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Apresentacao

Caro aluno,

Esta apostila € apenas mais um instrumento para auxiliar na sua aprendizagem. De
forma alguma vocé€ deve utilizd-la para substituir os livros-texto de Anatomia Vegetal.
Certamente esta apostila contém inimeros erro e eu conto com sua ajuda para corrigi-lo.
Por favor, me avise sempre que identificar algum engano para que possamos aperfeicoar

este material. Mesmo com todas as limitag¢des, espero que ela possa te ser util.

A Anatomia Vegetal inclui o estudo das células e tecidos vegetais. Este material s6
pode ser visualizado nas laminas histoldgicas através do microscépio. Portanto, traga
sempre seu jaleco consigo. A ndo utilizacdo do jaleco impede a permanéncia dos alunos

dentro do laboratoério.

Espero que possamos ter um agraddvel semeste com uma grande troca de

informacdes e experiéncias. Bons estudos!!!!

Fernando A. O. Silveira
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Desenvolvimento embrionario

Ap6s a fecundacdo, ocorre a formacdo do zigoto. Este € constituido de uma célula
dipléide que se divide logo em seguida dando origem a duas células-filhas. A célula basal
vai se diferenciar em uma estrutura chamada suspensor. A célula apical se diferencia e da
origem ao pré-embrido. O pré-embrido segue seu desenvolvimento dentro do ovério e sua
nutri¢do ¢ feita através do suspensor que estd ligado aos tecidos da planta-mae. Além disso,
o suspensor possui a fun¢do de transferir hormonios da planta-mae para o embrido em
desenvolvimento. Porém, isso ocorre apenas nas angiospermas; nas gimnospermas e
pteridofitas, o suspensor € metabolicamente inativo.

O embrido, inicialmente, possui a forma globular. Neste estagio seus tecidos ainda
estdo indiferenciados. O proximo estdgio, nas eudicotiledoneas, é o cordiforme. Pela
presenca dos dois cotilédones, o embrido assume a forma de um coracdo. Nas
monocotileddneas, o embrido toma um aspecto cilindrico, pois s6 apresenta um cotilédone.
No segundo estdgio ja € possivel distinguir alguns tecidos como a protoderme e o
meristema fundamental. Apds este periodo, o embrido sofre um grande alongamento no
sentido longitudinal e por isso sua forma é denominada de torpedo. J4 € possivel
diferenciar cada um dos meristemas primarios: protoderme, procambio e meristema
fundamental.

O suspensor tem vida curta e usualmente se degenera por apoptose. Quando isto ndo
acontece, o embrido cresce muito e acaba comprimindo o suspensor até que ele deixe de
funcionar. Via de regra, o embrido produz substancias que inibem o desenvolvimento do
suspensor. Quando nenhuma destas situagdes ocorre, o suspensor pode se desenvolver e dar
origem a um novo embrido. A presenga de mais de um embrido dentro de uma semente €
chamada de poliembrionia e € bastante comum no ipé amarelo (Tabebuia sp.). Algumas
células da nucela também podem originar embrides.

Ha 4 diferencas marcantes entre um embrido de uma eudicotiledonea e uma
monocotiledonea: 1) nas monocotileddneas, existe uma bainha chamada coledptilo que
reveste a plimula; 2) em monocotiledoneas, existe uma bainha chamada coleorriza
revestindo a radicula. Estas bainhas estdo ausentes nas eudicotiledoneas; 3) o cotilédone

das monocotiledoneas (escutelo) nao tem funcdo de armazenar os nutrientes do
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endosperma, como ocorre nas eudicotiledoneas. Sua fungdo € transferir nutrientes para o
embrido em desenvolvimento. Ele funciona como uma ponte levando as reservas
nutricionais para do endosperma para o embrido; 4) o endosperma das monocotiledoneas
ocupa uma porcdo muito mais significativa dentro da semente em comparacdo com as
eudicotiledoneas. Por exemplo, no trigo (Triticum aestivum), o endosperma ocupa 80% da
sementes. Isto pode ser explicado pelo fato de que nas eudicotiledoneas, o embrido absorve
as reservas do endosperma e estas se acumulam nos cotilédones, como na mamona (Ricinus
communis) e feijado (Phaseolus vulgaris). Por conseqiiéncia, a razao endosperma/embriao
dentro das sementes de eudicotiledoneas é muito baixa.

O embrido maduro é constituido de um eixo que contém um ou dois cotilédones.
Em alguns embrides, existe a presenca do epicétilo, que é um eixo que estd acima dos
cotilédones. Este eixo vai se desenvolver e originar as plimulas, que sdo as primeiras folhas
com fungdo fotossintética. (Lembre-se que os cotilédones sdo folhas modificadas). O eixo
abaixo dos cotilédones € chamado eixo hipocétilo-radicular. Quando ocorre a formacao da
radicula, fazemos a disting¢ao entre hipocétilo e radicula.

O embrido maduro, suas reservas nutricionais (endosperma) e seu revestimento
(tegumento) constituem a semente. Pode existir em algumas espécies, uma cicatriz no
exterior da semente. Esta cicatriz se chama hilo e é resultado da degeneracdo do funiculo.
Durante o seu desenvolvimento, as sementes vao se desidratando lentamente até atingir 5 a
10 % de 4gua nos tecidos. Estas sementes sdo chamadas ortodoxas. Entretanto, algumas
sementes retém até 20% de dgua nos tecidos. Estas sementes que mantém altos teores de
dgua nos tecidos sdo chamadas recalcitrantes. Elas possuem diferencas significativas em
relacdo a longevidade, sensibilidade a desidratacdo e metabolismo.

Nesta fase do ciclo de vida da planta, o embrido estd maduro e a sementes esta
pronta para a dispersdo. O proximo passo € a germinacao da semente. Este processo serd
estudado em detalhes na Fisiologia Vegetal, mas algumas consideracdes serdo feitas aqui.
Todas as sementes precisam de dgua, oxigénio e uma temperatura adequada para germinar.
Grande parte das espécies de plantas necessita de luz (fotobldsticas positivas) enquanto a
germinacao de algumas espécies € inibida pela luz (fotoblasticas negativas). Com a entrada
de 4gua para o interior da semente (embebicdo), os tecidos embriondrios se tornam

metabolicamente ativos e inicia-se a divisdo celular (hiperplasia) e aumento do tamanho das
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células (hipertrofia). Como resultado, a radicula aumenta de tamanho e rompe o tegumento
da semente, exteriorizando-se. Em seguida, as outras partes do embrido saem do tegumento.

Quando os cotilédones estdo acima do solo, a germinagdo ¢ dita epigea e ocorre no
feijao. Na ervilha (Pisum sativum), os cotilédones ficam enterrados no chdo e a germinagao
¢ chamada de hipégea. O cotilédone da celoba (Allium cepa) pode ser fotossintetizante.

Ao final da germinacdo, a planta deixa o estigio de semente e passa a se chamar
plantula. Até que suas raizes possam se estabelecer no solo e suas jovens folhas iniciem a
fotossintese, muitos fatores podem comprometer a sobrevivéncia da plantula. Este € um
estdgio muito vulnerdvel ao ataque de fungos, herbivoros e condicdes ambientais
estressantes como a falta de dgua e altas temperaturas. Se a plantula obtiver sucesso no seu
estabelecimento, suas raizes vao se fixar no solo e obter nutrientes e seu caule iniciard o
crescimento originando folhas que vao prover a plantulas de alimento. A energia
armazenada no(s) cotilédone(s) € utilizada neste crescimento e ele(s) murcha(m) até cair.
Neste estagio (sem cotilédones), o vegetal € capaz de produzir o préprio alimento e passa a

ser chamado de planta.

Células e tecidos vegetais

Apds a germinacdo, a semente passa a um novo estigio e vida. Agora, ela é
denominada plantula. A germinagdo se inicia com a absor¢do de dgua pelo embrido
(embebicao) e termina com a emissdo da radicula. J4 no embrido, se inicia o processo de
diferenciacdo dos tecidos. Tecidos sao grupos de células que possuem forma e fungdao
semelhante. Os tecidos vegetais se originam dos meristemas. Meristema pode ser definido
como um tecido indiferenciado que origina novas células. Isto significa que uma célula
meristematica pode originar qualquer tipo de célula especializada do corpo do vegetal. As
células meristemdticas possuem parede celular delgada, citoplasma abundante, nicleo
grande, vacuolos ausentes ou, se presentes, pequenos. No inicio do desenvolvimento
vegetal podem ser observados o meristema apical radicular (na raiz) e meristema apical
caulinar (no caule).

Os tecidos vegetais se agrupam para formar trés sistemas de tecidos.

- sistema de revestimento (protecdo)
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- sistema vascular (condugdo de seiva)

- sistema fundamental (preenchimento, sustentacdo, fotossintese, etc.)

Os meristemas apical e radicular se diferenciam dando origem aos meristemas
primdrios: protoderme, meristema fundamental e procambio. A protoderme se
diferencia originando a epiderme. O xilema e floema se originam a partir do procambio e o
meristema fundamental dé origem ao parénquima, esclerénquima e colénquima.

Os tecidos vegetais podem ser classificados como simples (contém células de
apenas um tipo de tecido) ou complexos (contém células de mais de um tipo de tecido). Sao
exemplos de tecidos simples: parénquima, esclerénquima, colénquima e epiderme. Xilema
e floema sdo exemplos de tecidos complexos.

Todos estes tecidos sdo resultantes da atividade dos meristemas primérios. O
crescimento secunddrio € resultado do desenvolvimento dos meristemas secunddrios: o
cambio vascular e o cambio da casca (felogénio). O cambio vascular origina o xilema
secunddrio e o floema secunddrio ao passo que o cadmbio da casca origina a periderme, que
¢ composta pelo felema (stber), felogénio e feloderme. A periderme substitui a epiderme a
medida que o 6rgdo cresce em diametro.

O crescimento secunddrio faz com que a planta cresca em espessura, ao contrario do
crescimento primdrio que é o crescimento no sentido longitudinal. E importante salientar
que o crescimento secunddrio ocorre somente em eudicotiledoneas lenhosas e
gimnospermas. Nas monocotiledoneas e eudicotiledoneas herbaceas, este tipo de
crescimento estd ausente, embora alguns autores mencionem sua presenga em algumas

espécies de monocotiledoneas.

Parénquima

O parénquima € o tecido vegetal mais abundante e estd presente em todos os 6rgaos
da planta. E o tnico tipo de tecido das plantas primitivas e de algas atuais. Nas raizes, o
parénquima € representado pelo cértex, no caule pelo cértex e medula e nas folhas pelo
mesofilo. Ele possui diversas fungdes como: preenchimento, secrecio, reserva, fotossintese,

transferéncia de seiva, etc...
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As células parenquimadticas geralmente sdo isodiamétricas e apresentam parede
celular delgada que se espessa com o desenvolvimento. Geralmente, as células
parenquimaticas ndo possuem parede secundaria. Os vacuolos sdo grandes, especialmente
nas células secretoras. Muitas vezes, ocorre a presenca de espacos intercelulares bem
desenvolvidos no parénquima. Podem acumular cristais.

Elas possuem totipoténcia, isto é, a capacidade de se desdiferenciarem e
diferenciarem posteriormente em células diferenciadas. Sendo assim, apds qualquer tipo de
injuria que a planta sofre, é formado um tecido parenquimético que regenera a lesao. Este
tecido € chamado de tecido de cicatrizacao.

Algumas células parenquimdticas, como mencionado, possuem substancias que sao
secretadas pelo tecido. Todas as células que possuem capacidade secretora pertencem ao
tecido secretor e serdo estudadas mais adiante.

Existem 3 tipos de parénquima:

a) Parénquima de preenchimento — células poliédricas, esféricas ou cilindricas. Esta
distribuido em todo o corpo da planta.
b) Parénquima clorofiliano (clorénquima) — fotossintetizante e ocorre apenas nos
orgaos fotossintetizantes. Podem ser distintos 5 tipos de clorénquima:
e Palicddico — As células sdo mais altas do que largas e possuem grande
quantidade de cloroplastos. Existe pouco espaco intercelular.
e Esponjoso (lacunoso) — As células possuem forma irregular e existe muito
espaco intercelular.
e Regular — Células arredondadas e com aspecto homogéneo.
e Plicado — As células possuem reentrincias que aumentam a drea celular. E
encontrado em espécies como pinheiros (Pinus) ou bambu (Bambusa).
e Braciforme — As células apresentam projecdes laterais que delimitam
lacunas. Ocorre em algumas bromélias e algumas plantas aquéticas.
c) Parénquima de reserva — a principal funcdo deste tecido € o armazenamento de
substancias. Existem 3 tipos:
e Amilifero — reserva amido como nos caules da batata (Solanum tuberosum)

ou na raiz da batata-doce e da mandioca (Manihot).
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e Aerifero (aerénquima) — possui grande espago intercelular, onde o ar é
armazenado. Muito comum em plantas aqudticas como o aguapé
(Eicchornia) e plantas que vivem em regidoes alagadas como Lavoisiera
francavillana.

e Agiiifero — ao contrdrio do aerénquima, a dgua ndo é armazenada nos
espacos intercelulares, mas sim nos vactiolos. E freqiiente em plantas de

deserto como os cactos e plantas de mangue.

Colénquima

Este tecido estd presente apenas em tecidos jovens e em desenvolvimento. Suas
células ndo apresentam parede secunddria nem lignificagdo. A principal caracteristica das
células colenquimaticas € o espessamento irregular das paredes primdrias. O colénquima
também possui a capacidade de formar um tecido de cicatrizacdo.

A func¢do do colénquima € dar flexibilidade aos érgdos em que ele estd presente. As
paredes celulares das células de colénquima sdo ricas em pectina, o que confere a
flexibilidade. Ele ocorre em regides marginais, ou seja, sempre na periferia do 6rgao.

Existem 4 tipos de colénquima:

a) Angular — o espessamento € maior nos angulos das células, ou seja, onde ha contato
entre 3 ou mais células

b) Lacunar — ocorre espessamento na regido dos espagos intercelulares

¢) Anelar — o espessamento € mais uniforme.

d) Lamelar — espessamento nas paredes tangenciais.

Esclerénquima

A funcdo deste tecido € dar sustentacdo a Orgdos adultos. Suas células, na
maturidade, geralmente apresentam parede secunddria e os protoplastos podem estar
ausentes. Sua parede secundaria pode possuir até 35% de lignina.

O esclerénquima possui dois tipos celulares distintos: as esclereides (ou escleritos) e

as fibras. As esclereides sdo células pequenas que se apresentam imersas no parénquima.
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Eles vio conferir rigidez a este tecido. E devido 2 presenca das esclereides que a casca das
nozes, o tegumento de algumas sementes e os carogos de algumas frutas sdo rigidos. Sdo
reconhecidos vdrios tipos de fibras de acordo com sua forma. Sdo eles: fibroesclereides
(em forma de fibra), colunares (em forma de coluna), osteoesclereides (forma de 0sso0),
astroesclereides (em forma de estrela), tricoesclereides (forma de pélos),
macroesclereides (formam camadas no tegumento de sementes) e braquiesclereides
(isodiamétricos).

Por outro lado, as fibras sdo células alongadas que alcangcam um grande tamanho e
acompanhando o crescimento de um 6rgdo, apresentam-se em forma de feixe. Por exemplo,
as fibras xilemdticas, sdo células de esclerénquima que acompanham o xilema, dando
sustentacdo aos elementos traqueais. Existem 2 tipos: as fibras libriformes (espessamento
grande e pontoacdes simples) e fibrotraqueides (espessamento menor e pontoagdes

areoladas).

Xilema

E o tecido responsével pela condugio da seiva bruta, isto é, 4gua e sais minerais. As
células da raiz absorvem os nutrientes e a dgua do solo e o xilema distribui a seiva bruta
para todos os 6rgdos. O xilema € um tecido composto, ja que além das células de xilema
(elementos traqueais), possui ainda células do parénquima (que armazenam reservas) e
células de esclerénquima (fibras que provém sustentacao).

Os elementos traqueais sao: elementos de vaso ¢ traqueides. Ambos sdo células
alongadas que possuem parede secunddria. Os traqueides sdo o unico tipo celular
encontrado no xilema de plantas vasculares sem sementes (pteridofitas) e nas
gimnospermas. Além dos traqueides, as angiospermas também possuem os elementos de
vaso. As duas células possuem pontoagdes, que sdo regides onde ndo ocorre a formagdo da
parede secunddria. As pontoacdes facilitam o transporte de substincias entre os elementos
traqueais e as demais células, como por exemplo, as células de transferéncia. Os elementos
de vaso possuem uma outra estrutura mais eficiente para o transporte de seiva — as
perfuracdes. Elas sdo grandes cavidades que existem na superficie inferior e superior dos

elementos de vaso. Os elementos de vaso apresentam-se empilhados uns sobre os outros e
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assim, a perfuracdo funciona como uma conexdo entre elementos de vaso, formando um
largo tubo oco que permite um transporte eficiente de seiva. Os elementos traqueais podem
estar mortos na maturidade, o que auxilia na sua fungdo. Inicialmente, eles sdo células
normais, mas depois perdem seus protoplastos através de um mecanismo chamado
apoptose (morte celular programada).

As paredes do protoxilema (o primeiro xilema a ser formado) podem ter 2 tipos de
espessamento: anelar, helicoidal. Os espessamentos auxiliam a dar rigidez aos elementos
traqueais. J4 no metaxilema, os elementos traqueais tém suas paredes primdrias cobertas

pela parede secunddria de 3 formas: escalariforme, reticulado ou pontoado.

Xilema primdrio

Suas células estdo organizadas apenas no sistema axial e divide-se em protoxilema
e metaxilema. As células do protoxilema se diferenciam precocemente e tem didmetros
menores que as células do metaxilema que se diferencia depois. O protoxilema ocorre em
orgdos jovens que estdo em desenvolvimento. Por outro lado, as células do metaxilema s6

completam sua maturagdo apds o alongamento do 6rgao ter cessado.

Xilema secunddrio

Constitui, junto com o floema secundério, o crescimento radial (em espessura) do
orgdo, contribuindo para a formagdo da madeira. Nas angiospermas principalmente, as
células xilemadticas podem conter cristais cuja composi¢ao pode ser de silica ou oxalato de
calcio. Existem algumas estruturas que secretam mucilagem, 6leos ou latex no xilema.

Algumas vezes ao se observar um tronco em corte longitudinal, € possivel distinguir
camadas concéntricas, chamadas anéis de crescimento. Estes anéis refletem a atividade do
cambio e em 4arvores temperadas, cada anel de crescimento representa um ano. Assim,
pode-se estimar a idade de uma &4rvore contando o nimero de anéis. O lenho inicial
(células mais largas e paredes delgadas) é produzido na primavera e o lenho tardio (células
mais estreitas e paredes espessadas) € produzido no outono. Durante o inverno o
crescimento para. Em arvores tropicais, um anel ndo corresponde a um ano de crescimento.

As células funcionais do xilema secunddrio sdo chamadas de alburno, estiio

localizadas externamente no caule e apresentam aspecto mais claro. Contrariamente, as

10
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células mais interiores, escuras e ndo sdo funcionais (ndo transportam seiva) formam o

cerne.
A Tabela 1. compara o xilema secundério das Gimnospermas e Angiospermas
Caracteristica Gimnospermas Angiospermas
Traqueides Presentes Raramente presentes

Elementos de vaso Ausentes Presentes

Fibras Ausentes Presentes

Arranjo das traqueides Linear Variados
Raios Unisseriados Virias larguras

Parénquima axial Ausente Presentes

Em plantas que estdo fixas em superficie irregulares, forma-se o lenho de reacao.
Nas gimnospermas, o lenho de rea¢do desenvolve-se na parte inferior da regido inclinada e
recebe o nome de lenho de compressdo. Nas eudicotiledoneas e magnoliideas, desenvolve-

se na parte superior e ¢ denominado lenho de tensdo.

Floema

E o tecido responsdvel pela conducdo da seiva elaborada, isto é, dgua com
carboidratos, vitaminas, hormonios, aminoacidos, etc... As células foliares realizam
fotossintese e produzem hormodnios que o floema distribui para todos os 6rgdos. O floema
também € um tecido composto, ja que além dos elementos crivados, possui ainda células do
parénquima (que armazenam reservas) e células de esclerénquima (fibras que provém
sustentagdo).

Os elementos crivados sdo: células crivadas e elementos de tubo crivado (ETC).
Estas células se diferenciam pela auséncia de placa crivada nas células crivadas e pela
presenca desta nos ETC. A placa crivada é uma regido onde ocorre uma grande
concentracdo de areas crivadas. As células crivadas s3o o tnico tipo celular encontrado no
floema de gimnospermas. As angiospermas possuem apenas os elementos de tubo crivado,

uma célula mais especializada. As células crivadas estdo associadas a células albuminosas,

ao passo que os ETC se relacionam com as células companheiras (CC). Acredita-se que

11
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as células albuminosas tenham a funcdo de nutrir as células crivadas e as células
companheiras nutrir os elementos de tubo crivado. Os elementos traqueais geralmente nao
possuem protoplasto na maturidade enquanto os elementos crivados ret€ém parte do
protoplasto. De fato, eles perdem algumas organelas, nicleo e parte do citoplasma, mas nao
o perdem por completo.

As areas crivadas que estdo na extremidade de um ETC podem unir duas células
formando o tubo crivado, por onde circula a seiva. Préximo a formagdo dos poros das
placas, ocorre a presenca de calose (um polissacarideo). Acredita-se que a calose seja
produzida para bloquear o poro no caso de injurias. Nos ETC de angiospermas, foi
encontrada uma substancia chamada proteina P. A proteina P esta ausente nos outros
grupos vegetais. Ela se acumula dentro dos proteoplastideos e serve no fechamento dos
poros da drea crivada.

As CC se originam da mesma célula que origina o ETC e estdo sempre associadas
com os ETC. A grande quantidade de reticulo endoplasmatico e ribossomos nas CC, sugere
alta atividade metabolica, fato pelo qual se atribui ela as CC a funcao de nutrir o ETC. Esta
idéia é reforcada pelo fato de que uma grande quantidade de plasmodesmos existe

conectando os dois tipos celulares.

Floema primdrio

Suas células estdo organizadas apenas no sistema axial e divide-se em protofloema
e metafloema. As células do protofloema se diferenciam precocemente e tem didmetros
pequenos com calose nos poros. CC podem estar ausentes. O protofloema ocorre em 6rgdos
jovens que estdo em desenvolvimento e alongam-se com o ritmo do crescimento do 6rgao.
Por outro lado, os ETC do metafloema s6 completam sua maturacao ap6s o alongamento do

orgao ter cessado. Sao mais largos e as CC estdo quase sempre presentes.

Floema secunddrio
Constitui, junto com o xilema secundério, o crescimento radial (em espessura) do
orgdo. Pode ocorrer a presenca de ductos secretores e laticiferos. O floema secundario das

Gimnospermas € mais simples, pois algumas familias ndo possuem as fibras e esclereides.

12
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Epiderme

Tem a fungdo de revestir os 6rgdaos da planta, protegendo-o contra o ataque de
inimigos naturais e perda excessiva de dgua. Suas células sdo achatadas e justapostas, com
quase nenhum espaco intercelular. Quando apresenta apenas uma camada de células €
chamada unisseriada e quando possui vdrias camadas, ¢ denominada de multisseriada,
como em Clusia criuva. Algumas vezes, pode-se encontrar uma camada de células abaixo
da epiderme e erroneamente, pode-se classificd-la como epiderme multisseriada. Mas como
esta camada (hipoderme) tem origem no meristema fundamental, ela ndo faz parte do
sistema de revestimento.

A epiderme é coberta com uma camada chamada cuticula que é composta de cera e
cutina e previne a perda de dgua. Além da cutina, pode-se encontrar uma camada lipidica
denominada cera epicuticular que did o aspecto brilhante de algumas frutas. A cera
também pode proteger contra o ataque de fungos e bactérias, impedindo a adesdo destes na
epiderme foliar. Poluentes do ar e a chuva dcida podem comprometer a formacao da cera,
acarretando em prejuizos para a folha.

As células epidérmicas geralmente ndao sao clorofiladas. Por outro lado, elas
acumulam em seus vacuolos, antocianinas e outros metabdlitos que ddo a coloragdo
caracteristica das pétalas. Existem algumas células epidérmicas com fun¢do diferenciada.

Os tricomas sdao células ou conjunto de células que possuem diversas fungdes.
Podem ser simples, ramificados, estrelados, etc... Os tricomas glandulares podem
acumular substincias secunddrias que sdo liberadas em contato com fungos e/ou
herbivoros. Sdo formados pelo pedinculo que sustenta a cabeca do tricoma. A cabeca
armazena uma série de substancias e se tocada por algum animal, se rompe liberando o seu
conteido repelente. As plantas carnivoras grudam suas presas através de tricomas
glandulares. Os tricomas tectores podem ainda servir para diminuir o deslocamento de
insetos na superficie da folha. Uma outra importante funcdo dos tricomas € diminuir a
perda excessiva de dgua. Eles formam uma malha (indumento) que diminui a agdo
evaporativa do vento, além de refletir a luz solar diminuindo a temperatura da folha. Na

zona pilifera da raiz, ocorrem células que produzem pélos radiculares. Eles também
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podem ser considerados tricomas e sao as unicas células da raiz capazes de absorver a dgua
€ 0s minerais.

Na epiderme de folhas e mais raramente de caules, existem pequenas aberturas que
servem para a troca de gases e agua. Estas aberturas sdo denominadas estomatos e sio
compostas na maioria das vezes, por dois tipos celulares (as células-guarda e subsididrias) e
pelo poro (fenda estomdtica ou ostiolo). Os estdmatos sdo resultado da divisdo de células
epidérmicas. O mecanismo que controla a abertura e fechamento do estdmato sera estudado
na Fisiologia Vegetal. Os estomatos podem estar na superficie adaxial da folha
(epiestomdtica), abaxial (hipoestomadtica) ou em ambas (anfiestomaética).

De acordo com a disposi¢cdo destas células, os estdmatos podem ser classificados
como anomocitico (sem subsididrias e com células epidérmicas cercando irregularmente as
células-guarda), anisocitico (trés subsididrias, uma pequena e duas grandes envolvento as
células-guarda), paracitico (susbididrias e células-guarda no mesmo eixo), diacitico
(subsididrias e células-guarda formando um eixo de 90°) e tetracitico (4 células
subsidiarias).

Além dos tricomas e pélos, héd outras células especializadas que merecem um breve
destaque. As células buliformes ocorrem nas folhas de algumas gramineas e sdo
responsaveis pelo dobramento da folha. Células silicosas sio freqiientes em
monocotiledoneas e acumulam silica nos vacuolos. Papilas sdo encontradas no estigma e

servem para aderir o pélen.

Cambio vascular

O cambio vascular é um meristema secunddrio responsavel pelo crescimento axial e
radial. Ele origina o floema secunddrio centripetamente e o xilema secundario
centrifugamente. Quando o cambio esté entre o floema e xilema no feixe, recebe o nome de
cambio fascicular ao passo que quando estd localizado entre os feixes, dd-se o nome de
feixe interfascicular.

As células do cambio vascular, contrariamente, as do meristema apical, t€ém grandes
vacuolos. As células iniciais podem ser divididas em radiais e fusiformes. As radiais sao

isodiamétricas dao origem ao sistema radial. As fusiformes sdo alongadas e ddao origem ao
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sistema axial. As células do floema e xilema secunddrio se originam a partir de divisdes
periclinais das células iniciais do cambio. Divisdes anticlinais aumentam o cambio em
diametro.

A atividade cambial pode ser fortemente inibida por baixas temperaturas. Assim,
plantas temperadas cessam o crescimento secunddrio no inverno. J4 em plantas tropicais
sujeitas a sazonalidade, o fator limitante para a atividade cambial é a disponibilidade
hidrica.

Como o xilema secunddrio € produzido em maior quantidade, o caule cresce em

diametro e as algumas células do floema morrem devido a compressdo. Este floema passa

a ser nao funcional.

Periderme

A periderme € um tecido de revestimento que se origina de um meristema
secundario — o felogénio (ou cambio da casca). A medida que o caule aumenta em
espessura, devido a acdo do cambio vascular, a epiderme se rompe e € prontamente
substituida pela periderme. Como a periderme é um tecido secundério, é obvio que ela s6
estard presente em Gimnospermas e Eudicotiledoneas lenhosas, podendo ser encontrado
mais raramente em Eudicotiledoneas herbiceas e algumas Monocotiledoneas. A periderme
¢ produzida freqiientemente apds o primeiro ano de crescimento e durante o tempo de vida
da planta, mais de uma periderme pode ser produzida. Células parenquimadticas corticais se
tornam meristemadticas originando um novo felogénio que produzird uma nova periderme.

Estruturalmente, a periderme se divide em felema, felogénio e feloderme. O
felogénio € o tecido meristematico que déd origem ao felema (centrifugamente) e feloderme
(centripetamente). Existe apenas um tipo de célula no felogénio que é meristematica que
pode se manter ativa uma ou mais vezes na vida da planta.

O felema, também conhecido como sdber, ¢ composto de células de formato
irregular. As células sdo mortas na maturidade devido a impregnac¢do com suberina. Devido
a isso, € altamente impermedvel, evitando a perda excessiva de dgua. Existe pouco ou

nenhum espaco intercelular. Pode ocorrer acimulo de fendlicos.
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Ja a feloderme, ao contrario do felema, é composto de células parenquimaticas
vivas. Raramente ocorre mais do que 4 camadas de feloderme.

Em alguns caules que apresentam crescimento secundario existem estruturas
chamadas lenticelas. Elas sao uma regiao onde ha grande quantidade de espago intercelular
e se formam, comumente abaixo de estdmatos. Se observadas macroscopicamente,
aparecem como pequenas cicatrizes na regido exterior do caule. H4 um consenso de que as
lenticelas auxiliam nas trocas gasosas, uma funcdo que a periderme nao poderia realizar
pelo acimulo de suberina. Lenticelas sao produzidas no caule de algumas espécies se o solo
¢ repentinamente alagado.

A casca de uma arvore € definida como todos os tecidos externos ao cambio
vascular. A casca externa compreende os tecidos mortos (periderme, cortex e floema
secunddrio) e a casca interna compreende os mesmos tecidos num estigio de
desenvolvimento anterior, no qual ainda estao vivos.

A periderme exerce outras fun¢des além do revestimento. Protege a planta contra a
acdo do fogo, resultante de sua grande espessura. Pode também diminuir a perda de dgua, ja
que o sdber é altamente impermedvel. A cor da casca ajuda na termo-regulacdo. E na
periderme que se instalam diversos organismos como liquens, bridfitas, orquideas e
bromélias. As caracteristicas (pH, umidade, compostos secunddrios) da periderme

determinam qual tipo de organismo pode coloniza-la.

Tecido secretor

Algumas células parenquimaéticas estdo envolvidas com a secrecdo de determinadas
substancias. Estas células especializadas (idioblastos) que realizam a sintese, estocagem e
liberacdo destes compostos sao classificadas dentro do tecido secretor.

Se o exsudato (material secretado) tiver composicdo protéica, a célula apresenta
RER mais desenvolvido, ao passo que se o exsudato for lipidico, o REL apresenta-se mais
desenvolvido. Antes de ser liberado para fora do protoplasto, o exsudato fica armazenado
dentro do vacuiolo. Quando a célula morre durante a secre¢do, dd-se o nome de secrecao

holécrina, ao passo que se ela se mantém viva, a secrecdo é denominada merécrina. A
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secre¢do pode entdo ser liberada dentro do corpo do vegetal (endotrépica) ou para fora do

corpo da planta (exotrépica). Finalmente, estas glandulas podem ser uni ou multicelulares.

De acordo com o tipo de exsudato, a posi¢do da glandula e a estrutura desta, as

glandulas vegetais podem ser classificadas como:

Hidatédios: sdo glandulas que secretam dgua ou ions inorganicos pelo processo de
gutacao.

Nectérios: sao glandulas que produzem néctar. Quando este néctar é utilizado para
atrair polinizadores, o nectdrio é chamado de nectdrio floral. Mas existem nectarios
que produzem néctar para atrair formigas. Estas formigas ndo sdo agentes
polinizadores, mas atuam defendendo a planta contra seus inimigos naturais. Neste
caso, o nectario € chamado de extrafloral.

Glandulas de sal: sao glandulas capazes de secretar o excesso de sal a que estdo
submetidas as plantas do mangue.

Glandulas de mucilagem: secretam mucilagem.

Glandulas digestivas: produzidas por plantas carnivoras, secretam enzimas que
digerem suas presas.

Laticiferos: secretam o ldtex que atua no bloqueio de ferimentos e na defesa contra
herbivoros.

Ductos resiniferos: encontrados principalmente nas gimnospermas, secretam resina
que tem as mesmas fungdes do latex.

Tricomas glandulares: como mencionado anteriormente, os tricomas siao células ou
conjunto de células capazes de secretar uma grande variedade de compostos

defensivos.

Anatomia da raiz

A raiz € um Orgdo da planta que desempenha as seguintes fungdes: absorcio,

transporte, armazenamento, fixacdo além da producdo de alguns hormonios (citocininas e

giberelinas) e aleloquimicos. Dependendo do tipo de raiz, podem ser atribuidas outras

fungdes a ela, como reproducio, respiracao, fotossintese, etc... A vasta maioria das raizes é

subterranea e a planta mantém um balan¢o entre a parte aérea e a parte radicular. Nas
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plantas do cerrado, é muito comum a parte radicular ser muito mais desenvolvida do que a
parte aérea. A explicacdo para isso reside no fato de que o solo do cerrado possui dgua no
lengol fredtico e o desenvolvimento de raizes pivotantes (alorrizia) ¢ considerado uma
adaptacdo para a absorcdo de dgua. Isto ocorre apenas nas eudicotiledoneas porque as
monocotiledoneas produzem apenas raizes fasciculadas (homorrizia) (a raiz principal se
degenera). As pteridofitas também tém apresentam homorrizia.

A raiz tem sua origem na radicula, uma estrutura presente ji no embrido.
Inicialmente ela € composta de tecido meristematico que vai se diferenciando a medida que
a raiz se desenvolve. Apenas as raizes finas sdo absorventes. Elas t€m um curto periodo de
vida e sdo constantemente produzidas pela planta. As raizes finas produzem os pélos
radiculares que absorvem 4gua e sais minerais. Em raizes ectomicorrizicas, os pélos nio
sao produzidos.

A extremidade de raiz é revestida por uma estrutura chamada coifa. Ela ¢
responsavel pela producdo de mucilagem (carboidrato viscoso) que diminui o atrito da raiz
com as particulas do solo. Além disso, a coifa fornece protecdo mecanica por ser bastante
resistente. Ao mesmo tempo, a columela da coifa também & responsdvel pelo
gravitropismo (geotropismo) que orienta o crescimento da raiz em direc¢ao ao solo.

O crescimento radicular € subterminal. A regido onde o ocorre o crescimento
(hiperplasia e hipertrofia) € logo abaixo da coifa e recebe o nome de regido de crescimento.
O 4pice da raiz pode ser fechado, quando coifa, procambio e cortex se originam de células
inicias diferentes, ou aberto, quando coifa, procambio e cdrtex se originam do mesmo
grupo de células iniciais.

Em um corte transversal da raiz, pode-se observar a epiderme, o cortex e o cilindro
vascular. A raiz carece de nds e entre-nds; logo, as folhas estdo ausentes. A epiderme
geralmente € composta de pélos radiculares, responsdveis pela absorcdo, e freqiientemente
constitui-se de apenas uma fileira de células. (Nas orquideas e araceas epifitas, a epiderme
multisseriada é chamada de velame e ajuda na absorcdo da dgua atmosférica). Os pélos
radiculares podem atingir at¢ 10 mm de comprimento. Logo abaixo da epiderme, existe
uma camada de células chamada de exoderme. A exoderme tem origem em células
corticais e ndo estd presente em todas as angiospermas. As células de exoderme sao

revestidas pelas estrias de Caspary. A estria de Caspary € resultante da deposi¢do de
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lignina e suberina externamente a parede celular. Por limitar o transporte apoplastico,
acredita-se que a funcdo desta camada € diminuir a invasdo das raizes por
microorganismos, como virus, bactérias e fungos.

Seguindo para o centro da raiz, existe o cortex. Ele certamente ocupa a maior parte
da drea da raiz e é composto pelos tecidos fundamentais, parénquima, colénquima e
esclerénquima. Revestindo o cilindro vascular, existe uma outra camada semelhante a
exoderme que é denominada endoderme. Interiormente, existe o periciclo (que tem origem
no procambio) e por fim, o cilindro vascular composto de xilema e floema se alternando em
polos. O periciclo é uma (ou mais raramente duas) camada de células que origina as raizes
laterais ou adventicias. Nas plantas que possuem crescimento secunddrio, o periciclo
também contribui para formar o cambio vascular e pode formar o felogénio. O xilema e
floema se alteram formando pdlos.

Nas raizes adventicias e de monocotiledoneas, pode existir medula e sdo
sifonostélicas. Ja nas eudicotiledoneas e gimnospermas, as raizes sdo protostélicas, pois o
cilindro vascular € sélido.

Durante o crescimento secundario da raiz, o cimbio vascular e o cAmbio da casca
sao produzidos e iniciam a produgdo dos tecidos secundarios. O cambio vascular se origina
em parte do periciclo e do procambio indiferenciado. Resultado do desenvolvimento do
cambio vascular de origem procambial, o xilema secundirio e floema secunddrio sdao
produzidos. O xilema secundério passa a tomar a maior parte do corpo da raiz e envolve o
xilema primério. O floema primdario pode degenerar-se devido a esta expansao do xilema
secundério, podendo restar apenas algumas fibras floemadticas. Internamente a estes
resquicios de floema primadrio, observa-se o floema secundario. O cimbio vascular de
origem periciclica origina o parénquima radial.

Com o aumento em espessura da raiz, a epiderme se rompe e € imediatamente
substituida pela periderme. Do mesmo modo, o cértex junto com a endoderme pode se
destacar do corpo da raiz e ambos tecidos podem estar ausentes em uma raiz com O
crescimento secundario completo.

As raizes que acumulam reservas podem ter parénquima imerso nos tecidos
vasculares (cenoura), varias camadas de cambios (beterraba) ou cAmbios dispersos pela raiz

(batata-doce). Estas raizes geralmente apresentam crescimento secunddrio, o que resulta no
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aumento do espessamento do 6rgdo. Algumas raizes produzem gemas que podem funcionar

na reproducdo — sdo chamadas raizes gemiferas.

Anatomia do caule

O caule € um 6rgao da planta que desempenha diversas funcdes como sustentagao,
transporte, armazenamento e producdo de folhas e estruturas reprodutivas. Origina-se a
partir do epicétilo do embrido e ao contrario da raiz, o caule é dotado de nés ¢ entre-nds.
Os nés sdo as regides de onde se originam as folhas e os entre-nés sao delimitados por dois
n6s. Em cada no, origina-se uma folha e na sua axila uma gema lateral ou axilar. A gema
lateral permanece dormente até que um estimulo quebre a dorméncia e a gema se
desenvolve produzindo um ramo lateral.

As plantas, ao contrario dos animais, t€tm um tipo de crescimento chamado modular.
O crescimento modular ocorre devido a presenca dos médulos ou fitomeros. Cada
fitbmero, composto de um nd, um entre-nd, uma gema e uma folha, pode ser destruido sem
que a planta morra. Nos animais, que possuem crescimento unitdrio, se uma parte do corpo
€ destruida, dificilmente pode ser regenerada. Os fitdbmeros possuem meristemas e por isso,
uma planta cresce em vdrias direcdes e cresce indefinidamente.

Em um corte transversal do caule, pode-se observar a epiderme, o cértex, o cilindro
vascular e a medula. A epiderme, via de regra é unisseriada apresentando cuticula e pode
apresentar alguns estomatos. A cortex € a regido de sistema fundamental que estd abaixo da
epiderme e externa ao cilindro vascular. No cortex podem estar presentes laticiferos, ductos
de mucilagem ou de resina.

Envolvendo o cilindro vascular, pode existir o periciclo que origina raizes
adventicias no caule. Os feixes vasculares podem ser colaterais (xilema pra dentro e
floema pra fora) ou bicolaterais (duas camadas de floema envolvendo o xilema). Este
ultimo caso € comum em Cucurbitaceae. H4 também os feixes anfivasais nos quais o
xilema envolve o floema e os biconcéntricos, nos quais o xilema forma dois anéis
concéntricos separados por um anel de floema. Estes feixes podem apresentar diversas
disposi¢cdes. Podem estar dispersos no caule de forma aleatéria sem medula, condi¢ao

comum em monocotiledoneas e eudicotiledoneas herbiceas. Mas eles podem também
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formar um cilindro sélido revestindo a medula. Isto é bem freqiiente no caule de
eudicotiledoneas, gimnospermas e magnoliideas. O cilindro pode apresentar regidao
interfascicular ampla ou estreita. As regides que delimitam os feixes sdo chamadas de raios
medulares.

Interiormente ao cilindro vascular, na medula, existe sistema fundamental também,
mas nio ocorre colénquima nesta regido. Os caules que possuem medula sdo chamados de
eustélicos. Os caules de monocotiledoneas sdo ditos atactostélicos.

Nos caules que ndo apresentam crescimento secundario, todas as células do
procambio maturam e nenhuma célula meristematica resta para formar o cambio vascular.
Este tipo de cambio € dito fechado e contrasta com o aberto no qual o procimbio pode
originar cambio vascular.

Nas regides do caule onde as folhas serdo produzidas, os feixes do cilindro central
se divergem e vao em direcdo a regido onde a folha serd produzida. As extensdes do
sistema vascular em direcdo as folhas sdo denominadas traco foliar e os espacos acima do
traco foliar sdo chamadas de lacunas do traco foliar. A regidao onde o feixe vascular sai do

cilindro central e se direciona a gema axilar € chamada de traco do ramo.

Anatomia da folha

A folha é um 6rgdo, geralmente laminar, cuja principal fun¢do é a fotossintese,
embora possa apresentar outras fun¢des, como a transpiracdo, o armazenamento de agua,
protecdo e atracdo de polinizadores. A parte superior da folha é chamada de adaxial ou
ventral. A parte inferior da folha € chamada de abaxial ou dorsal. As duas faces da folha
sdo cobertas pela epiderme, cujas células sdo achatadas e compactas, existindo pouco
espaco intercelular. A epiderme foliar, de modo geral € unisseriada e € recoberta pela
cuticula. Células epidérmicas podem sofrer lignificacdo em alguns casos.

Com relag@o ao peciolo, quatro tipos de feixes vasculares podem ser distinguidos:
continuo, em forma de ferradura, em forma de meia-lua ou fragmentado.

Os estomatos do limbo podem ocorrer em ambas as epidermes, sendo que as

variagdes sdo peculiares de cada espécie. Nas plantas aquaticas (hidroéfitas), as folhas

ficam sobre a lamina d’4dgua e, obviamente os estdmatos estdo localizados apenas na
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superficie adaxial (epiestomaticas). Nas folhas que ficam totalmente submersas os
estomatos podem ndo ocorrer. Nas xerofitas (plantas adaptadas a ambientes secos), 0s
estomatos estdo localizados em depressoes na superficie da epiderme. Estas depressdes sdao
cobertas de tricomas e sdo denominadas camara ou cripta subestomatica. Elas tém a
funcdo de diminuir a perda excessiva de dgua diminuindo o contato da superficie do
estbmato com o vento. Mas a maioria das folhas possui estdmatos nas duas epidermes
(anfiestomaticas).

Entre as duas epidermes, existe o mesofilo (meso = meio; phyllos = folha) que
contém o sistema fundamental. O principal papel do mesofilo € realizar a fotossintese. No
mesofilo, estdo distribuidos o parénquima lacunoso e palicddico, o esclerénquima, o
colénquima (marginalmente) e os feixes vasculares. Quando o palicddico estd proximo da
epiderme adaxial e o lacunoso préximo da epiderme abaxial, a folha é dita dorsiventral.
Em algumas espécies, hd duas camadas de palicddico (uma préxima da epiderme abaxial e
a outra da epiderme adaxial) e uma camada de lacunoso entre as duas. Neste caso, a folha é
chamada de isobilateral, como é o caso de Lavoisiera glandulifera. No lacunoso, existe
uma grande quantidade de espago intercelular, o que acredita-se que seja uma
especializa¢do da folha para maximizar as trocas gasosas, fundamentais para a fotossintese.
As nervuras sdo os locais por onde passam os feixes e as de maior porte vao se ramificando
originando nervuras mais finas, de menor porte.

As folhas apresentam uma enorme diversidade de estruturas. As folhas de hidréfitas
téem pouco tecido de sustentacdo e pouco xilema. Por outro lado, as folhas xerofitas,
possuem grande quantidade de esclerénquima, cuticula grossa, células com paredes
espessadas e lignificadas. Folhas do sol sdo mais espessas que as de sombra. Possuem mais
parénquima palicddico, maior espessamento das células epidérmicas e maior

desenvolvimento do tecido vascular.
Anatomia da flor
A flor € o 6rgdo responsavel pela reprodugdo da planta. Ela se origina a partir de

uma gema florifera que pode estar na axila da folha ou no 4pice caulinar. Ela se constitui de

folhas modificadas chamadas antéfilos. Os antéfilos se diferenciam dando origem aos
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quatro verticilos florais: célice, corola, androceu e gineceu. O perianto se diferencia
precocemente, originando as sépalas e pétalas. Estas sdo recobertas por epiderme e sdo
altamente vascularizadas por vasos de pequeno porte. As pétalas sdo nutridas a partir de um
unico feixe vascular, assim como os estames. Isso refor¢ca a hipdtese de que elas se
originaram de estamos que se tornaram estéreis. Os vactiolos das células das pétalas sao
preenchidos com metabdlitos secundarios que conferem a cor caracteristica.

Os estames se iniciam como pequenas protuberancias (primoérdios estaminais)
recobertos por epiderme e recebendo apenas um feixe vascular. Na extremidade do
primérdio estaminal, inicia-se a formacdo de pequenas saliéncias. Estas saliéncias sdo
divididas por uma camada de células altamente vacuolizadas e cada metada origina uma
teca. Dentro de cada teca, ocorre a producdo de um tecido esporogénico. Envolvendo este
tecido existe um tecido chamado tapete. Duas por¢des do tapete podem ser reconhecidas: o
tapete parietal (pertencente a planta-mae) e o tapete interno. O tapete tem a funcao de nutrir
o tecido esporogénico e produzir a esporopolenina. Além disso, a auto-incompatibilidade
esporofitica ocorre devido a presenca de genes incompativeis no tapete (que € liberado
junto ao grao de pdlen) e no estigma da flor receptora.

Apés ocorrer a microesporogénese e microgametogénese, o grao de pdlen estd
pronto para ser liberado. Ele € revestido por um tecido chamado esporoderme, rico em
esporopolenina. A esporopolenina foi uma importante molécula na conquista do ambiente
terrestre pelas plantas. Ela impede a dessecacdo do gametéfito. A porcdo interna da

esporoderme € chamada de intina e a externa de exina.

Esporogénese e gametogénese

As plantas (embri6fitas) denominadas popularmente de bridfitas, pteriddfitas,
gimnospermas € angiospermas possuem um ciclo de vida com alternancia de geracdes. Isso
quer dizer que durante a vida de uma planta, ela possui duas geracdes — o espordfito e o
gametofito. O primeiro é a gerag¢do dipléide (2n) e forma esporos enquanto o dltimo é
hapléide (n) e da origem aos gametas. A esporogénese (sporo = esporo, génese = geragao)
€ o processo pelo qual as plantas produzem esporos e a gametogénese é o processo pelo

qual as plantas produzem gametas. Nas bridfitas, a geracdo predominante é o gametofito,
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sendo o esporofito reduzido. Durante a evolucdo dos vegetais, houve uma tendéncia de
redugdo do gametdfito e dominancia do esporoéfito. Tanto €, que nas plantas mais derivadas
— as angiospermas — o gametofito é considerado por alguns autores como um parasita do
espordfito, tal é o grau de reducdo que ele atingiu. Iremos estudar a alternancia de geracoes

principalmente das angiospermas.

Microesporogénese e microgametogénese

Estes processos sdo referentes a formacdo de esporos e gametas masculinos,
respectivamente. A microesporogénese € o processo que leva a formacao do tubo polinico e
a microgametogénese leva a formagdo dos nicleos esperméticos (microgametas). No final
destes processos sera formado o microgametoéfito — o grao de pdlen.

Nas anteras, existem quatro regides diferenciadas contendo células espordgenas.
Estas regides sdo os microsporangios e nas angiospermas sao denominadas sacos polinicos.
Os sacos polinicos contém um tipo especial de célula — a célula-mae do micrésporo ou
microsporoécito. O microspordcito divide-se, através de uma meiose, em 4 células — os
microsporos, que sio hapldides. Apds uma divisdo mitdtica do micrésporo, ocorre a
formacdo de dois nicleos e o microspordcito passa a ser chamado de grao de pélen
(microgametdéfito). O grao de pdlen possui dois nucleos, sendo o maior denominado de
macronudcleo e exerce fungdo vegetativa, pois realiza as fungdes metabdlicas para a
manutengdo da célula. J& o menor nicleo é denominado de micronicleo ¢ tem funcio
reprodutora, ja que vai se dividir e dar origem aos dois niicleos espermaticos. Os nticleos

espermaticos sdo os gametas masculinos.
Megaesporogénese e megagametogénese

Estes processos sdo referentes a formacdo de esporos e gametas femininos,
respectivamente. Também sdo chamados de macroesporogénese € macrogametogénese

(macro = grande). No final destes processos serd formado o megagametéfito — o saco

embrionario.
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Dentro do ovério € que vai ocorrer a formag¢dao do gameta feminino (oosfera). O
6vulo é formado pela nucela (megasporangio), pelos integumentos e pelo saco
embriondrio. Os integumentos serdo responsdveis por nutrir a nucela e revestir a semente
quando ela for formada. H4 uma fenda chamada micrépila pela qual o tubo polinico
penetra antes da fecundagdo. Ela € uma abertura na nucela e nos integumentos e permite o
contato direto com o saco embriondrio. A base dos dvulos é chamada calaza e é nesta
regido que chegam os feixes terminais oriundos da placenta. O 6vulo se conecta com a
placenta através do funiculo.

O saco embriondrio (megagamet6fito) merece atencdo especial. A célula-mae do
megasporo ou megasporocito sofre uma meiose dando origem a 4 megasporos.
Diferentemente da microesporogénese, 3 dos megasporos vao se degenerar € apenas um
sobrevive. Apenas o megasporo que contém a maior parte do citoplasma sobrevive; os
outros morrem por falta de nutrientes. Apds a degeneragcao dos outros megasporos, o nicleo
do megasporo sobrevivente vai sofrer 3 mitoses consecutivas na maioria das plantas. Entao,
0 megasporo passa a possuir 8 niicleos (2 x 2 x 2). Trés destes nicleos vao se posicionar na
posicdo oposta a micrépila. Estes nicleos sio chamados de antipodas. Trés ntcleos se
posicionam préximos da micrépila. O nucleo central é a oosfera (megagameta) e os dois
ndcleos que estdo ao lado da oosfera sdo as sinérgides. Os dois nicleos restantes
permanecem no centro do saco embriondrio e sdo chamados de nicleos polares ou

mesocisto (quando fundidos).

Fertilizacdo ou fecundacao

E o processo que ocorre somente apés a polinizacdo e diz respeito 2 unido dos
gametas. Lembre-se que nem sempre que ocorrer polinizacio, a fecundagdo ocorrerd. Apds
o estigma ter recebido o pdlen, nas condi¢des ideais ele germina e forma o tubo polinico. O
tubo polinico vai crescendo e passa pelo estilete até atingir o ovéario. Ele vai levando
consigo os dois nicleos espermaticos. Os nicleos esperméticos penetram no évulo através
da micrépila e um deles vai se fundir com a oosfera. A oosfera e o niicleo espermatico sao

hapldides (n), e sua fusdo origina uma célula dipléide (2n) — o zigoto. O desenvolvimento
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do zigoto culmina na formagao do embrido, que nada mais é do que o espordéfito jovem. O
outro nucleo espermatico se funde com os nucleos polares. Cada nucleo polar € hapléide e
sua fusdo com o nucleo espermatico origina um tecido tripléide (3n). Este tecido € chamado
de endosperma e serve de nutricdo para o embrido. Devido a ocorréncia de duas
fecundagdes, este processo € denominado dupla-fecundacao.

Ap6s a fecundagdo vai ocorrer a formacdo da semente, que € constituida pelo
embrido (formado pela unido do nucleo espermatico e oosfera), endosperma (formado pela
unido do nudcleo espermadtico e nucleos polares) e tegumento (desenvolvimento dos
integumentos). O tegumento € a casca ou revestimento da semente, que a protege contra a
dessecacdo, predadores e parasitas. Fica facil perceber que o dvulo origina sementes, mas
de onde vém os frutos? Se recordarmos que o 6vulo estd imerso dentro do ovdrio,

poderemos perceber que € o desenvolvimento do ovdrio que vai gerar o fruto. Por isso,

todas as sementes estdo envolvidas por frutos.
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