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2. Classificacao dos seres vivos

Desde a época de Carl Linnaeus (1707-1778, sec.
XVIII), os biologistas tém procurado classificar os seres
vivos. No inicio, eles buscaram caracteristicas de facil
identificacdo, surgindo os ‘esquemas artificiais de
classificacao”.

Apos as descobertas de Darwin (1809-1882, sec. XIX),
eles passaram a utilizar os esquemas naturais de
classificacao baseados no relacionamento evolucionario.
Desde entao, os biologistas tem enfatizado estes esquemas
naturais de classificacio na tentativa de definir critérios
morfolégicos que reflitam melhor as relacées evolucionarias.
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Atualmente, sabe-se que a morfologia, ou seja, a forma
e a estrutura do organismo, é o produto final da acao dos
genes. Isto é, todas as informacOes necessarias para a
formacao de um organismo estiao codificadas na sequéncia do
DNA.

Entao, a andlise da sequéncia do DNA tém-se
constituido em uma poderosa ferramenta para se alcancar
um verdadeiro sistema natural de classificacao.

Tendo como base a analise filogenética de sequéncias
de DNA altamente conservadas, os organismos vivos foram
divididos em trés dominios principais: Bactéria, Archaea e
Eucarya (Woese et al., 1990).

Antes dos trés dominios de vida terem sido
reconhecidos, um sistema artificial de classificacao,
baseado na existéncia de cinco reinos, era amplamente
aceito.

De acordo com esse esquema, todos os organismos
eram divididos nos seguintes reinos: Monera, Protista,
Fungi, Plantae e Animalia.

Alguns biologistas ainda seguem esta classificacao,
a qual é baseada principalmente na dicotomia entre
procariotos e eucariotos.
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PROCARIOTOS

GRUPO SUB-GRUPO CARACTERISTICAS

MONERA EUBACTERIA (bactérias, « unicelulares ou agregadas; nutricdo: por
10.000 cianobactérias e micoplasmas). | absorcao, fotossintéticas e

A descoberta de que
archaebactérias e
eucariotos sao grupos
filogeneticamente irmaos,
sugere que
archaebactérias nao

ARCHAEBACTERIA
(produtoras de metano,
sulfurosas, halofificas e

quimiossintéticas; acido muramico na
parede celular.

« unicelulares ou agregadas; nutricdo: por
absorcao, e quimiossintéticas; ndo contém

pertencem a0 mesmo termofilicas). acido murimico na parede celular.
reino que bactérias.
EUCARIOTOS
PROTISTA HETEROTROFOS * Uni e pluricelulares; aquaticos ou
115.000 (protozoarios, ferruginosos, terrestres; nutricio por ingestio ou
chitricomicetos, absorcao.

Tém semelhancas
estruturais de
promotores, de RNA
polimerases, a presenca
de histonas, além de
outras semelhancas.

acrasiomicetos, plasmédios)

AUTOTROFOS (diatoméceas,
dinoflagelados, euglendides,
algas douradas, amarelo-
esverdeadas, pardas, vermelhas
e verdes)

« uni e pluricelulares; grande maioria
aquaticos e fotossintetizantes.

FUNGI FUNGOS (zigomicetos, « multicelulares ou raramente unicelulares;
60.000 leveduras e bolores ou filamentosos com parede celular contendo
cogumelos) quitina; nutricio heterotréfica por
absorcao.
PLANTAE Plantas avasculares:
24.000 BRYATA (Bryophyta, * pequenos (2 — 20 cm); terrestres, sem raizes,
Hepatophyta e sem folhas verdadeiras, sem tecido de suporte
Anthocerophyta). estrutural, ndo vasculares; reproduzem-se por
esporos.
Plantas vasculares:
PTERIDOFITAS (psiléfitos « maiores que as briatas; terrestres, com
11.000 > ) .
licopédios, cavalinhas e raizes, folhas e tecidos de suporte
samambaias). estrutural,vasculares; produtoras de esporos
GIMNOSPERMAS (cicas, « terrestres, com raizes, folhas e tecido de
700 ginkgo, coniferas e gnetinas). | suporte estrutural, vasculares; fecundacéo
com producio de sementes nuas.
ANGIOSPERMAS (mono e « terrestres, com raizes, folhas e tecidos de
250.000 dicotileddneas) suporte estrutural,~ vasculares; fecundag‘flo
dupla com producio de sementes protegidas
pelos tecidos do fruto.
ANIMALIA Todos os animais pluricelulares
MONOCOTILEDONEAS (Liliépsidas): Gramineae, Palmae, Agavaceae, Bromeliaceae, Musaceae,
Orchidaceae, etc.
DICOTILEDONEAS (Magnoliépsidas): Cactaceae, Cruciferae, Rosaceae, Rutaceae, Leguminosae,
Malvaceae, Myrtaceae, Cucurbitaceae, Umbeliferae, Rubiaceae, Compositae, Euforbiaceae, etc.
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i Archeae — || Archeae— i ;e (protozoa)|| Chromista|| Plantae|[Fungil{ Animalia|

bacteria zo0a

©

dos organismos vivos.
(A) os trés dominios de
vida;

(B) divisao dos
organismos em dois
reinos procariotos e seis
eucariotos;

Golden algae
Diatms
Green Algae

Plants
Fungi

Ciliates

Zooflagellates

Euglenoids
Brown algae
Water molds
Red Algae

-

ops of cljloroplasts

(C) Filogenias
Chloropjast derifed iro hipotéticas, mostrando

eukarygtic cell (| y alga) . R . .
a origem dos principais
grupos de eucariotos. O

Chloropljsts (derijved from il apareCimentO dO
' °"‘;"""°_}"’°"""" e nucleo, mitocondria e
= N cloroplasto e a perda do
A - Endosypbiotc evelta. cloroplasto, sio

et indicados (Campbell,

ancestor|
1996).

As angiospermas (plantas com flores) sao
divididas em dois grupos: monocotiledoneas e

dicotiledoneas.

Além desta distincao, baseada no numero de
cotilédones no embrido da semente, esses dois grupos
também apresentam diferentes aspectos anatomicos,
como o arranjo dos tecidos vasculares, a morfologia do
sistema radicular e a estrutura da flor.

Como grupo dominante sobre a terra e sua
importancia economica e ecoldgica, as angiospermas
tem sido as mais estudadas.
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3. Principios basicos que norteiam a vida vegetal

Existem cerca de 700 espécies de gimnospermas e
250.000 de angiospermas, as quais tém uma grande
diversidade de forma, tamanho, ciclo de vida e habitat.

+* Tamanho:

» Sequoia sempervirens (gimnosperma) e FEucalyptus
Jacksonii (angiosperma) com 8-15 metros de diametro
e 100-105 metros de altura;

» Familia Lemnaceae (monocotiledonea) tém tamanho
entre 1-3 milimetros.

+* Ciclo de vida:

» Pinus longaeva (gimnosperma) com 4.900 anos e
Larrea divaricata (angiosperma) com 12.000 anos, que
ainda estao vivas;

» Arabidopsis thaliana (dicotiledonea) com ciclo de 4
semanas.

+_Habitat:
> Regioes aridas ou semiaridas: mandacaru, xiquexique
e macambira encontrados na caatinga nordestina,

cacto ‘“‘saguaro”’ e o arbusto Larrea divaricata no
deserto de Sonora;

» Plantas aquaticas: aguapé e a Victoria regia.



A morfologia externa semelhante e outras

caracteristicas estruturais internas das plantas
produtoras de sementes lhes confere a capacidade

de executar processos que sao comuns a todas elas:

1. Como produtoras primarias, as plantas verdes sao

coletoras de energia solar;

2. Apesar de imoéveis, elas crescem a procura de luz,

agua e sais minerais;

3. Sao estruturalmente reforcadas para suportar a sua

massa, visto que crescem contra a forca da
gravidade, a procura de luz;

Como perdem a4gua continuamente pela
transpiracao, elas desenvolveram mecanismos que
evitam a dessecacao dos tecidos;

Possuem mecanismos que garantem o transporte
de agua e sais minerais para os tecidos
fotossintetizantes e o transporte de fotoassimilados
para os locais onde nao ocorre a fotossintese ou
esta € insuficiente para o funcionamento do tecido
em (uestao.
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Upper epidermis
(dermal tissue)

Representacao
esquematica do
corpo (estrutura
externa) e
estrutura interna
primaria de uma
dicotiledonea.

4. A planta como um organismo

O crescimento das plantas é concentrado em
regioes de divisao celular denominadas de
meristemas, que sao classificados como:

% Meristemas primarios - sao formados durante a
embriogénese (protoderme, tecido fundamental e
procambio):

» Meristema apical do caule - crescimento em
extensao (crescimento primario);

» Meristema apical da raiz - crescimento em
extensao (crescimento primario).
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s*Meristemas secundarios (poés-embrionarios)
- sao formados ap6s a germinacao:

> Meristemas axilares - crescimento em
extensao (crescimento primario);

> Meristemas de raizes laterais - crescimento
em extensao (crescimento primario);

> Meristemas intercalares - crescimento em
extensao (crescimento primario);

v'Cambio vascular (meristema lateral) -
crescimento em diametro (crescimento
secundario);

v'Felogénio (meristema lateral) - crescimento
em diametro (crescimento secundario).



Os trés principais

sistemas de
tecidos das

plantas

produtoras de

sementes

Epiderme
Sistema Dérmico (Primario)
(Revestimento ou Periderme

de Protecéo) (Secundario)

Sistema Parénquima
Fundamental (de Colénquima
Sustentacao)

Esclerénquima

Xilema

Sistema Vascular
(de Conducao)

Floema

SUMARIO DOS TECIDOS E TIPOS DE CELULAS

TECIDOS

EPIDERME

PERIDERME

PARENQUIMA

TIPOS CELULARES

-Células parenquimatosas em geral
(incluindo células guarda, acileos,
tricomas, pelos absorventes, etc.)

-Células esclerenquimatosas

-Células parenquimatosas em geral
-Células esclerenquimatosas

- Células parenquimatosas
(metabolicamente ativas com parede
primaria fina, presente em todos os 6rgaos
da planta)

23/07/2014



TECIDOS
COLENQUIMA

ESCLERENQUIMA

TIPOS CELULARES

- Células colenquimatosas (células
vivas, alongadas e extensiveis com
parede primaria espessa,
funcionam como suporte
estrutural em plantas em
crescimento)

Células esclerenquimatosas:
fibras e esclereideos (com parede
secundaria espessa e sao mortas
na maturidade atuam como
suporte mecanico, protecao e
armazenamento)

TECIDOS TIPOS CELULARES

XILEMA - Elementos dos vasos e traqueideos
(células condutoras sao mortas
quando funcionais)

- Células parenquimatosas e fibras

FLOEMA - Elementos do tubo crivado ou
células crivadas (sem nucleo)

- Células companheiras ou
albuminosas

- Células parenquimatosas e fibras

23/07/2014
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FUNCOES DA RAIZ

As raizes sao, quase na totalidade das plantas
produtoras de sementes, Orgaos subterraneos
especializados na:

»Fixacao do vegetal ao solo;
»Absorc¢ao de agua e sais minerais;

»Conducao de agua, sais minerais e substancias
organicas;

> Armazenamento de substancias de reserva.

FUNCOES DO CAULE E DAS FOLHAS

 Producao e suporte das folhas e de 6rgaos reprodutivos;

% Conducao de agua e nutrientes inorginicos, além de
substincias organicas produzidas nas folhas ou nas
raizes;

“ Armazenamento de substancias de reserva.

¢ As folhas desempenham, basicamente, duas funcoes:

v’ Sintese de substincias orgénicas;

v Troca de gases e de energia entre a planta e o ambiente
externo.
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(A) Leaf E
Upper epidermis
) (dermal tissue)
Giicle /' palisade
/\/\ parenchyma
sy (ground tissue)

Bundle sheath
parenchyma

Esquema do corpo
(estrutura externa)
e da estrutura
interna primaria
de uma
dicotiledonea.

Shoot apex and

apical meV P
3 &
Patis?

~_—Xylem Y Vascular
tissues
— —Phloem

Lower epidermis
(dermal tissue)
Guard cell
Stomate

Spongy mesophyll
(ground tissue) Lower epidermis

Cuticle

(8) Stem

Ground
tissues.

dermis
r

Cpi
(dermal tissue)

Vascular
Xylem J tisues

Root hair
(dermal tissue)

cambium

Cilindro B
vascular Feixes

vasculares

Cértex

Regifo intortascicular estreita Regiao interfascicular ampla
@ . ®) .

Os trés tipos basicos de organizacio da estrutura primaria de caules
vistos em secao transversal. (a) O sistema vascular aparece como um cilindro
continuo ao redor da medula. (b) Os feixes vasculares isolados formam um
anel tnico ao redor da medula. (c) Os feixes vasculares aparecem dispersos no

tecido fundamental.

a) Algumas coniferas e dicotiledoneas;
b) Outras coniferas e dicotiledoneas;
¢) Monocotiledoneas e algumas dicotiledoneas herbaceas.
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ESTRUTURA DA RAIZ

MERISTEMAS TECIDOS
PR]WOS PRIMARIOS

SECUNDARIOS

MERISTEMAS TECIDOS
SECUNDARIOS

PROTODERME —> EPIDERME

CAMBIO DA CASCA —> PERIDERME

PERICICLO
FLOEMA
PROCAMBIO CAMBIO VASCULAR
. XILEMA
FLOEMA
XILEMA
MERISTEMA CORTEX
FUNDAMENTAL

CRESCIMENTO SECUNDARIO DA RAIZ

Meristeina fundarnental
Procambio
Protoderme

Procambio

Gortex
Floema Endoderme
primano Periciclo
Xilema Epiderme
primario

Periciclo

Xilema |— Céambio vascular
secundario

Xilema Floema primario

primario

Floema
Epiderme secundario
Cortex Fibras do
flogma primario
ema primério [ J— cambiovascular

a secundario Endoderme

Periciclp

Epiderme e cortex
(incluindo a endoderme)
sendo destacados

Fibras do
tioema primario

— Periderme

Periciclo

Carmblo
vascular

Periderme
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ESTRUTURA DO CAULE

MERISTEMAS TECIDOS MERISTEMAS TECIDOS
PRIMARIOS PRIMARIOS SECUNDARIOS SECUNDARIOS
e e e e e

PROTODERME —& EPIDERME

FLOEMA FLOEMA
PROCAMBIO/ & CAMBIO FASCICULAR ;
TS xiLEMA XILEMA

MEDULA
RAIOS MEDUL. —= C. INTERFASCICULAR —— RAIOS
CORTEX —» CAMBIO DA CASCA —= PERIDERME

MERISTEMA
FUNDAMENTAL

CRESCIMENTO SECUNDARIO DO CAULE

Medula Cambio
Meristema fundamental Fibras do floema vascular
O ' primério Xilema
(n ) (=) Floema priméario
secundario Xilema
[ZARN Procambio . Cértex secundério

Protoderme Epiderme

Raio medular

Procambio
Floema primério
Medula Xilema primario
Cortex Epiderme
(b)
Cambio
fascicular
27.6
Desenvolvimento do caule em uma angiosperma lenhosa. (a) Estagio inicial
Cambio do desenvolvimento primdrio, evidenciando os meristemas primdrios. (b) Cres-
interfascicular cimento primdrio completo. (c) Origem do cémbio vascular. (d) Apds a for-

macgéo de uma certa quantidade de xilema e floema secunddrios. (e) Ao fi-
nal do primeiro ano de crescimento, mostrando os efeitos do crescimento
secunddrio — incluindo a formag@o da periderme — no corpo primdrio da

() planta. Em (d) e (e) as _/inhax radiais representam os raios. (Compare com o
desenvolvimento da raiz, esquematizado na Fig. 25.16.)

14



5. A CELULA VEGETAL

5.1. PAREDE CELULAR

5.2. PROTOPLASTO

5.2.1. MEMBRANA PLASMATICA
5.2.2. CITOPLASMA

5.2.2.1. CITOSOL

5.2.2.2. ORGANELAS

5.2.2.3. CITOESQUELETO

5.2.3. VACUOLO

5.2.4.NUCLEO

5.3. PLASMODESMA, DESMOTUBULO,
SIMPLASTO E APOPLASTO

Representacao de uma célula vegetal

Vac(iolo Tonoplasto Nicleo

FIGURA 1.4 Diagrama de uma célula vegetal. Varios comparti-
mentos intracelulares sao delimitados por suas respectivas membra-
nas, como o tenoplasto, o envoltério nuclear e as membranas das
demais organelas. As duas paredes celulares primdrias adjacentes,
juntamente com a lamela média, formam uma estrutura complexa,
denominada lamela média composta.

23/07/2014
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5.1. PAREDE CELULAR
A parede celular possui diversas funcoes:

* Atua como um exoesqueleto celular, possibilitando
a formacao de uma pressao positiva (turgescéncia
ou turgor) dentro da célula e, consequentemente, a
manutencio da forma da célula;

* Por resistir a pressao de turgescéncia, ela se torna
importante para as relacoes hidricas da planta;

* A parede celular permite a unido de células
adjacentes (cimentacao);

* Determina a resisténcia mecanica das estruturas do
vegetal, permitindo que muitas plantas crescam e se
tornem arvores de grandes alturas;

* A resisténcia mecanica das paredes do xilema
também permite que as células resistam as fortes
tensoes criadas dentro dos vasos, o que é fundamental
para o transporte de agua e minerais do solo até as
folhas;

* Em sementes, os polissacaridios da parede das células
do endosperma ou dos cotilédones podem ser
utilizados como reservas metabolicas;

23/07/2014
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* Alguns oligossacaridios presentes na parede
celular podem atuar como moléculas de
sinalizacao, durante a diferenciacao celular e no
reconhecimento de patégenos e simbiontes;

* Embora a parede celular seja permeavel para
pequenas moléculas (poros de 4 nm), ela atua
como uma barreira a difusao de macromoléculas,
sendo a principal barreira a invasao de patégenos.

O desenvolvimento celular pode mudar a arquitetura da

parede celular produzindo varias formas.
() D)

(A) O parénquima esponjoso da folha de Zinnia minimiza o contato e
maximiza a superficie celular para a troca gasosa. (B) As formas
especializadas destas células epidérmicas reflete luz para enriquecer
a cor de pétalas de boca-de-ledao. (C) O espessamento secundario de
um elemento do vaso do xilema evita o colapso da parede devido a
tensido criada pela transpiracao. (D) Um tricoma de Arabidopsis com
requintada ramificacido € uma célula epidérmica modificada.

23/07/2014
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Componentes estruturais da parede celular

Componente Exemplos
Polissacaridios
Celulose Microfibrilas de B-(1,4) glucano
Calose B-(1,3) glucano
Hemicelulose Xiloglicano
Xilano
Glucomanano
Arabinoxilano
B-(1,3;1,4) glucano
Pectinas Homogalacturonano
Ramnogalacturonano
Arabinano
Galactano

Proteinas estruturais

Glicoproteinas ricas em hidroxiprolina, conhecidas

como extensinas

Lignina

Macromolécula fendlica altamente complexa

Composicao centesimal de parede celular

Componentes | Parede primaria | Parede secundaria
(%) (%)
Celulose 25 50
Pectinas 35
Hemicelulose 25 25
Proteinas 1a8
Lignina Seee 25

23/07/2014
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Principais proteinas estruturais presentes em
parede celular de plantas

HRGP - Glicoproteinas ricas em hidroxiprolina
(extensinas);

PRP - Proteinas ricas em prolina;

GRP - Proteinas ricas em glicina;

AGP - Arabinogalactanos proteinas
(< 1% sinalizacao celular).

A parede celular primaria é composta de microfibrilas
de celulose inseridas em uma matriz de polissacaridios

Rhamnogalacturonan |
He-rnicelluloses< Pectins (a pectin)
Cellulose
microfibril

Structural
protein

Diagrama esquemadtico dos pr1n01pa1s componentes da parede celular primdria e seu arranjo
provavel. As microfibrilas de celulose s@o revestidas com hemiceluloses (tal como
xiloglicano), que podem também interligar as microfibrilas uma a outra. As pectinas formam
uma matriz gélica que trava as microfibrilas, talvez interagindo com proteinas estruturais.

23/07/2014
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PAREDE CELULAR SECUNDARIA

(A)Sessao cruzada de esclereideo de Podocarpus;
(B) Organizacao de parede celular frequentemente

encontrada em traqueideos.

(C) Monolignols

Coniferyl alcohol

S

OCH;
Sinapyl alcohol

Os trés alcoois
fenilpropanoides que
juntam-se para formar a
lignina. As  porcoes
circuladas mostram os
locais pelos quais os
monomeros sao mais
frequentemente ligados.

23/07/2014
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Estrutura da lignina de alamo.
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Estrutura parcial de uma lignina hipotética de faia européia (Fagus sylvatica). As
unidades dos fenilpropanoides sio ligados de forma aleatéria. A lignina de faia
européia contém unidades derivadas dos alcoois coniferil, sinapil, e para-cumaril na
razao aproximada de 100:70:7 e é tipica de lignina de Angiospermas. A lignina de
Gimnospermas contém relativamente menor proporc¢io de unidades do alcool sinapil.
(Nimz 1974.)
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Modelo de sintese de celulose por um complexo com
multissubunidades contendo a sintase da celulose

\..“\.\“ A * A molécula de
celulose contém mais
s v de 3.000 unidades de
glicose;

Plasma
membrane

* A microfibrila de
celulose de plantas é
formada, em média,
por 36 moléculas de

celulose com
didmetro de 5-12 nm.

Cellulose
synthase

o J @
Sucrose Fructose

(glucose-

it CYTOPLASM

5.2. PROTOPLASTO

O protoplasto define o conteado celular, sendo
formado pela membrana plasmatica, citoplasma,
nicleo e vacuolo.

O citoplasma é formado pelo citosol e organelas
sendo delimitado pela membrana plasmatica.

O citosol é a porcao coloidal hidrofilica onde
ocorrem varios processos celulares importantes, tais
como: glicolise, via da pentose fosfato, sintese de
sacarose e sintese de proteinas.
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5.2.1. Membranas celulares

A membrana plasmaitica e as membranas
das organelas mantém as  diferencas
eletroquimicas essenciais entre o citosol e o meio
externo e, entre o citosol e o interior de cada
organela.

Todas estas membranas tem organizacao
molecular semelhante, consistindo de uma
bicamada lipidica contendo proteinas embebidas,
formando a estrutura de “mosaico fluido”.

Geelted lipkd donusin Flusgcd lplel eloamain withy
devold of proteln aggregated membrane proteins
A "

Glycoprotein oligosaccharide
/—7 side chains

Central plane of
Hpled b layer

Ohitskde cell

&
Lipidl b
bilayer
@nm)|
e

Inside cell

{eytoplasm)

........

Lipid-anchored
Peripheral pratein
membrane
[rotein

Integral
membrane
Peripheral profeins
memnibrane
Estrutura da membrana plasmatica. Note a bicamada lipidica e
as proteinas integrais, periféricas e ancoradas em lipidios.

Modelo do mosaico fluido.
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4
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5.2.2.2. ORGANELAS

5.2.3. VApﬁOLo
5.2.4.NUCLEO

Ciclo do desenvolvimento de plastidios

Senescent
chloroplast

Senescing
chloroplast S

@— &

v
Amoeboid %
plastid

Au)asl
Podem sofrer diferenciacao, rediferenciacao e
desdiferenciacao
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Tipos de plastidios

* Proplastidios — Sao pequenos corpos vesiculares
produzidos nas células meristematicas. Originam os
plastidios;

Amiloplastos — Encontrados em orgiaos de reserva,
estatocitos e bainha de amido, incolores, estao
envolvidos na sintese e acimulo de amido;

Leucoplastos — Encontrados em folhas e caules
verdes, incolores, estao envolvidos na sintese de
monoterpenos (compostos volateis encontrados nos
6leos essenciais) e lipidios;

Cloroplastos - Sao os mais proeminentes dos
plastidios, realizam a fotossintese e contém os
pigmentos fotossintéticos responsaveis pela coloracao
verde das plantas;

Cromoplastos — Sintetizam carotenoides. As cores
caracteristicas de frutos de tomate e laranja, raizes
de cenoura e batata-doce e de flores de mal-me—quer
e botao-de-ouro sao devidas a presenca de
cromoplastos;

Estioplastos - Sao formados quando a planta esta na
obscuridade, s6 ocorre sintese de lipidios de
membrana (corpo proé-lamelar) e protoclorofilidio.

23/07/2014

26



* As mitocondrias, local da respiracao
pleomoérficas, com diametro de 0,5 pm e

Membranas
externa e interna

Lamelas do

Membrana externa

Membrana interna

FIGURA 1.17 (A) Micrografia ao microscopio eletronico de um clo-
roplasto de uma folha da graminea Phleum pratense (18.000x). (8)
A mesma preparagao em aumento maior (52.000X). (C) Visao tridi-
mensional de pilhas de grana e lamelas do estroma, apresentando
a complexidade da organizagzo. (D) Diagrama de um cloroplasto,
mostrando a localizago da H'-ATPase na membrana dos tilacoides
(micrografias de W. P. Wergin, cortesia de E. H. Newcomb).

Membrana tilacoides)
do tilacoide

tilacoide

(O]

Estroma

Membrana externa

Membrana interna

¢ A membrana externa tem um volume de exclusio (Ve) de 10.000

celular, sao organelas
comprimento de 1 a 4
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@ Nuclcar envelope-
ER gate

ough
endaplasmis

reticulum (ER)

Celat

Stack

® Lipia

recycling ER

O envelope nuclear, o reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi formam
o sistema de endomembranas envolvido na sintese, processamento e secreciao
de proteinas, polissacaridios e lipidios.

O nicleo contém a maior parte do material genético
responsavel pela regulacio do metabolismo, do

crescimento e da diferenciacao da célula.
) (B)

Envoltdrio
nuclear

Nucléolo

Cromatina

FIGURA 1.6 (A) Micrografia ao microscopio eletrénico de trans-
miss&o de uma célula vegetal onde o nucléolo e o envoltéric nuclear
sdo visualizados. (B} Organizacao de complexos do poro nuclear
{CPNs) na superficie do nicleo de células de tabaco cultivadas. Os
CPNs que estéo em contato entre si, estdo corados de marrom; os
demais estdo corados de azul. O primeiro detalhe (superior a direita)
ilustra que a maioria dos CPNs esta intimamente associada, forman-
do fileiras de 5 a 30 CPNs. O segundo detalhe (inferior a direita)
mostra a intima associacdo dos CPNs (A, cortesia de R. Evert; B,
segundo Fiserova et al., 2003).
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Citoplasma 0’

Complexo do poro nuclear
120 nm

filamentos ~—wu__ =
citoplasmaticos " i

Proteinas

Malha de
nucleoporinas

Membrana
nuclear externa

Anel nuclear

Membrana
nuclear interna

“Cesta” nuclear

Proteinas
ribonucleares

Anel

¢ 120 proteinas diferentes (Nucleoporinas) — 124 MDa;

citoplasmatico

FIGURA 1.8 O complexe do poro nu-
clear funciona como um filtro supramo-
lecular que atravessa ambas as membra-
nas do envoltdrio nuclear. As proteinas
que compdem o poro sao chamadas de
nucleoporinas. Anéis paralelos, exibindo
simetria octogonal, estdo situados préxi-
mos s membranas interna e externa do
envoltério nuclear. Vdrias nucleoporinas
formam as outras estruturas do poro,
como o anel nuclear, filamentos citoplas-
méticos e a "cesta” nuclear. Pequenos

bolitos difundem liviemente atraves
do CPN, mas o fluxo de proteinas maio-
res e de RNA é seletivo. De acordo com
um modelo recente, essa seletividade &
resultado de uma malha de nucleopori-
nas nao-organizadas em um poro aguo-
s0. Para penetrar nessa malha, para en-
trar ou sair do nicleo, as macromolécu-
las devern estar associadas com proteinas
carreadoras especificas. £ provavel que os
ribossomos deixem o néicleo movendo-se
fisicamente através desta malha (cortesia
de Samir S. Patel and Michael Rexach)

* Forma octogonal com oito canais periféricos aquosos com didmetro de 9 nm;

Os microcorpos possuem fun¢oes metabdlicas
especializadas em folhas e sementes

Os peroxissomos (folhas de plantas C;) e os glioxissomos
(sementes oleaginosas) sio microcorpos especializados na [3-
oxidacao de acidos graxos e no metabolismo do glioxilato, um

aldeido acido de dois carbonos.

Tem alta densidade 1,23 g/cm3 com didmetro de 0,2 a 1,7 ym.
Possuem mais de 50 enzimas diferentes. A enzima catalase,
presente em todos, serve como marcadora de microcorpos.

RH, + O, — R + H,0,

(R: representa o substrato organico)

2H,0, catalase

2H,0 + O,

(H,0, é toxico e deve ser degradado)
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FIGURA 1.15 Cristal de catalase em um peroxissomo de uma fo- Nicleo

|ha completamente expandida. Observe a associagde do peroxisso- cristalino Peroxissomo Mitocondria
mo com dois cloroplastes e uma mitocdndria, organelas que com- (catalase)
partilham metabolitos com os peroxissomos.

Cloroplastos

Funcoes e propriedades dos vacuolos:

* Em células maduras ele ocupa de 80 a 90% do
volume celular;

 sao responsaveis pelo balanco hidrico celular;

* Em células em crescimento, varios compostos
organicos e inorganicos acumulam-se nos
vacdolos contribuindo para a formacao do
potencial osmoético que é responsavel pela pressao
de turgescéncia necessaria para o crescimento e
manutencao da forma dos tecidos;
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e Contem enzimas hidroliticas  (proteases,
ribonucleases e glicosidases) que participam da
degradacdo das macromoléculas celulares
durante o processo de senescéncia. Neste aspecto,
eles se assemelham aos lisossomos de células
animais, que funcionam na digestao intracelular;

Um tipo especializado de vacidolo, conhecido
como vacdolo neutro proteico, abundante em
sementes, serve como local de estoque de
proteinas;

Em plantas suculentas, a flutuacio diaria no
conteido de acidos organicos nos vacuaolos é
conhecida como metabolismo acido das
crassulaceas (plantas CAM, como as cactaceas e
crassulaceas);

Muitas células de plantas sintetizam pigmentos,
tais como antocianina e betacianina, os quais sao
armazenados nos vacuolos;

Outros  produtos secundarios, incluindo
alcaloides, saponinas, glicosidios cianogénicos,
também se acumulam nos vacuolos;

23/07/2014
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* Estoca cristais de oxalato de calcio (como em
Araceae);

* Acumula sais potencialmente téxicos (Nate CI)
em halofitas (plantas nativas de ambientes
salinos);

S0 importantes para a homeostase ionica,
mantém as concentracoes de alguns ions (como
H*, Ca*, PO/, NO;) estaveis e em niveis
adequados no citosol.

5.2.2.3. CITOESQUELETO VEGETAL

O citosol de células eucaridticas é organizado
por uma rede tridimensional de filamentos proteicos,
o citoesqueleto, que proporciona uma organizaciao
espacial para as organelas e serve como arcabouco
para os movimentos das organelas e de outros
componentes do citoesqueleto.

O citoesqueleto também apresenta papéis
fundamentais nos processos de mitose, meiose,
citocinese, depdsito da parede celular, manutenciao
da forma celular e diferenciacao celular.
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O citoesqueleto vegetal é formado por microtabulos e
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microfilamentos.
(A) (B)
Microtibulos Microfilamentos
ST E— estao envolvidos no
estao Subuni- Subuni- N
envolvidos na dades da dade da Mentode
_— tubulina actina-G

estruturas e da
corrente

citoplamatica

(cep)

Protofilamento

organizacio
espacial e
orientacio de

juntamente com
estruturas 8 nm U .
- as proteinas
motoras miosina,
Shm dineina e cinesina)
FIGURA 1.20 (A) Desenho de um microtdbulo em vista
longitudinal. Cada microtibulo é composto de 13 protofila-
mentos. A organizagdo das subunidades e e B & ilustrada. (B)
Diagrama de um microfilamento, mostrando duas cadeias
torcidas de actina-F (protofilamentos) as quais sdo polimeros
de subunidades da actina-G.
Filamento de actina
- +
L L
Miosina
controla o ..
Miosina :
: Dominio
movimento de i
de carga
organelas.

Organela

>

Dire¢do do deslizamento

FIGURA 1.22 Movimento de organelas dirigido por miosina. Nas
células vegetais, a maioria das organelas movimenta-se através de
motores de miosina. A miosina move-se em dire¢do & extremidade
mais (+) do microfilamento de actina. A miosina & um homadime-
ro, com duas cabecas e duas caudas. As duas cabecas, mostradas
em vermelha, apresentam atividade ATPase e motora, de forma que
uma mudanca de conformacdo na regido do pescogo produz uma
“caminhada”, um movimento ao longo do filamento de actina. As
caudas se ligam as organelas pelos dominios de carga, mas ainda
& desconhecido se estes dominios interagem diretamente com a
membrana da organela.
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Pré-profase Préfase Metéafase
i futuro banda Alinhamento dos
plano de divisao pela pré-profase, condensagio cromossomos na
O . t e b l banda pré-préfase dos cromossomos placa metafésica
. Parede celular — ==
Slstema de Membrana WL vacdolos )| cromossomos
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il (cromatides itmas
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—
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desenvolve-se
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0 . z
Segregacio dos cromossomos, Formaggo do fragmoplasto Formaggo da placa celular
1Stribuldos langamento do fuso

Cromossomos iniciam
a descondensagio

ordenadamente nas
células-filhas) e na
citocinese (processo que :
estabelece a placa e )
vy @ e

celular, precursora da = .o
nova parede celular). 3,

Reorganizagio
do envoltdrio

| nucear
1

Reticulo
endoplasmatico
Reorganizagao
do envoltério

nuclear,

FIGURA 1.25 Alteracdes na organizagao celular que acompa-
nham a mitose em uma célula vegetal meristemética (ndo vacuo-
lada). (1, 2, 4 e 5) A fluorescéncia vermelha é devido ao anticorpo
anti-a-tubulina (microtibulos), a fluorescéncia verde ¢ devido a
WIP-GFP (proteina verde fluorescente fusionada a uma proteina

Cromossomos
completamente
descondensados

Duas células 1/
sio lormzdzx
[ v
Fragmoplasto (rede

de microtabulos,
RE e vesiculas de
membranas)

celular

Vesiculas de
membranas

do envoltério nuclear) e a fluorescéncia azul ¢ devido a DAPI (co-
rante de ligagdo ao DNA). (3, 6 e 7) O RE é marcado a fluores-
cencia verde de HDEL-GFP e a placa celular com a fluorescéncia
vermelha de FM4-64 (1, 2, 4 e 5 de Xu et al,, 2007; 3, 6 e 7 de
Higaki et al., 2008)

5.3. PLASMODESMA, DESMOTUBULO,
SIMPLASTO E APOPLASTO
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Os plasmodesmas sao extensoes tubulares da
membrana plasmatica que atravessam a parede celular
conectando os citoplasmas de células adjacentes.

Conexdo
citoplasmatica Desmotibulo  Parede celular

Citoplasma

[\

Eixo central—-__,mc; A Raa;
et

Membrana

plasmatica Membrana

plasmatica

Proteina de
membrana
plasmética

Proteina
radial

Eixo central

Proteina de desmotabulo

N

Reticulo endoplasmético Proteina radial 'Proteina de )
membrana plasmatica

Diametro: 40 a 50 nm;
Limite de massa molecular: 700 a 1.000 daltons;
Equivale a um tamanho molecular de 1,5 a 2,0 nm.

Simplasto e apoplasto

A conexao de células vizinhas através dos
plasmodesmas, cria uma rede continua de citoplasmas
em toda a planta, conhecida como simplasto.

De maneira similar, estas células produzem uma
rede de espacos extracelulares, conhecida como
apoplasto.

O apoplasto compreende o espaco formado pelas
paredes de células interconectadas, pelos espacos
intercelulares e pelos tecidos vasculares nao vivos.

Os conceitos de simplasto e apoplasto sao
importantes no estudo do transporte de agua e de
solutos e sinalizacao no desenvolvimento na planta.
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