se
distinguen distintos tipos segundo o desenvolvemento do xilema:

a) anular

b) helicoidal

c) escalariforme

d) reticulado

e) punteado
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Figura 17. Diferentes tipos de engrosamentos das paredes dos elementos
condutores do xilema. Fonte:
http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/Ana/Anal.html [citado 4 set 2009]

4.21.1.Traqueidas: células alongadas e estreitas
semellantes &s fibras. Con paredes con punteaduras do tipo
areoladas ou rebordeadas, sen perforacions. Constitiien o tipo mais
primitivo (Gnico en Ximnospermas).

4.2.1.2. Elementos ou membros dos vasos: son células
unidas lonxitudinalmente 6 longo das plantas formando grandes
unidades condutoras, 0s vasos ou traqueas, € que estan unidas
entre si por perforacions. E o tipico de Anxiospermas. As
perforaciéns poden ser:
a) simples
b) en series

. escalariforme

. reticulada

. foraminada
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Figura 18. Conducién da auga nos diferentes elementos condutores do
xilema. Fonte:
http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/primero/biologia/ud02/01 0
2 04 02 023 04.html [citado 4 set 2009]

4.2.2. Fibras con funcion de soporte. Son mais longas cas
traqueidas da mesma orixe (ver: fibras xilematicas).

4.2.3. Células parenquimaticas, con funcién de almacenamento;
dispéfiense en filamentos verticais no Xilema Primario e tanto en
filamentos verticais como radiais no Xilema Secundario

Tamén poden aparecer no xilema, esclereidas e canais resiniferos.

Segundo a sUa orixe e grado de maduracién o xilema dividese en Xilema
Primario e Secundario. Dentro do Primario é o Protoxilema o primeiro en
formarse a partir do Procdmbium e caracterizase por ter poucos elementos
traqueais, gran nuamero de células parenquimaticas, e unha parede
secundaria anular ou helicoidal que permite o estiramento e ensanchamento
dos Organos vexetais. Cando a plantula alcanza a madurez vexetativa, 0s
elementos do xilema primario constitien o Metaxilema, que ten maior
cantidade de elementos tragueais; a parede secundaria escalariforme ou
reticulada (excepto nas perforaciéns), as células son mais compactas e por
tanto tefien unha maior rixidez. Se a planta continia desenvolvendo un
crecemento secundario ou lefioso, o xilema pasa a ser un xilema secundario
cuxos elementos vainos formar o cAmbium vascular. As células teran unhas
caracteristicas similares as dos ultimos elementos formados no metaxilema.



4.3. Floema

O termo Floema deriva do grego “phloios" que significa codia. O Floema ou
Liber é o tecido encargado da conducidn das substancias elaboradas na
fotosintese (carbohidratos), ben directamente das follas ou ben dende onde
foran almacenadas como amidon, ata aqueles lugares onde van ser usadas
para as diferentes funcions da planta.

Presenta tamén diferente§ ti S.
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Figura 19. Alguns tipos celulares do floema. Fonte:
http://professores.unisanta.br/maramagenta/Imagens/ANATOMIA/floema.htm [citado
4 set 2009]

4.3.1. Os elementos condutores ou Elementos Cribosos, que son
células alongadas e delgadas de paredes primarias, protoplasto vivo pero
sen nuacleo (o que constitie unha singularidade) e coa presenza dunha
proteina (proteina-F) no protoplasto e de calosa nas paredes terminais.
Considéranse dous tipos segundo o seu grado de evolucion.

Os elementos cribosos comunicanse entre si a través de areas
cribosas. Estas son zonas deprimidas da parede provistas de poros a través
dos cales se conectan os protoplastos de elementos vecifios por medio de
corddns citoplasmaticos. Cando estes poros se agrupan nas paredes distais
ou terminais das células e presentan un maior diametro, falase de placas
cribosas.

4.3.1.1. Células cribosas, cuxas paredes presentan areas
cribosas (sen placas cribosas) non moi especializadas; son o tipo mais
primitivo (o Unico de Ximnospermas).



Figura 20. Placa cribosa dun tubo criboso do floema. Fonte:
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-
online/library/webb/BOT410/SecPhloem/SecPhloem-1.htm [citado 4 set 2009]

4.3.1.2. Elementos ou Membros dos Tubos Cribosos, cuxas
células estan unidas lonxitudinalmente formando as unidades condutoras
gue son os Tubos cribosos; as paredes terminais tefien placas cribosas
(simples ou compostas) e as paredes laterais, areas cribosas.

4.3.2. Células parenquiméticas, células vivas (con nucleo). Pode

haber varios tipos.

4.3.2.1. Células albuminosas, tipicas de Ximnospermas.
Asociadas a Células Cribosas (pero non derivan da mesma célula nai); son
responsables da secrecion activa e tamén poden almacenar distintas
substancias de reserva.

4.3.2.2. Células Acompafantes ou Anexas, tipicas de
Anxiospermas. Asociadas a tubos cribosos (proceden da mesma célula nai
ca eles pero tefien ndcleo); presentan campos de puntuaciéns primarias con
plasmodesmos; son responsables da secrecion activa (entrada e saida dos
carbohidratos nos elementos dos tubos cribosos) e poden almacenar
substancias.

4.3.2.3. Outras células parenquimaticas, acompafian as
células do floema 6 longo da planta tanto no eixe axial (parénquima axial de
Anxiospermas) como no radial (parénquima radial de Ximnospermas e
Anxiospermas).

4.3.3. Fibras (ver fibras extraxilematicas liberianas): son células
alongadas de parede celular moi grosa. As fibras liberianas do floema
primario proceden do procdmbium e as fibras do floema secundario
orixinanse a partir das células iniciais fusiformes do cambium vascular. As
primeiras estan menos lignificadas e son as células mais grandes que se
atopan nas plantas e entre elas atopanse moitas que tefien usos industriais,
preferentemente na industria téxtil (lifio, cafiamo, sisal...).

O mesmo que sucedera co Xilema, recofiécense dous tipos de
floema segundo a sUa orixe e maduracion, o primario e o secundario. No
fillo, o Floema Primario atépase asociado 6 Xilema Primario constituindo os
feixes vasculares. Diferénciase en Protofloema e Metafloema. O primeiro



madura nas partes da planta que ainda estan crecendo en extension, e os
seus elementos cribosos pronto se volven inactivos. O Metafloema
diferénciase mais tarde, completa a siia maduracion despois que o érgano
terminou o seu crecemento en lonxitude. Nas plantas que non posuen
crecemento secundario, constitie o floema funcional dos 6rganos adultos. O
Floema Secundario, igual que o xilema secundario, orixinase no cdmbium
vascular.



ACTIVIDADES PROPOSTAS

Laboratorio

Aula

Practica 1: Histoloxia Vexetal |: Tecidos primarios simples: Tecido
fundamental (Parénquima). Tecidos de sostén (Colénquima e
Esclerénquima).

Practica 2: Histoloxia Vexetal Il. Tecidos Complexos. A Epiderme.
O Xilema.

Seminario I: Histoloxia das plantas (I): este seminario tera lugar na

aula nunha sesion dunha hora de duracion: na primeira %2 h farase

un repaso dos contidos principais do bloque tematico; durante os

15’-20' seguintes os alumnos e alumnas contestaran de forma

individual e/ou en grupos un cuestionario referido 6 bloque e nos

altimos 10-15’ corrixiranse as respostas de forma colectiva
promovendo o debate entre eles.

Cuestions de repaso da Unidade Didactica:

0 Cales son 0s novos retos 6s que se enfrontan as plantas no
medio aéreo?
o Explica a diferenza entre desenvolvemento filoxenético e
ontoxénico.

En que se distingue o crecemento vexetal do animal?

Que diferenza hai en que unha semente tefia unha

xerminacion hipoxea ou epixea?

Que son as meristemas?

Que é a diferenciacion celular?

Cales son as meristemas primarias ?

Cal é a diferenza entre o crecemento primario e 0

secundario?

Por que hai plantas herb4ceas e plantas lefiosas?

0 En que se distinguen os tecidos simples e os tecidos
complexos?

0 Cales son os principais tecidos nunha planta herbacea?

o Describe as caracteristicas principais que distinguen as
células do parénquima das do colénquima e do
esclerénquima.

0 Cales son as principais diferenzas entre as células
condutoras do xilema?

o0 Compara e contrasta as células condutoras do xilema e as
do floema.

O O

O 0O0O0



AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

1. Consideracions xerais
Lembrar os cofiecementos basicos de bioloxia vexetal (a célula; a
parede celular, metabolismo e fotosintese; clasificacion e
biodiversidade,etc.).
Estudar tendo en conta o material grafico achegado polo profesor/a
6 longo do cuadrimestre.
Participar activamente nas actividades propostas.

2. Aspectos e criterios a ter en conta.

e _Parte Practica:

A asistencia a practicas é obrigatoria para tddolos alumnos e
alumnas. A falta de asistencia a algunha practica pode ser compensada
mediante exame escrito coincidindo co final tedrico da materia. O
finalizar cada sesion de practicas é obrigatorio presentar a folla
correspondente 0 traballo realizado durante esta.

o Parte Tedrica:

O exame escrito constara de duas partes que deberan superarse por
separado para aprobar a disciplina: Anatomia (ata 5 puntos) e Fisioloxia
vexetal (ata 5 puntos).

Os alumnos poderan presentarse 0s exames parciais sempre que
asistan regularmente &s clases teéricas e practicas e participen nas
actividades que se lles propofian. No caso de non superar algunha das
partes, poderase facer un exame final 6 acabar o curso.

Na convocatoria de setembro poderan presentarse os alumnos que non
superaran algunha das partes tedricas e/ou practicas da materia.

Na avaliacion final terase en conta a nota obtida nos exames asi como a
actividade desenvolvida nas clases practicas (avaliacion continua
destas).

Tamén se valorard a asistencia e participacion nas clases teoricas e
seminarios, de acordo co seguinte cadro:

Aspectos Criterios Instrumento Peso

Asistencia e participacion - Pasar lista 10%
nas clases maxistrais - Observacion e notas
do profesor

- Participacion activa na
clase




Asistencia e participacion | - Participacion nos 13%
nos seminarios debates >
A - Observacion e notas
- Realizacion de traballos
) do profesor
Terase en conta: A
. - Recollida dos traballos
Claridade nos debuxos dos seminarios
* Calidade da presentacion
* Ortografia e redaccién
Conceptos da materia - Dominio N dos | Exame te6rico 55%
cofiecementos tedricos
Asistencia e participacion | - Traballo desenvolvido 20%
nas clases précticas nas clases précticas.
Terase en conta:
* Limpeza e orde na
actividade no laboratorio - Observacion e notas
* Calidade das | do profesor
preparacions -Traballo individual nas
microscopicas préacticas
* Claridade e orixinalidade
nos debuxos
* Calidade da presentacion
* Ortografia
Outras actividades - Exemplo: Participacion | - Valoracion da | 294
na WebCT actividade

3. Recomendaciéns de cara & avaliacion.

e Facer debuxos claros e sinxelos, “non copiar as fotografias”.

e Sinalar con frechas as partes principais que nos permiten a
identificacién das diferentes estruturas nos debuxos ou fotografias.

e Responder de xeito sinxelo as cuestiéns que se preguntan.

e Aproveitar 0 espazo e non repetir as preguntas na resposta.
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