— A célula vegetal:
caracterizacao dos
componentes celulares.

— Tecidos vegetais: meristemas,
tecidos definitivos, tecidos de
suporte e tecidos condutores.

— Caracterizacao e
diferenciacao




Tecidos condutores
SISTEMA VASCULAR

| Sistema de tecidos dérmicos (tecidos que envolvem outros)

= Epiderme

= Exoderme

= Periderme
= Endoderme

Sistema de enchimento e de suporte

=  Parénquima

= Colénquima

= Esclerénquima Transportam as seivas e sao 0S
Sistema de tecidos vasculares constituintes fundamentais das nervuras

= Tecido floémico — transporte de substancias organicas assimiladas ou
sintetizadas durante a fotossintese

= Tecido xilémico — transporte de agua e sais minerais




TECIDOS DE TRANSPORTE:

Xilema: também chamado de lenho*, especializado na conducao ascendente de
agua e sais minerais, tem ainda funcdes de suporte mecanico e reserva. Pode
ter origem num meristema primario ou secundario, designando-se,
respectivamente, por xilema primario e secundario.

Constituido por diferentes tipos de células:

conducao
- Traqueidos (Gimnospérmicas e plantas vasculares sem sementes)

- Vasos condutores lenhosos (Angiospérmicas)

- Parénquima lenhoso suporte e
reserva

- Fibras \
- Escleritos suporte

- Vasos laticiferos (nalgumas plantas)
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Os vasos condutores lenhosos e traqueidos constituem os

elementos traqueais - células com parede
secundaria lenhificada que Ilhes confere grande
resisténcia, necessarias para suportar as longas colunas
de agua da raiz ao caule

Tipos de espessamento da parede secundaria
» Espessamento anelado — protoxilema

» Espessamento espiralado - protoxilema

« Espessamento reticulado

» Espessamento escalariforme

» Espessamento pontuado
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Endoderme

Periciclo
Floema primario
Metaxilema (vl)

Frotoxilema

Protoxilema: diferencia-se nas partes primarias que ainda nao
completaram o desenvolvimento (1° a aparecer)

Metaxilema: amadurece s6 depois do alongamento estar
concluido; mais complexo (ultimo a aparecer)
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TECIDOS DE TRANSPORTE:

' Xilema

vasos lenhosos - células mortas, de forma alongada e pontiaguda,
parede celular primaria e secundaria, lenhificada, que no topo apresentam
perfuracoes (placas de perfuracao); dispoem-se em fiadas longitudinais
que formam verdadeiros ‘tubos’, mais eficientes mas menos seguros no

transporte de agua

Perfuracao multipla



Tipos de placas de perfuracao

=,

Simples - apenas uma abertura
na placa (desaparecimento total da
parede de contacto ou ficando um
aro de parede — perfuracao simples
orlada)

" |

Miuiltipla ou compposta -
varias aberturas ha placa
- efedroide (‘pitted) — grupo
de pequenas perfuracoes
- escalariforme —

perfuragdes alongadas e
paralelas

- reticulada — perfuracoes
formando uma malha




perfuracoes simples

Abertura uUnica, larga e de Generos :

contorno arredondado Populus, Salix,
Fraxinus, Acer

Espécies:

Fagus sylvatica,
Castanea sativa




Ies

Espéc

Fagus sylvatica

Castanea sativa
Betula pendula
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% Os vasos lenhosos com o tempo deixam de
- ser funcionais, pois ficam obturados por:

- gomas, resinas, taninos

- tilos - células de parénquima que penetram
nos vasos e 0s bloqueiam total ou
parcialmente
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tiloses enchendo
completamente vasos
de Populus sp.
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TECIDOS DE TRANSPORTE:

Xilema

traqueidos - células mortas, de forma

alongada com a extremidade pontiaguda, parede
celular secundaria lenhificada, sem perfuracoes;
as paredes primarias ficam continuas; as paredes
possuem nhumerosas pontuacoes e podem
apresentar espessamentos anelados ou
espiralados; a circulacao de agua faz-se através

Traqueidos

Elementos de vasos
Elementos vasculares:
Traqueidos = coniferas & angiospérmicas
Vasos =2 angiospérmicas




Pontuacoes

— dispostas em —
fiadas obliquas em relacao | dispostas em fiadas

ao eixo do traqueido (ex. pinus s 1§ I horizontais aos
.. pares ou em maior

N l:| MEIrO (ex. Liriodendron sp)
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e dispostas em séries
pa ralelas (ex. Magnolia sp)
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: pontuacoes areoladas

Aréola

A - Traqueidos do lenho inicial com pontuagbes areoladas bisseriadas opost
B - Campos de cruzamento com pontuacdes do tipo taxodidide
nos tragueidos do lenho inicial e do tipo cupresséide nos do lenho final.




TECIDOS DE TRANSPORTE:

Xilema

- células parenquimatosas, que sao as unicas células vivas do xilema e
desempenham funcoes de reserva e de suporte; desenvolve-se a partir do
procambio (xilema primario) e do cambio vascular (xilema secundario);
células com abundante citoplasma, mitocondrias e reticulo endoplasmatico;
acumulam amido (principalmente), lipidos e proteinas e também cristais,
resinas e taninos (funcao excretoria)

células
parénquimatosas
no xilema

Terminalia superba Ochanostachys amentacea

’ Xilema




TECIDOS DE TRANSPORTE:
Xilema

- tipos de parénquima Ienhoso

solutos a curta distancia, sendo mais frequente e ;
abundante nas angiospérmicas e raro ou ausente nas [
gimnospérmicas '

alongadas no sentido vertical e paredes delgadas ik
(apotraqueal, paratraqueal, em faixas)(quando o ‘ :
eixo maior da célula é paralelo ao eixo da arvore) -'

¢ parénquima radial ou raio —responsaveis pelo

armazenamento e translocagao principalmente no
sentido lateral (quando o eixo maior da célula é
perpendicular ao eixo da arvore) :
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TECIDOS DE TRANSPORTE:

Xilema

- parénquima axial ou longitudinal

 parénquima APOTRAQUEAL - células nao
associadas aos elementos traqueais

o difusO em células mais ou menos isoladas e

irregularmente distribuidas.

o zonado ou metatraqueal em linhas ou faixas
concéntricas intercaladas nos anéis de crescimento
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TECIDOS DE TRANSPORTE:
Xilema
- parénquima axial ou longitudinal

« parénquima PARATRAQUEAL — células associadas
aos elementos traqueais

O €SCAasSO0 células ou grupos de células isoladas associadas aos

elementos traqueais

o Vasicéntrico em manchas circulares rodeando os vasos

o aliforme a rodear os vasos e com prolongamentos de ambos
os lados em forma de asa

o confluente quando os prolongamentos laterais se unem aos g }‘0
prolongamentos vizinhos formando bandas irregulares,
tangenciais ou obliquas R H j




TECIDOS DE TRANSPORTE:
i Xilema

- parénquima radial raizes e raios dos caules secundarios; elementos
condutores de agua radialmente

- trés tipos de células parenquimaticas: procumbentes (maior dimensao no
sentido radial), eretas (maior dimensao no sentido axial) e quadradas
(vasicéntrico, aliforme, confluente, unilateral, escasso)
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I
células

esclerenquimatosas e
de suporte;
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TECIDOS DE TRANSPORTE:
- fibras lenhosas,
assemelham as
desempenham
com pontuacoes simples

Xilema
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A, B e C - elementos de vaso de
I[Umen amplo

D, E e F - elementos de vaso
estreitos

G - traqueido

H - fibrotraqueido

| - fibra libriforme

J - célula de parénquima de raio

K - feixe de parénquima axial



TECIDOS DE TRANSPORTE:

Floema: também conhecido por liber ou tecido crivoso, esta especializado no
' transporte de agua e substancias organicas. Pode, como o xilema, ter
origem num meristema primario ou secundario e por isso ser denominado de
floema primario ou secundario. E um tecido complexo constituido por quatro
tipos de células vivas:

Vasos condutores crivosos, que transportam a seiva elaborada e
cujas células sao consideradas as mais especializadas da Natureza. Essas
células de aspecto alongado ligam-se entre si, topo a topo, e as suas
paredes de contacto tém uma série de placas crivosas com orificios por onde
passa a seiva, sao células vivas

Células de companhia ou companheiras, que se situam junto de cada
elemento tubular e ajudam no funcionamento das células tubulares

Fibras, de forma mais ou menos alongada e que tém funcao de suporte

Parénquima, que tem funcdes de reserva e é formado por células pouco
diferenciadas




Floema secundario

Floema primario

Cortex
\\

. > Epiderme Xilema primario

Xilema secundario Periderme

8 CRESCIMENTO PRIMARIO ——  CRESCIMENTO SECUNDARIO



http://trc.ucdavis.edu/biosci10v/bis10v/media/ch18/vascular_tissues_v2.html

e .
Elementos do tubo crivado encontrados em
angiospermicas

1. Algumas areas crivadas sao diferenciadas em
placas crivadas e elementos do tubo crivado

2. Os poros da placa crivada sao canais abertos

3. A proteina-P esta presente em todas as dicot. e em
mts monoc.

4.Células companheiras sado fontes de ATP (sado
células intermediarias)

wy

Células crivosas (tubos crivosos)
Placas crivosas (calose (polimero de glicose))
Células de companheira (mitocondrias - ATP)
Células do parénquima (reserva)

Fibras liberinas (células mortas / suporte)

Células crivadas encontradas em
gimnospermicas

1. Na&o ha placas crivadas todas a areas
crivadas sao similares

2. Os poros nas areas crivadas parecem
estar bloqueados com membranas.

3. Nao ha a proteina-P

4 Células albuminosas servem como
células companheiras




Parenchyma
Cells

1aCa chvada

Sieve

-'/Tube

Amr s —mcm P B

lemantos da
tuba
crivade
Companion
Cell

] Cfiilas
pmpanhginas

Plasmodesmata

i
m 3= Q11
http://img.sparknotes.com/figures/D/de8ebcc8ff4d3a7214b83f580ad855f3/phloem.gif

http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/Floema_texto.htm
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www.curlygirl.no.sapo.pt/tecidopl.htm

http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/Floema_texto.htm
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" 'Proteina P e
- + Celula
; Companheira

Celula paréngquimatica

Calose })\ :

Placa crivada

Elemento de tubo crivadg

1 Parede celular

http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/Floema_texto.htm
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(A)

Sieve plate
pore

Lateral sieve

Sieve tube
element

Smooth
endoplasmic
reticulum

Cytoplasm ——

Plasma
membrane

Thickened
primary wall

Sieve plate
pore

Sieve plate

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 10.3 ©

Companion

Branched
plasmodesmata

Vacuole
Chloroplast
Nucleus

Mitochondrion

2002 Sinauer Associates, Inc




http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/Floema_texto.htm


http://www.uic.edu/classes/bios

— Célula

Sieve plate

paréfquima

Sieve plate

Sieve cell Sieve tube element

Phloem

*/[www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/Floema_texto.htm
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plasmodesmos

L] agua e sais minerais

I

_ elementos crivosos

I |
S e
L

células
! P companheiras

vasos lenhosos

agua e substancias
organicas

Elementos
condutores
(células do tubo
crivoso e células
companheiras) do
floema

Esquema da
disposicao dos
elementos crivosos
e células
companheiras
(floema) e vasos
lenhosos (xilema)




Elementos de tubo crivado imaturos

Placa crivada Célula companheira




Flaca

crivada ﬂ b
. Area o
| = gt H crrivada )
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Célul , D
campaﬁﬁaira A=

A

Tipos de células componentes de FLOEMA secundario

A-E - vistas longitudinais; f-J - cortes transversais. A,J - fibra; B - elemento de
tubo crivado; F - placa crivada; C e G - células de parénquima do floema; D e H -
células de parénquima com cristais; E e | -esclerideo; K, L e M - células do raio em
cortes tangenciais. (K) radial (L) e (M), transversal, do floema.




protoxilema

feixes vasculares — xilema

(meta e protoxilema) e floema
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Posicao dos elementos de xilema no feixe vascular

Floema externo Cémbio vascular

1

Elementos de vaso Floema
(xilema 29) interno

Xilema 1°




Xilema e floema

secundario




| Gimnospérmicas e Dicotiledéneas tém estruturas (RAIZES E CAULES)
substancialmente diferenciadas, resultantes de sua distinta evolucao

| bioldgica, que se expressa por

- maior simplicidade no caso das Gimnospérmicas

- maior especialidade anatoma-funcional no caso das Dicotiledoneas

Gimnospérmicas
Suporte+transporte = traqueidos

Armazenamento = parénquima

Dicotiledoneas
Suporte = fibras
Transporte = vasos ou traqueidos

Armazenamento = parénquima




GIMNOSPERMICAS - traqueidos

Canal secretor
Filas de traqueidos

_ . deresina

Cerne anual MADEIRA DE VERAO
(traqueidos de / bem alinhadas
lume estreito)

i
MADEIRA DE PRIMAVERA 'y S Pequenas
(traqueidos de 0 .E-R«.“f:.:"':‘_:«;r'- _{-5-_{- @1 _pontuagges
lume largo) 7. ps! T mﬂ@,_f;fmbﬁ ] ‘ raras

Pontuagdes
simples em
relacdo com

um raio lenhoso

| lenhoso

"
rA
5
4 . .
% | — Grossas pontuagdes
NV Interrupcio abundantes
% P
‘.if da membrana
areolada ' :; lenhificada
v

gm corté
Um traqueido ANATOMIA DE UMA MADEIRA RESINOSA

A massa fundamental do lenho das gimnospérmicas € constituida por
traqueidos longitudinais com funcdoes de suporte e transporte que
comunicam entre si e com outras células por abundantes e volumosas
pontuacoes



A estrutura do lenho das gimnospérmicas € homoxilada, i.é, constituida quase sé
por um tipo de elementos encarregados da dupla funcao de suporte e transporte,
denominados traqueidos verticais. Para além destes, apenas ceélulas de
parénquima dispostas em raios lenhosos e, em alguns géneros botanicos,
rodeando os canais de resina longitudinais verticais (Pinus sp., Pseudotsuga sp.,
Larix sp. e Picea sp.)

Ocasionalmente também integram os raios, traqueidos transversais ou canais de
resina nas espécies que os possuem verticais
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Figure3 View ofasoftwood showing three completeand parts  Figure4  Softwood growth increments. Note the wide latewood
of two additional growth rings in the cross-sectional view (X). zone in cross-sectional view (X). Individual latewood cells with
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Individual cells are easily seen in earlywood (E) and difficult to  thick walls and small radial diameters are visible. Arrows indicate
detect in latewood (L). The two longitudinal surfaces (R, radial: wood rays in all three planes of study. (R, radial: T, tangential).
T, tangential) are also revealed. (Courtesy of N.C. Brown Center (Courtesy of N.C. Brown Center for Ultrastructural Studies, SUNY
for Ultrastructural Studies, SUNY College of Environmental College of Environmental Science and Forestry.)

Science and Forestry.)






Estrutura homoxilada de

Seccao transversal

" a. lenho inicial; b. lenho final; c. limite de camadas de crescimento; d. raio lenhoso
 unisseriado (sess3o tangencial); e. canal de resina vertical; f. traqueidos radiais
(marginais); g. células de parénquima; h. pontuacao areolada; h’. pormenor do corte
tangencial de pontuacao areolada; h”. pontuacoes areoladas bisseriadas; i. pontuagoes

\ de campo de cruzamento; j. raio lenhoso fusiforme com canal de resina horizontal




A estrutura do lenho das € muito mais complexa do que a das
gimnospérmicas. E heteroxilada, com predominio de dois tipos fundamentais de
elementos histoldgicos:

. elementos vasculares ou vasos, responsaveis pela circulacao dos liquidos seivosos

fibras que desempenham essencialmente a funcao de suporte

Figure 6 Ring-porous hardwood illustrating abrupt change in Figure 7 Diffuse-porous hardwood with fairly uniform vessel
earlywood (E) and latewood (L) vessel diameters in cross-sectional diameters across entire growth ring. Formation of vessels from
view (X). Fibers (F) can be seen between latewood vessel zones. individual vessel elements (E) shown in both radial (R) and tangential
Wood rays are apparent on all three surfaces (arrows). Micrometer, (T) views. Note presence of one-cell wide and multilcell-wide rays
bar 200 pum. (Courtesy of N.C. Brown Center for Ultrastructural in tangential view (arrows).Micrometer, bar 100 pm. (Courtesy of
Studies, SUNY College of Environmental Science and Forestry.) N.C. Brown Center for Ultrastructural Studies, SUNY College of

Environmental Science and Forestry.) Micrometer, bar 100 pm.




a. vaso (sessao transversal = poro); b. fibra; c. segmento vascular (sessao

tangencial); d. segmento vascular (sessao radial); e. perfuracao escalariforme; f. limite

de camadas de crescimento; g. pontuacdes radiovasculares; h. raio lenhoso bisseriado
‘x (sessao transversal); h'. raio lenhoso bisseriado (sessao tangencial); h”. raio lenhoso

(sessao radial); i. parénquima axial; j. raio lenhoso unisseriado (sessao transversal)




, — Collapsea
a) conifer :?t"-“-“‘-“‘- s sieve cells
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2.29 Three-dimensional arrangement of cell ele-
ments on both sides of the cambium in the xylem
and phloem of (a) a conifer and (b) a hardwood
(after Magdefrau 1951).

Fonte: Schweingruber, F.H.; Borner, A.; Sculze, E.-D. Atlas of wood plant stems — Evolutions, sctruture and environmental modifications. Springer-Verlag. 2006.




Caracteres que podem ser utilizados na diferenciacao do crescimento
secundario da raiz e caule de gimnospérmicas e dicotiledoneas:

a - as dicotiledoneas tem vasos, enquanto que as gimnospérmicas nao

b - as madeiras de gimnospérmicas possuem raios lenhosos unisseriados,
salvo naquelas espécies em que a presenca de canais resiniferos transversais
enchem o raio

C - a estrutura das dicotileddneas é mais complexa — heteroxilada

d - a estrutura das gimnospérmicas & mais simples — homoxilada

e - as dicotiledoneas sao muito mais ricas em parénquima que as
gimnospérmicas




