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RESUM O — (Inter-rel aces entre aanatomiavegetal e aproducso vegetal). E realizadauma revisio de literatura que procura aproximar
a anatomia vegetal do contexto da produgdo vegetal. O principal objetivo é o de contribuir para que o professor de Boténica possa
proporcionar aos alunos dos cursos de Agronomia compreensdo da diversidade da organizag&o 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 objectiveisto 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 behaviorsin the structural organization of the plant.
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Introducéo

A anatomia vegetal tem relevante destaque na
Agronomia, principalmente na Fitotecnia, afinal é o
corpo do vegetal 0 seu principal recurso. As praticas
agriculturaveisexigem umaatencdo especia nardacdo
dosdiferentes vegetais com os diversos manejos pais,
0 corpo do vegetal esta dinamicamente relacionado
com essas préticas.

Os materiais bibliograficos encontram-se
pulverizados nas diferentes &reas de pesquisa em
Fitotecnia e Botanica Aplicada e isso dificulta o
trabalho do professor de Morfologia Vegeta cujotempo
élimitado paraapesquisade contetidos significativos
aformacao do Agrénomo.

E importante destacar a contribuico do Brasil na
pesquisaaplicadade Boténica, emboraaindaincipiente,
apresenta dados muito interessantes, que poderdo ser
observados no decorrer desta revisgo.

Evidentemente, este estudo ndo dacontadetodas
as inter-relagles e, portanto, priorizou-se algumas
relagdes da organizacdo estrutural dos vegetais com
microrganismose herbivoros e com a gumas condicdes
e substancias oferecidas em experimentos
agrondmicos.

Este trabal ho consta de umarevisdo de literatura
com o objetivo principal de auxiliar professores de
Boténica na contextualizacdo de contelidos.

A importanciadaanatomiavegetal no contexto
daproducédo vegetal

A expressdo da organizacdo estrutural dos
vegetais naFitotecniaéamplaedistribuidanas vérias
areas de estudo da mesma. Algumas areas expressam
mais informagBes sobre o comportamento do corpo
vegetal. S&o muitos os estudos que tratam da
resisténciaestrutural dosvegetai s aos microrganismos
e insetos, sendo os mais significativos em nimeros.
I ss0 acontece porque hasuperval orizacdo das préticas
monoculturévei s onde ocorrem excessiva reproducéo
de determinados microrganismos e animais herbivoros
gue causam danos as culturas. Ou seja, nas
monoculturas ndo héa diversidade vegetal,
consegiientemente, ndo ha diversidade animal. E
comum o0 uso de agrotOxicos para resolver esses
problemas, contudo as pesquisas sobre resisténcia
estrutural vém justamente revelar aspectos muito
interessantes que colaboram com a possibilidade de
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minimizar o uso de agrotoxicos, além de expressarem
apreocupacdo para o entendimento do dinamismo do
vegetal frente as condi¢bes impostas pel os manejos.

Os conhecimentos de Anatomia Vegetal
destacam-se quando setratada propagacao vegetativa,
pois a identificacdo dos aspectos estruturais €
importante para 0 sucesso da propagacédo, a qual
depende daregeneracdo detecidosvegetais. A escolha
da amostra utilizada para a realizacdo da propagacdo
depende do conhecimento das potencialidades dos
tecidos vegetais. Além disso, as substancias
reguladoras de crescimento utilizadas nessas préaticas
interferem na formacao das células e tecidos.

Uma das dificuldades de sucesso da propagacdo
vegetativa através da micropropagacédo € a
transferéncia das plantas de um local com condic¢des
controladas para casas de vegetacdo ou outras areas.
Esse processo tem relagdo com as caracteristicas
estruturais.

A qualidade dasforragens estadiretamente ligada
as caracteristicas da organizacao estrutural. Os
microrganismos que habitam o rimen deagunsanimais
herbivoros possuem a capacidade de digerir acelulose
e ndo alignina. Como a estrutura do vegetal contém
tanto celulose como lignina, diferencas na proporgao
de tecidos com lignina certamente influenciam na
qualidade das forragens. Sendo as gramineas muito
utilizadas naforragicultura, foi realizada umarevisio
abordando as relagbes entre a anatomia vegetal e a
qualidade de gramineas forrageiras (Alves de Brito &
Rodella2001).

Outra relacdo importante com a organizagdo
estrutural esta nanutricdo do vegetal. Evidentemente,
a nutricdo mineral contribui com a composicéo da
organizagdo estrutural, ou sgja, quando aplantarecebe
ou deixa de receber macro e micronutrientes
evidenciam-se alteragbes em suaestrutura. A nutricéo
mineral, por suavez, pode ter efeito secundario sobre
aresisténciade plantas ao ataque de pragas e doengas,
ou sgja, quando os efeitos da nutri¢ao se realizam nas
caracteristicasfisicasque possibilitam maisresisténcia
(Marschner 1995).

Além dos nutrientes minerais outras
caracteristicas como por exemplo, das condic¢des do
solo, da &gua, da luz, da temperatura, exercem
influéncia sobre as caracteristicas estruturais do
vegetal. Por exemplo, plantas do mediterraneo séo
submetidas a estresse de seca e calor durante o
verdo. Essas condi¢bes influenciam no
desenvolvimento e produtividade das plantas
cultivadas. Muitas plantas dessaregido, por mutagdes,

adquiriram mecanismos morfol dgicos e fisiol 6gicos
que possibilitaram sua sobrevivéncia. Esses
mecani smos compreendem, nafolha, principal mente,
a reducéo do tamanho, capacidade de enrolamento,
alta densidade de tricomas, estébmatos profundos,
acumulo de mucilagem e outros metabdlitos
secundarios e aumento da compactagcdo do mesofilo
(Bosabalidis & Kofidis2002).

Situacdo que demonstra a importancia da
existéncia de descri¢Oes da organizagao estrutural ou
anatomiadas plantas esta natécnicade microhistologia
gue permiteidentificar acomposicao botanicadadieta
de herbivoros a partir de amostras de fezes, material
ruminal efistulas esofégicas (Lopes-Trujillo & Garcia-
Elizondo 1995). Os aspectos histol égicos sdo utilizados
naidentificac&o das plantas presentes nessas amostras,
tais como tamanho e forma dos tricomas, presenca e
ausénciados mesmos, ocorrénciae posi¢ao dascélulas
suberosas e células silicosas aorganizacéo das células
epidérmicas, orientacdo das nervuras, tipos de
estdmatoseinclusio decristais. Paraarealizagdo dessa
anélise é necessaria a existéncia de material de
referéncia contendo os padrdes anatdémicos das
espécies, principa mente, da epiderme dafolha.

Os estudos na Producéo Vegetal, na maioria, sdo
relacionados as grandes culturas (monoculturas).
Portanto, avisdo arespeito dos organi smos biol égicos
é diferente da visdo ecoldgica, ou seja, muitos seres
Vvivos sdo considerados como causadores de problemas
€nao como um conjunto de organi smos que atuam em
interdependéncia.

Estruturas de revestimento do corpo vegetal narelacéo
com a Fitotecnia - As relagBes entre os tecidos de
revestimento e a producdo vegetal expressam-se
principa mente nafitopatol ogia, naforragiculturae na
propagacdo vegetativa. Substancias geramente séo
depositadas nas estruturas de revestimento dos
vegetais, tanto na superficie, quanto no interior das
células de revestimento, principalmente das folhas.
Além de muitas substancias constituirem-se em
matéria-prima (resinas, ceras, celulose, cortica, dentre
outras) para diversos usos, €las também expressam
peculiaridades nas diversas areas da Fitotecnia
(Tab. 1).

A cuticula também apresenta uma variedade de
interferéncias no que se refere a Fitotecnia (Tab. 2).
A qualidade dacuticulaem macd, por exemplo, éfator
importante para a comercializagdo. A sintese de céra
da cuticula acontece até a senescéncia do fruto. Se
ocorre um ferimento, placas de cérasdo formadas para
reparar/proteger. Porém, a umidade, atemperatura, a
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salude da planta e as substéncias aplicadas podem Ja a consideragdo da cuticula como estrutura de
interferir nesse processo. Sem o reparo com aceraos  resisténcia aos patdégenos e aos insetos deve ser
frutos ficam expostos & dessecacdo na regido ferida  analisadacom prudéncia, pois depende da quantidade
(Curry 2001). e qualidade da composi¢ao quimica desta estrutura,

Tabela 1. Algumas substéncias presentes ou depositadas na epiderme das folhas e ainter-rel agéio com a producéo vegetal.

Substancias

Referéncias

Suberina

Pré-existente ou depositada pés-traumatismo. Comumente depositada em ferimentos de
modo geral, acamada de célul as suberizadas é denominada periderme de cicatrizagdo.

No caso de microrganismos, a suberizagdo pode impedir a passagem do patégeno e de
qual quer substanciatoxicasecretadapor ele. Posteriormente, pode impedir apassagem de
nutrientes para a area atingida privando o patdgeno de nutrigdo, enfraquecendo-o e até
mesmo causando asuamorte. O tecido suberizado e o patdgeno mortos costumam formar
umalesdo necréticaou sdo empurrados pel os tecidos saudaveis em diregdo ao exterior da
planta. No primeiro caso ocorre uma limitacdo do patégeno a pequenas manchas e no
segundo caso ocorre aremocdo do invasor.

Em frutos € um empecilho a comercializagao.

Slica
Pré-existente ou depositada pds-ferimentos. Considerada como resisténciaaos patégenos.
Osinsetos podem ter dificuldades de ovopositar sob células silicificadas.
A degradacg&o por microrganismos ruminais em bovinos é muito reduzida em células
silicificadas.
A silificagéo pode dificultar a saida de esporos de fungos das plantas.

Gomas, resinas, latex, mucilagem

Comumente depositada em ferimentos, mas também s&o sintetizadas naturalmente em
algumas plantas. Sao consideradas como resisténcia aos patdgenos.

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

Rodrigues-Junior (1980); Cutter (1986);
Lara (1991); Wilson (1993); Agrios
(2997)

Agrios(1997); Silveiraet al. (2001)

Tabela 2. Caracteristicas dacuticulaem a gumas rel agdes com a producdo vegetal .

Caracteristicasdacuticula

Referéncias

Espessura
Cuticula mais espessa pode:
reduzir adigestibilidade por microrganismosruminais,
limitar a saida e entrada de in6cul os de plantasinfectadas;
reduzir aexsudacdo de nutrientes e outras substancias requeridas nos estégiosiniciais de
desenvolvimento dos patégenos.

Cuticula menos espessa pode:
dificultar aaclimatacdo de plantas micropropagadas.

Ceraepicuticular
Pode proporcionar resisténcia a patdgenos que dependem da adgua para germinagéo ou
multiplicagdo, pois as vezes, impede a formagdo de um filme d’' &gua continuo sobre a
superficiefoliar.
Variagdes genéticas na forma da cera tém sido associadas com a resisténcia a seca, de
plantas como tomate, trigo, cevada.
A cuticulalisa, desprovida de ceratem poucaresisténcia as pul verizagdes.

Presenca de substancias toxicas

Substancias antifungicasjaforam isoladas da cuticulade muitas plantas, como amacieira,
o algodéo 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)
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além das caracteristicas do agente de inter-relacéo.
Microrganismos considerados patdgenos podem
depender ou ndo de pressdo mecénica para entrar na
plantahospedeira. Além disso, acuticulapossui regifes
descontinuas como em célul as secretoras de tricomas
glandulares, em papilas de certas flores e até mesmo
poros (Cutter 1986; Agrios 1997).

Os estOmatos sdo estruturas importantes para a
Producdo Vegeta (Tab. 3), pois representam a porta
de entrada e escoamento dos gases paraafotossintese,

processo primordial relacionado aprodutividadevegetd,
além de serem também porta de entrada para
microrganismos. As diferentes espécies de plantas
variam quanto ao numero, freqiéncia, tamanho,
distribuic&o, forma e a mobilidade dos estdmatos, o
que consequentemente interfere na capacidade
fotossintética destas. Mesmo em uma nica planta, as
folhas variam relativamente quanto aos estomatos,
dependendo de sua forma e posi¢do no ramo. Além
disso, o comportamento dos estdbmatos tem relacdo

Tabela 3. Caracteristicas dos estdmatos em algumas rel agbes com a produgéo vegetal .

Tratos culturais

Referéncias

Adicéo de fitorménios e o ambiente controlado em experimentos de propagacgéo vegetativa

Pode ocorrer:
ausénciade mecanismo de fechamento;

aumento em nuimero de estdmatos e no tamanho das células-guarda;

aumento em numero e reducdo de tamanho;
reducéo do nimero de estdbmatos.

Incidéncia de menor intensidade luminosa (50% e 30% daluz solar total)
Pode ocorrer uma redugéo em média de 20% e 40% do nimero de estdmatos por mm?2.

Estrutura estomati canarelagéio com microrganismos

Estématos podem ser facilitadores do acesso dos microrganismos do rimen de bovinos ao

mesofilo defolhasingeridas.

Estématos que se abrem tardiamente durante o dia podem proporcionar resisténcia a
certos fungos, pois os esporos de fungos que germinam a noite, sdo dessecados pela

evaporagdo da umidade, antes da abertura dos estdmatos.

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-Acunaet al. (1998); Grewal et al.
(1999)

Morfologia da crista cuticular de estdmato, peculiar a algumas espécies, pode impedir a

entrada de bactérias.

Maior densidade estomatica pode proporcionar resisténcia a doencas.
Densidade de estdmatos pode nédo ter relevancia para resisténcia, apesar do patégeno

penetrar na planta através destes.

Estresse hidrico

Pode ocorrer um acréscimo de cercade 50% do nimero de estdmatos, porém, com reducéo

significativa de tamanho (dessecac&o do protoplasma).
Pode ocorrer areducéo do nimero de estématos.

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

Estématos abaixo do nivel das células epidérmicas ou ainda restritos as cavidades das

superficies das folhas.

Ao primeiro sinal de deficiéncia hidrica as plantas conservam estématos fechados.

Deficiénciade Nitrogénio

Sab deficiénciade nitrogénio, geralmente, desenvolvem-se fol has pequenas, com estébmatos

com problemas no mecanismo de abertura e fechamento.

Larcher (1986)

Estrutura estomética na relagdo com a fotossintese, respiragdo e transpiragao

Maior nimero de estdmatos por area ajudam a explicar as maiores taxas de condutancia

estomética, transpiratoria e fotossintética das plantas.

Cultivares da mesma espécie e espécies de mesmo género podem diferenciar quanto a

densidade estomética.
Aplicacéo de herbicida

AplicagBes de herbicidas podem ndo causar nenhum efeito sobre 0 nimero de estdomatos,
mas podem causar alteragtes na estruturadaraiz priméria e da parte aérea.

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 condicdes abidticas (Larcher 1986).

Os tricomas, tal como a cuticula e estdbmatos,
também se manifestam de diferentes maneiras de
acordo com as condicdes oferecidas as plantas
(Tab. 4). Uma das relagbes mais importantes dos
tricomas com a Produgdo Vegetal esta na presenca
destes nas sementes de algoddo, ou sgja, 0 algodao
nada mais é do que um conjunto de tricomas. Esses
pélostém sido utilizados pel o homem hamaisde 7.000
ou 8.000 anos. Os pélos da semente da Ceiba
pentandra, a fonte de paina, tém importancia
comercial, assim como muitas plantas com pélos
glandulares, como a hortel & e tantas outras deinteresse
medicinal ou condimento. Os tricomas ainda tém
importéncia taxondmica. A maconha (Cannabis
sativa) pode ser identificada a partir de pequenos
fragmentos de suas folhas, pois os tricomas séo
peculiares e apresentam-se como pélos cistoliticos
associados com pélos tectores e glandulares. Com
técnicas de raio-x nas cinzas da maconha podem ser
identificados carbonatos de célcio provenientes dos
tricomas cistoliticos (Cutter 1986).

Estruturas componentes da organizagdo estrutural
interna (células, tecidos e substancias) narelagdo com
aFitotecnia- Asrelagtes entre os tecidos comumente
lignificados e a deposicéo interna de lignina com a
producdo vegetal expressam-se principal mente nas
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areas da Fitopatologia (Tab. 5) e da Forragicultura
(Tab. 6).

A lignina é considerada substanciaresistente aos
patégenos, pois dificulta suacolonizacdo. Porém, isso
nao inviabiliza o acesso dos patdgenos ao interior das
plantas. Assim, as plantas tentam se defender dos
invasores com a formacdo de novas barreiras
estruturais, como a deposicéo de lignina e outras
substancias (Agrios 1997). Ja para a Forragiculturaa
lignina é consideradaum empecilho adegradacéo pelos
mi crorgani smos gue habitam o rimen.

Tal como na epiderme, substancias podem ser
depositadas também no interior dos tecidos,
principalmente proximos as lesbes causadas por
patdgenos (Tab. 7). O papel defensivo das resinas,
gomeas e latex, por exemplo, esta no fato de que elas
s80 rapidamente depositadas nos espagosintercelulares
e no interior das células, formando uma barreira
impenetrével que envolve completamente o patdégeno
(Agrios1997).

Tecidos parengui maticos podem exibir resisténcia
aos patdgenos, mesmo sem apresentar lignificacéo
(Tab. 8). A resisténcia nesse caso € atribuida a
organizacao e as caracteristicas das células.

Diferentestratos culturais utilizados na producgéo
vegetal provocam ateragbes naorganizagéo estrutural
dosvegetais, incluindo os parénquimas (Tab. 9 e 10).

Tabela4. Caracteristicas dos tricomas em algumas rel agdes com a produgéo vegetal .

Caracteristicas dos tricomas

Referéncias

Morfologiaedensidade

Alta densidade pode interferir na continuidade do filme d’ agua sobre a superficie da
planta, dificultando agerminacdo dos esporos, amultiplicacdo de bactérias, aovoposicao

deinsetos adultos, a nutri¢do e amobilidade de larvas.

Altadensidade é preferéncia para ovoposicao de alguns insetos.

Tricomas em forma de gancho ou anzol podem contribuir como resisténcia aos insetos
nocivos. Os insetos sdo aprisionados e ao tentarem libertar-se terminam por enroscar-se
em outros, e, normalmente perecem devido a desidratacdo (inclinacdo do tricoma maior

que 30°).

Exsudados de tricomas glandulares podem matar microrganismos ou insetos por

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); Paschol ati
& Leite (1995); Grewal et al. (1999);
Grewal et al. (1999); Nahdy et al.
(1999); Aragéo et al. (2000); Lovinger
et al. (2000)

envenenamento, colando-o ou repelindo-o ou ainda, retardando o crescimento.
Tricomas cal cificados e silicificados podem ser resistentes aos insetos.

Densidade dos tricomas mediante condic¢des of erecidas:
Aumento (dependendo da espécie):
ausénciade Fe (ferro)
ambiente seco elocais ensolarados (estresse hidrico)
presencade umidade elevada

Reducéo:
deficiénciade Zinco (Zn)

Lara (1991); Bosabalidis & Kofidis
(2002)
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Através da andise dos trabalhos aqui relatados
pode-seidentificar que o comportamento dosvegetais
ndo permite uma padroni zacao devido adinamicidade

ecomplexidade dos diferentes seresvivos, dosvariados
ambientes e de suas inter-relacbes. Segundo Morin
(1999), acomplexidade s stémicaaumenta, por um lado,

Tabela5. Inter-relactes entre os tecidos lignificados, a deposi¢éo de lignina e afitopatol ogia.

Ligninaeafitopatologia Referéncias

A lignificacdo pode proporcionar um aumento naresisténciadas paredes aagao de enzimas
degradadoras, impedir adifusdo de toxinas do patégeno em direcdo ao hospedeiro, impedir
a difusdo de nutrientes da planta hospedeira em diregdo ao patdgeno e restringir a
colonizagdo por patégenos.

Como alignificagdo variaentre 6rgéos, os 6rgaos com menor lignificagdo podem ser mais
suscetiveis ainfeccdo por patdégenos.

Emfolhas, o xilemae asfibras esclerenquiméticas, ricas em lignina, podem interromper o
avanco de fungos e bactérias, originando sintomas denominados de manchas angul ares.

A menor propor¢do de tecidos lignificados pode significar maior resisténcia aos
mi crorgani smos patégenos que habitam o xilema.

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

Sherwood & Berg (1991); Agrios (1997)

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

Rahman & Abdullah (1997)

Tabela 6. Inter-relactes entre a producéo de forragens e os tecidos com lignificagéo.

Tecidoslignificados narelagdo com aforragicultura

Referéncias

A presencadeligninae o espessamento das paredes celulares podem causar amaioriados
problemas de aproveitamento de energia disponivel nasforragenstropicais.

O caule pode apresentar menor digestibilidade devido ao alto teor de lignina comparado
com outros 6rgdos. Ja abainha foliar pode ter menor degradacdo do que alaminafoliar
devido amais alta propor¢ao de tecidos lignificados.

Cultivares da mesma espéci e e espécies de mesmo género podem apresentar incrementos
deligninadiferenciados.

O esclerénquima da folha pode ser parcialmente degradado perifericamente. Em
contrapartida, o anel esclerenquimético em caules e 0s vasos condutores do xilema de
folhas e caules, sd0 mais resistentes a colonizagdo rumina microbiana e a degradacdo
ruminal, podendo formar umabarreirainerte adigestéo.

As folhas de sombra podem ter menor proporgao de tecido esclerenquimético.

Pode ocorrer uma variagéo na quantidade dos tecidos esclerenquimaético e vascular das
folhas no sentido da posi¢éo inferior paraaposi¢do superior de disposi¢do dosramos. De
modo geral as folhas mais jovens apresentam menor proporcao de tecidos lignificados,
porém ha espécies em que 0 inverso ocorre.

A proporcdo de lignina pode aumentar com o acréscimo de temperatura o que pode
contribuir com o empobrecimento da qualidade das gramineasforrageirastropicais.

A deficiénciadeboro (B), pode:

possibilitar amenor lignificac&o dostecidos;

causar adeslignificacdo das paredes das células do esclerénquima;

inviabilizar aestabilizacdo do cél cio com as pectinas causando problemas nalamelamédia
dificultando acoeséo entre as células do xilema.

O excesso de nitrogénio pode reduzir compostos fendlicos, conseqlientemente, alignina
dasfolhas.

A area ocupada pel ostecidos 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)

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

Wilson (1976)

Bjorkman (1981)

Wilson (1976); Rodella et al. (1982b);
Rodellaet al. (1983-1984); Rodellaet al.
(1984); AlvesdeBrito & Rodella(2001)

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

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

Silveiraet al. (2001)

AlvesdeBrito et al. (1999)




Actabot. bras. 19(1): 183-194. 2005

189

Tabela 7. Inter-relagdes entre a deposi¢ao de substancias e a fitopatologia.

Deposicao de substancias narelagdo com afitopatologia

Referéncias

Gomas podem ser depositadas nas pontoagdes e no interior de vasos condutores podendo
bloquear 0 avango de patdgenos vascul ares nas células vivas adjacentes.

Paredes de células em torno dos pontos feridos podem receber a deposicéo de suberina
€/ou &cidos fendlicos e outras substancias, como acdo de resisténcia aos ferimentos.

Tecidos vascul ares de fol has col onizados por microrgani smos podem receber adeposi¢éo
de gomaem cultivaresresistentes.

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

Em plantasinfectadas por fungos, pode ocorrer adeposi¢éo de material celul6sico (calose)
edelignina, dando origem aumabainhaou “tubo lignifero”, queimpede o progresso das
hifas para o interior do citoplasma caracterizando resisténcia da planta.

Agrios (1988)

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

James et al. (1997)

Vanceet al. (1980)

Pascholati & Leite (1995)

Pode ocorrer deposicéo de silica sobre e no interior da parede das células do mesofilo  Heath (1980)
como uma resposta a infecgéo por patégenos.

Tabela 8. Parénquimas e ainter-rel agdo com afitopatologia.

Parénquimas narelagdo com afitopatologia Referéncias

Cultivares da mesma espécie podem apresentar densidade, compactagéo e espessura da
parede das cél ul as do parénquima pali ¢adico diferenciados resultando em diferengas quanto
aresisténciaaos microrganismos. Cultivares com maior nimero de células, maior indicede
compactacdo e/ou células com paredes mais espessas tém demonstrado serem mais
resistentes.

Células do parénquima cortical de raizes ao serem parasitadas por nematéides podem
apresentar intensas hipertrofiae ao redor destas, células de xilemaanormais, de tamanhos
reduzidos e providos de espessa parede, que aparentemente representariam um esforco da
planta hospedeira no sentido de conter o desenvolvimento das célul as gigantes.
Caracterizagao das fases de desenvolvimento das cél ul as gigantes.

Pode ocorrer suberizagéo interna em medula de caules como reagdo a defesa contra
microrgani smaos.

A compactacdo natural dostecidosinternos dos caules é um fator fisico deresisténciaaos

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

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

Rioux & Bayen (1997)

Noris & Kogan (1980)

insetos.

com o aumento do numero e da diversidade dos
elementos e, por outro lado, com o carater cada vez
mais flexivel, cada vez mais complicado, cada vez
menos determinista das inter-rel acdes.

Uma planta pode manifestar sua resisténcia sob
determinadas condic¢des e manter ou ndo esse carater
em outras condi¢des. Algumas variedades de arroz
resistentes a cigarrinha (Nilaparvata lugens Stal.),
na India ndo mantiveram as caracteristicas de
resisténcia no Japdo. Ja os cultivares de sorgo
resistentes & mosca (Contarinia sorghicola Coq.)
tiveram o mesmo comportamento em diferentes
regides de S&o Paulo. Além disso, uma espécie vegetal

pode ser resistente a um inseto em particular, mas
suscetivel aoutrosou pode haver cultivares suscetiveis
e resistentes para uma mesma espécie (Lara 1991).
Como pbde ser visto (Tab. 6), agrande propor¢éo
delignina, componente estrutural das paredes celulares,
élimitante no sentido daqualidade daforragem paraa
producdo animal, poisndo é umasubstanciadegradada
pel os microrganismos ruminais (Wilkins 1972; Wilson
1976). Jaamaior proporcdo deligninaébarreirafisica
contra microrganismos considerados patdgenos
(Tab. 5). A lignificagdo proporciona aumento na
resisténcia das paredes a acdo de enzimas
degradadoras da mesma, na difusdo de toxinas do
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Tabela 9. Parénquimas e ainter-relagdo com a propagagao vegetativa para a producdo vegetal.

M étodos de propagagéo vegetativa e arelagdo com parénquimas

Referéncias

Para o processo de enxertia na soldadura dos fragmentos (ramos ou até gemas) estdo
envolvidas, as células parenquimaticas, pois sendo totipotentes preservam a capacidade
desedividir eproduzir novas células. Estas célul as, neste caso, geramente, estdo localizadas
no cambio vascular eno floema. A desdiferenciacdo e aconseguente divisdo 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 misturadas célulasdo calo de
ambos os fragmentos, pouco a pouco, estabelece uma conexdo 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 estaquiaaformagéo de raizes adventicias nas estacas inicia-se apartir de
certo grupo de células, chamadas de célulasiniciadoras de raizes (meristema secundério)
guevao sedividindo, diferenciando-se eformando osprimérdiosradiciais. Por crescimento,
o primordio atravessa o cortex e emerge na epiderme, constituindo anovaraiz. Emlenho
perene, ondejaestao presentes o xilemae o floemasecundérios, asraizes adventiciastém
origem, geralmente, no tecido do floema secundario, mas também podem originar-se dos
raiosvasculares, do cambio, ou dos cal os produzi dos nabase das estacas.M orfol ogicamente,
0 calo resulta em grande parte da atividade extra do cambio, havendo no entanto, a
participagao das células dostecidos vivos presentes, tais como o colénquima, o parénquima
cortical, o felogénio, os parénquimas axial eradial do xilema e floema secundarios.

Em casos de micropropagagéo, os parénquimas clorofilianos podem apresentar alteractes
celulares causando vulnerabilidade a transferéncia das plantas para condicoes externas.

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

Hartmann et al. (1997)

Dhawan & Bhojwani (1987)

Tabela 10. Parénquimaclorofiliano e asinter-relagdes com a producéo vegetal em situages de diferentes condi¢des de tratamentos.

Parénquimaclorofiliano e os diferentes tratos culturais

Referéncias

Estresse hidrico
Pode ocorrer aumento na densidade, reducdo dos espacosintercel ulares e no tamanho das
célulasdo mesofilo.

Luz
Plantas umbréfilas submetidas a pleno sol podem apresentar redugéo de parénquima nas
folhas que surgem.

Omiss&o de boro
Tecidos meristematicos podem apresentar inibi¢ao da divisdo e alongamento celular,
hipertrofiade células, desorganizagdo de elementosvascularesemraiz eisso podeimpedir
gue a planta complete seu ciclo.

Presencade nitrogénio
Gramineas que crescem em solo com nitrogénio podem apresentar crescimento longitudinal
das células do mesofilo e, consequientemente, redugéo de aerénquimas. Se por um lado
amplia-se aareafoliar, por outro reduz a conducéo de CO,,.

Acido succinico-2, 2-dimetilhidrazida (SADH)
Pode proporcionar o aumento de célul as do parénquima paligadico.

Eficiénciafotossintética
Maior proporcao de tecido parenquimatico pode estar relacionado com maior eficiéncia
fotossintética;
Pode ocorrer uma variagdo na quantidade dos tecidos parenquimaticos em folhas no
sentido da posic&o inferior para a posi¢éo 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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patdgeno em direcdo ao hospedeiro e de nutrientes da
planta hospedeira em direcdo ao patdgeno e restricéo
acolonizag&o por patdgenos (Agrios 1988; Paschol ati
& Leite1995). Sob o olhar especiaista, alguém poderia
pretender melhorar uma planta aumentando o teor de
lignina, jaoutro poderiaquerer melhorélareduzindo o
teor delignina. Como desgjar umaplantaparaser usada
como forragem que, a0 mesmo tempo, fosseresistente
a microrganismos patdgenos e facilmente degradada
pel os microrganismos ruminais na perspectiva de sua
composi¢ao estrutural com lignina?

Esse pode ndo representar o tnico problema, pois
mesmo com relacdo a resisténcia aos patdégenos a
menor vascularizagdo pode caracterizar resisténcia a
contaminagdo por outros patdgenos que infectam os
vasos condutores. No caso de raizes de espécies de
Capsicum contaminadas pela bactéria Ralstonia
solanacearum os cultivares resistentes apresentaram
numerosinferiores defeixesvascul ares e de elementos
de xilema em cada feixe em relagdo aos cultivares
suscetiveis (Rahman & Abdullah 1997). O xilema é
um tecido com enorme proporcdo de lignina e nesse
caso areducdo dessetecido significamaisresisténcia,
iSSO porgue 0s microrganismos transportam-se pelo
interior dos vasos. A lignina ndo deixa de ser uma
barreira, porém, se 0 conceito ndo for contextualizado,
ficaequivocado.

Quanto mais espessa a cuticula e mais compacto
o parénquima clorofiliano, mais resistente € a planta
aos patégenos. Porém, no caso de ser uma planta
forrageiraessacondicdo podereduzir adigestibilidade
ruminal. Além disso, o parénquimacompacto também
interfere nadistribuicéo de carbono o que, consequien-
temente, pode acarretar menor eficiénciafotossintética
(Akin & Robinson 1982; Agrios 1988).

O resultado da condicéo estrutural do vegetal
muitas vezes € umarazdo indireta de dada situacéo o
que inviabiliza também andlises reducionistas e
padronizadas. Um exemplo interessante é o da acédo
do boro sobre ostecidos|enhosos. O papel fisioldgico
do boro nas plantas ainda ndo esta totalmente
entendido, entretanto, sabe-se da sua importancia na
formacéo da parede celular, mais especificamente na
sintese dos seus componentes, como a pectina, a
celulose ealignina. Na ausénciade boro, geralmente,
ocorre reducdo dessas substancias na parede das
célulasdo lenho, que setornam maisfinas (Marschner
1995).

Nesse sentido, poderiamos interpretar que um
caule curvado poderia indicar a auséncia de boro e
gue provavelmenteisso decorradareducdo de celulose
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e lignina das paredes das células do caule, afinal sdo
essas substancias que conferem resisténcia mecanica
aos vegetais. No entanto, uma situagdo interessante é
relatada no trabalho de Moraes et al. (2002). Plantas
de seringueira (Hevea sp.) com trés anos de idade
(resultado de propagagéo vegetativa) encontravam-se
t&o curvadas que chegavam aencostar acopano chéo.
Andise anatdmicarevel ou que aflexibilidade do caule
se devia areducdo da lamela média. Ou sgja, afata
de boro inviabilizou a estabilizagdo do Célcio com as
pectinas e com isso houve redugdo no conteido de
pectato de célcio dalamelamédia. Isso foi a causade
umamenor coesdo entre as célulasdo lenho dasplantas
com sintomas, ou segja, ndo houve uma relacdo direta
com a lignina que é a substancia mais representativa
da rigidez das plantas, mas indireta na coeséo das
células que contém lignina. Ja o excesso de célcio
acabou sendo imobilizado em oxalato de célcio.

A questdo da ndo padronizagdo € evidente no
restante da pesquisa das inter-relacdes. Alguns
trabalhos apontam a menor incidéncia de estdmatos
como uma caracteristica de resisténcia de certos
cultivares, porém, isso ndo pode ser generaizado tendo
em vista que outros trabalhos demonstram que a
resisténcia ndo tem relacdo com esta caracteristica
anatdmica (Tab. 3). Isso também ocorre no que se
refere a tricomas (Tab. 4), pois muitos trabalhos
indicam que amaior densidade destes é caracteristica
deresisténcia, enquanto algunsindicam o inverso.

Portanto, se cada especialista estiver com a
atencdo direcionada somente a sua &rea muitos
equivocos podem ser cometidos. Existe grande
namero de trabalhos que apresentam relacdes
interessantes entre a anatomia vegetal e afitotecnia,
mas é limitante o fato destes estudos serem realizados
somente sob a ética disciplinar. Infelizmente, a
especializacdo do conhecimento, ab mesmo tempo
em que, aprofunda o conhecimento pode equivocar-
se por desconsiderar o contexto. Segundo Morin
(2000), ainstituicdo disciplinar acarreta, simultanea-
mente, um risco de hiperespecializacdo do investigador
e um risco de “coisificagcdo” do objeto estudado,
percebido como umacoisaem si, correndo-se o risco
de esquecer que 0 objeto é extraido ou construido.
AsligacOes deste objeto com outros objetos tratados
por outras disciplinas passam a ser negligenciadas,
assim como as ligagdes deste objeto com o universo
do qual faz parte. A fronteira disciplinar, com sua
linguagem e com os conceitos que |he sdo proprios,
isola a disciplina em relagéo as outras e em relacéo
aos problemas que ultrapassam as disciplinas.
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