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= Transporte nas plantas (PPT13)

= Transporte nos animais (PPT14)
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I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Fotossintese

As plantas necessitam de realizar trocas

e
am de S ©
gasosas com o0 meilo, assim como g v S solar : .

precisam de obter agua e nutrientes
minerais (inorganicos)
do solo.
Diéxido
de carbono
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Esses materiais s&o essenciais para
a sintese de matéria organica e para
outras funcgdes vitais das plantas.

B - By -
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I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Plantas ndao vasculares

Plantas muito pequenas e que vivem em habitats humidos
e sombrios n&o necessitam de tecidos especializados para
o transporte de substancias.

Por exemplo, as minusculas folhas dos musgos (filoides),
tém apenas uma camada de células. Assim, essas células :
fazem trocas diretas com o0 meio. Os compostos produzidos Planta ndo vascular, musgo.

na fotossintese também sé&o trocados entre células, sem B
necessidade de tecidos especializados para o seu

transporte.

Estas plantas mais simples, sem tecidos condutores*,
designam-se plantas nao vasculares.

~ N _ _ Filoide de musgo visto ao MOC.
*Por vezes, as plantas ndo vasculares tém rudimentos de tecido condutor,

ou seja, tecido com células ainda pouco diferenciadas.
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I TR ANSPORTE NAS PLANTAS

Plantas vasculares As plantas vasculares sdo maiores e tém tecidos diferenciados
para o transporte de substancias — tecidos condutores.

Folha em corte

impermeabilizante)

Epiderme superior

n
W

''''''

e | Mesofilo da folha
i (tecido clorofilino)

Epiderme

inferior %
E / Tecidos
stoma condutores
condutores
As folhas das plantas vasculares sé&o formadas essencialmente por As trocas das plantas vasculares
tecido clorofilino (fotossintético). As células recebem agua e sais com 0 meio sao asseguradas
minerais através dos tecidos condutores (as nervuras das folhas). principalmente pelos estomas
As trocas gasosas sao realizadas através de pequenas aberturas na e pelos tecidos condutores.

epiderme das folhas — os estomas. BIOLOGIAEGEOLOGIA 10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Estomas

A epiderme (uma espécie de «pele») das folhas e
dos caules verdes destaca-se facilmente com a
ajuda de uma pinca e de um bisturi.

Como é muito fina (é formada por uma Unica
camada de células), observa-se facilmente ao
microscopio. As suas células séo incolores pois
nao possuem cloroplastos. A excecao sao as
células em forma de rim (reniformes) dos estomas,
designadas células-guarda dos estomas,
células estomaticas ou células oclusivas.

O ostiolo é a abertura situada entre duas células
estomaticas.

As células estomaticas controlam a abertura e
fecho dos estomas.

=

Células estométicas Células da epiderme
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Epiderme do caule de uma planta observada ao microscopio
(ampliacdo 100x). Nas células estométicas, na face voltada para
o ostiolo, a parede celular € mais espessa que a restante parede.
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_ Investigar o funcionamento dos estomas

Analise o seguinte procedimento
experimental:

* Montaram-se fragmentos de epiderme
de uma planta em dois meios diferentes:
um meio hipotonico (solucédo de NaCf a
1 g/L) e um meio hiperténico (solucao de
NaCf a 30 g/L).

*  Observaram-se ao microscopio 0s
estomas das duas preparagoes.

Os resultados estdo esquematizados na
figura:

1lg/L 30g/L

O que pode concluir?
Quando as células estomaticas estao turgidas, o ostiolo

abre. Quando as células estomaticas estao
plasmolisadas, o ostiolo fecha.

O que levara a abertura dos ostiolos quando
as células tém maior volume?

O facto de a parede das células estomaticas que esta
voltada para o ostiolo ser mais espessa leva a que, com
0 aumento de volume da célula, a parede fique curva,
abaulada, abrindo o ostiolo.

Que vantagem tém as plantas na impermeabilizacao das
folhas, permitindo as trocas apenas pelos ostiolos?
Desse modo as plantas defendem-se contra a dessecacéao,
pois as trocas (incluindo transpiracéo) dao-se apenas pelos
estomas, cuja abertura é controlada pela planta.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Como aprendeu, 0s seres vivos possuem adaptacoes

a diferentes ambientes, ou seja, as suas caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas permitem-lhes enfrentar as
variagoes existentes no seu habitat no que diz respeito a
fatores abioticos como a temperatura, a luz ou a humidade.

Relativamente aos estomas, consoante o habitat onde

ocorrem, as plantas possuem variacdes quanto a:

*  Numero de estomas.

« Disposicao dos estomas na folha ou no caule.

* Influéncia dos fatores ambientais no mecanismo de
abertura e fecho dos estomas.

Planta de uma floresta densa

Preveja qual das plantas destas imagens tera menor
numero de estomas, todos situados na pagina inferior
das folhas, ao abrigo do vento e da radiacéao direta do sol.

A planta das dunas, pois situa-se hum ambiente com pouca
humidade e que favorece uma elevada transpiracao.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS

O gréfico representa os resultados de um estudo realizado com plantas de maracuja. Mediu-se
a intensidade da luz e a percentagem de abertura dos estomas situados nas folhas e nos frutos
da planta, ao longo de 3 dias.

|-m-Radiag&o --Fruto -0-Folhal

3,500 100
Relacione a percentagem de abertura dos estomas —
com a intensidade luminosa. % 2,500 =
: . : : , E I
As horas do dia em que a intensidade luminosa é g 2,000 5
superior sdo as que registam maior abertura dos §'1 500 E
estomas, tanto nas folhas como nos frutos. g 8
g 1,000 ui
14
Discuta o papel que o processo fotossintético 500
podera ter neste processo. 0
Quando a intensidade luminosa é superior, a
fotossintese ocorre com maior intensidade, logo é
necessario mais trocas com a atmosfera, pelo que Tempo
€ importante que os ostiolos estejam abertos. Fonte:

https://www.researchgate.net/publication/256459291_Stomatal_behavior_in_fruits_and_leaves_of_
the_purple_passion_fruit_Passiflora_edulis_Sims_and_fruits_and_cladodes_of_the_yellow_pitaya

_Hylocereus_megalanthus_K_Schum_ex_Vaupel_Ralf_Bauer
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I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Importancia dos estomas para as plantas

= Os estomas permitem as trocas gasosas e a transpiracéo das plantas de forma controlada,
pois possuem um mecanismo de abertura e fecho.

= Aregulacédo da abertura dos estomas esté relacionada com fatores ambientais como
a intensidade da radiacéo luminosa, a concentracao de oxigénio e didxido de carbono

na atmosfera, a humidade relativa do ar, a temperatura, etc.

= As plantas ndo reagem sempre da mesma forma aos fatores ambientais. Duas plantas
provenientes de ambientes diferentes e colocadas nas mesmas condi¢cdes, podem reagir
de forma diferente, ou seja, uma podera ter os estomas abertos, outra os estomas

parcialmente ou totalmente fechados.

= As plantas regulam a abertura e o fecho dos estomas através da pressao osmaotica

nas células estomaticas.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Tecidos condutores

= As plantas possuem tecidos condutores de dois tipos:
xilema e floema.

= Esses tecidos ocorrem desde a raiz até aos 0rgaos
mais elevados, nas plantas vasculares.

= O xilema conduz seiva xilémica*, constituida por
agua com alguns minerais dissolvidos. Este transporte
ocorre geralmente entre a raiz, responsavel pela
absorcéo, e os restantes 0rgaos das plantas.

= O floema conduz seiva floémica*, uma solucao

Figure 315 part | Discover Blalogy Me
© 2006 W Nerton & Company. lnc

aquosa de sacarose, desde os orgaos fotossintéticos
até aos restantes 6rgéos das plantas.

* A seiva xilémica é também designada seiva bruta e a seiva floémica
pode designar-se também seiva elaborada.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Morfologia dos tecidos condutores

Imagem do microscopio Representacio em diagrama B

§ =

Espessamentos Tubo crivoso C"“‘“ 98 pjaca crivosa
de lenhina

= Tanto o xilema como o floema séo
constituidos por feixes de células de forma
cilindrica, dispostas topo a topo.

Floema

= O xilema é constituido por células mortas
gue perderam, total ou parcialmente, as
suas paredes de topo (transversais),
facilitando assim a passagem dos fluidos.
Deste modo, 0s vasos xilémicos
assemelham-se a tubos longos e muito
finos. As paredes laterais possuem zonas
mais espessas, de lenhina.

5
{ =
|

= O floema possui numerosos tubos crivosos, : ) ) - )
Tecidos condutores vistos ao microscopio, depois de corados (A) e

constituidos por células vivas cujas paredes esquema da sua morfologia (B). O xilema é também designado lenho
de topo se designam placas crivosas, por e o floema pode também designar-se liber ou tecido crivoso.

serem muito perfuradas Possui ainda Fonte: http://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-9-plant-biology/untitled-6/xylem-
' structure.html
células de companhia.
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I TRANSPORTE NAS PLANTAS
Absorcédo de agua pelas plantas

Agua

= Na maior parte das plantas, a absorcao de agua e sais
minerais ocorre ao nivel das raizes. Os pelos radiculares
aumentam a superficie de contacto da planta com o solo,
facilitando a absorcgao.

= Por vezes, os ides estdo em concentracdo elevada na
solucéo do solo, pelo que entram nas células da raiz por
difuséo facilitada.

= Contudo, as raizes das plantas podem acumular ides nas
sua células, em concentracfes dezenas de vezes
superiores as da solucéo do solo, por transporte ativo.

Ar radicular
= Geralmente ha uma maior concentracéo de soluto nas

células da epiderme da raiz do que que na solucédo do solo.

Como prevé que ocorra o movimento das moléculas s A agua entra por osmose
de dgua entre araiz e 0 solo? nas células da raiz.
BIOLOGIAEGEOLOGIA10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Pressao radicular @_

Para responder a questéo seguinte, tenha em conta
qgue, ao nivel da raiz, ocorre uma acumulacéo de ides
e consequente entrada de agua por osmose.

Como explica que, em algumas plantas,

como é o caso do morangueiro,

gotas de agua saiam pelas margens das folhas,
num fendmeno designado gutacao?

A acumulacao de ides e agua nas células da raiz
gera uma elevada pressao hidrostatica — pressao
radicular. Ela pode ser suficientemente elevada

para «empurrar» a agua, provocando a sua saida
pelas folhas.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10



I TRANSPORTE NAS PLANTAS

Mandémetro @

Explique porque pode o modelo representado na
figura medir a pressao radicular na planta.

A acumulacao de agua e ides ao nivel da raiz pressiona

os fluidos a ascender no caule. O dispositivo permite

medir essa pressao pois associa um manoémetro logo

acima da raiz. Seive

celular

Sera a pressao radicular suficiente para explicar o Subida do nivel
. . . L, L de mercurio

movimento da agua no xilema, desde as raizes até

aos Orgaos superiores das plantas, contrariando a

gravidade?

Varios estudos tém demonstrado que os valores de Antes Depois

presséao radicular ndo séo suficientes para explicar Dispositivo experimental: Cortou-se a parte aérea
. , . . de uma planta envasada, pouco acima do solo.

0 movimento da agua no xilema, principalmente Inseriu-se um tubo flexivel ao topo do caule cortado

a grandes alturas. Assim, devem existir outras forgas € ligou-se a um manometro.

que Complementem a preSSéo radICUIar para expllcar E;S;j;images.topperIearning.com/topper/revisionnotes/2288_Topper_21_101_3_1_

7514_15613_Transpiration__Root_Pressure_up201506181308_1434613126_9132.

0 movimento de fluidos no xilema. pdf2v=00.1 BIOLOGIAEGEOLOGIA 10




I TRANSPORTE NAS PLANTAS
Movimento da seiva xilémica _ |=-y
Expligue os resultados, tendo em conta as
R propriedades da molécula da agua, resultantes
de ser uma molécula polar.

O tubo de vidro também é constituido por moléculas

polares, tal como a agua. A afinidade entre a agua

e a superficie do tubo provoca a subida das moléculas

de agua pela parede interna de vidro, com a qual as

moléculas de agua estabelecem pontes de hidrogénio.

l‘ . Gracas a atracdo das moléculas de agua umas pelas
e outras, elas mantém-se unidas. Assim, as que sobem no

Dispositivo experimental: Tubos tubo arrastam consigo outras, elevando o nivel de agua.

capilares com diferentes diametros
internos foram inseridos em agua, a
mesma profundidade e na vertical.

C | e

Este fendmeno fisico designa-se capilaridade e resulta

O resultado esta representado na figura. das interacdes entre as forcas de adesdo (das moléculas
Fonte: de agua as paredes do tubo) e de coesao (das moléculas
http://alexandremedeirosfisicaastronomia.blogspot.com/ , .

2011/10/em-julho-de-2008-o-professor-marcos. html de agua entre si).
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Hipotese da tensdo-coesao-adesao

Para além das forcas de adesdo e coesao, uma outra
forca contribui para explicar o movimento da 4gua no

xilema, contrariando a for¢ca da gravidade: as forcas de
tensao, geradas pela saida de agua por transpiracéao.

Célula do
mesofilo

Espaco vazio
Estoma

Folha
A tensdo é uma pressao hidrostatica negativa criada pela

saida de vapor de agua pelos estomas. Esta presséo
negativa gerada nos espacos entre as células
fotossintéticas, associada a coeséo da agua, vai «puxar»
as moléculas dos vasos do xilema mais proximos, onde a
pressao hidrostatica € maior.

Xilema

‘Caule

Pelos
radiculares

H,0 Raiz
Devido a coesdao entre moléculas de agua e a sua adeséao

as paredes celulares dos vasos xilémicos, forma-se uma
coluna continua que transmite a tensédo desde as células
do mesofilo até as raizes.

-

Fonte: http://www.sliderbase.com/spitem-927-4.html
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O movimento da &gua no xilema explica-se pela
pressao radicular e também pela combinacgao
das trés forcas: tenséo, coeséo e adesao.

Estas forcas permitem manter uma corrente
de transpiracao:

* Quanto mais rapida for a transpiracao
ao nivel das folhas, mais rapida sera
a ascensao de seiva xilémica.

Planifigue uma atividade experimental que
comprove gque quanto maior for a superficie
foliar, maior seré a taxa de transpiracéao.

Utilize os seguintes materiais:
talos de aipo, agua, provetas graduadas.

5. A gua move-se através

do xilema para a folha
|

\J

e

| E4
|
P 2% 6 Adgua €vepora através ‘
N ; dos espagos vazios no
RN 7 mesafils espanjoso }
~ 1l
7. 0 vapor de dgua sal
através dos estomas xilema
(a folha transpira) nocaule | 4. Fluxo de transpiragdo

3. A dgua entra no xilema
pela raiz

§
i A T S —

1. A dgua entra nos pelos 2. Adgua atravessa a ralz
radiculares por osmose par asmase e difusio

Fonte: https://www.siyavula.com/read/science/grade-10-lifesciences/support-
and-transport-systems-in-plants/05-support-and-transport-systems-in-plants-05
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Movimento da seiva floémica

Hipotese do Fluxo de Massa

O movimento da seiva no floema é explicado por uma
teoria designada Hipotese do Fluxo de Massa.

A seiva move-se influenciada por um gradiente de
concentragao de sacarose entre 0s 0rgaos fotossintéticos
(produtores de acucar) e os 6rgaos nao fotossintéticos
(consumidores de agucar):

= Os agUcares produzidos na fotossintese sdo convertidos
em sacarose e entram por transporte ativo nas células
de companhia e, destas, passam para 0s tubos crivosos.

= A pressdo osmotica aumenta nos tubos crivosos, o que
provoca a entrada de agua dos tecidos envolventes,
incluindo do xilema.

= A pressdo de turgescéncia «empurra» a seiva através das | C:;:':eim
placas crivosas para locais com menor pressdo osmaotica.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10




_ Transporte nas plantas

Nas regides de consumo e armazenamento de agucares na
planta ocorrem fendmenos contrarios aos descritos para 0s
orgaos fotossintéticos:

Hipotese do Fluxo de Massa

Célula
A companheira

= Qcorre transporte ativo de sacarose do floema para as
células, tendo as células de companhia um importante
papel neste transporte.

= A pressao osmoética diminui no floema, o que provoca B ] b
uma saida de agua para o xilema e para outros tecidos
envolventes.

= A baixa presséao hidrostatica dos fluidos no floema nas k I E
zonas de consumo, em contacto com a alta pressao nas
zonas de producéo, gera o fluxo da seiva floémica.

Os investigadores colocam varios problemas a esta hipotese W ] o e
mas, até ao momento, é a que melhor explica 0 movimento 1

da seiva floémica. Xilema
BIOLOGIAEGEOLOGIA10
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Explore as diferencas nos movimentos de moléculas numa planta durante
a noite e durante o dia.

Compreenda o movimento no floema.

Compreenda o0 movimento no xilema.

Observe os transportes nas plantas num video 3D.

L L &L L &L

Aprofunde como entram os ides (nutrientes minerais) nas plantas.

BIOLOGIAEGEOLOGIA10



https://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter38/animation_-_mineral_uptake.html
http://bcs.whfreeman.com/webpub/Ektron/Hillis Principles of Life2e/Animated Tutorials/pol2e_at_2503_Xylem_Transport/pol2e_at_2503_Xylem_Transport.html
https://highered.mheducation.com/sites/9834092339/student_view0/chapter38/animation_-_phloem_loading.html
http://www.saps.org.uk/animations/plant_biology/index.html?video=2
https://www.youtube.com/watch?v=CmBDVIUB19g

