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APRESENTACAO

Esse é um material didatico complementar as aulas de Anatomia Vegetal, disponibilizado, de forma
digitalizada e gratuita, para alunos e professores desde o ensino médio até a pés-graduacao. Nesta apostila,
sao abordados os principais topicos da Anatomia das Espermatdfitas, como células, tecidos e 6rgaos, utilizando
espécies de interesse para as Ciéncias Agrarias e Bioldgicas.

Alguns anatoblocos apresentam estruturas tridimensionais, enquanto outros apresentam uma sequéncia
de imagens relacionadas a um mesmo tema. A proposta de montagem dos anatoblocos também pode
estimular o interesse dos alunos e facilitar o aprendizado, pois é ludica e remete a atividades da infancia.

Essa apostila teve como inspiracdo os cubos do professor Eldo Antdnio Monteiro da Silva (UFV) e o cubo
do professor Gregorio Ceccantini (USP) (Ceccantini, 2006), ambos elaborados para o estudo da anatomia da
madeira. Os primeiros, feitos ha mais de duas décadas, com fotografias coladas sobre um grande bloco de
madeira, ainda sao muito Uteis e resistem ao tempo no Laboratério de Anatomia Vegetal da UFV. Ja os cubos
do professor Gregério Ceccantini, por serem digitais e de livre acesso, ja se espalharam por todo o pais como
material didatico obrigatério nas aulas de anatomia da madeira.
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A todos os meus estagiarios, orientados de iniciacao cientifica, orientados e co-orientados de mestrado e
doutorado, que me deram a oportunidade e o desafio de aprender um pouco mais sobre a Anatomia Vegetal
e me entusiasmaram a elaborar materiais didaticos;

A Lays Araujo Nery, Caroline Nery Jezler, Luana de Jesus Pereira, Rafaela Marques de Miranda, Andrea Lanna
Almeida, Matheus da Costa Queiroz, Lucas Torres Machado e demais orientados, estagidrios e monitores, que
colaboraram com a confeccdo de laminas didaticas para as disciplinas de Anatomia Vegetal do DBV/UFV;

Aos professores Jener Alexandre Sampaio Zuanon (UFV), Maria Olivia Mercadante Simdes (UNIMONTES),
Leonardo Monteiro Ribeiro (UNIMONTES), Rosy Mary dos Santos Isaias (UFMG), Denise Maria Trombert de
Oliveira (UFMQG), Elder Anténio Sousa Paiva (UFMG), Bruno Francisco Sant’Anna dos Santos (UFPR), Marco
Aurélio Pedron e Silva (UFV), Edgard Augusto de Toledo Picoli (UFV) e Wagner Campos Otoni (UFV), pelas
sugestdes e incentivo durante o preparo desta apostila.



As laminas histolégicas utilizadas nos anatoblocos foram confeccionadas de acordo com técnicas usuais
de preparo de amostras vegetais para microscopia de luz (ML) (Kraus e Arduim, 1997), como seccionamento de
material sem inclusao (a mao livre, em micrétomo de mesa, em criomicrotomo ou em micrétomo de deslize),
ou incluido em historresina (em micrétomo rotativo). Também foram utilizadas técnicas complementares:
dissociacdo de epiderme, impressao com adesivo instantaneo, maceracao e diafanizacdo. Apds a coloracdo com
diferentes corantes e reagentes e a montagem, as laminas histoldgicas foram fotografadas em fotomicroscoépio
para obtencdo de imagens digitais. Também foram utilizadas imagens digitais de amostras processadas para
microscopia eletrénica de varredura (MEV) e de transmissao (MET) (Kuo, 2007).

Asimagens utilizadas foram obtidas de [aminas preparadas especialmente para essa apostila e, também, do
laminario didatico das disciplinas de Anatomia Vegetal e do laminario-referéncia do Laboratério de Anatomia
Vegetal do Departamento de Biologia Vegetal (DBV) da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Nesse ultimo,
estdo depositadas as laminas referentes aos trabalhos de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado.

No programa computacional CorelDraw®, foram montados sélidos geométricos abertos (cubos, prismas
triangulares, paralelepipedos, entre outros), nos quais as imagens relacionadas a um mesmo tema foram
organizadas. As espécies utilizadas foram identificadas com o nome cientifico e a familia botanica e, quando
relevante, a técnica de preparo da amostra, o plano de corte e o tipo de microscopia utilizada também foram
apontados. Apds a insercao de legendas (Fahn, 1979, 1990; Evert, 2006) e escalas, as pranchas finalizadas
foram salvas no formato jpg.



Os anatoblocos digitalizados (Fig. 1A) podem ser impressos em diferentes tipos e tamanhos de papel
e em diferentes tipos de impressora. A impressao pode ser feita diretamente em papel mais grosso, como
cartolina ou papel couché, ou, ainda, em papel sulfite comum e, antes do recorte, colagem sobre cartolina. Os
melhores resultados foram obtidos com impressoras a laser sobre papel couché ou papel cartdo, gramatura
230, tamanho A3.

Para a montagem, os anatoblocos devem ser recortados (Fig. 1B-C), dobrados (Fig. 1D) e colados (Fig.
1E-F), de acordo com as instrucdes que os acompanham. Para facilitar a dobradura em papel mais grosso,
pode ser feita uma marcacgao prévia das areas a serem dobradas com o auxilio de uma régua e um marcador
(por exemplo, ponta de tesoura). A colagem, com cola branca comum, deve ser feita aos poucos, parte por
parte, para evitar acidentes. Uma sugestao para aumentar a durabilidade dos anatoblocos em sala de aula é o
enchimento com estopa ou bolinhas de isopor antes da colagem da ultima parte.

Figura 1. Etapas da montagem dos anatoblocos: A) impressao. B-C) recorte. D) dobradura. E) colagem. F)
bloco montado



3.1. PAREDE CELULAR

Os anatoblocos para o estudo da parede celular (Fig. 2-4) apresentam uma sequéncia de imagens, em
ML, que mostram a composicdo quimica das diferentes camadas da parede celular, revelada por diferentes
corantes e reagentes, e as estruturas da parede celular que possibilitam a comunicacado entre as células.
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B PONTORGAO AREOLADN

Figura 2. Anatoblocos para o estudo da parede celular: composicao quimica (a direita) e comunicacao
intercelular (a esquerda)
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3.2. PLASTIDIOS, VACUOLOS E SUBSTANCIAS ERGASTICAS

Para o estudo de plastidios, vacuolos e substancias ergasticas, os anatoblocos (Fig. 5-13) apresentam uma
sequéncia de imagens, em ML, MET ou MEV, e reinem temas como:

- Compartimentalizacao de proteina, lipidio e amido.

- Amiloplastos.

- Pigmentos em vacuolos e plastidios.

- Cristais de oxalato de calcio.

- Inclusées de carbonato de calcio e silica.

Figura 5. Anatoblocos para o estudo da compartimentalizacao de proteina, lipidio e amido (a esquerda), dos
amiloplastos (centro) e dos pigmentos em vacuolos e plastidios (a direita)
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Figura 9. Anatoblocos para o estudo de cristais de oxalato de calcio (a direita) e de inclusdes de carbonato
de calcio e silica (a esquerda)
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Figura 11. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Cristais de oxalato de calcio - ML
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Este anatobloco (Fig. 14-15) apresenta 4pices de raiz e de caule (cortes transversais e longitudinais), e a

emissao de raizes laterais (cortes transversais) em regides ja diferenciadas da raiz principal.
Podem ser observadas as caracteristicas gerais e a posicao relativa dos trés meristemas primarios -

protoderme, meristema fundamental e procambio - em apices de raiz e caule.
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Figura 14. Anatobloco para o estudo de meristemas primarios — dpices de raiz e caule
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5.1. EPIDERME

Os anatoblocos para o estudo da epiderme (Fig. 16-19) abordam os seguintes temas:

«  Estrutura de estdbmato de eudicotiledonea em diferentes planos de corte e com diferentes técnicas de
microscopia (ML, MEV e MET).

«  Classificacdo de estdbmatos de acordo com as células subsidiarias: estdbmatos anomociticos, anisociticos,
paraciticos, diaciticos e tetraciticos, em ML.

« Tipologia de células epidérmicas: células epidérmicas comuns, estbmatos, tricomas, células buliformes
e células de silica, em ML.

Figura 16. Anatoblocos para o estudo da epiderme - estrutura e classificacdo de estdmatos e tipologia de
células epidérmicas
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5.2. PARENQUIMA

Estes anatoblocos apresentam os parénquimas clorofiliano, aquifero, aerifero, de reserva e fundamental,

em ML, distribuidos em raizes, caules e folhas (Fig. 20-23). Cada anatobloco representa um desses 6rgaos e,
nos anatoblocos de raizes e caules, sdo detalhados os principais tipos de estelo.
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Figura 20. Anatoblocos para o estudo dos parénquimas em raizes (a esquerda), caules (centro) e folhas (a
direita)
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5.3. COLENQUIMA E ESCLERENQUIMA

Os anatoblocos para o estudo dos tecidos de sustentacao (Fig. 24-26), em ML, utilizam diferentes planos
de corte, além de técnicas como a maceracao de tecidos. Um anatobloco apresenta os principais tipos de
colénquima, enquanto o outro apresenta os principais tipos celulares que compdem o esclerénquima.

Figura 24. Anatoblocos para o estudo dos tecidos de sustentacao - colénquima (a direita) e esclerénquima
(a esquerda)
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5.4. XILEMA E FLOEMA PRIMARIOS

Os anatoblocos dedicados ao xilema e ao floema primarios (Fig. 27-30), em ML, dividem-se em:

«  Estrutura e composicao celular do xilema primario.

«  Estrutura e composicao celular do floema primario.

- Classificacao dos feixes vasculares: feixes colateral aberto, colateral fechado, bicolateral, anfivasal e
anficrival.

Figura 27. Anatoblocos para o estudo dos tecidos vasculares primarios — xilema e floema primarios
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Os anatoblocos dedicados aos meristemas secundarios (Fig. 31-34), em ML, abordam os seguintes temas:
« estrutura e tipos celulares do cambio vascular. Esse anatobloco é articulado e permite a visualizagcao

do cambio vascular nos planos transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial.
- cambio vascular e felogénio em corte transversal, em dois momentos distintos: na instalacdo desses
meristemas entre tecidos primarios ja diferenciados e, também, quando os tecidos secundarios ja estdao

formados.
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Figura 31. Anatoblocos para o estudo dos meristemas secundarios — cambio vascular e felogénio
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7.1. XILEMA SECUNDARIO

Foram elaborados quatro anatoblocos (Fig. 35-39) para o estudo do xilema secundario (lenho, madeira)
nos planos transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial, em ML. Foram eleitos lenhos de trés
angiospermas: o eucalipto (Eucalyptus sp.), o angelim-pedra (Andira sp.) e a seringueira (Hevea brasiliensis),

além de uma gimnosperma, o pinus (Pinus sp.).

Figura 35. Anatoblocos para o estudo do xilema secundério em angiospermas e gimnospermas
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7.2. PERIDERME E FLOEMA SECUNDARIO

A seringueira (Hevea brasiliensis) foi a espécie eleita para a confeccao desses anatoblocos (Fig. 40-42), em
ML, que abordam:

«  Estrutura tridimensional e composicédo celular da casca (periderme + floema secundario).

«  Estrutura tridimensional e composicédo celular do floema secundario.

Figura 40. Anatoblocos para o estudo da periderme e do floema secundario
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As principais estruturas secretoras estdo representadas em dois anatoblocos (Fig. 43-45), em ML. Um deles
redne as estruturas secretoras externas, enquanto o outro reldine as estruturas secretoras internas.

Figura 43. Anatoblocos para o estudo das estruturas secretoras externas e internas
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9.1. RAIZ

As raizes de uma eudicotiledénea (Coffea arabica) e de uma monocotiledénea (Zea mays) estdo
representadas em dois anatoblocos articulados (Fig. 46-50), em ML, que permitem a observacdo tridimensional
desse o6rgao.

Figura 46. Anatoblocos para o estudo da anatomia de raizes de eudicotileddnea (a esquerda) e de
monocotiledénea (a direita)
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Figura 48. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Raiz de eudicotiledonea. Parte 2
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Figura 50. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Raiz de monocotiledénea. Parte 2
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9.2.CAULE

Os caules de uma eudicotiledénea (Wedelia sp.) e de uma monocotiledénea (Brachiaria decumbens) estao
representados em dois anatoblocos articulados (Fig. 51-55), em ML, que permitem a observacao tridimensional
desse érgao.

Figura 51. Anatoblocos para o estudo da anatomia de caules de eudicotiledéneas (a esquerda) e de
monocotileddneas (a direita)

59



d

c

ANATOBLOCOS

MONTAGEM
- recortar as linhas cheias
- dobrar as linhas tracejadas
- colar as partes de acordo com a coincidéncia de letras

awapida

- -

X93109 iejnase ]

oJpul|id H

a

I

[}

[

<«

-]

2

=

[=]

)

_ejnpaw 5

. =5

= " 1 i v

(eeaoelv)SY) ‘ds elepam (]

wm 00 / ) 3 | ©
= 1 7]
’ w I >
! ]

| .

I (S

| (]

(@)]

: I 8

W JejnoseA ! s
- I | (@]
= o.pui|id | A e
< I v
(&) I ]
I a

I g

¥ 5 | o

e|npaw | m

" | ©

@ X3}109! J | 5
| o

"\ S

P —

" (]

4 X Nl

‘ewinbuaied M

V]

o

o)

[e]

mEm__xouo.a. =

elwa|ixXe)atli: Am

A

ATse s ewinbugied n

(1] seaq| ©
ewinbug|o: W.

awap1da, ic

60



ANATOBLOCOS

faixa de unido
entre partes 1 e 2

Figura 53. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Caule de eudicotiledénea. Parte 2
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Figura 54. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Caule de monocotiledénea. Parte 1
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Figura 55. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Caule de monocotiledonea. Parte 2

63



ANATOBLOCOS c-ad

9.3. FOLHA

9.3.1. Anatomia foliar geral

A folha de uma eudicotiledonea (Coffea arabica) esta representada nesse anatobloco articulado (Fig. 56-
60), em ML. Ele é formado pela juncao de quatro partes montadas separadamente e, posteriormente, unidas
por uma das faces. O anatobloco articulado permite a observacdo dos cortes transversais e longitudinais
convencionais e, também, de cortes paradérmicos que atravessam o parénquima clorofiliano palicadico, os
feixes vasculares e o parénquima clorofiliano lacunoso.

Figura 56. Anatoblocos para o estudo da anatomia foliar
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Figura 58. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Folha de eudicotiledonea. Parte 2
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Figura 59. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Folha de eudicotiledonea. Parte 3
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Figura 60. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Folha de eudicotiledonea. Parte 4
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9.3.2. Anatomia foliar de plantas C3, C4 E CAM

Esses anatoblocos permitem a visualizacao tridimensional da anatomia foliar de espécies representativas
dos trés padroes de fixacdo de CO2 na fotossintese: C3, C4 e CAM (Fig. 61-64). Os pequenos graos de amido
primdrio, acumulados nos cloroplastos, podem ser observados nas folhas das trés espécies, pois ficam corados
de magenta pelo teste com acido peridédico e reagente de Schiff (PAS), em ML. A distribuicao dos sitios de
acumulo de amido primario corresponde a distribuicao da rubisco nas células clorofiladas, o que se relaciona
diretamente com o padrao fotossintético da espécie.

«  Café (Coffea arabica): representante do grupo de espécies C3.

+  Milho (Zea mays): representante do grupo de espécies C4.

«  Clusia (Clusia sp.): representante do grupo de espécies CAM.
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Figura 61. Anatoblocos para o estudo da anatomia foliar de espécies C3, C4 E CAM
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Figura 62. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Folha - C3
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Figura 63. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Folha - C4
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9.3.3. Anatomia foliar de gimnospermas
Esse anatatobloco apresenta a folha de uma gimnosperma, o Pinus sp., em ML, e permite a observacao
tridimensional do érgao (Fig. 65-66).

Figura 65. Anatobloco para o estudo da anatomia foliar de gimnospermas
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Figura 66. Anatobloco aberto para impressao e montagem. Folha de gimnosperma
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Os 6rgaos reprodutivos das angiospermas sao incrivelmente variados e, para a dificil missao de representa-
los nos anatoblocos (Fig. 67-69), a pimenta (Capsicum sp.) foi eleita como material de estudo, em ML.

O primeiro anatobloco representa a flor de angiosperma e apresenta os quatro verticilos florais, além de
detalhes de cada peca floral. J& o segundo representa o fruto e a semente, com detalhes de suas partes
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Figura 67. Anatobloco para o estudo dos érgaos reprodutivos de angiospermas — flor (a esquerda), fruto e
semente (a direita)
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Figura 68. Anatobloco aberto para
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Figura 69. Anatobloco aberto para
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Alguns anatoblocos vazios (Fig. 70-73) sdo apresentados neste tépico como uma sugestao para exercicios
em sala de aula.

Figura 70. Anatoblocos confeccionados em sala de aula
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Figura 71. Anatobloco aberto para impressao e montagem. 1
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Figura 72. Anatobloco aberto para impressao e montagem. 2
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Figura 73. Anatobloco aberto para impressao e montagem. 3
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NOME CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA NOME VULGAR
Abelmoscus esculentus Malvaceae quiabo
Acrocomia aculeata Arecaceae macautba
Aechmea mertensii Bromeliaceae -
Amaranthus viridis Amaranthaceae caruru
Andira sp. Fabaceae angelim-pedra
Arachis pintoi Fabaceae amendoim-forrageiro

Araucaria angustifolia

Araucariaceae

pinheiro-do-parana

Avicennia sp.

Avicenniaceae

Bidens pilosa Asteraceae picdo-preto
Bixa orellana Bixaceae urucum
Blutaparon portulacoides Amaranthaceae -
Brachiaria decumbens Poaceae braquiaria
Calendula officinalis Asteraceae caléndula
Capsicum annuum Solanaceae pimentao
Capsicum sp. Solanaceae pimenta
Catleya sp. Orchidaceae -
Citrus sp. Rutaceae limao
Clusia sp. Clusiaceae clusia
Coffea arabica Rubiaceae café
Coleus sp. Lamiaceae -
Colocasia esculenta Araceae taro

Cordia verbenaceae

Boraginaceae

erva-baleeira

Cordyline sp.

Laxmanniaceae

Crassula sp.

Crassulaceae

Cyperus rotundus Cyperaceae tiririca
Dianthus sp. Caryophyllaceae cravina
Eichhornia crassipes Pontederiaceae aguapé
Eucalyptus sp. Myrtaceae eucalipto
Ficus sp. Moraceae figueira
Hevea brasiliensis Euphorbiaceae seringueira
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Inga sp. Fabaceae inga
Ipomoea batatas Convolvulaceae batata-inglesa
Leonurus sp. Lamiaceae corddo-de-frade
Lippia alba Verbenaceae erva-cidreira
Manihot esculenta Euphorbiaceae mandioca
Maranta sp. Marantaceae -
Momordica charantia Cucurbitaceae meldo-de-sdo-caetano
Myriophyllum sp. Haloragidaceae pinheirinho-d’agua
Nicotiana tabacum Solanaceae tabaco
Nymphaea sp. Nymphaeaceae ninféa
Oeceoclades maculata Orchidaceae -
Pectis brevipedunculata Asteraceae cidreirinha
Pelargonium sp. Geraniaceae geranio
Peltophorum dubium Fabaceae -
Pereskia sp. (Cactaceae) Cactaceae ora-pro-noébis

Phalaenopsis sp. Orchidaceae -
Phaseolus vulgaris Fabaceae feijao
Pinus sp. Pinaceae pinheiro, pinus
Piper umbellata Piperaceae capeba
Polyscias sp. Araliaceae -
Pyrus sp. Rosaceae pera
Ranunculus sp. Ranunculaceae ranunculus

Rhipsalis sp. Cactaceae cactos-macarrao
Saccharum officinarum Poaceae cana-de-acucar
Sansevieria sp. Ruscaceae espada-de-sdo-jorge
Solanum lycopersicum Solanaceae tomate
Solanum tuberosum Solanaceae batata-doce

Tibouchina sp.

Melastomataceae

quaresmeira

Tillandsia sp.

Bromeliaceae

barba-de-velho

Tradescantia sp.

Commelinaceae

Vitis vinifera Vitaceae videira

Wedelia sp. Asteraceae margaridinha-amarela
Xanthosoma sagittifolium Araceae taioba
Zea mays Poaceae milho
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