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Escalas e medidas ‘

Pétalas com
acérvulos (cm)
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(um)

Acérvulo — Microscopia Ao
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Instrumentos para estudos anatémicos em plantas

Técnicas para estudos anatdmicos em plantas

* Cortes de material fresco (m3ao ou micrétomo de deslize)
* Diafanizacao dos tecidos
*Dissociacao dos tecidos

eInfiltracdo em Resina ou Parafina




Promeristema

Meristemas
Apicais
Tecidos Protoderme Meristema \ Procadmbio
Meristeméticos fundamental |
Primérios ‘ |
Tecidos Epider#ne Tecido fundamental ~ Periciclo Floema Xilema
Primérios (cortex/medula) primario  primério
vV vvVv v V v
Meristemas Felogénio Céambio
Secundérios
ou Laterais
v v v v
Tecidos Sdber Feloderme  Floema Xilema
Secundérios (Felema) secundério secundario

Carmello-Guerreiro e Appezzato-da-Gléria, 2006
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Desenvolvimento Vegetal:

Diferencas no desenvolvimento animal e vegetal

Vegetais
Animais




Onde ocorre a diferenciacao?

O que é um meristema?
Termo grego “meristos” = divisivel

Meristemas:

Locais especificos da planta que mantém
caracteristicas embrionarias e de

potencialidade para diferenciacao em diversos
tecidos especializados durante o desenvolvimento
pos-embrionario.

Nos meristemas ocorrem um conjunto de
células denominadas iniciais, iniciais
meristematicas ou células-tronco.

Habilidade de se dividir mantendo o seu
proprio grupo de células indiferenciadas e
produzir células derivadas que entram numa
rota especifica de diferenciacao para formar
novos tecidos e orgaos

10 pomy




Regiao de alongamento e diferenciagao celular
(T [GA] e [Cks])

Regido de iniciagao do primérdio foliar
(T [GA], T[AIA] e L [Cks] )

Regido de elevada taxa mitética
(T [Cks) e 4 [GA] )

. Centro organizador



N

(e) Elemento
de vaso

(a) Célula
meristematica

(c) Células
parenquimaticas

raicucd LCiuiaico 1111ay,

(b) Célula companheira

Dictiossomos e microtubulos similares as células com crescimento parietal;

e elemento de
tubo crivado

N‘Z;i’-’f‘.d Cae. %! ¥

Totipotentes:
Possuem a capacidade de
produzir todos os tecidos
celulares do corpo de um
vegetal.
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Caracteristicas da Epiderme

Cuticula

Cuticula
Capa cuticular

Células epidérmicas LEstifamedia

Pared celular primaria

Tem sido demonstrado ha muito tempo que a cuticula das plantas é reconhecida
como a primeira barreira fisica/estrutural a ser ultrapassada pelos fungos durante
o processo de infeccao



Mag= 1.76 KX 20um
EHT = 20.00 kv

Margues et al., 2015 Protoplasma



Tecido fundamental por exceléncia

Presente em todos os érgaos da planta, formando um tecido

continuo.

Funcao:

Fotossintese (Clorénquima);
Reserva (Paréngquima de reserva);
Preenchimento (medula/ cortex);

Local de ocorréncia:
Todos os 6rgaos do vegetal

Parénquima de Reserva

Parénquima Clorofiliano



Principal caracteristica: Paredes primarias desigualmente
espessadas,porém nunca em lignina;

Funcao:
Sustentacao dos 6rgao jovens;
Sustentacao com flexibilidade

Local de ocorréncia:

*Peciolos;
*Ao longo das nervuras centrais;




Evolucao na presenca da lignina. Auséncia de lignina nas plantas
inferiores

Tipos celulares:
Fibras ( células mais longas e estreitas)

Esclereides (células mais curtas e largas)

Epidermis

snajonN




O que é secrecao

De acordo com Castro e Machado, 2006, secrecao
compreende os complexos processos de formacao (podendo
incluir a sintese) e isolamento de substancias especificas em
compartimentos do protoplasto da célula secretora e
posterior liberacao para os espacos extracelulares no interior

dos orgaos ou para a superficie externa do vegetal. Processos
de reabsorcao ja foram descritos em plantas




Tecidos Vegetais: Tecidos secretores

Estruturas Secretoras Oleo da casca da laranja; esséncia; D-limoneno
e terpeno ciclico (Citrus BR — 2015)

pDuctos
Cavidades

Idioblastos
Estruturas que secretam substancias pouco modificadas:

— Tricomas e
o * Hidatodios;
— Emergencias * Hidropétios;
— Papilas * Glandulas de sal;

— Glandulas de sal

— Hidropdtios Estruturas_aue sintetizam as substancias secretadas:
— Laticiferos * Mucilagem ou goma;
* Glanduias digestivas;
— Coléteres _ & '

e Tricomas urticantes;

G\lectarlo Fl@ « Compostos fendlicos;

* Compostos lipofilicos; Machado e Castro 2015




Cavidades de 6leo empétalas

Tricomas secretores em pétalas



xylem
vessel elements tracheids parenchyma

l‘ll' H

-




Elementos de vaso tardiamente formados
Apresentam espessamento escalariforme

’
+| _Gasfilled
T cavitated

Protoxilema é colapsado nos

durante o alongamento dos
caules

Metaxilema Espessamento espiral, possui 500pm em comprimento
Possuem terminacoes afiladas que se sobrepoe.

Protoxilema: Primeiro a ser formado, formato fusiforme, possui
espessamento anelar conspicuo
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plasmodesmata

* nacreous
wall
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O ETC maduro retém a membrana plasmatica, reticulo endoplasmatico e mitocéndria,
0s quais situam-se juntamente a parede celular (citoplasma periférico).




Placas crivadas

Simples Compostas

C. sinensis Poncirus trifoliata

Oliveira et al., in prep




Orgdos Vegetativos X Org3os reprodutivos

Orgéos Vegetativos
- Folhas

- Caule

- Raiz

Orgéos Reprodutivos
- Flor

- Fruto

- Semente




Raiz — Morfo-anatomia

de ramificacdo

ramificagdes

regido pilifera

regido lisa ou de
crescimento

coifa

Fonte: Colégio S3o Francisco

Raizes Primarias

Raizes secundarias

Pioneiras Fibrosas




Orgdo Vegetativos

Cortex Stele

I%‘\

Key:
- Quiescent center D Epidermis

. Vascular tissue Cortex

. Pericycle - Lateral root cap
. Endodermis . Columella

Ground tissue

B columella initials

TRENDS in Cell Biology
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Funcdes da Coifa:

Proteger o meristema apical radicular;

Secrecao de mucilagem;

Gravitropismo (Estatolitos);

o _initial
J cells
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Raiz - Estrutura Primaria
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Raiz Triarca Raiz Pentarca
- Fibrosa — Pioneira

SCHNEIDER Anatomy of Citrus 1968 Citrus Industry
HAYWARD Technical Bulletin No. 786 January 1942




A endorme garante a obrigatoriedade da seletividade i6nica!
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5 - xilema primario

-7 restos do
procambio

\8 periciclo

secundario § \

9 - xilema
secundario

12 periderme




Periciclo-

Raiz Variagdes de cresimento

Crescimento Primario

Parénquimas+
cortical

¢+Floema

Paréngquima

medular

T lateral
Cambio vascular

Crescimento Secundario




Caule: Meristema Apical Caulinar

Apical meristem

Leaf primordium
(a) Procambium = e e
Ground Procambium
meristem Protoderm
(b)
Epidermis
(c)
b
“l '!.i‘
Epidermis 8!

Primary™ Primary Procambium

philoem  xylem
(d) Vascular tissues




Caules de dicotiled6neas

Cilindro vascular composto por feixes vasculares.
Disposicao organizada. Formando um cilindro continuo.

Epiderme

Cortex

e
P

-~

Cilindro vascular
Sistema Vascular

~."'~'\, Sistema Fundamental

Cilindro vascular
Sistema Vascular

Medula
Sistema

Fundamental

Epiderme
Sistema Dérmico
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Cambio vascular

oil gland
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Seccao transversal do caule de



Seccoes tranversais do caule de C. sinensis corado com cloreto de zinco iodado



Divisao e diferenciacao

Células do Cambio g — Superficie do
caule ou raiz

Difer,eg&iagéo

¢
1

divisao divisdo

Diferenciacéo

Xilema

O cambio vascular € apenas uma
camada de celulas  Direlcdo do crescimento radial

Apos a divisao, as derivadas diferenciam-se de acordo com o local que

ocupam. — Xilema Secundario - formado centripetamente
- Floema Secundario - formado centrifugamente
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4

terminal parenchyma

Crescimento do lenho de Citrus sinensis. Cinco anéis de crescimento anuais.
Devido atividade diferencial do cambio. Produz parénquima diferencialmente.

I3Y



1 ano

colénqui
. atividadg]

. Felema, Suber ou Cortiga: - em direcao a
periferia; tecido suberinizado, células mo
SUBERINA: substancia graxa,
impermeabilizante
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http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Secondary_Growth/Woody_Stems/Tilia_Stem/Secondary_Growth/1-2-3-year_old_stems_MC_.php

Orgdo Vegetativos




Detalhes Idioblastos e Cavidade de déleo

Eletron-micrografias de tecidos foliares de Citrus sinensis submetidos a criofratura e analisados ao
MEV.






Peciolo

Poncirus

Citrus




Orgdos Vegetativos X Org3os reprodutivos

Orgéos Vegetativos
- Folhas

- Caule

- Raiz

Orgéos Reprodutivos
- Flor

- Fruto

- Semente




Light

/1N
Photoperiodism Leaf Low Sucrose Gibberellins
/ l AV number temperature
GA receptor . .
Meristema Reprodutivo
PHYB  PHYA CRY1 CRY2 C%:\’

\ l / Vernalization

’—'\ CLOCK GENES Autonomous Energy Gibberellin
pathway pathway pathway
\\}\_-‘__,__,‘—'_"
igen® L L
Inhibits (phloem) FLOWERING LOCUS C
flowering
CONSTANS > AGAMOUS-LIKE 20
/ Meristem
identity genes
LEAFY

FIGURE 24.32 Four developmental path-
ways for flowering in Arabidopsis: the
photoperiodism, autonomous/ vernaliza-
tion, sucrose, and gibberellin pathways.
A transmissible floral stimulus (“flori- | 5
gen”) from leaves is only involved in the APT AP2 J AG Floral
photoperiodic pathway. (After Blazquez AP3 Pl homeatic
2000.) /\ genes

Sepals Petals Stamens Carpels Floral organs

Voigt 2014




Constitutive Barriers

Smaller floral buds ? Bigger floral buds
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——Limonene

—e—Linalool

% growth inhibition

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

i -1
Oil Cavities Distribuition VOC concentration (log of ug.mL™)

Anfifungal activity of Natural Compounds

MARQUES, J. P. R.; et al., AOB Plants. Structural and biochemical characteristics of citrus flowers.... 2014







, Hidroca rbgnetos
OSMOFORO il
A /\ Esteres
Aldeidos
( \ ( \ Cetonas
ODOR QUE CARREGA Compos-’lc-sgp:i?rzsgenados
Definicao:

Sao glandulas de perfume associadas aos 0rgaos
florais que possuem a habilidade de emitir
compostos volateis.

Podem ocorrer em inflorescéncias, parte do
perianto, bracteas, apéndices de pedunculos e em
anteras.




Caracteristicas ultraestruturais dos osmoforos

Numerosas mitocondrias;
Plastideos (leucoplastos) - Perinuclear;
Reticulo endoplasmatico - rugoso e liso
Associacao do RER com a MP



Processo de liberacao

Produtos sintetizados sao
liberados de modo granilocrino
via fusao de vesiculas junto a
membrana plasmatica.

Apods fusao ha liberacdao no meio
apoplastico. Posteriormente ha
migracao dos compostos na
cuticula e consequente liberacao
para a atmosfera.

Nao ha acumulo!!!




Células Papilosas Osmoéforos

MARQUES, J. P. R.; et al., AOB Plants. Structural and biochemical characteristics of citrus flowers.... 2014



Marques, 2012






Sacos Polinicos

Células mae

Epiderme

Endotécio
Tapetum

Antera jovem - Corte transversal

maras Polinic:

Antera madura - Corte transversal

Connective
] Epidermis __Microspore
g mother cells

Endothecium
-~ ——>Sporogenous

\ tissue

Tapetum



Células-mée de microsporo

TETRADS

Laboratério de Anatomia Vegetal - DZB - IBILCE - UNESP

epiderme

endotécio
camada media

FREE MICROSPORES

orbiculos
o MATURE POLLEN GRAIN
membrana (TRICELLULAR) Pollen Tube
plasmatica

GERMINATING POLLEN GRAIN



- 4 Aberturas polinicas do tipo
colporo;

- Esporoderme ornamentada;
- Acimulo de amido;

MARQUES, J. P. R.; etal.,, European Journal of Plant Pathology,. 136: p. 35-40, 2013.



oil glands
carpell
bundle:

1. marginc
2. septal
3. axial b

ovules

diSC  mmm——

locule
filament

receptac|

peduncle

Laboratério de Anatomia

Viegetal - DZB - IBILCE - UNESP




Megasporogénese Megagametogénese

megasporo
viavel

sac ambrionins
madune




Fertilizacao

Fecundagao

) Wl
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<> ./ 7
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1 Aniline Blue - Calose

A - — g 7 — -

central cell

ovary

One sperm
fuses with the
egg cell
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H Starch accumulation
== ——————

Starch decline
1

Peak rate of cell expansion Ripening
Cell division X S e e e o—
— Cell expansion
0 14 25 35 60 87 132 146

Days after anthesis (DAA)



Orgdo Reprodutivo - Fruto

Frutos seccionados longitudinalmente e transversalmente apresentando as principais regides q compde o pericarpo



Orgdo Reprodutivo - Fruto

Epicarpo ou Flavedo

''''''''

INFLUENCIA DO CLIMA SOBRE A QUALIDADE DOS FRUTOS CITRICOS

e Espessura da casca
T Umidade relativa Casca fina
Temperatura

e Oleo da casca
T Temperatura

Insolagao Oleo
Umidade relativa



Maturacao do fruto

Proplastid
R
\

I\
|

—— Etioplasts

Leucoplast Chloroplast
Aleuroplast  (Storage) (photosynthesis)

Amyloplast
Eliaoplats

“ Cromolastos




Orgdo Reprodutivo - Fruto

Mesocarpo ou Albedo
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Formacao das vesiculas de suco
Juice vesicle




locular
membrane =—=

Vesicula de suco
desenvolvida



Distribuicao das nervuras no fruto

marginal bundle

juice sac

seed bundle

dorsal bundle

septal bundle

axial bundle

hairs from stylar
outer i




C. micrantha

The major commercial cultivar
groups are hybrids, and
diversify by mutation

http://plantbiology.ucr.edu/people/faculty/roose.html







Embrion_ %
H{ Moreira et al., 1947 Bragantia.
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Embridao Nucelar Viavel

Acta bot. bras. 15(1): 17-25.
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Contato
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