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Introducao
Os processos vitais requerem que sejam transportados a todas as células

oS nutrientes indispensaveis a vida. Os seres mais complexos, como a
maioria das plantas e dos animais, possuem carateristicas que asseguram
o transporte de materiais de uma regiao para outra.

No ambito da distribuicao de materiais ao nivel das plantas, vamos estudar
o transporte enquanto mecanismo que permite a obtencao de substancias
necessarias a sintese de materia e a sua posterior distribuicao.

Chegou o momento de compreenderes os mecanismos de transporte nas
plantas e os tecidos onde realizam.

Para que conhecas e compreendas todos os mecanismos envolvidos
nestes processos proponho-te que facas a pesquisa orientada que se
segue, colocando no powerpoint a informacao colhida e trabalhada de

modo a completa-lo



QUEM E RESPONSAVEL, NAS PLANTAS,
PELO TRANSPORTE DAS
SUBSTANCIAS?

Os vasos condutores, designados por xilema e floema

1. Para o Xilema e floema procura informacao para indicares:

a) a constituicao de cada um deles
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b) caracteristicas das suas células.

c) Quais as suas funcodes?




a) Constituicao de cada um deles
O xilema e o floema sao vasos condutores das plantas que estido associados a

distribuicdo de agua e sais minerais (seiva bruta), correspondendo ao xilema, ou
também possuindo glicose (seiva elaborada), correspondendo ao floema. O xilema é
constituido por elementos condutores, podendo estes ser traqueidos ou tracoides e
elementos de vaso, fibras lenhosas e parénquimas lenhosas. Ja o floema é
constituido por células do tubo crivoso, células de companhia, fibras liberinas e

parénquimas liberinos.

b) Caracteristicas das suas células.
O xilema e o floema sd&o vasos condutores que tém composicoes distintas e,

consequentemente, funcbes distintas. Em semelhanga, tanto o vaso condutor
floema, como o vaso condutor xilema, apresentam parénquimas liberinos e fibras
liberinas, no caso do floema, ou parénquimas lenhosos e fibras lenhosas, no caso
do xilema. Os parénquimas sdo compostos por células vivas com uma parede
celular bastante fina e pouca diferenciacdo e as fibras sdo constituidas por células

mortas, com uma parede celular espessa devido a deposicao de lenhina, e bastante



Em contraste, o xilema apresenta elementos de vaso (traqueidos ou tracoides e
elementos de vaso), e o floema apresenta células dos tubos crivosos e células de
companhia.

Em relacao ao xilema, os elementos de vaso conduzem agua e sais minerais (seiva
bruta), tendo os traqueidos ou tracoides na sua composicao ceélulas mortas
bastante alongadas, possuindo as paredes laterais das células espessamentos de
lenhina e extremidades afiladas (pontiagudas), as quais contactam entre si e
formam tubos que permitem a passagem de seiva bruta, e os elementos de vaso
células mortas, com paredes celulares laterais bastante espessas devido a lenhina
existente, conferindo-lhe rigidez e com extremidades obliquas, agudas ou
transversas, dispondo-se topo a topo, transportando seiva bruta e tendo o nome de

vasos tragueanos.



Em relacdo ao floema, as células dos tubos crivosos tém na sua constituicao
células vivas, mesmo tendo perdido grande parte dos organelos celulares,
bastante especializadas, alongadas, com paredes celulares bastante finas,
paredes de contacto com orificios e possuindo uma forma alongada, ligando-se
topo a topo, e as células de companhia possuem células vivas alongadas com
paredes celulares finas e ricas em citoplasma, sendo completas ao contrario das
células dos tubos crivosos, e contendo plasmodesmos que estabelecem ligagdes

com as células dos tubos crivosos.



c) Quais as suas funcoes?
No xilema os tracoides ou traqueidos e os elementos de vasos desempenham a

funcdo de condugdo da agua e dos sais minerais, as fibras lenhosas
desempenham a funcido de suporte e o parénquima lenhoso desempenha a funcao

de reserva.

No floema, as células dos tubos crivosos desempenham a funcido de conducao da
agua e das substancias organicas, as células de companhia tém a funcado de
movimentar os acucares entre as células parenquimatosas e as células dos tubos

crivosos, as fibras liberinas desempenham_a _funcio de siinorte e o nardnailima
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Um dos mecanismos apresentados para dar resposta a esta gt
ABSORCAO RADICULAR

Procura explicar e ilustrar os processos envolvidos no

processo mencionado.

As plantas fazem a absorcdo da agua e dos ides necessarios ao seu
desenvolvimento através da raiz, que, por esse motivo, apresenta uma epiderme
permeavel (ndo possui cuticula), muito ramificada e cuja area é aumentada

através da presenca de pelos absorventes.

A raiz € constituida por um conjunto de células que, em relagao ao meio, se
encontram hipertonicas. Sendo a solucdo do solo hipotonica em relacdo as
células epidérmicas, esta possui uma menor pressao osmoética do que as células.
Assim, a agua do solo, tende a entrar na planta por osmose desde o solo até

aos vasos xilémicos existentes no interior da raiz.



Relativamente aos sais minerais, o tipo de transporte que vao sofrer depende da
sua concentracido no solo. Se o ido esta em maior concentracdo no solo, este
movimenta-se por difusdo simples; porém, se o ido estd em menor concentracao
no solo, situacao normal (solo hipotonico em relacdo a epiderme), o seu transporte
é efetuado por transporte ativo, com consequente gasto de energia.

O transporte ativo dos ides cria um gradiente osmotico, que promove o movimento
da agua, por osmose, das células até ao xilema.

O movimento da agua e dos sais minerais pode ocorrer de duas formas:

Via apoplasto — A agua e os ides passam por entre as paredes celulares e espacos
intercelulares.

Via simplasto — A agua e os ides atravessam a membrana, seguindo a
continuidade citoplasmatica.

Plasmodesma

parede celular
Pidk radicular

res
Via apoplastica (através das paredes celulares)

i mbranar)
a simplastica {atraves do espago intrame




dos processos envolvidos:

llustracao




Chegado ao xilema, agua e sais minerais — seiva bruta — terdo de efetuar
um movimento ascendente (contra a forca da gravidade). Se as plantas
forem de pequena dimensao o problema nao se coloca ...

Mas como explicar estes movimentos no xilema em plantas que tém dezenas
de metros de altura ...?

No nosso caso temos uma bomba que poe
os fluidos a circular — o coracdo ... mas e
nas planta? Provavelmente existirdo forcas
em jogo
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A ascensao de agua no xilema pode ser explicada pela
existéncia de uma pressido exercida no interior do
xilema ao nivel da raiz, gracas a ocorréncia de forcas
osmaoticas - pressao radicular.

A entrada de sais por transporte ativo, nas células da
raiz, conduz a um aumento da sua concentracdo no
particles meio intracelular. Este aumento provoca o movimento
da agua para o interior das células numa corrente que
se estabelece até ao xilema.

Nesse local gera-se assim, uma elevada pressao que
forga a agua a movimentar-se nos vasos xilémicos, ou

seja, a subir no xilema.



Os fendmenos de gutacao e de exsudacao caulinar constituem evidéncias deste
processo.

A gutacdo ocorre quando a pressao radicular € muito elevada, o que forca a
ascensao da agua até as folhas, onde ¢ libertada, sob a forma liquida.

Iransporte no Xtlema - BUEAGAD

A exsudacdo consiste na saida de agua pela superficie de corte que ocorre
aquando da poda de certas plantas, ~nmn 2 vidaira
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Teoria da presséo radicular M

O efeite da pressaeo radicular pode

as podas tardias em certas plantas,

pelas ronas de cortes, num processo

As me i : PreSSA_ . it e e .-~ valores ndo
seriam suficientes para explicar a ascensao da agua ao longo de plantas muito
altas, bem como a inexisténcia de pressao radicular em algumas plantas.

Assim, embora a pressao radicular seja um fendmeno que ajude a explicar a
ascensao da seiva xilémica, nao € possivel a generalizagdo deste fendGmeno como

causa fundamental. Existem outros fatores responsaveis por isso.
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A teoria da tensao-coesao-adesao explica a
ascensao da seiva bruta desde a raiz até as folhas
com base na existéncia de uma transpiragcao ao
nivel das folhas. De acordo com esta teoria, a
perda de agua nas folhas por evaporacao
(transpiracdo) gera uma tensido que provoca a
ascensao da seiva bruta. Esta tensao ocorre
devido as propriedades da agua circulante na
planta.

A agua sobe facilmente através do xilema, ja que
os vasos deste apresentam capilaridade, e a agua
ascende unindo as moléculas da agua umas as
outras através de pontes de hidrogénio, ou seja,
ha coesao entre as moléculas de agua. As
moléculas de agua estao também aderidas as
paredes dos vasos xilémicos, isto €&, ocorre

adesao.



Posteriormente, verifica-se a absor¢cao de agua ao nivel da epiderme radicular,
de forma a compensar a perda de agua ao nivel das folhas.

A perda de agua ao nivel dos estomas provoca um défice de agua, o que
origina uma tensao. A saida de agua por transpiragcao através das células-

guarda torna-as hipertonicas em relagao as celulas contiguas do mesoafilo foliar.

A agua movimenta-se por osmose das células do mesofilo foliar para as células-
guarda. A saida de agua das células do mesodfilo torna-as hipertonicas
relativamente as outras que as envolvem. Assim, a agua vai-se deslocando até
ao xilema, que, relativamente as células do mesofilo, se encontra hipertonico.
Devido a menor pressao osmotica do xilema relativamente as células do
mesofilo, a agua movimenta-se do xilema para estas células, criando-se um

défice de agua no xilema (tensao).



Devido a polaridade das moléculas de agua, estas unem-se por pontes de
hidrogénio umas as outras, facilitando a sua ascensao em coluna. As
moléculas da agua, além de se ligarem entre si, também estabelecem ligacoes
com as paredes dos vasos xilémicos. Esta adesao vai, também, facilitar a

ascensao da coluna de agua.

A agua ascende entao sob a forma de uma coluna continua a que se chama
corrente de transpiracao. A ascensido da agua cria um défice de agua no

xilema da raiz, o que leva a absorcao de agua através da epiderme radicular.



Alguns fatores ambientais podem afetar a taxa de transpiracdo estomatica,
conduzindo a variagcbes da velocidade de translocacdo da seiva bruta. De
entre esses fatores destacam-se a temperatura, a humidade do solo e a
humidade do ar. Numa atmosfera mais seca, por exemplo, as taxas de
transpiracao tendem a aumentar devido a um maior gradiente entre a pressao
do vapor existente na atmosfera e a pressao do vapor existente no interior da

camara estomatica.

A formacao de bolhas de ar no interior do xilema pode interromper a
continuidade da coluna de agua num vaso xilémico, impedindo a translocacao
da seiva bruta. Este fendbmeno pode ser provocado por fatores como a
transpiracao excessiva, a falta de agua no solo ou a perfuracdo dos vasos

xilémicos.
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Deste modo a evaporagao ao

nivel da folha causa o
movimento de toda a coluna
de agua, tanto mais

Transpiracﬁo
evaporagio de gua para o ar 21
diminui o potencial oY
rapidamente quanto maior
de transpiracao!!!

hidrico na folha
for a taxa

Coesio

coluna de Agna no xilema
& mantida por coesio das
moléculas de dgua nos
elementos dos yasos P
Yenih de bolhas de al
cnsdo for reestabelect
baixo petencial hidrico na raiz deixa de ser
provoca a entrada de dgua do a seiva bruta pode passar para
solo, que se desloca poT OSTROSE L outros elementos dos vasos ou
traqueidos € O transporte continu
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hoje em dia, considerado o processo

O mecanismo de tensdo-coesdo adesao é
domi 30 Xilémi ,
nante da translocacao xilémica na maioria das plantas



