














Célula esclerenquimática
Célula colenquimática

Célula parenquimática

Célula dos tecidos meristemáticos

Célula condutora do xilemaCélula condutora do floema
Plantas 

vasculares

Na aula passada.....



briófitas traqueófitas

Tecido condutor
Células perfuradas e células 
semelhantes aos leptóides

Tecido condutor
Hidróides
Leptóides

Tecido vascular
Traqueídes

Elementos crivados

Tecido vascular
Traqueídes e elementos de vaso

Células crivadas e Elementos de tubo 
crivado



SISTEMA CONDUTOR EM MUSGO



procâmbio

Sistema
vascular

Periciclo, xilema e floema primários
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fundamental
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Tecidos meristemáticos apicais 
ou primários

SISTEMA CONDUTOR EM TRAQUEÓFITAS: licófitas, samambaias, gimnosperma e 
angiosperma
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Fonte: google imagem

Célula procambial
(tecido meristemático)



Células condutoras do floema: Elementos crivados

Células crivadas + células de Strasburger : diferenciadas a partir de 

diferentes células-mãe procambiais.

Elementos de tubo crivado + células companheiras: diferenciadas a 

partir de uma mesma célula-mãe procambial.

Placa crivada

Célula companheira

Áreas 
crivadas

Elemento de tubo crivado + célula companheira

Áreas 
crivadas

Célula crivada (s) + Cél. de Strasburger (sc)



Deposição de calose durante a formação da placa crivada





Placas crivadas em secção transversal 
do órgão 

Placa crivada

Área crivada

Elemento de tubo crivado: 
comunicação por meio de placas 
crivadas e de áreas crivadas

Célula crivada: comunicação por 
meio apenas de áreas crivadas



Células crivadas 
e 

células de Strasbuger

IAWA List of Microscopic Bark Features

S = célula crivadas
SC = células de Strasburger

https://www.researchgate.net/publication/311484961_IAWA_List_of_Microscopic_Bark_Features


Elementos de 
tubo crivado 

e
células 

companheiras

IAWA List of Microscopic Bark Features

CC = célula companheira
ST = elemento de tubo crivado

https://www.researchgate.net/publication/311484961_IAWA_List_of_Microscopic_Bark_Features


Na maturidade, o elemento de tubo crivado retém a membrana

plasmática, retículo endoplasmático e alguns plastídeos e mitocôndrias.



Parede celular plastídeo vacúolo
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Ret. endoplasmático

plastídeo

Parede celular

Proteína -P

PlasmodesmaPlaca crivada
Área crivada

Tonoplasto (membrana do vacúolo)
degenerado

Organização do elemento de tubo crivado e a célula companheira
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Células condutoras do xilema: Elementos traqueais

Traqueídes:  células inaperfuradas (sem placas de perfuração); comunicação 

por meio de pontoações nas paredes laterais.

Elementos de vaso:  células com placa de perfuração e pontoações nas 

paredes laterais.



Diferenciação do elemento de vaso – morte celular programada

Devillard & Walter (2014, modificado)

Deposição de parede secundária!!





Diferenciação do xilema primário e do floema primário

Protoxilema e protofloema: primeiro se diferencia a partir de células procambiais

Metaxilema e metafloema: se diferencia após o protoxilema e após o protoxilema a partir de células procambiais



Anelar   helicoidal   escalariforme   pontoado

Elemento de vaso do protoxilema
* Em geral, espessamento de parede 
secundária do tipo anelar e
algumas vezes helicoidal.
* Menor diâmetro, quando 
comparado ao elemento de vaso do 
metaxilema

Elemento de vaso do metaxilema
* Em geral, espessamento de parede 
secundária dos tipos escalariforme e 
pontoado

Diferenciação do xilema primário

Protoxilema: primeira região a se diferenciar

Metaxilema: se diferencia após o protoxilema



Diferenciação do elemento condutor do xilema primário

Elemento 
condutor do 
protoxilema

Elemento 
condutor do 
metaxilema
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Célula procambial



Sistema vascular primário: periciclo, xilema e floema

Periciclo

• unisseriado ou multisseriado

• pode se diferenciar em fibras ou células 
parenquimáticas

• tecido originado do procâmbio localizado na 
região mais externa do sistema vascular 
primário em raiz e em caule.



Posição do periciclo na raiz

procâmbio

Barrada et al. (2015)



epiderme

tricoma

endoderme

floema

periciclo

xilema

Estria de Caspary

córtex

Secção transversal da raiz



procâmbio

Meristema fundamental

protoderme

Posição do periciclo no caule



endoderme

periciclo

Secção transversal



Como estão organizados os tecidos 
vasculares primários (periciclo, xilema e 
floema) no  corpo da planta?

Estelo : organização primária do sistema vascular, 
definido a partir do periciclo



Região cortical ou córtex
(entre o sistema de 
revestimento e o vascular

Em espermatófita.......

Secção transversal PROTOSTELO

Protostelo = cilindro vascular central

Sifonostelo = parênquima fundamental 
preenchendo a região central (medula)

SIFONOSTELO

Região medular 
ou medula

endoderme

periciclo

periciclo



AS PLANTAS APRESENTAM CRESCIMENTO SECUNDÁRIO VASCULAR?

Cardamine



Xilema 
primário

Células parenquimáticas

Células condutoras

traqueídes

Elementos 
de vaso

Algumas células são mantidas procambiais

Floema 
primário
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Célula procambial

O que precisa para ocorrer o 
crescimento vascular 
secundário?



Células procambiais Periciclo Câmbio: tecido meristemático 
secundário originado a partir 
de células procambiais e 
pericíclicas.

Câmbio: origina xilema e 
floema secundários 

+ =

Origem do câmbio a partir de células procambiais e pericíclicas

Células procambiais que
não se diferenciaram
em periciclo, xilema ou
floema primários



Secção transversal do caule

Células procambiais entre

floema e xilema primários +
células do periciclo formam
uma faixa contínua cambial



Câmbio fascicular: região do 
câmbio formado a partir de 
células procambiais nos feixes 
vasculares



Câmbio interfascicular: região 
do câmbio formado a partir de 
células pericíclicas entre os 
feixes vasculares



Formação da faixa 
cambial a partir de 
uma organização 
primária de cordões 
de xilema e floema 
alternados

Células procambiais entre xilema e floema primários

Secção transversal de uma raiz





Fonte: google imagem



https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=33209

https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=33209


Raven (2007)

Células iniciais do câmbio: iniciais radiais e iniciais fusiformes



Não, pois não apresenta 
organização em feixes 
vasculares!!

Raiz apresenta 
câmbio 
fascicular e 
câmbio 
interfascicular?



Toda raiz tem 
atividade 
cambial, isto é, 
crescimento 
vascular 
secundário a 
partir do 
câmbio?



Raiz de uma monocotiledônea: todo o cilindro procambial se diferencia em periciclo, xilema e floema primários

Fonte: google imagem



Todo caule tem 
atividade cambial, 
isto é, crescimento 
vascular secundário 
a partir do câmbio?



Caule de 
monocotiledônea, 
não  apresenta 
câmbio



Ausência do câmbio em Monocotiledôneas



Em resumo.........

Procâmbio = tecido meristemático que dará origem ao periciclo, xilema e floema primários

Xilema e floema = tecidos complexos formados por mais de um tipo celular (células condutoras, parênquima e 
fibras)

Câmbio = tecido meristemático que dará origem ao xilema e floema secundários

Células procambiais situadas entre floema e o xilema, juntamente com algumas 
células do periciclo, irão se diferenciar no CÂMBIO!


