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g Desenvolvimento Inicial
)é"a,, A \\:3‘5

IS » Desenvolvimento inicial dos tecidos
/ protoderme » epiderme
procambio » tecidos vasculares
\ meristema . .
> tecido fundamental
fundamental

\ y N J
Y Y

tecidos primarios

tecidos meristematicos i
(formam o CORPO PRIMARIO

DA PLANTA)
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Desenvolvimento Inicial

» apos embriogénese: desenvolvimento por meristemas

(células que mantém capacidade de divisao/ diferenciacao)

y/

Primérdio foliar

Meristema apical do caul

Primérdio de gema axila

Meristema fundamental

Procambio

Protoderme

Protoderme

Procambio

Meristema fundamental

Meristema apical da raiz

Coifa
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Desenvolvimento Inicial

» meristemas laterais (secundarios)
- crescimento em espessura

- cambio vascular e felogénio

Primary xylem
Vascular cambium
Primary phloem

§
Primary xylem g}
Secondary xylem
Vascular cambium o %
Secondary phloem
Primary phloem

Secondary xyle
(2 years growth)
Vascular cambium
Secondary phloem
Bark- cork cambium

Cork



Primary xylem
Vascular cambium
Primary phloem

Vascular cambium
Secondary phloem
Primary phloem

Cork Cork
cambium

Secondary xylem
(2 years growth)
Vascular cambium

Secondary phloem
Bark- cork cambium
Cork

Diferenciacao
e crescimento
em
comprimento e
largura
(cambio e
felogénio™)

(formam o CORPO
SECUNDARIO DA
PLANTA)

* - javisto a aula de
Sistema Dérmico



Relembrando...

Briofitas
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Zigoto que produz um embridao multicelular com desenvolvimento
precoce no arquegobnio ou saco embrionario
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Briofitas

Elementos condutores — xilema e floema

Zigoto que produz um embridao multicelular com desenvolvimento

7

ario

brion

n

precoce no arquegonio ou saco em



Caule em pteridofitas: com xilema e floema, MAS SEM
CRESCIMENTO SECUNDARIO

(S SALLY 1L $0al 0. RADSE AL S L 2 A R8N, Va’

Huperzia treitubensis Lycopodium



Bridfitas Pteriddfitas Progimnospermas

Xilema e floema secundarios

Traqueides com paredes diferencialmente espessadas

Zigoto que produz um embridao multicelular com desenvolvimento
precoce no arquegobnio ou saco embrionario



Plantas com Embrido)Embridfitas

Plantas vasculares (Traqueodfitas)

Plantas com sementes (Espermatofitas)

Bridfitas Pteridéfitas ~ Progimnospermas Gimnospermas atuais Angiospermas

Pteridospermgas /
elementos de
vVaso
Graos de pdlen (360ma)
Sementes
Xilema e floema secundarios
(formagdo de LENHO BIFACIAL ) &
— LIGNOFITAS)
Traqueides com paredes diferencialmente espessadas

igoto que produz um embriao multicelular com desenvolvimento
/ precoce no arquegobnio ou saco embrionario
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Lenho homogéneo de
Pinus, com traqueides

(células de conducao +
sustentacao)



“Progimnospermas”

- reproducao por esporos

- producao de LENHO BIFACIAL (formacao
de xilema secundario e floema
secundario)

- boa documentacao féssil (360-400ma)







Poliesporangiadas (“Pan-Traquedfitas™)

Traquedfitas (Plantas vasculares)
Eufiléfitas (Plantas com folhas megafilas)

Lignafitas (Plantas com lenho)

Espermatdfitas (Plantas com sementes)

Acrogimnospermas

| _ (gimnospermas
“Pteridosperm.” viventes)

Licofitas “Progimnosp.

.»
<

Sellaginelaceae

Lycopodiaceae
lsoetaceas
Molildfitas
Coniferas
Ginkgoaceas
Cycadales

Bridfitas
~ Lepidodendron (t)

, Cooksomia(t)
» Aneuriphyton (1)
_ Archaeopteris (T)
¢ Caytonia (1)
s, Medullosa(t)
.~ Glossopteris (1)
v Benettitales (1)
Angiospermas

ra
-~
/
’
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s
s

// Aglaophyton (1)

s
/" Elkinsia t)

4
-
/
i
r
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rd
rd
Ed

Carpelos,
estames, flar,
fruto

Lenho bifacial *

Folhas megafilas, inversédo de 30kb no DNA
do cloroplasto
(Geracio esporofitica dominante e independente do
gametofito
Elementos condutores (xilema e floema)

Lepidodendron e
Calamites (“Pteridofitas”):
presenca de lenho, mas
UNIFACIAL

Espordfitos ramificados



Lepido-
phvlloides

dendrom

Stigmaria

secondary
. Xylem

Lepidodendron — Licofita (“pteridofita”) com
lenho UNIFACIAL ( formacao apenas de xilema
secundario, manutencao do floema primario)

— (Carbonifero ca. 359 m.a. até o Triassico
Tardio, ca. 205 m.a.)



Calamites — Equisetopsida (“pteridofita”) com

lenho UNIFACIAL ( formacao apenas de xilema

secundario, manutencao do floema primario)
— (Carbonifero ca. 360- 300 m.a.
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Mina de carvao mineral, Pais de Gales (2021)

https://insideclimatenews.org/news/15032022/coal-mining-methane/






Equisetum (Equisetopsida “pteridodfita”) atual,
sem crescimento secundario



Poliesporangiadas (“Pan-Traquedfitas™)

Traquedfitas (Plantas vasculares)
Eufiléfitas (Plantas com folhas megafilas)

Lignafitas (Plantas com lenho)

Espermatdfitas (Plantas com sementes)

Acrogimnospermas

L. uP . _|| . (gimnﬂspermas
Licofitas rogimnosp “Pteridosperm.” viventes)

.»
<

Sellaginelaceae

Lycopodiaceae
lsoetaceas
Molildfitas
Coniferas
Ginkgoaceas
Cycadales

Bridfitas
~ Lepidodendron (t)

, Cooksomia(t)
» Aneuriphyton (1)
.~ Elkinsia(t)
_ Archaeopteris (T)
¢ Caytonia (1)
/", Medullosa (1)
.~ Glossopteris (1)
v Benettitales (1)
Angiospermas

7 Aglaophyton (1)

s
-
-

/

ra

4
-~

Carpelos,
estames, flar,
fruto

Ligndfitas (Lenho BIFACIAL)

Lenho bifacial *

Folhas megafilas, inversédo de 30kb no DNA
do cloroplasto
(Geracio esporofitica dominante e independente do
gametafito
Elementos condutores (xilema e floema)

Espordfitos ramificados
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Pteridospermas — grupo parafilético, também da

)

-66 m.a.

Semente corte longitudinal
(Pachytesta).
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Lenho homogéneo de Pinus (Pinheiro, Pinaceae, uma Gimnosperma
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Araucaria
(Gimnosperma) —
lenho formado por
traqueides como
elementos de
conducgao

Eugenia
(Angiosperma,
pitanga) — lenho
formado por
elementos de vaso
como elementos de
conducao.
Traqueides
(fibrotraqueides)
presentes, mas mais
ligadas a sustentacao

»! elementos de Vaso ‘ @
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Elementos de vaso




Elementos de conducao: Corpo
Primario x Corpo secundario

* Primario: floema primario e xilema primario (protoxilema e
metaxilema) — origem procambio

e Secundario: floema secundario e xilema secundario —
origem cambio



Sambucus (Sabugueiro, Adoxaceae, uma Angiosperma Eudicotiledonea) — corte transversal o
caule em crescimento secundario
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Coleus sp. (Lamiaceae, uma Eudicotiledonea)




Coleus sp. (Lamiaceae, uma Eudicotiledonea) — corte transversal do caule
no inicio do crescimento secundario




Coleus sp. (Lamiaceae, uma Eudicotiledbnea) — corte transversal do caule
no inicio do crescimento secundario

Feixes
vasculares

Parénquima (medula
parenquimatosa)

Sinofostelo-eustelo



Cambio fascicular . . Cambio interfascicular
Fibras do feixe

(no feixe) (esclerénquima) (entre os feixes)

Parénquima (medula
parenquimatosa)

Coleus sp. (Lamiaceae, uma Eudicotiledbnea) — corte transversal do caule
no inicio do crescimento secundario



Sobre a palavra fasciculo

- Cada um dos folhetos separados de uma

obra publicada.

Pequeno feixe (fonte: Dicionario on-line de

portugués)

Origem: latim fascis

Lébulo
.\ Occipital

Fasciculo Longitudinal
Inferior

Lébulo Temporal

fisil
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s |
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rasciculuy
musculares —

Epimisic
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muscular
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muscular



Sobre a palavra fasciculo

Pequeno feixe (fonte:
Dicionario on-line de
portugués)

Origem: latim fascis

Italiano: fascio (plural fasci)

Fasci Italiani di
combattimento  (Feixes
italianos de combate) —
origem da palavra
fascista.

Simbolo inspirado nos antigos Romanos Fascistas (década de 1920)
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- Cilindro vascular continuo, formado pela atividade do cambio
fascicular e interfascicular



Raios parenquimaticos

* Formados durante o crescimento secundario do xilema

* Presentes em toda a linhagem das Ligndfitas
(Progimnopermas, Pteridospermas, Gimnopermas e
Angiospermas)

* Raios sao orientados em sentido perpendicular as fibras e
elementos condutores

* Confere estabilidade biomecanica ao lenho
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Pleroma granulosa
(Quaresmeira,
Melastomataceae, uma

Eudicotiled6nea)
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Quaresmeira, corte transversal do caule — inicio do crescimento secundario




Quaresmeira,corte transversal do caule — inicio do crescimento secundario
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Quaresmeira, corte transversal do caule — inicio do crescimento secundario




Quaresmeira, corte transversal do caule — inicio do crescimento secundario

s ' Drusas
Parenquima
cortical
Regiao do
= cambio + floema
Raios 1

parenquimatico

-Xilema secundario
Elementos de

vaso do xilema
2ario

Xilema primario
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Joannesia (indaguacu, Euphorbiaceae, Eudicotiledénea) corte transversal da raiz em crescimento

secundario)

Fibras do
esclerénquima
(origem floema

primario)

-~ Yo
l.‘.t:! 2
'.-..’":Q&-' ... -
» ..,.’.’ R -
N ".“‘, )

‘ } Periderme
* ]_Parénquima cortical

= Cambio + floema

Xilema

secundario

Parénquima
medular



Madeira = lenho com utilidade
humana

Construcoes
Moveis
Combustivel
Instrumentos
musicais

Papel e celulose




IndUstria Madeireira no Brasil

* Valor bruto da producao da industria de madeira
solida RS 26,8 bilhdes

* USS 3,6 bilhdes exportados, o que representa 5,8%
do total do pais”, assinala o presidente da Abimci
(Associacao Brasileira da Industria de Madeira
Processada Mecanicamente)

e Compensado de coniferas, madeira serrada de
coniferas, molduras, portas de madeira, madeira
serrada de folhosas, pisos e pellets sao os itens mais
exportados (todos dados de 2022)

* (fonte: https://abimci.com.br/abimci-lanca-estudo-setorial-2022-numeros-setor-
industrial-madeireiro/)



https://abimci.com.br/abimci-lanca-estudo-setorial-2022-numeros-setor-industrial-madeireiro/
https://abimci.com.br/abimci-lanca-estudo-setorial-2022-numeros-setor-industrial-madeireiro/

anos de corte em
madeiras (lenho)

Superficie

Transversal

Superficie

Tangencial

Superficie

Radial




Araucaria (pinheiro-do-parana,
Araucariaceae, uma
Gimnosperma)




Corte transversal madeira (=xilema secundario) da Araucaria, mostrando lenho homogéneo)
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Corte longitudinal radialmadeira (=xilema secundario) da Araucaria, mostrando raios
parenquimaticos perpendiculares em relagao as traqueides
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Corte longitudinal tangencial da madeira (=xilema secundario) da Araucaria, mostrando raios
parenquimaticos perpendiculares em relacao as traqueides, vistos de frente. Nesse caso 0s raios
sao vistos como unisseriados
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Eugenia (pitangueira, Myrtaceae,
uma Angiosperma
Eudicotiledbnea
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Raios Faixas de

parenguimaticos parénquima  Elementos de Traqueides

/ \ axial vasos (fibroicraque{ies)
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Corte longitudinal radial da madeira (=xilema secundario) da pitangueira, mostrando lenho

Elementos de
Vasos

heterogéneo

Traqueides
(fibrotraqueides) |
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Corte longitudinal tangencial da madeira (=xilema secundario) da pitangueira, mostrando lenho

heterogéneo
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Corte longitudinal tangencial da madeira (=xilema secundario) da pitangueira, mostrando lenho

Faixa de heterogéneo

parénquima axial

’

Traqueides

J ! ,.(fibrotraquel'des;
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Raios
renguimaticos
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Ocotea porosa (Imbuia,
Lauraceae, uma Angiosperma do
clado das Magnoliideas)
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Anéis de crescimento




Anéis de crescimento

Lenho
estival
(ou de
verao)

Y primaveril
. "
ﬂk. ‘ (ou de
“ Y ... primavera)
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Corte transversal madeira (=xilema secundario) da Araucaria, mostrando lenho homogéneo)
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Cresce durante

# . ~ . .
- verao e |n|C|,o do
= ~ outonc? —periodo
® mais seco,

' - Lenho traqueides com
- | estival __ paredes mais
‘. (ou~de espessas,

- verao) crescimento
; menor

Cresce durante
primavera e
inicio do verao —

Lenho , .

maveri| periodo mais
P —  chuvoso,

(ou de ,

. traqueides com
primavera)

paredes mais
finas,

crescimento
maior




Dendrocronologia

- Contagem da formacao do lenho (inclusive fosseis) com auxilio

dos anéis de
crescimento

Deteccao de eventos passados com secas, incéndios ou poluicao
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Dendrocronologia

- Contagem da formacdo do lenho (inclusive fdsseis) com auxilio dos anéis de
crescimento

- Deteccao de eventos passados com secas, incéndios ou poluicao

1. NO criado por ramo antigo;
2. Primeiro ano de crescimento;

3. Crescimento de primavera-verao, quanto
mais espesso melhor foram as condicdes
climaticas;

4. Crescimento de outono - inverno;

5. Cicatriz registro de incéndio no ano
relativo ao crescimento;

6. Anel de crescimento anual.

https://olivapedia.com/glossary/dendrocronologia/



Importante!

O padrao lenho primaveral e lenho estival € mais evidente em plantas de
clima temperado, ja que o cambio entra em dorméncia no outono e
inverno

Em plantas tropicais e subtropicais o cambio possui atividade o ano todo
(mas diminuida nos periodos mais secos), dificultando a contagem de anos
da planta pelos anéis.




LF PERIDERME

» ocorre em C8U|€S/ raizes que crescem em espessura

» substitui a epiderme

» formada pelo felogénio (meristema lateral)

apical Td-«m
&
|

shoot

=

14
./
|

——-vnculu cambium

M cork cambium

Esquema mostrando a posi¢do do meristema apical do caule
e dos meristemas laterais. Capturado na internet

Cambio vascular

Esquema tridimensional do caule em estrutura
secundaria, mostrando a posi¢cao dos meristemas
laterais. Amabis & Martho (2002).



Periderme

externamente: suber (tecido morto, com

felogénio suberina) — popular “casca morta”
internamente: feloderme (tecido vivo) —
popular “casca viva”

FELEMA ou SUBER ~ FELOGENE

naturlink.sapo.pt

1. Felogénio; 2. Felema; 3. Feloderme; 4. Epiderme estirada.
http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/atlas/Perid.fig2.htm
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Sobreiro — Quercus suber (nativa do Sul da Europa
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Periderme

» com o aumento das camadas, a epiderme é pressionada e se rompe

» trocas gasosas por lenticelas

L enticelas do caule de Cryptostegia grandiflora. Corte tranversal
(Asclepiadaceae) Foto de Castro, N. M

1. Lenticelas; 2. Cortex.

http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/atlas/



Periderme

» com o aumento das camadas, a epiderme é pressionada e se rompe

» trocas gasosas por lenticelas

¥
- -

Lenticelas do caule de Sterculia sp. Corte transversal. Fotos de Castro,
N.M. 1. Cértex; 2. Lenticela. ¥
http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/atlas ’
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http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/atlas/Perid.fig5.htm

medulaparenquimaticas

xilema
secundario™
- .

floema
secundario

Sambucus (Angiosperma, sabugueiro) -
Detalhe do caule, estelo e dos meristemas (cambio e felogénio)



-Parénquima

-Feloderme (vivo na

maturidade) -Periderme

-Suber ou
felema (morto
na maturidade

-Felogénio Sambucus (Angiosperma, sabugueiro)

(meristema)



Anadenanthera falcata (angico-
do-cerrado, Leguminosae uma
Angiosperma Euicotiledonea)



Crescimentos secundarios cambiais
“fora do padrao” (“anémalos”)
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Arrabidaea chica (Bignoniaceae) - crajiru

http://www.srflores.com.br/produto.aspx?
CategorialD=16&ProdutolD=336&Page=8



Caule com estrutura em cruz (cipo-cruz)



Liana anatomy: a broad perspective on structural evolution of the vascular system
Veronica Angyalossy,Marcelo R. Pace, André C. Lima,



https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Angyalossy%2C+Veronica
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Pace%2C+Marcelo+R
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Lima%2C+Andr%C3%A9+C

Beta vulgaris -beterraba (raiz)






Secondary phloem

Cambium
" % 5 __ Secondary xylem
Qb ®) @
@)
Storage parenchyma
Secondary phloem
L0 ) FAKIRA KA Cambium
< ()
S 2 go( Secondary xylem
= @ (&) b

Anomalous Secondary Thickening
“in the Storage Roots of Beetroot
(Beta vulgaris)

https://br.pinterest.com/pin/295056213087277995/
Beta vulgaris - beterraba (raiz) — crescimento em

espessura por atividades de faixas cambiais
concéntricas



Serjania lethalis (Sapindaceae) — timbo




Start with the most
abrasive sandpaper
(P600; ISO77)

—-

Sliding movements (50 times) ‘ '

Cross sections of the
sample are trimmed
with a sharp cutter

I— y

Medium polish
(P1200; ISO77)

Sliding movements (50 times)

Before

Finer polish
(P2000; ISO77)

-~

Sliding movements (50 times)

After






Aristolochia galeata (Aristolochiaceae) — buta, cipd-mil-homens, papo-de-peru



Aristolochia galeata (Aristolochiaceae) - buta, cipo-mil-homens, papo-de-peru




Crescimento em espessura em
mohnocotiledoneas
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Paspalum notatum (Poaceae ou Gramineae, Monocotiled6nea)
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Feixe vascular
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-epiderme

-Sinofostelo-atactostelo — sem crescimento secundario



-Epiderme
(note a
cuticula)

-Feixe
vascular

-Hipoderme
(parénguima um
pouco mais

diferenciado

-Parénquima
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Tree Trunk

Palm Trunk







Cordyline sp —
dracena
vermelha
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Cordyline sp — caule — detalhe dos feixes anfivasais




Floema

Cordyline sp — caule — detalhe dos feixes
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