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Inter-relações entre a anatomia vegetal e a produção vegetal
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RESUMO – (Inter-relações entre a anatomia vegetal e a produção vegetal). É realizada uma revisão de literatura que procura aproximar
a anatomia vegetal do contexto da produção vegetal. O principal objetivo é o de contribuir para que o professor de Botânica possa
proporcionar aos alunos dos cursos de Agronomia compreensão da diversidade da organização estrutural do vegetal.
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ABSTRACT – (Interrelations between plant anatomy and plant production). A literature revision is accomplished to approach the plant
anatomy within the context of the plant production. The main objective is to contribute so that the Botany teacher will be able to make
it provide for the students of the Agronomy courses to understand the diversity of behaviors in the structural organization of the plant.
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Introdução

A anatomia vegetal tem relevante destaque na
Agronomia, principalmente na Fitotecnia, afinal é o
corpo do vegetal o seu principal recurso. As práticas
agriculturáveis exigem uma atenção especial na relação
dos diferentes vegetais com os diversos manejos pois,
o corpo do vegetal está dinamicamente relacionado
com essas práticas.

Os materiais bibliográficos encontram-se
pulverizados nas diferentes áreas de pesquisa em
Fitotecnia e Botânica Aplicada e isso dificulta o
trabalho do professor de Morfologia Vegetal cujo tempo
é limitado para a pesquisa de conteúdos significativos
à formação do Agrônomo.

É importante destacar a contribuição do Brasil na
pesquisa aplicada de Botânica, embora ainda incipiente,
apresenta dados muito interessantes, que poderão ser
observados no decorrer desta revisão.

Evidentemente, este estudo não dá conta de todas
as inter-relações e, portanto, priorizou-se algumas
relações da organização estrutural dos vegetais com
microrganismos e herbívoros e com algumas condições
e substâncias oferecidas em experimentos
agronômicos.

Este trabalho consta de uma revisão de literatura
com o objetivo principal de auxiliar professores de
Botânica na contextualização de conteúdos.

A importância da anatomia vegetal no contexto
da produção vegetal

A expressão da organização estrutural dos
vegetais na Fitotecnia é ampla e distribuída nas várias
áreas de estudo da mesma. Algumas áreas expressam
mais informações sobre o comportamento do corpo
vegetal. São muitos os estudos que tratam da
resistência estrutural dos vegetais aos microrganismos
e insetos, sendo os mais significativos em números.
Isso acontece porque há supervalorização das práticas
monoculturáveis onde ocorrem excessiva reprodução
de determinados microrganismos e animais herbívoros
que causam danos às culturas. Ou seja, nas
monoculturas não há diversidade vegetal,
conseqüentemente, não há diversidade animal. É
comum o uso de agrotóxicos para resolver esses
problemas, contudo as pesquisas sobre resistência
estrutural vêm justamente revelar aspectos muito
interessantes que colaboram com a possibilidade de
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minimizar o uso de agrotóxicos, além de expressarem
a preocupação para o entendimento do dinamismo do
vegetal frente às condições impostas pelos manejos.

Os conhecimentos de Anatomia Vegetal
destacam-se quando se trata da propagação vegetativa,
pois a identificação dos aspectos estruturais é
importante para o sucesso da propagação, a qual
depende da regeneração de tecidos vegetais. A escolha
da amostra utilizada para a realização da propagação
depende do conhecimento das potencialidades dos
tecidos vegetais. Além disso, as substâncias
reguladoras de crescimento utilizadas nessas práticas
interferem na formação das células e tecidos.

Uma das dificuldades de sucesso da propagação
vegetativa através da micropropagação é a
transferência das plantas de um local com condições
controladas para casas de vegetação ou outras áreas.
Esse processo tem relação com as características
estruturais.

A qualidade das forragens está diretamente ligada
às características da organização estrutural. Os
microrganismos que habitam o rúmen de alguns animais
herbívoros possuem a capacidade de digerir a celulose
e não a lignina. Como a estrutura do vegetal contém
tanto celulose como lignina, diferenças na proporção
de tecidos com lignina certamente influenciam na
qualidade das forragens. Sendo as gramíneas muito
utilizadas na forragicultura, foi realizada uma revisão
abordando as relações entre a anatomia vegetal e a
qualidade de gramíneas forrageiras (Alves de Brito &
Rodella 2001).

Outra relação importante com a organização
estrutural está na nutrição do vegetal. Evidentemente,
a nutrição mineral contribui com a composição da
organização estrutural, ou seja, quando a planta recebe
ou deixa de receber macro e micronutrientes
evidenciam-se alterações em sua estrutura. A nutrição
mineral, por sua vez, pode ter efeito secundário sobre
a resistência de plantas ao ataque de pragas e doenças,
ou seja, quando os efeitos da nutrição se realizam nas
características físicas que possibilitam mais resistência
(Marschner 1995).

Além dos nutrientes minerais outras
características como por exemplo, das condições do
solo, da água, da luz, da temperatura, exercem
influência sobre as características estruturais do
vegetal. Por exemplo, plantas do mediterrâneo são
submetidas a estresse de seca e calor durante o
verão. Essas condições influenciam no
desenvolvimento e produtividade das plantas
cultivadas. Muitas plantas dessa região, por mutações,

adquiriram mecanismos morfológicos e fisiológicos
que possibilitaram sua sobrevivência. Esses
mecanismos compreendem, na folha, principalmente,
a redução do tamanho, capacidade de enrolamento,
alta densidade de tricomas, estômatos profundos,
acúmulo de mucilagem e outros metabólitos
secundários e aumento da compactação do mesofilo
(Bosabalidis & Kofidis 2002).

Situação que demonstra a importância da
existência de descrições da organização estrutural ou
anatomia das plantas está na técnica de microhistologia
que permite identificar a composição botânica da dieta
de herbívoros a partir de amostras de fezes, material
ruminal e fístulas esofágicas (Lopes-Trujillo & Garcia-
Elizondo 1995). Os aspectos histológicos são utilizados
na identificação das plantas presentes nessas amostras,
tais como tamanho e forma dos tricomas, presença e
ausência dos mesmos, ocorrência e posição das células
suberosas e células silicosas a organização das células
epidérmicas, orientação das nervuras, tipos de
estômatos e inclusão de cristais. Para a realização dessa
análise é necessária a existência de material de
referência contendo os padrões anatômicos das
espécies, principalmente, da epiderme da folha.

Os estudos na Produção Vegetal, na maioria, são
relacionados às grandes culturas (monoculturas).
Portanto, a visão a respeito dos organismos biológicos
é diferente da visão ecológica, ou seja, muitos seres
vivos são considerados como causadores de problemas
e não como um conjunto de organismos que atuam em
interdependência.

Estruturas de revestimento do corpo vegetal na relação
com a Fitotecnia - As relações entre os tecidos de
revestimento e a produção vegetal expressam-se
principalmente na fitopatologia, na forragicultura e na
propagação vegetativa. Substâncias geralmente são
depositadas nas estruturas de revestimento dos
vegetais, tanto na superfície, quanto no interior das
células de revestimento, principalmente das folhas.
Além de muitas substâncias constituírem-se em
matéria-prima (resinas, ceras, celulose, cortiça, dentre
outras) para diversos usos, elas também expressam
peculiaridades nas diversas áreas da Fitotecnia
(Tab. 1).

A cutícula também apresenta uma variedade de
interferências no que se refere à Fitotecnia (Tab. 2).
A qualidade da cutícula em maçã, por exemplo, é fator
importante para a comercialização. A síntese de cêra
da cutícula acontece até a senescência do fruto. Se
ocorre um ferimento, placas de cêra são formadas para
reparar/proteger. Porém, a umidade, a temperatura, a
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Tabela 1. Algumas substâncias presentes ou depositadas na epiderme das folhas e a inter-relação com a produção vegetal.

Substâncias Referências

Suberina

Pré-existente ou depositada pós-traumatismo. Comumente depositada em ferimentos de
modo geral, a camada de células suberizadas é denominada periderme de cicatrização.
No caso de microrganismos, a suberização pode impedir a passagem do patógeno e de
qualquer substância tóxica secretada por ele. Posteriormente, pode impedir a passagem de
nutrientes para a área atingida privando o patógeno de nutrição, enfraquecendo-o e até
mesmo causando a sua morte. O tecido suberizado e o patógeno mortos costumam formar
uma lesão necrótica ou são empurrados pelos tecidos saudáveis em direção ao exterior da
planta. No primeiro caso ocorre uma limitação do patógeno a pequenas manchas e no
segundo caso ocorre a remoção do invasor.
Em frutos é um empecilho à comercialização.

Sílica

Pré-existente ou depositada pós-ferimentos. Considerada como resistência aos patógenos.
Os insetos podem ter dificuldades de ovopositar sob células silicificadas.
A degradação por microrganismos ruminais em bovinos é muito reduzida em células
silicificadas.
A silificação pode dificultar a saída de esporos de fungos das plantas.

Gomas, resinas, látex, mucilagem

Comumente depositada em ferimentos, mas também são sintetizadas naturalmente em
algumas plantas. São consideradas como resistência aos patógenos.

Agrios (1988); Bostock & Stermer
(1989); Pascholati & Leite
(1995); Curry (2001)

Rodrigues-Junior (1980); Cutter (1986);
Lara (1991); Wilson (1993); Agrios
(1997)

Agrios (1997); Silveira et  al. (2001) 

Tabela 2. Características da cutícula em algumas relações com a produção vegetal.

Características da cutícula Referências

Espessura

Cutícula mais espessa pode:
reduzir a digestibilidade por microrganismos ruminais;
limitar a saída e entrada de inóculos de plantas infectadas;
reduzir a exsudação de nutrientes e outras substâncias requeridas nos estágios iniciais de
desenvolvimento dos patógenos.

Cutícula menos espessa pode:
dificultar a aclimatação de plantas micropropagadas.

Cera epicuticular

Pode proporcionar resistência a patógenos que dependem da água para germinação ou
multiplicação, pois às vezes, impede a formação de um filme d’água contínuo sobre a
superfície foliar.
Variações genéticas na forma da cera têm sido associadas com a resistência à seca, de
plantas como tomate, trigo, cevada.
A cutícula lisa, desprovida de cera tem pouca resistência às pulverizações.

Presença de substâncias tóxicas

Substâncias antifúngicas já foram isoladas da cutícula de muitas plantas, como a macieira,
o algodão e o fumo.

Hacker & Minson (1981); Akin &
Robinson (1982); Agrios (1988);
Blanche e Belcher (1989); Camacho-de-
Torres & Subero (1991); Wilson (1993);
Magai et al. (1994); Pascholati & Leite
(1995); Philip et al. (1991); Agrios
(1997); Rathi (1998)

Cutter (1986); Agrios (1988); Pascholati
& Leite (1995); Thomas (1997)

Pascholati & Leite (1995)

saúde da planta e as substâncias aplicadas podem
interferir nesse processo. Sem o reparo com a cera os
frutos ficam expostos à dessecação na região ferida
(Curry 2001).

Já a consideração da cutícula como estrutura de
resistência aos patógenos e aos insetos deve ser
analisada com prudência, pois depende da quantidade
e qualidade da composição química desta estrutura,
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além das características do agente de inter-relação.
Microrganismos considerados patógenos podem
depender ou não de pressão mecânica para entrar na
planta hospedeira. Além disso, a cutícula possui regiões
descontínuas como em células secretoras de tricomas
glandulares, em papilas de certas flores e até mesmo
poros (Cutter 1986; Agrios 1997).

Os estômatos são estruturas importantes para a
Produção Vegetal (Tab. 3), pois representam a porta
de entrada e escoamento dos gases para a fotossíntese,

processo primordial relacionado à produtividade vegetal,
além de serem também porta de entrada para
microrganismos. As diferentes espécies de plantas
variam quanto ao número, freqüência, tamanho,
distribuição, forma e a mobilidade dos estômatos, o
que conseqüentemente interfere na capacidade
fotossintética destas. Mesmo em uma única planta, as
folhas variam relativamente quanto aos estômatos,
dependendo de sua forma e posição no ramo. Além
disso, o comportamento dos estômatos tem relação

Tabela 3. Características dos estômatos em algumas relações com a produção vegetal.

Tratos culturais Referências

Adição de fitormônios e o ambiente controlado em experimentos de propagação vegetativa

Pode ocorrer:
ausência de mecanismo de fechamento;
aumento em número de estômatos e no tamanho das células-guarda;
aumento em número e redução de tamanho;
redução do número de estômatos.

Incidência de menor intensidade luminosa (50% e 30% da luz solar total)

Pode ocorrer uma redução em média de 20% e 40% do número de estômatos por mm2.

Estrutura estomática na relação com microrganismos

Estômatos podem ser facilitadores do acesso dos microrganismos do rúmen de bovinos ao
mesofilo de folhas ingeridas.
Estômatos que se abrem tardiamente durante o dia podem proporcionar resistência a
certos fungos, pois os esporos de fungos que germinam à noite, são dessecados pela
evaporação da umidade, antes da abertura dos estômatos.
Morfologia da crista cuticular de estômato, peculiar a algumas espécies, pode impedir a
entrada de bactérias.
Maior densidade estomática pode proporcionar resistência a doenças.
Densidade de estômatos pode não ter relevância para resistência, apesar do patógeno
penetrar na planta através destes.

Estresse hídrico

Pode ocorrer um acréscimo de cerca de 50% do número de estômatos, porém, com redução
significativa de tamanho (dessecação do protoplasma).
Pode ocorrer a redução do número de estômatos.
Estômatos abaixo do nível das células epidérmicas ou ainda restritos às cavidades das
superfícies das folhas.
Ao primeiro sinal de deficiência hídrica as plantas conservam  estômatos fechados.

Deficiência de Nitrogênio

Sob deficiência de nitrogênio, geralmente, desenvolvem-se folhas pequenas, com estômatos
com problemas no mecanismo de abertura e fechamento. 

Estrutura estomática na relação com a fotossíntese, respiração e transpiração

Maior número de estômatos por área ajudam a explicar as maiores taxas de condutância
estomática, transpiratória e fotossintética das plantas.
Cultivares da mesma espécie e espécies de mesmo gênero podem diferenciar quanto à
densidade estomática.

Aplicação de herbicida

Aplicações de herbicidas podem não causar nenhum efeito sobre o número de estômatos,
mas podem causar alterações na estrutura da raiz primária e da parte aérea. 

Murthy & Inambar (1979); Dhawan &
Bhojwani (1987); Blanche & Belcher
(1989); Martins & Castro (1999)

Wylie (1951); Esau (1977); Cutter
(1986); Voltan et al. (1992)

Pascholati & Leite (1995); Agrios (1997);
Trujillo, Hermoso & Garcia (1997);
Silva-Acuna et  al. (1998); Grewal et al.
(1999)

Larcher (1986); Cutter (1986);
Domingues et al. (1995); Bosabalidis &
Kofidis (2002)

Larcher (1986)

Rodella et al. (1982a); Rodella et al.
(1983); Rodella & Andrade (1983-1984);
Rodella & Maimoni-Rodella (1992);
Carvalho et al. (2001)

Rodella & De Marinis (1990); Rodella
(1991)
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direta com as condições abióticas (Larcher 1986).
Os tricomas, tal como a cutícula e estômatos,

também se manifestam de diferentes maneiras de
acordo com as condições oferecidas às plantas
(Tab. 4). Uma das relações mais importantes dos
tricomas com a Produção Vegetal está na presença
destes nas sementes de algodão, ou seja, o algodão
nada mais é do que um conjunto de tricomas. Esses
pêlos têm sido utilizados pelo homem há mais de 7.000
ou 8.000 anos. Os pêlos da semente da Ceiba
pentandra, a fonte de paina, têm importância
comercial, assim como muitas plantas com pêlos
glandulares, como a hortelã e tantas outras de interesse
medicinal ou condimento. Os tricomas ainda têm
importância taxonômica. A maconha (Cannabis
sativa) pode ser identificada a partir de pequenos
fragmentos de suas folhas, pois os tricomas são
peculiares e apresentam-se como pêlos cistolíticos
associados com pêlos tectores e glandulares. Com
técnicas de raio-x nas cinzas da maconha podem ser
identificados carbonatos de cálcio provenientes dos
tricomas cistolíticos (Cutter 1986).

Estruturas componentes da organização estrutural
interna (células, tecidos e substâncias) na relação com
a Fitotecnia - As relações entre os tecidos comumente
lignificados e a deposição interna de lignina com a
produção vegetal expressam-se principalmente nas

áreas da Fitopatologia (Tab. 5) e da Forragicultura
(Tab. 6).

A lignina é considerada substância resistente aos
patógenos, pois dificulta sua colonização. Porém, isso
não inviabiliza o acesso dos patógenos ao interior das
plantas. Assim, as plantas tentam se defender dos
invasores com a formação de novas barreiras
estruturais, como a deposição de lignina e outras
substâncias (Agrios 1997). Já para a Forragicultura a
lignina é considerada um empecilho à degradação pelos
microrganismos que habitam o rúmen.

Tal como na epiderme, substâncias podem ser
depositadas também no interior dos tecidos,
principalmente próximos às lesões causadas por
patógenos (Tab. 7). O papel defensivo das resinas,
gomas e látex, por exemplo, está no fato de que elas
são rapidamente depositadas nos espaços intercelulares
e no interior das células, formando uma barreira
impenetrável que envolve completamente o patógeno
(Agrios 1997).

Tecidos parenquimáticos podem exibir resistência
aos patógenos, mesmo sem apresentar lignificação
(Tab. 8). A resistência nesse caso é atribuída à
organização e às características das células.

Diferentes tratos culturais utilizados na produção
vegetal provocam alterações na organização estrutural
dos vegetais, incluindo os parênquimas (Tab. 9 e 10).

Tabela 4. Características dos tricomas em algumas relações com a produção vegetal.

Características dos tricomas Referências

Morfologia e densidade 

Alta densidade pode interferir na continuidade do filme d’água sobre a superfície da
planta, dificultando a germinação dos esporos, a multiplicação de bactérias, a ovoposição
de insetos adultos, a nutrição e a mobilidade de larvas.
Alta densidade é preferência para ovoposição de alguns  insetos.
Tricomas em forma de gancho ou anzol podem contribuir como resistência aos insetos
nocivos. Os insetos são aprisionados e ao tentarem libertar-se terminam por enroscar-se
em outros, e, normalmente perecem devido à desidratação (inclinação do tricoma maior
que 30º).
Exsudados de tricomas glandulares podem matar microrganismos ou insetos por
envenenamento, colando-o ou repelindo-o ou ainda, retardando o crescimento.
Tricomas calcificados e silicificados podem ser resistentes aos insetos.

Densidade dos tricomas mediante condições oferecidas:

Aumento (dependendo da espécie):
ausência de Fe (ferro)
ambiente seco e locais ensolarados (estresse hídrico)
presença de umidade elevada

Redução:
deficiência de Zinco (Zn)

Noris & Kogan (1980); Price et al.
(1980); Edwards & Wratten (1981);
Cutter (1986); Camacho-de-Torres &
Subero (1991); Farrar e Kennedy (1991);
Lara (1991); Oghiake (1995); Pascholati
& Leite (1995); Grewal et al.  (1999);
Grewal et al. (1999); Nahdy et al.
(1999); Aragão et al. (2000); Lovinger
et al.  (2000)

Lara (1991); Bosabalidis & Kofidis
(2002)
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Tabela 5. Inter-relações entre os tecidos lignificados, a deposição de lignina e a fitopatologia.

Lignina e a fitopatologia Referências

A lignificação pode proporcionar um aumento na resistência das paredes à ação de enzimas
degradadoras, impedir a difusão de toxinas do patógeno em direção ao hospedeiro, impedir
a difusão de nutrientes da planta hospedeira em direção ao patógeno e restringir a
colonização por patógenos.

Como a lignificação varia entre órgãos, os órgãos com menor lignificação podem ser mais
suscetíveis a infecção por patógenos.

Em folhas, o xilema e as fibras esclerenquimáticas, ricas em lignina, podem interromper o
avanço de fungos e bactérias, originando sintomas denominados de manchas angulares.

A menor proporção de tecidos lignificados pode significar maior resistência aos
microrganismos patógenos que habitam o xilema. 

Rodrigues-Junior (1980); Agrios (1988);
Pascholati & Leite (1995)

Sherwood & Berg (1991); Agrios (1997)

Agrios (1988); Pascholati & Leite (1995);
Apezzatto-da-Gloria et  al. (1995)

Rahman & Abdullah (1997)

Tabela 6. Inter-relações entre a produção de forragens e os tecidos com lignificação.

Tecidos lignificados na relação com a forragicultura Referências

A presença de lignina e o espessamento das paredes celulares podem causar a maioria dos
problemas de aproveitamento de energia disponível nas forragens tropicais.

O caule pode apresentar menor digestibilidade devido ao alto teor de lignina comparado
com outros órgãos. Já a bainha foliar pode ter menor degradação do que a lâmina foliar
devido à mais alta proporção de tecidos lignificados.

Cultivares da mesma espécie e espécies de mesmo gênero podem apresentar incrementos
de lignina diferenciados.

O esclerênquima da folha pode ser parcialmente degradado perifericamente. Em
contrapartida, o anel esclerenquimático em caules e os vasos condutores do xilema de
folhas e caules, são mais resistentes à colonização ruminal microbiana e à degradação
ruminal, podendo formar uma barreira inerte à digestão.

As folhas de sombra podem ter menor proporção de tecido esclerenquimático.

Pode ocorrer uma variação na quantidade dos tecidos esclerenquimático e vascular das
folhas no sentido da posição inferior para a posição superior de disposição dos ramos. De
modo geral as folhas mais jovens apresentam menor proporção de tecidos lignificados,
porém há espécies em que o inverso ocorre.

A proporção de lignina pode aumentar com o acréscimo de temperatura o que pode
contribuir com o empobrecimento da qualidade das gramíneas forrageiras tropicais.

A deficiência de boro (B), pode:
possibilitar a menor lignificação dos tecidos;
causar a deslignificação das paredes das células do esclerênquima;
inviabilizar a estabilização do cálcio com as pectinas causando problemas na lamela média
dificultando a coesão entre as células do xilema.

O excesso de nitrogênio pode reduzir compostos fenólicos, conseqüentemente, a lignina
das folhas.

A área ocupada pelos tecidos lignificados pode aumentar com o crescimento das plantas,
tanto em folhas quanto em caules.

Wilkins (1972); Wilson (1976)

Wilson (1976); Alves de Brito et al.
(1997a); Alves de Brito et al. (1997b);
Silva-Lima et al. (2001a); Silva-Lima
et al. (2001b) 

Rodella et al. (1983-1984); Akin (1989);
Silva-Lima et al. (2001a); Silva-Lima
et al. (2001b); Brito & Rodella (2002)

Wilson (1976)

Björkman (1981)

Wilson (1976); Rodella et al. (1982b);
Rodella et  al. (1983-1984); Rodella et al.
(1984); Alves de Brito & Rodella (2001)

Wilson et al. (1976); Ford et al. (1979)

Marschner (1995); Silveira (2001);
Moraes et al. (2002)

Silveira et al. (2001)

Alves de Brito et al. (1999)

Através da análise dos trabalhos aqui relatados
pode-se identificar que o comportamento dos vegetais
não permite uma padronização devido à dinamicidade

e complexidade dos diferentes seres vivos, dos variados
ambientes e de suas inter-relações. Segundo Morin
(1999), a complexidade sistêmica aumenta, por um lado,
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Tabela 7. Inter-relações entre a deposição de substâncias e a fitopatologia.

Deposição de substâncias na relação com a fitopatologia Referências

Gomas podem ser depositadas nas pontoações e no interior de vasos condutores podendo
bloquear o avanço de patógenos vasculares nas células vivas adjacentes.

Paredes de células em torno dos pontos feridos podem receber a deposição de suberina
e/ou ácidos fenólicos e outras substâncias, como ação de resistência aos ferimentos.

Tecidos vasculares de folhas colonizados por microrganismos podem receber a deposição
de goma em cultivares resistentes.

Frutos infectados por microrganismos podem ter as paredes das células próximas das
feridas com acumulação de calose, suberina, taninos, substâncias pécticas e gomas em
cultivares resistentes.

Em plantas infectadas por fungos, pode ocorrer a deposição de material celulósico (calose)
e de lignina, dando origem a uma bainha ou “tubo lignífero”, que impede o progresso das
hifas para o interior do citoplasma caracterizando resistência da planta.

Pode ocorrer deposição de sílica sobre e no interior da parede das células do mesofilo
como uma resposta à infecção por patógenos.

Agrios (1988)

Spotts et al. (1998); Samburgo et al.
(2004)

James et al. (1997)

Vance et  al. (1980)

Pascholati & Leite (1995)

Heath (1980)

Tabela 8. Parênquimas e a inter-relação com a fitopatologia.

Parênquimas na relação com a fitopatologia Referências

Cultivares da mesma espécie podem apresentar densidade, compactação e espessura da
parede das células do parênquima paliçádico diferenciados resultando em diferenças quanto
à resistência aos microrganismos. Cultivares com maior número de células, maior índice de
compactação e/ou células com paredes mais espessas têm demonstrado serem mais
resistentes.

Células do parênquima cortical de raízes ao serem parasitadas por nematóides podem
apresentar intensas hipertrofia e ao redor destas, células de xilema anormais, de tamanhos
reduzidos e providos de espessa parede, que aparentemente representariam um esforço da
planta hospedeira no sentido de conter o desenvolvimento das células gigantes.
Caracterização das fases de desenvolvimento das células gigantes.

Pode ocorrer suberização interna em medula de caules como reação à defesa contra
microrganismos.

A compactação natural dos tecidos internos dos caules é um fator físico de resistência aos
insetos.

Philip et  al. (1991); Grewal et  al. (1999);
Prabhpreet et al. (2000)

Asmus et al. (2000); Corrêa & Rodella
(2002)

Rioux & Bayen (1997)

Noris & Kogan (1980)

com o aumento do número e da diversidade dos
elementos e, por outro lado, com o caráter cada vez
mais flexível, cada vez mais complicado, cada vez
menos determinista das inter-relações.

Uma planta pode manifestar sua resistência sob
determinadas condições e manter ou não esse caráter
em outras condições. Algumas variedades de arroz
resistentes à cigarrinha (Nilaparvata lugens Stal.),
na Índia não mantiveram as características de
resistência no Japão. Já os cultivares de sorgo
resistentes à mosca (Contarinia sorghicola Coq.)
tiveram o mesmo comportamento em diferentes
regiões de São Paulo. Além disso, uma espécie vegetal

pode ser resistente a um inseto em particular, mas
suscetível a outros ou pode haver cultivares suscetíveis
e resistentes para uma mesma espécie (Lara 1991).

Como pôde ser visto (Tab. 6), a grande proporção
de lignina, componente estrutural das paredes celulares,
é limitante no sentido da qualidade da forragem para a
produção animal, pois não é uma substância degradada
pelos microrganismos ruminais (Wilkins 1972; Wilson
1976). Já a maior proporção de lignina é barreira física
contra microrganismos considerados patógenos
(Tab. 5). A lignificação proporciona aumento na
resistência das paredes à ação de enzimas
degradadoras da mesma, na difusão de toxinas do



Silva, Alquini & Cavallet: Inter-relações entre a anatomia vegetal e a produção vegetal190

Tabela 9. Parênquimas e a inter-relação com a propagação vegetativa para a produção vegetal.

Métodos de propagação vegetativa e a relação com parênquimas Referências

Para o processo de enxertia na soldadura dos fragmentos (ramos ou até gemas) estão
envolvidas, as células parenquimáticas, pois sendo totipotentes preservam a capacidade
de se dividir e produzir novas células. Estas células, neste caso, geralmente, estão localizadas
no câmbio vascular e no floema. A desdiferenciação e a conseqüente divisão celular origina,
primeiramente, uma massa celular que é denominada calo. O calo é considerado tecido
cicatricial e é produzido por ambas as partes seccionadas. A mistura das células do calo de
ambos os fragmentos, pouco a pouco, estabelece uma conexão vascular entre porta-
enxerto e enxerto, que consolida progressivamente a soldadura de ambos os elementos.
Essa perfeita soldadura entre os ramos é designada pegamento.

No processo de estaquia a formação de raízes adventícias nas estacas inicia-se a partir de
certo grupo de células, chamadas de células iniciadoras de raízes (meristema secundário)
que vão se dividindo, diferenciando-se e formando os primórdios radiciais. Por crescimento,
o primórdio atravessa o córtex e emerge na epiderme, constituindo a nova raiz. Em lenho
perene, onde já estão presentes o xilema e o floema secundários, as raízes adventícias têm
origem, geralmente, no tecido do floema secundário, mas também podem originar-se dos
raios vasculares, do câmbio, ou dos calos produzidos na base das estacas.Morfologicamente,
o calo resulta em grande parte da atividade extra do câmbio, havendo no entanto, a
participação das células dos tecidos vivos presentes, tais como o colênquima, o parênquima
cortical, o felogênio, os parênquimas axial e radial do xilema e floema secundários.

Em casos de micropropagação, os parênquimas clorofilianos podem apresentar alterações
celulares causando vulnerabilidade à transferência das plantas para condições externas.

Huglin (1986); Hidalgo (1993); Regina
et al. (1998)

Hartmann et al. (1997)

Dhawan & Bhojwani (1987)

Tabela 10. Parênquima clorofiliano e as inter-relações com a produção vegetal em situações de diferentes condições de tratamentos.

Parênquima clorofiliano e os diferentes tratos culturais Referências

Estresse hídrico
Pode ocorrer aumento na densidade, redução dos espaços intercelulares e no tamanho das
células do mesofilo. 

Luz
Plantas umbrófilas submetidas a pleno sol podem apresentar redução de parênquima nas
folhas que surgem.

Omissão de boro
Tecidos meristemáticos podem apresentar inibição da divisão e alongamento celular,
hipertrofia de células, desorganização de elementos vasculares em raiz e isso pode impedir
que a planta complete seu ciclo.

Presença de nitrogênio
Gramíneas que crescem em solo com nitrogênio podem apresentar crescimento longitudinal
das células do mesofilo e, conseqüentemente, redução de aerênquimas. Se por um lado
amplia-se a área foliar, por outro reduz a condução de CO

2
.

Ácido succínico-2, 2-dimetilhidrazida (SADH)
Pode proporcionar o aumento de células do parênquima paliçádico. 

Eficiência fotossintética
Maior proporção de tecido parenquimático pode estar relacionado com maior eficiência
fotossintética;
Pode ocorrer uma variação na quantidade dos tecidos parenquimáticos em folhas no
sentido da posição inferior para a posição superior das plantas.

Bosabalidis & Kofidis (2002);
Chartzoulakis et al. (2002)

Voltan et al. (1992)

Moraes-Dallaqua et al. (2000)

Rademacher & Nelson (2001)

Wittwer & Tolbert (1960); Livne &
Vaadia (1965); Halfacre & Barden
(1968); Martins & Castro (1999)

Rodella et al. (1982b); Rodella et al.
(1993)
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patógeno em direção ao hospedeiro e de nutrientes da
planta hospedeira em direção ao patógeno e restrição
à colonização por patógenos (Agrios 1988; Pascholati
& Leite 1995). Sob o olhar especialista, alguém poderia
pretender melhorar uma planta aumentando o teor de
lignina, já outro poderia querer melhorá-la reduzindo o
teor de lignina. Como desejar uma planta para ser usada
como forragem que, ao mesmo tempo, fosse resistente
a microrganismos patógenos e facilmente degradada
pelos microrganismos ruminais na perspectiva de sua
composição estrutural com lignina?

Esse pode não representar o único problema, pois
mesmo com relação à resistência aos patógenos a
menor vascularização pode caracterizar resistência à
contaminação por outros patógenos que infectam os
vasos condutores. No caso de raízes de espécies de
Capsicum contaminadas pela bactéria Ralstonia
solanacearum os cultivares resistentes apresentaram
números inferiores de feixes vasculares e de elementos
de xilema em cada feixe em relação aos cultivares
suscetíveis (Rahman & Abdullah 1997). O xilema é
um tecido com enorme proporção de lignina e nesse
caso a redução desse tecido significa mais resistência,
isso porque os microrganismos transportam-se pelo
interior dos vasos. A lignina não deixa de ser uma
barreira, porém, se o conceito não for contextualizado,
fica equivocado.

Quanto mais espessa a cutícula e mais compacto
o parênquima clorofiliano, mais resistente é a planta
aos patógenos. Porém, no caso de ser uma planta
forrageira essa condição pode reduzir a digestibilidade
ruminal. Além disso, o parênquima compacto também
interfere na distribuição de carbono o que, conseqüen-
temente, pode acarretar menor eficiência fotossintética
(Akin & Robinson 1982; Agrios 1988).

O resultado da condição estrutural do vegetal
muitas vezes é uma razão indireta de dada situação o
que inviabiliza também análises reducionistas e
padronizadas. Um exemplo interessante é o da ação
do boro sobre os tecidos lenhosos. O papel fisiológico
do boro nas plantas ainda não está totalmente
entendido, entretanto, sabe-se da sua importância na
formação da parede celular, mais especificamente na
síntese dos seus componentes, como a pectina, a
celulose e a lignina. Na ausência de boro, geralmente,
ocorre redução dessas substâncias na parede das
células do lenho, que se tornam mais finas (Marschner
1995).

Nesse sentido, poderíamos interpretar que um
caule curvado poderia indicar a ausência de boro e
que provavelmente isso decorra da redução de celulose

e lignina das paredes das células do caule, afinal são
essas substâncias que conferem resistência mecânica
aos vegetais. No entanto, uma situação interessante é
relatada no trabalho de Moraes et al. (2002). Plantas
de seringueira (Hevea sp.) com três anos de idade
(resultado de propagação vegetativa) encontravam-se
tão curvadas que chegavam a encostar a copa no chão.
Análise anatômica revelou que a flexibilidade do caule
se devia à redução da lamela média. Ou seja, a falta
de boro inviabilizou a estabilização do Cálcio com as
pectinas e com isso houve redução no conteúdo de
pectato de cálcio da lamela média. Isso foi a causa de
uma menor coesão entre as células do lenho das plantas
com sintomas, ou seja, não houve uma relação direta
com a lignina que é a substância mais representativa
da rigidez das plantas, mas indireta na coesão das
células que contém lignina. Já o excesso de cálcio
acabou sendo imobilizado em oxalato de cálcio.

A questão da não padronização é evidente no
restante da pesquisa das inter-relações. Alguns
trabalhos apontam a menor incidência de estômatos
como uma característica de resistência de certos
cultivares, porém, isso não pode ser generalizado tendo
em vista que outros trabalhos demonstram que a
resistência não tem relação com esta característica
anatômica (Tab. 3). Isso também ocorre no que se
refere a tricomas (Tab. 4), pois muitos trabalhos
indicam que a maior densidade destes é característica
de resistência, enquanto alguns indicam o inverso.

Portanto, se cada especialista estiver com a
atenção direcionada somente à sua área muitos
equívocos podem ser cometidos. Existe grande
número de trabalhos que apresentam relações
interessantes entre a anatomia vegetal e a fitotecnia,
mas é limitante o fato destes estudos serem realizados
somente sob a ótica disciplinar. Infelizmente, a
especialização do conhecimento, ao mesmo tempo
em que, aprofunda o conhecimento pode equivocar-
se por desconsiderar o contexto. Segundo Morin
(2000), a instituição disciplinar acarreta, simultanea-
mente, um risco de hiperespecialização do investigador
e um risco de “coisificação” do objeto estudado,
percebido como uma coisa em si, correndo-se o risco
de esquecer que o objeto é extraído ou construído.
As ligações deste objeto com outros objetos tratados
por outras disciplinas passam a ser negligenciadas,
assim como as ligações deste objeto com o universo
do qual faz parte. A fronteira disciplinar, com sua
linguagem e com os conceitos que lhe são próprios,
isola a disciplina em relação às outras e em relação
aos problemas que ultrapassam as disciplinas.
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