ANATOMIA VEGETAL
CELULAS E TECIDOS

#tEBOOK #POSTITDOCONHECIMENTO
@BIODIVERSIDADEEMFATIAS

ANDREA NUNES VAZ PEDROSO



ZZ » AN ==
SS 'y =

ANATOMIA VEGETAL - CELULAS E TECIDOS
MATERIAL ~ PROVENIENTE DA SERIE  #POSTITDOCONHECIMENTO DO
@BIODIVERSIDADEEMFATIAS DESENVOLVIDO PELA PROFESSORA ANDREA NV PEDROSO

DESENVOLVIMENTO DO CORPO PRIMARIO VEGETAL

MERISTEMAS

SISTEMA FUNDAMENTAL

SISTEMA DERMICO

SISTEMA VASCULAR: XILEMA E FLOEMA PRIMARIOS; XILEMA E FLOEMA SCUNDARIOS

FICAM VEDADOS 0 USO DAS INFORMACDES CONTIDAS NESTA PUBLICACAOD PARA FINS
COMERCIALS. £ PERMITIDA A REPRODUCKO PARCIAL DESDE QUE CITADA A FONTE.

. SA0 PAULD, SP - 2020 )

- |2, \§
fo 2 e ==



#postitdoconhecimento
Desenvolwmento do corpo primario vegetal
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A. Estagio bicelular - Células apical (menor) e basal (maior).
B. Proembrido tricelular. Diviséo transversal da célula apical.
C. Proembrido - estagio de quatro células.

D. Protoderme se iniciou na porgao terminal do embrido.

. Estagios iniciais

E. Uma depressao (futuro meristema apical caulinar) se formou na base do

Estaglos finais J cotilédone.
F. O cotilédone se curva, e o embrido esta alcangando a maturldade

Suspensor ausente.
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Divulgacao do comhecimento

Fotos: Raven et al. 2014 Sigam o @biodiversidadeemfatias .
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: #postitdoconhecimento
. Desenvolvimento do corpo primario vegetal :
Desenvolvimento do embriao de eudicotiledénea
Capsella bursa-pastoris

Proderme  Endosperma

Saco embrionario

Endosperma

AN

O REeN L I ENIROs
Proembriao bicelular B Suspensor com uma grande célula basal C  Suspensor com uma grande célula basal
50um
Apice Aparecimento Meristema

Endosperma  Curvatura dos cotilédones

Hipocstilo apical caulinar

daraiz dos cotilédones Endosperma

. Envoltério
. seminal
(testa)

N
Procambio Cotilédones

| da raiz :
Endlienaiion Procambio E  Célulabasal Tedido 100 am F Radicula  Célula basal 100 um!
do suspensor nucelar

A. Estagio bicelular - célula apical superior e célula basal inferior.

B. Proembriao com seis células. O suspensor: distinto das duas células terminais.
C. O embrido é globular e tem uma protoderme. Suspensor: célula basal.

D. Embrido no estagio cordiforme.

E. Embrido no estagio de torpedo.

F. Embrido maduro. BIODIVERSIDADE EM FATIAS |

Divulgacao do comhecimento 5

Sigam o @biodiversidadeemfatias
Fotos: Raven et al. 2014 Prof Andrea NV Pedroso |
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‘ Desenvolwmento do corpo primario vegetal
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A. Cebola B. Milho

A. Epigea - cebola (Allium cepa)
B. Hipdégea - milho (Zea mays)

Germinagao de eudicotiledéneas

Epicétilo

Epicotilo

. Cotitidones | Erclbiets s Hipocstilo
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Epigea - feijdo (Phaseolus vulgaris) Hipogea - ervilha (Pisum sativum)
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Meristemas (1)

Meristema
(do grego: merismos, divisao) ressalta a atividade de divisao celular

Caracteristicas das células meristematicas

- Parede celular fina (parede celular primaria);
- Citoplasma denso;

- Nucleo volumoso;

- Presenca dos proplastideos;

- Vacuolos de tamanho reduzido ou ausentes;
- Auséncia de espacos intercelulares;

- Totipotentes.

Localizacao das células meristematicas:

- Encontrados nos apices das raizes e caules; :
. N P ~ e c
- Encontrados na periferia dos 6rgéos; huca 1.2 — Segtes longindinsis da semente de mamena. A ¢ B - Visth géral em dois

planos distintos. C — Detalhe do embrido maduro (esporéfito jovem). EN =
d Cco = lédone; MC = apical caulinar; PD =

d - PC = ambio; MF = fund 1: MR =
apical radicular; CF — coifa. Barra = 200 ym.

[/

Fontes: BIODIVERSIDADE EM FATIAS
Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gloria 2006. Anatomia Vegetal e SO |
Fosket DE 1994. Plant Growth and Development Sigam o @biodiversidadeemfatias|

Prof Andrea NV Pedroso;
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Meristemas (Il) :

Formacgao do corpo primario vegetal
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Primérdio

#postitdoconhecimento
Meristemas (ll)

Meristemas Apicais Radiculares

Protodemme

Meristema fundamental @

Procambio ‘

Meristemas Apicais Caulinares

Fontes:
Rodrigues MA & Kerbauy GB. 2009. Hoehnea 36 (4): 525-549.
Raven et al. 2014

. Centro organizador

Regido do estelo
(expressd@o de SHR)

Regido de elevada divisao celular

(T [aA])

Regido de maior expressao de PLT1/PLT2
(T [AIA] )

Centro quiescente
(T (AiA])

Regido de alongamento e diferenciagéo celular
(T [GA] e { [Cks])

Regido de iniciagdo do primérdio foliar

(1 [6A], T [AIA] e  [Cks] )

Regigo de elevada taxa mitética
(T [Cks] e ¥ [GA])

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Divulgacao do comhecimento

Sigam o @biodiversidadeemfatias |
Prof Andrea NV Pedroso |
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‘ : Meristemas (IV) i
S N . W T e i
Meristema Secundario - Cambio

s et surface of
L8
RN differentiation

Células do cambio - amarelo
Células do xilema - azul
Células do floema - rosa

Cambio - retdngulo vermelho

Meristema Secundario - Felogénio ou Cambio da casca

SilstiE

'. ‘tg

Felogénio

Feloderme

Cortex

Fontes: Raven et al. 2014 BIODIVERSIDADE EM FATIAS
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Sistema Vascular

BIODIVERSIDADE EM FATIAS J . BIODIVERSIDADE EM FATIAS
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suber
(foloma)

felogénio)

fnlodar

ELEEREEE)

WIOVLNOW

SEDUD SBYUL S SO0 -

S8J19| 9P BOLPIECD WD OPIOIE B SEYEd 58 580 -
sepelsors) SeyUI| S IRGep -

Figura 34. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Meri secundarios - cambio vascular e

felogénio

ODIVERSIDADE EM FATIAS *

Divulgacao do comhecimento
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Slstema Fundamental - Parénquima (1)

Formagéao do corpo primario vegetal

Ontogenia
Merist oo Tecidos
erls_ e meristematicos 1P
apical primérios primarios
\ J \ (4 J
W
e
Protoderme { Epiderme
Parénquima
P ist MerSis Colenqwma
romeristema < £yndamental q
Esclerénquima
Periciclo
Procambio Floema primario
Xilema primario

O Sistema Fundamental € constituido pelo:
- Parénquima;

- Colénquima;

- Esclerénquima

Funcoes:

- Armazenamento,

- Suporte,

- Fotossintese,

- Producao de substancias defensivas e atrativas

Neste post falaremos apenas do Parénquima

BIODIVERSIDADE EM FATIAS |
Fonte: |

Adaptado de Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 Sigam o @b|(;;1“|v;r5|dadeemfatlas |
Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal. Prof Andrea NV Pedroso | |
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. Sistema Fundamental - Parénquima (1)

Caracteristicas das células parenquimaticas

- Sa0 vivas e apresentam vacuolos bem desenvolvidos;

- Possuem paredes primarias delgadas (celulose, hemicelulose e as substancias
pécticas);

- Campos primarios de pontoacgao atravessados por plasmodesmas;

- Sao descritas como isodiamétricas;

- Presenca de espacos intercelulares formados pelo afastamento das células;

- Conteudo varia de acordo com as atividades desempenhadas;

- Podem reassumir caracteristicas meristematicas;

Localizagao das células meristematicas:
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I - Encontrado em todos os 6rgaos da planta, formando um continuo por todo o corpo
I vegetal: no cortex da raiz, no cértex e na medula do caule, no mesofilo foliar, nas
I pecas florais, parte carnosas dos frutos.
0 parénquima pode existir como células isoladas ou em grupos (xilema, floema e
: periderme).
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Fotomicrografias de secgdes transversais de Coffea arabica (café) e
Elodea sp (planta aquatica) - Andrea Pedroso
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. Sistema Fundamental - Parénquima (lll) : i

Tipos de Parénquima

- Encontrado na regiao cortical do caule e r:
medula do caule, peciolo e nervuras salient
foliares;

- Apresenta células, aproximadamente,
isodiamétricas, poliédricas, cilindricas ou
esféricas;

- Vacuoladas;

- Pequenos espacos intercelulares.;

- Cloroplastos, amiloplastos, cristais,
compostos fendlicos e mucilagem.
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| Clorofiliano :
: - Orgéos aéreos dos vegetais; i
| - Células apresentam paredes primarias delgadas, numerosos cloroplastos e sdo |
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intensamente vacuoladas. :
i
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BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Palicadico i
e sty i
Braciforme .

lacunoso [
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Fotomicrografias de secgdes transversais de folhas de |

Nicotiana tabacum (paligadico e lacunoso - Foto Andrea |

Pedroso), Pinus sp (plicado) e peciolo Echinodorus .

paniculatus (braciforme) |

Plicado ¢ y !
!

|

i

i
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Divulgagao do conhecimento
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Fonte e Fotos: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006. Anatomia Vegetal R %rci?ﬁir\igi:; ?\1\7‘ :r:diolzz I
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. Sistema Fundamental - Parénquima (IV)

Reserva

- Atua como tecido de reserva, armazenando diferentes substancias ergasticas
resultantes do metabolismo celular.

Amilifero | cortical e medular dos 6rgdos tuberosos e o
endosperma das sementes.

Células maiores e grandes vacuolos contendo
Aquifero agua e citoplasma aparece como uma fina

camada proxima a membrana plasmatica

Cactaceae, Euphorbiaceae e Bromeliaceae

Grandes espacos intercelulares, que pode ser
encontrado no mesofilo, peciolo, caule e nas
raizes dessas plantas.

'Aerénquima

Amilifero: caule de batata (Solanum tuberosum).
Aquifero: Folha de Phormium tenax
Aerénquima: folha de uma Nympheaceae

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Fonte e Fotos: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006. Anatomia Vegetal Sigam o @biodiversidadeemfatias|
Prof Andrea NV Pedrosoi
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Figura 21. Anatobloco aberto para impressdo e montagem. Parénquima em raizes BIODIVERSIDADE EM FATIAS
Sigam o @biodiversidadeemfatiasi
Prof Andrea NV Pedroso;
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Slstema Fundamental - Parénquima (VI)
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Figura 22. Anatobloco aberto para impressio e montagem. Parénquima em caules Divulgscao do conneciment

dadeemfatias| |
Prof Andrea NV Pedroso:
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Figura 23. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Parénquima em folhas
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Fonte: Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos did




: #postitdoconhecimento :
. Sistema Fundamental - Colénquima (1)

Formacao do corpo primario vegetal

Ontogenia O Sistema Fundamental é
constituido pelo:
_ Tecidos L4 - Parénquima;
Mo meematoos e - Colénquimay
§ » o - 20 ¥ y - Esclerénquima
Funcbes:
o Meristema Ei[::gb’:rr:: - Armazenamento,
RESLE | ioameng! Esclerénquima - Suporte,
- Fotossintese,
- Producgao de substancias
(.

/‘\_/\/ defensivas e atrativas

Colénquima

Distribuicao:

- Corddoes sob a epiderme de caules e peciolos,
margeando as nervuras foliares (eudicotileddéneas) e raro
nas raizes

Caracteristicas das células colenquimaticas
- S&o vivas e podem conter ou néo cloroplastos;
- Paredes primarias espessas (celulose, grande
quantidade de agua e substancias pécticas) e brilhantes;
- Campos de pontoacdes primarios;

- Espessamento irregular das paredes;

- Muitas mitocondrias;

- Podem retomar a atividade meristematica.

Fonte:
Adaptado de Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006
Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal. Prof Andrea NV Pedroso |
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: | . Sistema Fundamental - Colénquima (Il) !

Tipos de colénquima

Angular: as paredes mostram maior espessamento nos angulos.

Lamelar ou tabular: as células mostram um espessamento nas paredes
tangenciais interna e externa.

Lacunar: pode ter espacos intercelulares e quando os espessamentos ocorrem
nas paredes proximas ao espago € chamado lacunar.

Anelar:= as células sao isodiamétricas.

colénquima

parénquima

EOLSEE* G

5
Caule de Bidens pilosa com
colénquima angular e esclerénquima.

Fonte:Adaptado de Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006
Divulgacio do conhecimento I

Sigam o @biodiversidadeemfatiasi
Prof Andrea NV Pedroso:
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o . Sistema Fundamental - Colénquima (1ll) :
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Figura 25. Anatobloco aberto para impressdo e montagem. Colénquima IERSIRADS ETIat |
Sigam o @biodiversidadeemfatiasi
Prof Andrea NV Pedroso;



l y 3
2 Qm #postitdoconhecimento
B

|
i
|
Sistema Fundamental - Esclerénquima (1) |

Caracteristicas das células esclerenquimaticas

Funcgéao: suporte mecanico e defesa

- Ocorréncia: ocorrem em faixas ou calotas ao redor dos tecidos vasculares e
também podem ocorrer como grupos celulares muito grandes nas cascas de frutos
secos ou endocarpos de drupas, nos envoltérios de sementes duras e nos tecidos
parenquimaticos.

- Células nao mantém seus protoplastos vivos na maturidade;

- Parede secundaria lignificada (18 a 35% de lignina), também tem celulose,
hemicelulose, substancias pécticas;

MONTAGEM
« Pecortar as Bt Chelas
- Gobriae &% Bnhas raceadas
- ¢olof 08 PANS de Bcoso COM A COINCISENCA de letras

A

MACROESCLEREIDES - CT

A

Figura 26. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Esclerénquima

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Fonte:Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal. T T,

Sigam o @biodiversidadeemfatiasi
Prof Andrea NV Pedroso:
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| Sistema Fundamental - Esclerénquima (1l)

i “““““““““““““““ B acocooodMUNUENENE SRR A oo oo i oo o6 o0 0000 oSN . e SR
Tipos de Esclerénquima

Esclereides
Células muito curtas, com paredes secundarias muito espessadas e presencga de
numerosas pontoagdes (simples e ramificadas).

Tipos de esclereides

| Braquiesclereides ou células pétreas Astrosclereides

. Isodiamétricas ex: fruto da pera (Pyrus) bragos geralmente longos, ex:folhas de
Nymphaea

Nt F"é;énd‘uima

B - Pyrus (célula pétrea);

D - H‘c/) a {(caule);p )

F - Malus (endocarpo);

- Hakea (colunar do mesofilo);
, |.- Camelia (peciolo);

- Trochondendron

A
C
E
G
H
J

§(astroesclere|'_deo do caule)
- Allium (epiderme);

L, M - Olea (folha); |

O, P - Phaseolus (células em
ampulheta)

q
BIODIVERSIDADE EM FATIAS
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. . 4 Sigam o @biodiversidadeemfatiasi
| Fonte:Adaptado de Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 Prof Andrea NV Pedrosoi




Fibras

- As células esclerificadas que sao longas e apresentam as extremidades
afiladas, lume reduzido e paredes secundarias espessas recebem o nome de
fibras;

- Servem como elemento de sustentacdo nas partes vegetais que nao mais se
alongam;

- Podem ser classificadas artificialmente como fibras xilematicas e extraxilematicas.
O grupo de fibras extraxilematicas, sdo assim denominadas porque ocorrem em
outros tecidos que n&o o xilema.

fibras

Yucca - caule

BIODIVERSIDADE EM FATIAS
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Sistema Dérmico (l) : :

Formacgao do corpo primario vegetal

Ontogenia

) Tecidos 5

Meristema meristematicos e >
apical primarios primarios O Sistema Dérmico é
(N J \ J AN J . ,
Y - Y b constituido pela:
Protoderme Epiderme e Eplderme e apénd|ces’
- Periderme
Promeristema <

~

Funcdes:

- Revestimento; impede a acdo de choques
mecanicos e a invasao de agentes patogénicos,
além de restringir a perda de agua.

- Trocas gasosas, por meio dos estdbmatos;

- Absorcao de agua e sais minerais, através dos
pélos radiculares;

- Protegao contra a agéao da radiagao solar;

- Reprodugéo através da abertura do estémio,
liberando os graos de poélen;

- Polinizagéo, por meio de papilas, osmoforos e
pigmentos presentes nas pétalas das flores.

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Fonte:
Adaptado de Carmello-Guerreiro & Appez.at’o.-da-GIc'Jria 2006 . Sigam o @biodiversidadeemfatias!
Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal. Prof Andrea NV Pedroso|
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‘ : Sistema Dérmico (ll) : ‘ @
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P

Caracteristicas das células epidérmicas

- Células vivas na maturidade, vacuoladas, podem conter inumeras
substancias;

- Paredes justapostas, sem espacos intercelulares;

- Parede externa espessada com cutina;

- Cuticula e cera epicuticular externamente;

- Células comuns sem cloroplastos (exceto em 6rgaos aéreos de plantas
aquaticas ou terrestres de ambientes sombreados);

- Varios tipos celulares;

- Recobre todo o corpo da planta.

Composicao da epiderme
- Células comuns ou ordinarias

Visdo tridimensional

»

Secgéo paradeérmica Seccdo transversal

BIODIVERSIDADE EM FATIAS |

Fonte:
Adaptado de Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 Sigam o @biodiversidadeemfatias
Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal. Prof Andrea NV Pedroso|

Divulgacao do comhecimento
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: Sistema Dérmico (lll) : _
TR . TTUOIITTOTRIIIOURURTRPPPTTRRRIE:  SUNPUOPRTTRR. . SURIIPRREC | SO R e o o |

Composicao da epiderme

- Células estomaticas

corte paradérmico - ML - historresinal AT

a5
- colar as partes de acordo com a comadéncia de letras

1
1
4 v
E 1
£l
@\
calula g! «
subsididria N
o
Z1
_l. 1
1
=z
camara !
subestomat CH
1
- /4/ o
-
.
N

. CT-ML-suda

Figura 18. Anatobloco aberto para i

E =

Fonte: Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal.
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Sigam o @biodiversidadeemfatiasi
Prof Andrea NV Pedroso;



kfm #postitdoconhecimento Qf’
| Sistema Dérmico (IV) !

Estomatos
Origem grega, estoma = boca;
Originam-se de uma divisao anticlinal assimétrica de uma célula protodérmica;
Relacionados com o mecanismo de abertura e fechamento - turgescéncia

Classificagao

Anomocitico - envolvido por um numero variavel de
células que nao diferem em formato e tamanho das
demais células epidérmicas. Comum nas
Ranunculaceae, Cucurbitaceae e Malvaceae.

Anisocitico - circundado por trés células
subsidiarias de tamanhos diferentes. Comum nas
Brassicaceae, Solanaceae e Begoniaceae.

posicionadas de cada lado de forma que o seu eixo
longitudinal fica paralelo ao ostiolo. Comum nas
Rubiaceae, Magnoliaceae, Convolvulaceae e
Mimosaceae.

Diacitico - Envolvido por duas células subsidiarias
posicionadas de modo que o seu maior eixo forma
um angulo reto com o ostiolo. Comum em
Acanthaceae, Amaranthaceae.

. Actinocitico - As células subsidiarias se dispéem
radialmente. Este ultimo tipo € pouco comum.

Classificagao de acordo com a localizagao

Epiestomatica — estbmatos na face adaxial

Hipoestomatica — estdmatos na face abaxial

Anfiestomatica — estbmatos em ambas as faces

Anfiepiestomatica — mais na face adaxial

Anfie-hipoestomatica — mais na face abaxial AIORIYERBLOARE EMARATIAL

Divulgagao do conhecimento

I
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Paracitico - Uma ou mais células subsidiarias i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

) o Sigam o @biodiversidadeemfatias|
Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 Prof Andrea NV Pedrosoi



BIODIVERSIDADE

FATIAS

| .‘_,"\‘."o o

CELULAS B

- S - -
RICOMAS NAO GLANDULARE:!
EPIDE!

'ﬁ"i E.‘
AN

tricoma ramificado  tricoma simples |1

#postitdoconhecimento
Sistema Dérmico (V)

[N SR SR

SERHID SELUI @ BP0 -
WIOWLNOW

sepefanel) Seyul| e Jeigop -

Figura 19. Anatobloco aberto para impressdo e montagem. Células epidérmicas

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006; Culter & Gregory 1998
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#postitdoconhecimento
Sistema Dérmico (VI)

Periderme o Lenticela

- Substitui a epiderme nos caules e raizes com
crescimento secundario;

Cortex

- Apresentam um arranjo compacto, exceto em
algumas regides denominadas lenticelas, que
promovem a aeracgao dos tecidos internos;

o

i 8 R ARG BN O
Formagao: - o
- cambio da casca (felogénio): o meristema que produz a periderme;

- suber ou felema: o tecido de protegédo (morto) formado para fora pelo cambio da
casca;

- feloderme, um tecido parenquimatico vivo, que se assemelha ao parénquima

cortical, formado para dentro pelo meristema.

Epiderme
morta

Felogénio
(cambio da casca)

Feloderma

|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
| Cortex
|

i

Secdo ftransversal da periderme da macieira (Malus
domestica): constituida pelo suber, felogénio e feloderme.

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Vulgagao do comhecimento

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gldria 2006; Raven et al. 2014 Sigam o @biodiversidadeemfatias|
Prof Andrea NV Pedrosoi
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: Sistema Vascular :
. Xilema e Floema Primarios (1)

Formacao do corpo primario vegetal

Ontogenia
/\m{—\/

Meristema menstoniETs Tecidos ‘O xilema e o floema
_ @ical o primarios - constituem o tecido vascular.
M - f p Estes tecidos sdo continuos
através de todos os orgaos
(vegetativos ou reprodutivos)
Promeristema < das plantas vasculares,
N formando um verdadeiro

Procambio { Eilfgoprimério sistema vascular’

L Xilema primario (Costa et al. 2006)

/\/\/

Xilema e Floema
Tecidos complexos formado por diferentes tipos celulares

Xylem Phloem
conifers (softwood) deciduous (hardwood) conifers and deciduous
o sieve plate
3 D w»
o 3 3
© ol © o =
® 5 K] E] S
o °o| 8 a o I S
k=] °lz | |2 3 -
© [] lo |2 o - I £
£ 2 £ o
5] ® °|5 = o
£ ® °lE 2 sieve
ray tracheid = | = £ £ Araas
0 = =
B
fibres sclereids
e[ f] c= o| | =
= S| S ra
2
é E:, 000 é parenchyma
ray parenchyma § 2 2
(=% (=%
g s s
© ES ray parenchyma S

|

| Fonte:Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gldria 2006 berirere oo commecimcnte
I Schyveingruber FH et al .2006. Atlas of woody plant stems - evolution, structure and Sigam o @biodiversidadeemfatias
i environmental modifications Prof Andrea NV Pedrosol
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: Sistema Vascular :
. Xilema e Floema Primarios (ll) :

‘O xilema é o tecido responsavel pelo transporte de agua e solutos a longa
distancia, armazenamento de nutrientes e suporte mecanico” (Costa et al. 2006)

Traqueides

Ocorréncia — todos os érgaos

- Folhas, caule, raiz, flor, fruto e semente;
- Grupos antigos: Monilophyta,
Spermatophyta.

Caracteristicas

- Sem protoplastos;

- Alongados: 50 mm até 4 um;

- Terminagdes afiladas ou arredondadas;
- Comunicadas por pontuacgées;

- Sem placas de perfuragéao .

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006

Sistema Axial
Origem Sistema Tipo celular Fungao Nl 4
~ . . ] i Ll 1 |
Procambio |Axial Traqucldcs“ 7 f| B l
Elementos de vaso |Conducio de agua — f | [/ “\ ‘
= I
Fibras libriformes |Sustentaciio e eventual ’ ‘l ‘ ' \‘/f' '] ; i
Fibrotraqueides armazenamento R | \;‘ ",(_/ i1l
/ \ || |
Parénquima axial |[Armazenamento, translocacio de 'd 4 \ H I
dgua e solutos a curta distincia { '5.\ i 1 v
1
[

Fibes bteifceme V

Elementos de vaso
Ocorréncia — todos os érgaos
- Folhas, peciolo, caule, raiz, flor, fruto e
semente;
- Monilophyta, Gnetales e Angiospermas.

Caracteristicas

- Sem protoplastos;
- Alongados: 200 um até 1000 um;

- Didmetro: 25 um — 500 um;

- Terminagbes com perfuragao;

- Comunicacdes laterais por pontoagdes
areoladas;

- Placas de perfuracao;
- Conjunto é vaso.

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

g

Sigam o @biodiversidadeemfatias .



#postitdoconhecimento
: Sistema Vascular :
. Xilema e Floema Primarios (lll) :

Diferenciacao dos elementos traqueais
- Protoplasto com todas organelas,
- Nucleo aumenta de tamanho,

- Deposicao de material de parede,
- Lise do protoplasto,

- Vacuolos atuam como lisossomos,
- Ruptura do tonoplasto,

- Hidrolases “atacam” a parede
celular primaria que nao foi coberta
pela parede celular secundaria e as
paredes laterais s&o digeridas.
Controle hormonal - literatura

Xilema Primario

Protoxilema

- Células condutoras que se diferenciam primeiro
— paredes secundarias lignificadas precocemente, _
menor diametro S
- Corpo primario que ainda ndo completou o 3
alongamento e diferenciagcao

- Apice caulinar mono pode ficar colapsado mas
nao obliterado formando : Lacunas do protoxilema

Metaxilema

- Células condutoras que se diferenciam
tardiamente — didmetro maior

- Diferenciagao so6 ocorre depois do alongamento

Fonte:Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006
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: Sistema Vascular _
Xilema e Floema Primarios (IV)

Estelo - tecido vascular primario, periciclo e medula
- Raiz e caule no corpo primario da planta

Protostelo -
- Mais primitivo;

- Feixe sdlido de tecido vascular no
qual o floema ou circunda o xilema ou
esta dentro dele

- Grupos extintos de plantas vasculares
sem sementes, Psylophyta,

Lycophyta, caules jovens de alguns
grupos atuais e na maioria das raizes

Eustelo

- Sistema de feixes discretos em torno
de uma medula, varios
distribuidos em um uUnico anel;
Gimnospermas e eudicotiledéneas

feixes

Atactostelo

- Varios feixes vasculares distribuidos
de maneira desordenada

Caule de Gramineas

e ... 4 y ¥ .',‘
-V 3 “e
':‘ £\ DHY S

@1 gr o -
53 5 e W
3 () Caw r':" -
) o X - fx@_w_
| (4 9
\ AN
v &l
L'll\tcln atactostelo

| Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006

| Schweingruber FH et al 2006. Atlas of woody plant stems -

i evolution, structure and environmental modifications
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Sifonostelo

- Coluna central de tecido fundamental
circundada pelo tecido vascular;
Ectofldico: floema somente na parte
externa do xilema

Antifldico: floema por dentro e por fora
do xilema

cortex

13 . !‘.‘.'\'\IH.A

sifonostelo ecrofléico sifonostelo anfifléico

Slgam (o] @biodiversidadeemfatias BIODIVERSIDADE EM FATIAS
Prof Andrea NV Pedroso  ovuisscio a0 conncciments
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: Sistema Vascular :
Xilema e Floema Primarios (V) :

Floema - Tecido responsavel pela translocagdo de nutrientes organicos produzidos
pela fotossintese para todas as partes do vegetal. (Fonte — Dreno)

Ocorréncia
Raiz: em crescimento primario e secundario; no eixo caulinar, na maioria dos casos,
externamente ao xilema
Caule: posicao externa ao eixo caulinar; Folhas: dorsal (inferior ou abaxial)

Origem Sistema Tipo celular Funcgéo

Procambio Axial g en
Transporte a longa distancia de

substancias organicas e moléculas
sinalizadoras

Ceélulas crivadas
Elementos de tubo crivado

Fibras

Esclereides Sustentagdo, algumas vezes

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

armazenamento |

Parénquima axial |

(células de Strassburger |

células companheiras |
Células intermediarias)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Transporte a longa distancia de
substancias organicas e moléculas
sinalizadoras, armazenamento

Células crivadas
Ocorréncia — todos os érgaos

Célula albuminosa

- Coniferas. frea
crivada
. _ Area
Caracteristicas Il crivada
- Sem nucleo; ~ Células
companheiras

- Alongados: 200 um até 1000 um;

- Terminagdes afiladas ou arredondadas;
- Areas crivadas;

- Controladas por células Strassburger

0':‘. Ui '“ﬁ,,ﬁgl,,"l,i‘g' os

a 00FC

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006; Raven et al. 2014
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Sistema Vascular
Xilema e Floema Primarios (VI)

Células de Strassburger

! - Associadas as células crivadas por
- numerosos plasmodesmos;

i - Citoplasma denso;

| - Presentes em gimnospermas.

Elemento de tubo crivado (ETC)
Ocorréncia — todos os 6rgaos das Angiospermas

|
[

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I odesmos
| Caracteristicas an
: - Sem nucleo; ‘

i F Controladas por células companheiras; “
| - Alongadas: 200 um até 1000 um; ;
I - Terminagdes com placa crivada;
| - Areas crivadas laterais;
: - Conjunto é tubo.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[

Células companheiras (CC)

- Metabolicamente ativa;

- Citoplasma denso, muitos ribossomos e
mitocondrias, RER, plastidios com tilacoides
bem desenvolvidos, nucleo proeminente;

- Associada ao elemento de tubo crivado e
mantém-se viva durante todo o periodo
funcional do etc;

- Interdependéncia.

DIVERSIDADE EM FATIAS

: - Sigam o blodlver5|dadeemfat|as
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_ Sistema Vascular :
Xilema e Floema Primarios (VII) :

Proteina P

- Funciona como endoesqueleto;
- Pode atuar no fechamento dos poros; s
- Presentes em todas as eudicotiledéneas

- Plastidio tipo P ou tipo S.

P i, —
o <‘\ _‘ aivado
£ o e

‘_" - { ‘

| e
;..n'—k*"( y N

i S‘f“ Proteina P

Floema Primario

Protofloema

- Elementos crivados se formam no inicio da
diferenciagdo nas partes jovens que ainda estao
em crescimento;

- Sentido axial;

- Obliterados — durante o crescimento;

- S&0 estreitos e areas crivadas com calose;

- Auséncia ou presencga de células companheiras;

- Isolados ou em grupos.

Metafloema

- Elementos crivados: Sao maiores e mais largos;

- Presenca das células companheiras;

- Diferenciam-se tardiamente;

- Funcional nas plantas que n&o apresentam
crescimento secundario.

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006; Raven et al. 2014



% #postitdoconhecimento
| § Sistema Vascular :
- . Xilema e Floema Primarios (VIII) : '

Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal.

Xilema Primario Floema Primario

A

Figura 29. Anatobloco aberto para impress3o e montagem. Xilema primério

aberto para

BIODIVERSIDADE EM FATIAS -
nnnnn gacio do conhecimento

Sigam o @biodiversidadeemfatias!
Prof Andrea NV Pedroso|
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Sigam o @biodiversidadeemfatias.

- dobear 5 linkas fracedas
- cotar as parles de BCOAS0 COM & comadbnga de lbaa

Sistema Vascular
Feixes vasculares

Figura 30. Anatobloco aberto para impressio e

£

N S e !
* |CONCENTRICO ANFIVASAL I-OOF).-.ME%...JH.. 57 _CONCENTRICO ANFICRIVAL

- - KDL W h A T e & - - Bt = B = T = ST & P
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Ventrella MC 2016. Anatoblocos blocos didaticos para o estudo da anatomia vegetal.
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: | : Sistema Vascular

Xilema Secundario (I)

| L[ |
U ] v N
Formacao do
corpo vegetal ]
| ¥ ¥
MERISTEMAS FELOGENIO CAMBIO
SECUNDARIOS l l | |
A 4 v v G
TECIDOS SUBER  FELODERME FLOEMA XILEMA
SECUNDARIOS  (felema) SECUNDARIO  SECUNDARIO

|
|

|

|

|

[

[

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| ] L.
i Xilema Secundario
[ Lenho - Madeira
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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3.8 Schematic presentati
stem tisswe. One disting
gential and radial orienta

. Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006; Raven et al. 1996; e
i Sch‘wemgruber FH .et al .2006. Atlas of woody plant stems - evolution, structure and oy @biodiversidadeemfatias!
i environmental modifications Prof Andrea NV Pedroso|
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Sistema Vascular
Xilema Secundario (ll)

Xilema primario e secundario
Tecidos complexos formados por diferentes tipos celulares

- Origem Sistema Tipo celular Fungdo
Procambio |Axial Traqueides™
Elementos de vaso (Conducio de agua
Xilema primério < l‘:ibrns Iibrif(frmcs Sustentacio e eventual
Fibrotraqueides armazenamento
Parénquima axial |Armazenamento, translocacio de
L dgua e solutos a curta distincia
¢ |Iniciais Axial Traqueides
fusiformes Elementos de vaso |Conduciio de dgua
do cimbio
Fibras libriformes |Sustentagiio e eventual
= o Fibrotraqueides armazenamento
Xilema secundario J
Parénquima axial |Armazenamento, translocacio de
agua e solutos a curta distincia
Iniciais Radial Parénquima radial |Armazenamento, translocacio de
radiais do (raio) dgua e solutos a curta
\- lcimbio istinci

Traqueides
- Imperfuradas;
- Gimnospermas e familias
primitivas de angiospermas.

g

By
)

!:\')..

I

B Lo

- Angiospermas e gimnospermas evoluidas

Elementos de vaso
- Placas de perfuragao;

Conjunto = vaso;
Seccgao transversal = poro

Fonte: Alves ES 1996, Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 .

BIODIVERSIDADE EM FATIAS *

Sigam o @biodiversidadeemfatias!
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Sistema Vascular
Xilema Secundario (lll)

ples e
escalariforme

§

Em faixas tranversais
Wb

Agrupamento dos vasos

Exclusivamente solitarios

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Sigam o @biodiversidadeemfatias
Fonte:Alves ES 1996; Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 . Prof Andrea NV Pedroso




Middle

lamella

| Secondary
wall

Primary wall
L—pit

——— Pit
membrane

Durante a formagio da parede primaria, em algumas das suas por¢des ocorre menor
icdo de microfibrilas de celulose, de d i

#postitdoconhecimento

Xilema Secundario (IV)

Sistema Vascular

Unisseriadas

- Middle lamella
Secondary wal
Primary wall

das campos

de pontoa¢do ou campos de pontoag¢do primdria (Figs. 2.7/ a 2.13). Em microscopia

Pontoacgoes intervasculares

Escalariformes

e

Opostas

COE®
O &
OO
U oy
EEEEE

GEEEE)
OEEEEE

Madeiras sem vaso

Pontoacdes em traqueides

Multisseriadas
opostas

Xilema ndo funcional: ocorre invaginagao
de células parenquimatosas através dos
poros dos vasos lenhosos: tilos

imperfurados e parénquima
R 1 L4 e T

Multisseriadas
alternas

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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| : Sistema Vascular

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

........................ Xilema Secundario (V)

Fibras - “Tecido de fundo” (Ground tissue fibres)
Células de sustentacao responsaveis pela rigidez ou flexibilidade da madeira

Flbras septadas e ndo septadas

Parénquima axial

APOTRACHEAL

Diffuse Diffuse-in-aggregates
PARATHACHEAL

Amorm
BANDED
= =
H
Apotracheal Paratracheal and
banded boundary banded

Fonte: Alves ES 1996; Evert 2006

Espessura da parede Comprimento da fibra

71.<900 ym
72.900-1600 pm
73.>1600 pm

74. média, desvio,
intervalo, n

Sistema Radial
Parénquima radial
Tipos: procumbentes, quadradas e eretas
Composicao: homo, heterocelulares
Unisseriados, multisseriados

73
Confluent
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j o e Xilema Secundario (VI)

Canais intercelulares

de origem traumatica
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. Xilema Secundario (VIl)

Camadas de crescimento

TSNP TR HE 3 i ) B l"i

6.21 Sudden growth reduction in a conifer branch. A 6.23 Sudden {;rowlh reduction inaS»w'(_Cheslnur stem
change in the crown position probably triggered this long- (Castanea sativa). The tree lost much of its crown after

chestnut blight. The reduced crown size is reflected in a

lasting growth change. M in Pine (Pini .
i ] < onen Fine (Hines mao) sudden growth reduction. There is hardly any latewood.

Diferengas no xilema secundario
gimnospermas e eudicotiledéneas

Gimnospermas Dicotiledoneas

Traqueides presentes Traqueides algumas vezes presentes
Elementos de vaso ausentes Elementos de vaso presentes

Fibras ausentes Fibras presentes

Arranjo linear das traqueides Arranjos variados dos elementos de vaso,

parénquima axial, fibras

Raios predominantemente unisseriados Raios de varias larguras
Parénquima axial ausente Parénquima axial presente em arranjos
diversificados
BIODIVERSIDADE EM FATIAS
Fonte:Alves ES 1996 Pivaizacio do conmecimente
Schweingruber FH et al 2006. Atlas of woody plant stems - Sigam o @biodiversidadeemfatias |
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. Xilema Secundario (VII)
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Figura38.A aberto parai 3 Lenhode & sp- Figura 39. aberto parai e Lenho de gi - Pinus sp.
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Floema Secundario ()

| L[ |
V J v R
Formacgao do
corpo vegetal ]
| ¥ ¥
MERISTEMAS FELOGENIO CAMBIO
SECUNDARIOS
| [ |
v v v
TECIDOS SUBER ~ FELODERME FLOEMA XILEMA
SECUNDARIOS  (felema) SECUNDARIO  SECUNDARIO

Floema secundario
- Variagao na quantidade de tecido (idade do 6rgao e espécie do vegetal);
- Menor quantidade em relagao ao xilema secundario, com relagao ao espago
ocupado e ao numero de células produzidas;

- E comum a ocorréncia de tecidos ou células secretoras, como: idioblastos, ductos
secretores e laticiferos.
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Floema Secundario (ll)

Floema primario e secundario
Tecidos complexos formados por diferentes tipos celulares

Origem Sistema Tipo celular Fungédo
-
Procambio Axial Células crivadas Tr.ansPo e s I? ghss dlstamlz!a ,de
Elementos de tubo crivado o e S
sinalizadoras
F I oema E:’t:la; cides Sustentagdo, algumas vezes
< e armazenamento
rimario g .
p (Poaé';z'll‘:sutl;:asi:(alzlsburger Transporte a longa distancia de
A o L.. c org e |
Células intermediarias s) il e
~
e
Iniciais Células crivadas Transporte a longa distincia de
EusHonmes Elementos de tubo crivado | substancias organicas e moléculas
HolcAbE Axial sinalizadoras
Fibras
Esclereides Sustentagdo, algumas vezes
armazenamento
Floema < Parénquima axial
secundario Gluias companeiras bstincias orginicas e moléculas
Células intermediarias) sinalizadoras, ar
Iniciais
radiais Parénquima radial Transp de substancias organi e
do cambio Radial (raios) moléculas sinalizadoras
~

F. Primario F. Secundario
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Floema Secundario (lil)

Nas coniferas:
- sistema axial: maior proporgao células crivadas e células de Strassuburger
e, em menor quantidade, fibras e esclereides;

- sistema radial: contém somente células parenquimaticas constituindo
raios unisseriados longos;

A disposicao desses tipos celulares: caracteristica taxonémica
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3.25, 3.26 Ray dilatation in the phloem.
3.25 Uniseriate conifer rays enlarge by forming new
parenchyma cells. The beginning of dilatation occurs at
different times. The newly formed parenchyma cells are

3.23 Completely compressed sieve tubes in Norway alive. The former girth can still be distinguished by the
Spruce (Picea abies). The reduced diameter is indicated phloem-wedges towards the outside. Outeniqua Yellow-
by the bent rays. The big, round parenchyma cells and the wood (Podocarpus falcatus).

ray cells contain nuclei and are therefore alive.

BIODIVERSIDADE EM FATIAS

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006 ' e e o
Schweingruber FH et al 2006. Atlas of woody plant stems - evolution, structure and Sigam o @biodiversidadeemfatias|
environmental modifications Prof Andrea NV Pedroso|



Nas eudicotiledoneas:

- Diversidade: devido, principalmente, a disposic¢ao das fibras;
- Presenca de esclereides e sua distribuicdo podem ter valor taxonémico;
- Crescimento secundario: a porcao mais periférica e nao-condutora do

floema secundario se expande tangencialmente, acompanhando, assim, o
aumento da circunferéncia do eixo vegetativo - tecido de dilatagao.

3.28 A few rows of rectan-
gular, thin-walled cork cells
cover the zone of the cortex
and the phellogen. The cork
cells are produced from the
cork cambium (phellogen).
See also the ray dilatation,
thin-walled parenchyma cells
break the red sclerenchymatic
belt. Common Ash (Fraxinus
excelsior).

Fonte: Carmello-Guerreiro & Appezato-da-Gléria 2006

X . #postitdoconhecimento
: Sistema Vascular
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . Floema Secundario (IV)

3.26 Only very large rays are dilated. Immediately after
the formation of the filling cells, they turn sclerotic (paren-
chyma cells). These parenchyma cells are able to resist the
mechanical pressure of the sclerenchymatic belt below
the periphery. Note the cone-like indentation. European
Beech (Fagus sylvatica).
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FLOEMA SECUNDARIO.
ANGIOSPERMA

Figura 42. Anatobloco aberto para impressao e Floema dari
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. Periderme e Floema Secundario

. e R

% Floema pruniio

Figura 9.1 — Diagrama representando um caule em estrutura secunddnia. A — Formagio de
uma Unica perideme. B = Formagiio de peridermes seqiienciais delimitando o
ritidoma nas camadas mais externas da casca (Richter et al., 1996).

ep: epiderme
esc: esclereide
fe: felema

fg: felogénio
fd: feloderme
co: cortex

pe: periderme
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. Periderme e Floema Secundario
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Figura 41. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Casca (periderme + floema secundério)
DIVERSIDADE EM FATIAS *

Sigam o @biodiversidadeemfatias!
Prof Andrea NV Pedroso|



