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1. INTRODUGAD

Segundo Willis (1973), o genero Manihot Miller conta a-
proximadamente 170 especies. De acordo com ROGERS E APPAN (..
1973) 98 especies fazem parte da Flora Neotropica. Para o Bra
sil sao citadas cerca de 70 especies, distribuidas em gquase
todos os Estados, sendo encontradas em varios tipos de vegeta
¢io, principalmente no cerrado, mata e caatinga.

0 genero Manihot e formado por plantas conhecidas vul -
garmente por mandiocas, que incluem as nativas e as cultiva -
das. 0 genero tem consideravel importancia economica, parti -
cularmente devido ao intenso cultivo de Manihot esculenta !
Crantz, conhecida por mandioca, aipim, macaxeira, mandioca-do
ce (JOLY & LEITAO FILHO, 1979), de usos diversos na alimenta-
cdo de populacoes rurais e urbanas. Da mandioca se obtem 32
tipos de alimentos (ALBUQUERQUE & CARDOSO, 1980). Dentre eles
os mais importantes sao a farinha de mesa, a tapioca, o tucu-
pi, o tacaca, os polvilhos (fecula), a manigcoba, o beiju, a
tiquira e muitos outros. 0 Brasil e o maior produtor mundial'
de mandioca, sequndo dados fornecidos pela FAO (ALBUQUERQUE &
CARDOSO, 1980).

A toxidez destas plantas e outro aspecto importante,que
de ha muito preocupa os meios cientificos. ALBUQUERQUE & CAR-
DOSO (1980) nos informa que o principio toxico e um glicosi =
deo cianogenado, conhecido sob varias denominacoes, tais como
linamarina, manihotoxina, phaseolunatosideo e etc., presente'’
no latex em concentracoes variadas, que, por autolise, se des
dobra em acido cianidrico (HCN). Sabe-se que todas as especi-
es do genero sao produtoras de tal glicosideo em quantidades'
variadas. Com relacdao a presenca em maior ou menor quantidade
de glicosideo nas raizes, podemos separar M. esculenta em do-
is conhecidos grupos: mandioca brava ou amargosa e mandioca '
mansa ou doce.

Antigamente certas especies de Manihot, segundo ROGERS
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& APPAN (1973), foram cultivadas para fornecer latex, na produgao
de borracha (cautchouc}).

Ate o momento toda produgao de mandioca tem sido utilizada
unicamente na fabricagao de produtos alimenticios. Somente agora'
o Brasil anteve as grandes possibilidades da mandioca, como uma
das promissoras fontes produtoras de alcool conbustivel. Conse -
quentemente, varios projetos estao se desenvolvendo com Manihot v
esculenta, envolvendo tambem especies nativas, de grande ﬁmportag

cia devido apresentar uma alta resistencia as enfermidades.

0 presente trabalho consiste de um estudo anatomico compa-

rativo dos orgaos vegetativos de duas especies nativas de Manihot
M. caerulescens Pohl, de cerrado, e M. pilosa Pohl, de mata.

Na bibliografia consultada, constatou-se que a maioria das
informacGes anatomicas referiam-se a M. esculenta, sendo que para
as especies nativas, pouca coisa existe neste campo. Por esta ra-
zao, propusemo=nos a realizar este trabaltho, que tem como objeti-
vo dar contribuicao ao conhecimento anatomico das partes vegetati
vas das duas especies nativas de Manihot. Tentamos tambem, algu -
mas caracteristicas anatomicas, decorrentes da influencia de fato

res ambientais.



2, REVISAO BIBLIOGRAFICA

No levantamento bibliografico feito, nao foram encontra -
dos trabalhos especificos ligados ao estudo anatomico dos 0rgaos
vegetativos de espécies nativas de Manihot. Apenas se destaca o
de VIEGAS (1940), sobre anatomia da parte vegetativa de Manihot'

esculenta Crantz.
FOLHA

Segundo VIEGAS (1940), a epiderme superior em M. esculenta
apresenta uma delgada cuticula, e que as celulas poliedricas do
tecido lacunoso se dispoem em quatro camadas horizontais. No mes
mo trabalho, o referido autor, afirma que as duas epidermes foli
ares apresentam estomatos.

Netolitzky (1932), apud ESAU, 1976), verificou que as ce-
lulas vizinhas a base do pelo sao as vezes, morfologicamente dis
tintas das restantes epidermicas.

Em alqumas angiospermas, FAHN (1978) baseada em Kaufman, '
Florin e Boulter, relatou que, as celulas guardas possuem engros

samento lignificados em sua parede, que estao relacionados com

o mecanismo de abertura do estomato.
CAULE

Solereder (1908, apud METCALFE & CHALK, 1950) fez referen-
cia a placa de perfuracao do tipo escalariforme, em elementos de
vasos lenhosos, no genero Manihot.

Na formacao do siiber em M. esculenta, VIEGAS (1940), citou

que a capacidade de formar suber n3ao reside apenas na camada fe-
10gena, mas tambem nas celulas do cortex, bem profundas, quando

feridas. Mencionou também que, no caule primario, nao existe co
lenquima, que aparece no cortex da estrutura secundaria e e pos

teriormente absorvido. Mais adiante, referindo-se aos elementos
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condutores do xilema, no caule primario, disse que os elementos
anelados do protoxilema sao rarissimos e que os é1eméntos do me
taxilema, mais numerosos, contem espessamentos do tipo espiral,
escalariforme e escalariforme-reticulado. Aquele autor tambem'
constatou que, entre os elementos do metaxilema, existem celu -
las parenquimatosas, que, as vezes, trazem as paredes bastantes
espessas e sao providas de nucleos bastante desenvolvidos. 0
floema primario & extraordinariamente desenvolvido e complexo e
nos vasos crivados, as perfuragdes na regiao do septo, onde a
parede @ espessa e refringente, nao foram constatadas.

Com relagao a zona de transigdo, em M. esculenta, VIEGAS
(1940) afirmou que esta regiao nao tem mais que meio milimetro’
de comprimento e que os quatro feixes vasculares vindos do cau
le, ao atingir o colo ou coleto, sofre uma torgao rapida do xi-
lema em torno do protoxilema como eixo, enguanto o floema prim§

rio continua normalmente, penetrando na raiz.
RAIZ

De acordo com VIEGAS (1940), a endoderme da raiz da man-
dioca @ bem nitida e o caule primario e desprovido dessa camada
Quanto ao armazenamento do amido na raiz, este se da nas celu - -
las parenquimatosas do linho e nas dos raios vasculares do xile
ma. As paredes das células abarrotadas de amido sao tao delga -
das que o teor de celulose na raiz da mandioca & muito pequeno
0 mesmo autor, ao descrever o cortex da raiz, nao mencionou a
presenca de esclerocitos e nem de fibras esclerenquimaticas. Ti
las, no interior de vasos do xilema tambem ndo foram mencionadas

Segundo Linsbauer (1930), apud ESAU, 1976), a lignina a—
parece raramente nas paredes epidérmicas, sendo relativamente '

comum a liginificacao das celulas epidermicas entre as plantas vascula

res inferiores e poucas dicotiledoneas.
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CONTEODO CELULAR

Ao tratar do contetudo das celulas parenquimaticas do floe
ma secundario do caule, VIEGAS (1940), diz que elas podem exi =
bir drusas, taninos, etc.

ESAU (1976) fez referencia ao pigmento antocianina no Ssu-
co vacuolar de celulas epidérmicas da folha, caule e peciolo de
Ricinus e gue nas celulas do colenquima podem ocorrer taninos.

Referindo-se aos taninos dentro da celula FAHN (1978), a

firmou que podem ser encontrados dissolvidos no vacuolo ou em

forma de goticulas no citoplasma.
LATICIFEROS

0 latex de Manihot utilissima & uma emulsao trazendo em
suspens3o varias substancias e nao contém grdos de amido. VIE-
GAS (1940). Com relacao aos laticiferos do caule primario, 0
autor observou que eles aparecem cedo, crescendo cenociticamen
te, formando tubos por entre o tecido frouxo constituido pelas
celulas parenquimaticas do floema.,

Investigando a extrusao do nucleolo, MILANEZ (1946), e
SCOTT (1884, apud ESAU; 1976) afirmaram que esse fenomeno & ca
racteristico da histogenese dos laticiferos da estrutura secun
daria de Hevea brasiliensis, e de Manihot glaziovii, esperando
que outras investigacoes venham confirmar a universalidade da
extrusao nucleolar. No mesmo trabalho, aqueles autores citaram
que o cambio, continuacdo do procambio, e capaz de produzir cg
lulas laticiferas a partir de iniciais fusiformes e o faz jus-
tamente pela face externa, formadora do floema. Aqui, tais ce-

Tulas devem ser consideradas como integrantes do tecido compie

xo que e o floema secundario.

MILANEZ {1946) referindo-se as paredes dos laticiferos em

estrutura primiria, afirmou que os mesmos tém espessura varia -
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vel e irregular, de natureza pectocelulosica, podendo, posteri-
ormente lignificar-se.

Para Moor (1959, apud FAHN, 1978), a parede dos laticife~
ros e exclusivamente primaria e t3oc grossa ou mais que a das c§
lulas parenquimaticas vizinhas. Estas grossas paredes contem ce
lulose, uma porcao elevada de substancias pecticas e hemicelulo
se.

Referindo-se aos laticiferos da estrutura secundaria em
Cryptostegia grandiflora, MILANEZ (1965) relembrou que varios '
autores antigos atribuiram sua formagdo a atividade do meriste-
ma cambial. 0 mesmo autor, examinando material mais velho, afir
mou com toda seguranca que se formam no 17ber secundario, a par
tir das iniciais do cambio, celulas laticiferas que logo se fu-
sionam verticalmente, dando origem a tubos continuos.

ESAU (1976), classificou os laticiferos de Manihot como
sendo do tipo articulado anastomosado.

Em seu 1ivro, FAHN (1978) diz que em folhas de certas eu-
forbiaceas os laticiferos chegam ate a epiderme e podem, inclu-

sive, tocar a cuticula.
ORIGEM E FILOGENIA

Pesquisando a origem da mandioca, Manihot esculenta Cran-
tz, NASSAR (1976) relatou que as especies selvagens de Manihot'
deram origem a especie domesticada, M. esculenta.

Para Metcalfe (1966, apud FAHN, 1978), apesar de os lati-
ciferos aparecerem em um numero restrito de familias, cerca de
20, e que muitas destas n3o tem uma relagdo taxonomica evidente,
se pensa que a capacidade para produzir latex & avangada.

Atraves da cariologia, CRUZ (1968) estudou um grupo de 15

representantes de especies e variedades diferentes de Manihot

de diversas regices brasileiras. Todas elas revelaram o mesmo

numero somatico de cromossomos 2nz3g. Devido aos cromossomos se-
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rem muito pegquenos com diferengas morfologicas nao identificave-
is, impossibilitou um estudo filogenetico do grupo atraves da ca

riologia.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS ESTUDADOQOS

a) Manihot caerulescens Pohl
Fspécie de cerrado, arbusto de mais ou menos 3m de altu
ra, latescente, coletada pelo autor, na Estacao Experimental de
Luiz Antdnio, Municipio de Luiz Antdonio, Estado de Sdo Paulo. Ma
terial depositado no Herbario do Departamento de Morfologia e

Sistematica Vegetais da Universidade Estadual de Campinas (UEC),

sob o numero 9.900.

b) Manihot pilosa Pohl
Espécie de mata, arbusto ou arvore que pode atingir ate
10m, latescente, tambeém coletada pelo autor, em mata da Serra da
Mantiqueira, Municipio de Joanopolis, Estado de Sao Paulo. Mate-
rial depositado no Herbario do Departamento de Morfologia e Sis-
tem3tica Vegetais da Universidade Estadual de Campinas (UEC),sob

o nimero 12.309.
3,2  METODOS

3.2.1 Coleta
Das plantas in natura, coletamos: raizes finas,
grossas e tuberosas: caules de regioes proximas de
apices, com diametro mais fino e mais grosso: fo-
Thas completamente desenvolvidas, como tambem fo-
Thas jovens. |

Ao coletar o material, observou-se um cuidado

especial para evitar a perda do 1atex no momento’
do corte. Usou-se um bisturi com 1amina aquecida,
para que 0 latex coagulasse ao cortar o material’

(MILANEZ, 1961).
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Sem este cuidado, o latex flui rapidamente fi-
cando os laticiferos sem o seu conteudo caracte -
ristico, tornando dificil a sua constatagéo.
Identificacgao

A identificacao dos materiais foi baseada nas
chaves analiticas da Flora Neotropica de ROGERS &
APPAN (1973) e Mueller, (1874), Euphorbiaceae,in:
Martius, Flora Brasiliensis, vol. XXI Pars II.

Preparacao das laminas

Nas Taminas permanentes, utilizouese como fixa
dor de latex a mistura de Benda que tem a sequin-
te composigao:

12 m1 de acido cromico a 10%;

8 ml1 de acido osmico a 1%;

1 gota de acido acetico glacial.

Obs.: antes de preparar a mistura, jogar um cris-
tal de permanganato de potassio na agua destilada
que preparou o acido dosmico,

Para laminas cujos cortes foram feitos a méo '
livre, utilizou-se como fixador o F.P.A. a 70% '
(JOHANSEN, 1940}).

A tecnica usada na preparacao do material per-
manente foi a seguinte: pedacos bem pequenos dos
orgaos vegetativos, fixados na mistura de Benda '
durante 24 horas, foram submetidos ao vacuo por

alguns minutos. Em sequida bem lavados com agua
destilada. Posteriormente fez-se a desidratagao '
progressiva em alcool etilico, clarificacao pelo
xilol, para culminar com a inclusao em parafina

0s cortes histologicos foram obtidos com o auxi -

1i0 do microtomo rotativo SPENCER, mod. 820, em
espessura variavel de 10 a 20um. Apos a despara-
finizacao, os cortes foram corados pela safrani-

na e verde rapido (SASS, 1951). Depois da colora
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cio e desidratagio até xilol, o material foi mon
tado em bilsamo do Canada, entre 13mina e laminu
la.

Preparacao de epidermes foliares

Do lobo principal de cada folha adulta foram
cortados pequenos pedacos de 1,0 cmz, das seguin
tes regioes: apice, base, regiao mediana e mar -
gem (Fi?. 1-A). Apds alguns dias na solugae  de
Jeffrey (JOHANSEN, 1940), 4 dias para a especie’
de cerrado ¢ 2 para a de mata, as epidermes fo -
ram destacadas com auxilio de pinga e pincel. De
pois, lavagem em agua destilada seguida de colo-
racdo com safranina hidroalcoolica, durante uma
hora. Em seguida, lavagem em alcool absoluto por
duas vezes, passagem por xilol e montagem em bal
samo do Canada (JOHANSEN, 1940).

A contagem dos estomatos, por milimetro qua -
drado foi efetuada em microscopio Zeiss, equipa-
do com camara clara. Folhas de papel em branco '
com dimensoes conhecidas foram utilizadas para
marcacao dos estomatos projetados por 10 campos'
microscopios escolhidos ao acaso, de cada uma
das regioes escolhidas, com aumento de 400X
Primeiramente calculou-se a media aritimetica de
cada regido e, em seguida, a media geral, para
todo o lobo. Outras contagens foram feitas nou -
tros lobos de folhas diferentes, para confirmar'
0os mesmos resultados.

Diafanizacao de folhas

Para o estudo de venacdo, as folhas foram dia

fanizadas de acordo com a teécnica de FOSTER(1949)
0 angulo de divergencia (D), foi calculado direta
mente com auxilio do transferidor, em folhas  de

material herborizado.
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Material macerado

0 metodo foi o de Jeffrey, usado para estudar’

isoladamente ceélulas, fibras do floema e do xile-

ma gselementos de vaso lenhoso de raiz, de caule e

de peciolo.

Testes histoguimicos

A comprovagao de certas substancias foi obtida’
atraves de reacoes microguimicas. Cortes a mao 1i -
vre, de material fixado em F.P.A., foram submetidos
aos seguintes testes:

a) lugol para mido (SASS, 1951);

b) cloreto ferrico para substancias tanoides (JOHAN
SEN, 1940); ]

c) floroglucina cloridrica para lignina (SASS,1951)
d) Sudan IV, para cutina, suberina e lipideos em ge
ral (JOHANSEN, 1940);

e) amonia pura para antocianina, com posterior adi-
cao de acido acetico glacial (JOHANSEN,1940);

f) acido sulfurico 30% para cristais de oxalato de

calcio(JOHANSEN, 1940).

Desenhos

0s desenhos foram feitos em microscopio e este -

reomicroscopioc Zeiss equipados com camara clara.
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4, RESULTADOS

4.1 FOLHA
4.1.1 Manihot caerulescens
A folha desta especie e simples, alterna ,
palmatilobada, geralmente com 5 lobos, podendo
ocorrerem variagoes para mais ou para menos no
numero de lobos. Possui estipulas caducas, &

longi-peciolada e totalmente glabra (Fig. 1-A).

EPIDERME ADAXIAL

Em vista frontal, apresenta celulas de contornos irreguta

res, as vezes apresentando paredes levemente sinuosas (Fig.1-B)
Verificou-se auséncia de tricomas e glandulas. As celulas epi -
dermicas proximas das margens geralmente apresentam dimensoes '
menores e de contorno mais c¢ircular. Nas regioes das nervuras ,
as celulas sio morfologicamente diferentes das demais, tendendo
geralmente para a forma retangular, com eixo maior disposto na
mesma direcao do feixe vascular (Fig. 2-A).

Nao foram constatadas estrias epicuticulares nas celulas'
desta epiderme. Comumente, encontramos determinadas formacoes e
pidermicas, cujas formas e tamanhos sao muito variaveis. Estas
formacoes se originam devido ao afastamento de celulas epidérmi
cas causando as formacoes de cavidades, fendas ou depressoes, '
que sao revestidas pela cuticula. Nestas estruturas podem ocor-
rer projecoes da cuticula para o interior das mesmas. Sao fre -
quentemente encontradas nas grandes nervuras e tambem proximas'
as margens do 1imbo dos lobos foliares {(Fig. 2-B e C e Fig.3-A)

0s estomatos sao encontrados proximos das nervuras de maji
or calibre, em nilmero muito reduzido. Sao do tipo paracitico ,
formados por duas ceélulas-guardas reniformes, que delimitam in-

ternamente o ostiolo. Cada celula guarda apresenta-se contorna-

da externamente por uma c&lula subsidiaria maior (Fig. 3-B).
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M. caerulescens

FIG.1

A - Folha de M. caerulescens, com as quatro regioces onde se fizeram as con-
tagens dos estomatos: I. base, IT. regiao mediana, III. apice e IV. mar

gem,

B - Epiderme adaxial (X400).
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M. caerulescens

HO sem

FIG.2
A - Células epidérmicas de nervura, da epiderme adaxial (X400).

B e C - Depressoes (d) da epiderme adaxial fora das nervuras. B (X400) e
C (X630).
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0s idioblastos com drusa (cristal de oxalato de calcio)sao
as menores celulas epidermicas, sendo facilmente encontrados nas
nervuras mais desenvolvidas, como tambem nas regioes proximas '
dos bordos. Podem ocorrer isolados, em grupos de dois, tres,qua-
tro ou em combinagoes diversas (Fig. 3-C).

Em corte <transversal, a epiderme adaxial mostrou-se forma

da por um Unico estrato celular. As paredes periclinais externas
sao revestidas por uma espessa cuticula de 5 a 8 um de espessu-
ra. Nas celulas epidermicas das grandes nervuras e bordos a cuti
cula apresenta-se levemente arqueada, enquanto que fora dessas '
regioes tem o aspecto mais retilineo. A cuticula apresentou gra-
nulacoes na superficie, cuja natureza nao foi possivel identifi-
car, mas possivelmente de natureza graxa {Fig. 4-A). Tambem fo-
ram observados corplsculos incrustantes na cuticula de celulas’

epidermicas na regiao da nervura principal, cuja natureza nao

foi revelada (Fig. 4-B).

As dimensces das ceélulas epidérmicas da superficie adaxi-
al sao variaveis, sendo que a altura se mostra mais ou menos '
constante entre 15 a T18um.

As cavidades, fendas ou depressoes apresentam-se revesti
das por cuticula qué pode emitir projecces para o interior de
tais formacoes. Estas aprofundam-se podendo ultrapassar o limi
te inferior das celulas epidermicas.

0s estomatos em seccao transversal sao de dificil obser-
vacao. Aqueles observados revelaram constituicao normal (Fig..
4-C).

As celulas com antocianina podem ocorrer isoladas ou em

grupos.

EPIDERME ABAXIAL

Em vista frontal, apresenta-se formada por celulas que

se diferenciam em papilas. N3ao ocorrem pelos e glandulas. Numa

focalizagao superficial, as papilas epidermicas exibem suas ex
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FI1G.3 .
A~ Depressao (d.) na nervura da epiderme adaxial (X630). i., idioblasto.

B - Estomato {est.) praximo as celulas da nervura na epiderme adaxial
{X400).

C - Idioblasto com drusa (dr.) na epiderme adaxial (X630).

1v



M. caerulescens

FIG.4

A - Epiderme adaxial (ep.ad.), revestida por uma espessa cuticula (cut.)
(X400).

B ~ Cuticula (cut.) com corpusculos incrustantes (X630).

C - Duas células subsidiarias (c.s.), trago cheio, e em pontilhado uma
celula guarda com a camara subestomatica abaixo (X630).
cut., cuticula; ep. ad., epiderme adaxial.

17
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tremidades semelhantes as contas de um rosario, que delimitam ,
na maioria das vezes, espacos onde se iocalizam os esthatoé ;
dos quais ve-se somente o ostiolo, Numa focalizacdo mais profun
da, podemos observar o contorno das bases das papilas e os esto
matos quase integros (Fig. 5-A e B). Em media encontraram-se
480 estomatos por milimetro quadrado. As papilas desaparecem so
bre as nervuras mais desenvolvidas e também nos bordos. Na epi-
derme das nervuras as celulas apresentam-se geralmente 'de forma
retangular.

As drusas, contidas em idioblastos, sao encontradas na
epiderme das nervuras maiores, principalmente. ETas podem ocor-
rer isoladas, aos pares, em filas de tres, quatro ou mais (Fig.
5-C e Fig. 6-A e B).

As depressoes, cavidades ou fendas nesta epiderme sao co-

mumente encontradas nas nervuras mais desenvolvidas, podendo '

tambem ocorrer em regides proximas da margem. 0 seu conteudo '
tem aspecto esponjoso, aparecendo tambem projecoes de natureza'
cuticular. Formas e dimensoes sao as mais variadas (Fig. 6-C e
D e Fig.. 7-A e B).

Foi observada, muito raramente, uma formacao epidermica '
onde uma concentracao maior de papilas delimitavam um espaco ,
onde, em nivel mais profundo, se observou um estomato. Provavel

mente, tratava-se de um poro com estomato aquifero (Fig. 7-C).

Vista transversalmente, a epiderme abaxial apresenta - se

constituida por uma s06 camada de células, diferenciadas em papi
las. Apresentam-se como celulas alongadas, cujo comprimento al-
canca, aproximadamente, 50 um e o diametro maior, localizado na
base, 10 a 12 um. As papilas tem configuragao semelhante aos de
dos de uma luva. As extremidades apresentam-se revestidas por
uma espessa cuticula, que vai progressivamente diminuindo sua
espessura em direcao a base. No apice das papilas a cuticula po
de atingir uma espessura de 5 Tm, Sebre a cuticula pode ocorrer
um revestimento granuloso, de natureza nao determinada. As celu

las epidermicas, nas grandes nervuras e bordos, nao se diferen-
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FIG.5

A - B esquerda um estOmato visto em focalizagao mais superficial e, a direi
ta, o mesmo estomato, visto em maior profundidade, na epiderme adaxial
{X630).

B ~ Estomato em vista frontal, na epiderme abaxial, mostrando o ostIolo(o),

as duas células guardas (c.g.) grao de amido, as duas células subsidia-
rias (c.s) e o contorno das bases das papilas epidérmicas (pa) (X630).

C — Idioblasto (i) com drusa na epiderme de uma grande nervura (X630).
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Un par de idioblastos (i) com drusas (dr) numa grande nervura da epider

me abaxial (X400).
Par de idioblastos (i) com drusas (dr) em maior detalhe (X630).

Par de idioblastos (i) com drusas junto a uma depressao (d) numa grande
nervura da epiderme abaxial (X630).

Dgpressao na epiderme abaxial de uma grande mevvura (X1000).-d.,depres-—
sao.

20
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ciam em papilas. Elas se apresentam com secao mais ou menos es
fericas, com cuticula Tevemente arqueada (Fig. 7-D).

As depressoes ou fendas apresentam-se como cavidades re-
vestidas pela cuticula, que se aprofundam por entre as celulas
epidermicas, podendo ultrapassar o limite inferior da epiderme
Projecoes de cuticula sdao observadas nessas formacoes (Fig.8-A

Os estomatos, vistos em corte transversal, apresentam-se
ioca]izados no fundo de cavidades delimjtadas pelas papilas. A
cuticula reveste toda cavidade supra-estomatica. Cada estomato
apresenta-se constituido por duas pequenas células guardas que
delimitam um orificio, o ostiolo. As células guardas apresen -
tam dois reforcos em forma de espiculas, provavelmente de 1ig-
nina, que guarnecem superior e inferiormente o ostiolo. Com ex
cecao destes reforcos, as células guardas apresentam paredes
pectocelulosicas. As celulas subsidiarias, em niumero de duas ,
nao sao do tipo papilas. Apresentam-se mais volumosas, com pa-
rede periclinal externa recoberta parcialmente por uma cuticu-
1a menos espessa do que a do revestimento da cavidade supra-es
tomatica. A camara subestomatica apresenta-se como uma cavida-
de subepidermica, que pGe o mesofilo em contato com o meio ex-
terior, atraves do ostiolo (Fig. 8-B).

E muito comum a ocorrencia de drusas em idioblastos da

epiderme das grandes nervuras (Fig. 8-C).
MESDFILO

E o tecido fundamental da folha, que se localiza entre '
as duas epidermes; Em M. caerulescens o mesofilo apresenta -se

diferenciado em parenquima pali¢adico e parenquima lacunoso ou

esponjoso.
Parenquima palig¢adico

Este tecido se apresenta-se somente na face adaxial da



M. caerulescens

FIG.7
A - Dep:essgo (d) na epiderme abaxial de uma grande nervura (X400).
B - Depressoes na epiderme abaxial, fora das nervuras (X630).
C - Poro na epiderme abaxial, proximo a margem (X400).

D - Epideyrme abaxial (ep.ab.) com cuticula (ecut.) arqueada, regiao da rervu
ra principal (X400).
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M, caerulescens
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FIG.8
4 - Depressao (d) na epiderme abaxial (ep.ab.) da nmervura principal (X1000)
co., colenquima.
B - Estomato na epiderme abaxial (X630).-pa., papila; c.g., celula guarda ;
0., ostiolo; c.s., celula subsidiaria; c.st., camara subestcmatica.
C - Dois idioblastos com drusas na epiderme abaxial, de uma grande nervura
(X400) .-cut,, cuticula.
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lTamina foliar, enquanto que o parenquima esponjoso.se localiza

na face abaxial. Neste caso, a folha e do tipo bifacial ou dor

siventral, isto &, tem os lados dorsal e ventral distintos
(Fig. 9-A). 0 parenquima pali¢ddico e formado por uma Unica ca
‘mada de celulas cuja espessura alcanga aproximadamente a meta-
de da espessura da folha. As células do paligadico tem uma for
ma dé ci1indfo alongado, com um comprimento aproximado de 70um
Em alguns materiais observados, notou-se que, no p;rénquima pa
"Tigadico , se distinguiam dois tipos de celulas: umas com alto
conteudo tanoide, com largura de 10-20pm, onde 0s c]oroﬁ}astos
nao eram visiveis e as outras sem taninos, cheias de cloroplas
tos visiveis junto as paredes, com largura de 8-10mpm (Fig.9-B)

Foram observadas ramificacoes de laticiferos passando '
por entre celulas do palicadico, podendo sués terminacoes to -
car as celulas da epiderme adaxial (Fig. 9-C}.

Nao ocorre diferenciacdo do palicadico na altura da ner-
vura principal e outras nervuras méiores, como tambem proximo’
dos bordos. Em nervuras de pequeno calibre as c&lulas palicadi
cas podem ter seu comprimento reduzido.

Nas bordas foliares ocorre a substituicdo do paligadico’

e lacunoso por um colenquima do tipo anelar.
Parenguima lacunoso

Nio se observa neste parenquima a diferenciacao em estra
tos celulares. Tem espessura aproximada de 50 um. Suas celulas
sao de formas muito variadas, possuindo projecoes em forma de
bracos que conectam com os das celulas vizinhas. Em certos ma-

teriais podemos tambem separar dois tipos de celulas no tecido

Tacunoso: as que conteém tanoide, onde os cloroplastos nao po -
dem ser visualizados, e as que nac apresentam tal contetdo, em
que os cloroplastos em menor quantidade, se colocam junto as '
paredes da celula (Fig. 10-A e B). |

Este tecido se caracteriza-se pela presenga de um desen-
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H. caerulescens
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FIG.9

A - Folha em corte transversal (X400).-cvt., cuticula; ep.ad., epiderme ada-
xial; p.pa., parénquima palicadico; p.la., parenquima lacunoso; ep.ab. ,
epiderme abaxial. Celulas com o interior pontilhado sao células com con-
teudo tanocide.

B - Epiderme adaxial com uma célula com contetdo tanoide e células paligadi-—
cas com cloroplastos e conteiido tanoide (X630).-cut., cuticula; ep.ad.,e
piderme adaxial; p.pa., parenquima palicadico; c.t., cé€lula cem contetdo
tanoide e cl., clcroplastos.

C - Ramificacao de laticifero em direcao a epiderme adaxial (X400).-1., lati
cifero; cut., cuticula; ep.ad., epiderme adaxial; p.pa., parenquima pali
gadico.
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FIG.10
A - Contorno de celulas do parenguima lacunoso (X630).

B - Células do lacunoso com cloroplastos (acima) e com conteudo tanoide (a
baixo), (X630).

C - Nervura primaria e secundaria e o angulo de divergencia (D) (X¥10),



volvido sistema de espagos intercelulares,

Na regiao das grandes nervuras as celulas do lacunoso tor
nam-se mais arredondadas e as lacunas, menores.

Nao foram encontradas ramificacoes de laticiferos pene -
trando por entre as celulas do lacunoso, ate atingir a epiderme

abaxial.

4.1.1.1 Venacao

0s padroes de venagao foram baseados no traba-
Tho de HICKEY (1973). Para cada lobo da bolha existe uma nervu-
ra primaria. 0 padrao de venacao & do tipo pinado, camptodromo’
braquidodromo. 0 angulo de divergencia varia entre 500-550, A
nervura primaria apresenta um curso retilineo sem ramificacoes.
A grande maioria das nervuras secundarias e alterna, podendo o-
correr algumas opostas ou sub-opostas. As nervuras secundarias'
terminam nas margens para ligarem-se umas as outras por meio de
arcos. Em material diafanizado verificou-se que o elemento ou
vaso do xilema & representado por tragueideos, com.espessamento

espiralado (Fig. 10-C ¢ Fig. 11-A e B).

4,1.1.2 Anatomia das Nervuras

Numa nervura principal nao se observaram pelos

nas duas epidermes. Ambas as epidermes sao formadas por uma SO
camada de celulas que nao se diferenciam em papilas, revestidas
externamente por uma espessa cuticula. A epiderme adaxial sofre
uma pequena curvatura, enguanto que a abaxial forma uma grande
curvatura. A diferenciaéio das celulas em papilascomeca gradati
vamente na regiac de transicao entre a nervura e o limbo. Na e-
piderme adaxial & comum a ocorréncia de drusas, como tambem de
depressoes ou fendas. Na epiderme abaxial as drusas e depresso-
es ou fendas sdo tambem muito frequentes. Nao se observam esto-
matos. 0 paréenquima palicadico e o lacunoso nao sao diferencia-

dos. Internamente, junto as epidermes, ocorre a presenca de um

colenquima angular superior e outro inferior. O0s laticiferos’
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A - Parte lateral do lobo principal, mostrando principalmente as termina-—
coes de nervuras secundarias (X12).

B - Regiao do limbo foliar mostrando as Nervuras menores e suas termina -
—- » —~ -
goes livres, que sao traqueideos (tr) (X100).
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distribuem-se na periferia interna dos dois colenquimas. Apos os
colenquimas tem areas de tecidos parenquimaticos, onde ocorrem '
drusas em grande numero, como tambem celulas com conteudo tandi-
de. 0 sistema vascular e representado por dois conjuntos de fei-
xes vasculares (xilema-floema), um maior, voltado para a epider-
me abaxial e outro menor voltado para a epiderme adaxial, ambos
separados por um parenquima. Os feixes vasculares sao do tipo co
lateral. Fibra; esclerenquimaticas ocorrem de preferencia nas du

as regioes floematicas, com disposicdao mais ou menos regular en-

tre proto e metafloema. Separando o floema do xilema existe um

cambio vascular. 0 xilema, acompanhando internamente o floema, e
constituido por feixes predominantemente unisseriados de vasos
lenhosos, separados por cordoes de parenquima. No conjunto vascy
lar maiér, 0 Xilema apresenta-se nitidamente dividido em proto e
metaxilema. O0s elementos condutores do lenho apresentam espessa-
mentos espiralados na grande maioria (Fig. 12).

Numa nervura de medio calibre, as epidermes apresentam-se

levemente onduladas. A abaxial ja apresenta quase todas as suas
celulas diferenciadas em papilas. Nao ha diferenciacao do paren-
quima palicadico e do lacunoso. 0 paligcadico, ao nivel da nervu-
ra, se interrompe, sendo substituido por um colenquima. 0 mesmo
acontece com o lacunoso, interrompido por um tecido colenquimato
so mais desenvolvido. 0 sistema vascular e representado por um
unico feixe do tipo colateral, Nao ha tecido meristematico em e~
videncia. 0s laticiferos sdo encontrados na regiao floematica, '

constituindo os elementos de major destaque no feixe vascular.Fi

- bras esclerenquimaticas na periferia do 1iber ja exibem paredes'’

Tignificadas (Fig. 13-A).

Foi observada, em nervuras semelhantes na regiao da base’
do lobo, a presenca de celulas parenquimaticas envolvendo os ele
mentos condutores do xilema e mesmo parte do floema, com nicle-
os "gigantes", atingindo ate 10pm no seu maior eixo, alguns exi-

bindo nitidamente seus nucleolos(Fig. 13-B}.
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Diagrama de uma nervura principal
clerenquima; f., floema

cula; ep.ad., epiderme aghaxial



Em uma nervura de fino calibre, o elemento mais desenvol-

vido 8 o laticifero, que geralmente ocorre em numero de um. Nao
ha presenca de colenquima nos polos da nervura. As epidermes nao
sofrem nenhuma curvatura. As papilas estao presentes na epiderme
inferior e as ceélulas da superior nao apresentam nenhuma redu -
cao no seu comprimento. Algumas fibras esclerenquimaticas ocor ~
rem na periferia do floema. Constatou-se que, por menor que seja

4

a nervura, ocorrem fibras lignificadas no floema (Fig. 13-C).
4.1.1.3 Peciolo

As folhas sao longo-pecioladas, apresentando um
comprimento aproximado de 20 cm. A base, em corte transversal, '
tem seccio plano-convexa. Desta regiao até o apice, adqui}e con-
torno circular. Apresenta coloragao vermelha, sendo que a metade
superior tem tonalidade mais forte, enquanto que a superf?cie in
ferior € mais fraca. 0 vermelho do peciolo e devido 3 presencga '
do pigmento antocianina, dissolvido no suco vacuolar das celulas
epidermicas e, principalmente, em células do parenquima cortical
externo.

Em vista transversal, a regiao mediana apresnta

a seguinte estrutura (Fig. 14).
Epiderme

Formada por uma so camada de celulas, cuja parede pericli
nal externa & recoberta por uma espessa cuticula. Estomatos po -
dem ser encontrados em toda extensao (Fig. 15-A). Depressoes ou
fendas, semelhantes as das grandes nervuras, podem ser encontra-
das. Idioblastos com drusas sao comuns. Celulas com antocianina’

ccorrem isoladas, na maioria das vezes.

Parenquima Cortical Externo
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FIG.13

A ~ Nervura secundaria em corte transversal (X400) .~cut., cuticula; ep. ad.,
epiderme adaxial; ep.ab., epiderme abaxialjco., colenquima; es., escle -
renquima; f., floema; x., xilema; 1., laticifero; est., estomato.

B - Celulas parenquimaticas com volumosos nucleos, junto ao xilema (x) e la-
ticiferos (X1000).-n., nicleo; nu., nucléolo.

C - Pequena nervura (X630).-x., xilema; 1., laticifero; fi.es., fibras escle
renquimaticas do floema.
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Geralmente formado por quatro camadas de celulas. Neste pa
renquima encontra-se a maior quantidade de celulas com antociani-
na. Substancias tanoides tambem foram constatadas nestas celulas,
No limite interno, proximo ao colenquima, encontram-se os latici-
feros, distribuidos em anel. Em peciolo mais velho, observam - se
lenticelas, como também apresenca de uma periderme, resultante da
atividade meristematica do felogeénio (Fig. 15-B e C). Idioblastos
com drusas ;Eo muito comuns. Observou-se que, quando uma celula '

do felogénio contém antocianina e tanoides, as suas derivadas tam

bem os conterao.
Colenquima

F do tipo angular, formando um anel continuo. Na base do
peciolo o tecido colenquimatoso & mais desenvolvido do que nas ou
E

tras regives, aparecendo logo apos: a epiderme. Poucas celulas,

com baixoc conteudo de antocianina, saoc encontradas.

Parenquima Contical Interno

Formado por celulas geralmente maiores do que as do corti-
cal externo. As celulas em contato com as fibras esclerenquimati-
cas contém grande quantidade de graos de amido, como tambem cris-
tais podem ocorrer, formando uma bainha amilifera. Na base do pe-
ciolo a bainha amilifera € bem mais caracteristica. Celulas com
conteido tanoide podem ocorrer isoladas pelo parenquima(Fig.16-A)
Observou-se que o felogénio pode também ter origem neste parenqui

ma por desdiferenciagao de células parenquimaticas (Fig. 29).

Esclerenquima

Forma uma faixa na periferia do floema, sendo regularmente
intercalado por células: parenquimaticas com alto conteudo tanoi-

de (Fig. 16-A).
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A - Estomato em peciolo (X630).-c.g., célula-guarda; o., ostiolo; c.s.
la subsidiaria; c.st., camara subestomatica.

B - Lenticela do peciolo (X100).

s celu

C — Parte da lenticela em maiores detalhes (X400) .~fg., felogenio; fd., felo

derma; s., suber.
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As celulas apresentam paredes mais espessadas e seu con-
teudo tanoide apresenta-se geralmente homogéneo, mas, algumas '
vezes, pode aparecer mais granuloso (Fig. 16-B}. As fibras es -
clerenquimaticas sao do tipo libriforme, com dimensoes bem maip
res do que as do xilema. Em fibras mais desenvolvidas, o Tlumem
celular € tem reduzido e as paredes, muito espessas. Nao foi '
possivel a distingao entre a lamela média e a parede primaria .
A parede secundaria apresenta-se fprmada por duas partes bem "
distintas: uma mais externa, altamente lignificada, e outra ma-
is interna, menos lignificada, onde se observam varias lamelas'
concentricas. As linhas divisorias das lamelas revelaram-se com
maior teor de lignina do que as proprias lamelas (Fig. 16-C).Em
luz polarizada a camada externa da parede secundaria mostrou-se
altamente birrefringente, enquanto que a interna apreseﬁtou 0
fenomeno com menor.intensidade. As pontuacOes simples sao de fa
cil observacdo, estabelecendo comunicagoes entre fibras contigu
"ss ou com células parenquimaticas vizinhas. Em corte longitudi-
nal, observamos a ocorrencia de fibras com septos transversais,
com nicleos e com nucleolos bem visiveis (Fig. 17-A). Notamos '

que, na base do peciolo, as fibras occorrem em menor numero do

que na regiao mediana.

Floema

Ocorre externamente aos conjuntos de feixes vasculares
em nimero de 5 a 7. 0s feixes vasculares sao do tipo colateral.
0 floema e Timitado externaménte pelo esclerenquima e interna -
mente pelo cambio fascicular. Podemos dividi-lo em proto e meta

floema. 0 protofloema e mais externo e incospicuo, formado por

elementos de diametro pequeno, podendo ocorrer alguns elementos
comprimidos ou obliterados. Células companheiras, se existem, '
s30 de dificil observacdo. 0 metafloema e mais interno e conspi
cuo, com elementos de tubos crivados, celulas companheiras e cé

lulas de parénquima. Os laticiferos, em grande nimero, locali -
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Regido do peciolo mostrando a bainha amilifera (b.a.), o esclerénquima
(es) formado por fibras floematicas, intercalado por células com alto
contetudo tanoide (c.t.) e uma regiao de protofloema (pf) com alguns e-
lementos obliterados (X400).-g.a., grao de amido; cr., cristal;

Células parenquimaticas de paredes espessas e com alto conteudo tanoi~
de, intercalande o esclerénquima (es) (¥X630).-c.t., celula com alto
contelido tandide;g.a., grao de amido; cs., cristal. Mesmas legendas de
A. '

Fibras esclerenquimaticas do floema, com pontuagoes (pt) nas paredes e
as duas camadas que constituem a espessa parede secundaria da fibra

(X1000).
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zam-se, geralmente, entre o proto e o metafloema (Fig. 14). 0 flo
ema € constantemeﬁte intercalado por parenquima de raio, cujas
celulas podem conter tanoides e, raramente, graos de amido. 0
floema secundarioc, juntamente com os laticTferos. de origem secun-
daria, sao produtos que resultam da atividade meristematica do '
cambio.

0 floema secundario da regiao vascular e o metafloema for-
mam areas de limites imprecisos, tornando-se, assim, dificil a
separacao de seus elementos.

Em corte longitudinal, o elemento de tubo crivado possui
comprimento em torno de 150um, apresentando-se, geralmente, mais
estreito na regiao mediana, alargando-se nas extremidades. A pare
de e muito delgada e de pectocelulose, printipa1metne. Em elemen
tos jovens aparece o protoplasma abundante com nucleo visivel. A
placa crivada aprésenta—se, na maioria das vezes, inclinada, com
s crivos extremamente finos. Geralmetne, existe mais de uma cely
la companheira ao lado do elemento de tubo crivado, podendo ocor-
rer de duas a cinco. 0 ntcleo das células companheiras e de facil
observacdao, notando-se ate a presenca de um ou dois nucleolos (Fi
gura 17-B e C). Observamos, tambem, na regiao floematica, os lati
ciferos, que sao verdadeiros tubos que correm paralelamente, in -
terligando-se atraves de anastomoses (Fig. 18-A). Extremidades de
ramificacoes de laticiferos, penetrando por entre células do pa -
renquima liberiano foram tambem observadas (Fig. 18-B). Anastomo-

se, em corte transversal, exibindo um grande nucleo com o seu nu-

cleolo, ve-se na Fig. 18-C,

Cambio Vascular

Em peciolos mais jovens, ocorre somente o cambio fascicu -

lar. Posteriormente, aparece um cambio interfascicular, que se u-
ne ao fascicular, completando o anel cambial, 0 cambio se identi-
fica-se por apresentar suas celulas com contorno perfeitamente re

tangular, sem deixar espacos intercelulares visiveis , paredes
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FIG.17

A - Trecho de uma fibra esclerenquimatica do floema do tipo ilbrlforme,
mostrando o ntcleo (n) e septos transversais (s.t.) (X1000).-pt., '
pontuagoes simples.

B - Dois elementos de tubos.crivados (t.c.) (X630). c.cp., celula com -
panheira.

C ~ Duas extremidades de dois elementos de tubos crivados, separados Pe
la placa crivada (pl.c.). As celulas companheiras (c.cp.) exibem nu
cleo (n) com um ou dois nucleéolos (nu) (X1000).
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FIG.18

A - Dois laticiferos (1) paralelos unidos através de uma anastomose (an)

Superiormente vé-se um nicleo (n), sem conteudo, em processo degene
rativo e proximo a anastomose, restos talvez de material nuclear !

(r.n.) (X400).
B - Laticifero (1) mostrando terminagoes (X630).

C - Corte longitudinal mostrando a segao transversal de uma anastomose,
exibindo nuclec {n) com um nucleolo (nu} (X1000}.-1., laticifero.
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de pectocelulose, e nucleo com nucleolo facilmente observado.

Xilema

Ocupa posicao mais central com fe?agao ao floema, forman
do com este, geralmetne, 5 a 7 conjuntos de feixes vasculares .
Num feixe de Xilema distinguimos o proto e o metaxilema. 0s ele
mentos de vasos lenhosos apresentam paredes lignificadas, dis -
pondo-se em fileiras radiais, onde o protoxilema ocupa posigao
mais interna e o metaxilema € mais externo. Os elementos forma-
dores do xilema s3o: vasos com espessamento do tipo espiralado’
principalmente, escalariforme, escalariforme-reticulado e rara-
mente anelado; traqueideos: fibras e celulas de parenquima(Fig.
19-A, B,C e D e Fig. 20-A e B). 0 xilema secundario & formado '
pela atividade do c3mbio fascicular e interfascicular, cujas ce

lulas, por divisoes tangenciais, dao para o interior os elemen-

tos formadores daquele tecido condutor.
Medula

Formada por células parenquimaticas, alguﬁas com diame-
tro com cerca de 100um. Algumas células exibem conteudo tanoide
0s espacos intercelulares sao de facil observagao. Proporcional
mente, medula ocupa a maior area entre os outros tecidos consti
tuintes do peciolo (Fig. 20-C). Celulas da medula podem apresen
tar paredes lignificadas. Poucos laticiferos sao encontrados na
regiao perimedular, em frente aos polos de protoxilema (Fig. 14
e 21-A). Finas ramificagoes de laticiferos podem ocupar inume -
ros espacos intercelulares por todo o parenquima medular(Fig...
21-B e C). Em estrutura secundaria, na regiao interfascicular,o
parenquima medular se estende radialmente por entre as fibras %
xilematicas, mostrando continuidade com os raios do floema, na

altura do cambio.
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FI1G.19
A - Trecho de um elemento de vasc lenhoso do tipo espiralado (X400).
B - Elemento de vaso lenhoso do tipo pontuado, com grandes apendices

nas extremidades. As placas de perfuragoes (pl.p.) sao do -tipo
simples (X160).

Extremidade de um tubo lenhoso mostrando a placa de perfuragao
(pl.p) do tipo escalariforme (X400).

t

[
{

D - Trecho de um traqueideo mostrando a extremidade (X400).




M. caerulescens

100 Abm

FIG.20

A - Fibra lenhosa do tipo libriforme, do peciole (X400).
B - Celulas parenquiméti;as do xilema (X400)

C - Regiao central da medula (X400).-c.t., célula com conteldo tandide.
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A - Remificacao de um laticifero (1) situado na regiao perimedular,em
frente ao polo de protoxilema (X400).

B - Pequeno ramo laticifero (1) localizado entre grandes celulas do
parenquima medular (X630).

-~ - + = a
C - Tres diminutos ramos laticiferos (1) ocupando os espagos 1lnterce-

lulares do parénquima medular (X630).-c.t., c&lula com conteudo '
tanoide.
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4.1,2 Manihot pilosa
| Nesta especie, a folha € simples, alterna, paf—
matilobada, geralmente com 7 lobos, podendo ocorrer
variacoes para mais ou para menos no numero de lo -
bos, com estTpulas caducas, longo-peciolada e com

pélos ~ epidermicos presentes. (Fig. 22-A).
EPIDERME ADAXIAL

Em vista frontal, as celulas epidermicas apresentam forma

irregular, podendo apresentar paredes levemente sinuosas (Fig..
22-B) Nas proximidades das margens, as celulas sao de dimensoes
menores, com contorno aproximadamente circular (Fig. 23-A). As
células proximas da base dos peélos apresentam-se morfologicamen
te diferentes das demais, dispondo-se mais ou menos concentrica
mente (Fig. 23-B).

As celulas epidermicas das nervuras tendem para a forma '
retangu1ar, mas aquelas vizinhas da base do pelo apresentam- se
levemente arqueadas (Fig. 23-C e D).

0s pelos distribuem-se isoladamente por toda a superficie
adaxial, havendo uma maior concentracao sobre as nervuras. Nor-
ma]mente ocorrem isolados, mais raramente encontram-se Vpé1os
geminados (Fig. 24-A). Sao unicelulares, longos, afilando-se na
extremidade, de paredes realativamente espessas, medindo aproxi
madamente 500mm de comprimento por 10-15 de diametro (Fig.24-B)
0s pelos mais velhos destacam-se racilmente, restando somente
sua base na epiderme,

Grandes cristais prismaticos de oxalato de calcio s3o co-
mumente encontrados nas celulas epidermicas. Geralmetne ocorre'
um grande cristal por célula, mas pode haver dois, trés ou mais
(Fig. 24-C e D).

Nesta epiderme nao se observaram estrias epicuticulares e
nem glandulas.

As depressoes ou fendas sao muito raras. Quando ocorreram
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FIG.22

A — Folha de M. pilosa, com as quatro rggiaes onde se fizeram as conta
gens dos estomatos: I,base, Il.regiao mediana, III.apice e IV.margem.

B -~ Epiderme adaxial, numa regiao sem pelos (X630).
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FI1G.23
A - Epiderme adaxial, regiao proxima a margem (X400).

B - Epiderme adaxial, mostrande as celulas proximas da base de um pe-
lo (X400),.

C - Celulas epidermicas da nervura. Epiderme adaxial. (X400).

D - Base de pelo na epiderme da nervura. Epiderme adaxial. (X630).



M. pilosa

FIG.24

Base de pelos geminados da epiderme adaxial (X400).

Pelo da epiderme adaxial (X400).

Grande cristal prismatico, de oxalato de calcio, numa celula da
eplderme adaxial (X630).

Quatro cristais numa celula da epiderme adaxial (X630).
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foram localizadas somente sobre a nervura principal.

Os estomatos, geralmente do tipo paracitico, sao encontra
dos em pequeno niimero, margeando as grandes nervuras {Fig.25-A)
Excepcionalmente, observamos dois estomatos geminados numa ner-
vura maior (Fig. 25-B}.

Em corte transversal,a epiderme adaxial e formada por uma

so camada de celulas. As paredes periclinais externas sao reves
tidas por uma delgada cuticula, de, aproximadamente, lum de es-'
pessura, sem granulacdes externas (Fig. 25-C). As celulas epi -

derme superior tem espessura de 15 a 20um, sendo esta a dimen-

sao mais regular.

A base dos pelos possui paredes mais espessadas do que a
parte restante, revelando pequeno teor de lignina. Varias pontu
acoes ai ocorrem, estabelecendo comunicacgoes com celulas vizi -
nhas da epiderme, como tambem com celulas do tecido inferior '
(Fig. 25-D).

O0s estomatos nessa epiderme sdo dificeis de encontrar. So

mente um foi observado, revelando ter todos os componentes nor-

mais (Fig. 26-A).

EPIDERME ABAXIAL

.

Em vista frontal, observam-se pelos semelhantes aos da e-

piderme adaxial, havendo maior concentracao nas nervuras. As cé
Tulas epidermicas diferenciam-se principalmente em papilas. Es-
tas, quando observadas numa focalizacao superficial, apresentam
geralmente, apenas as extremidades com forma circular, dispondo
se como contas de rosario, delimitando esﬁagos ou cavidades, on
de se localizam os estdmatos, dos quais se observa somente o oS
tiolo (Fig. 26-B). Em cada cavidade pode ser encontrado um esto
mato, mas € muito comum encontrar-se dois, tres e ate quatro. '
Com uma focalizacao mais profunda, observa-se o contorno das ba
ses das papilas e os estomatos, com quase todos oS Seus compo -

nentes (Fig. 26-C e D).



FIG.25

M. pilosa

Regiao junto a nervura, mostrando tres estomatos da epiderme a-—
daxial (X400),

Dois estomatos geminados na epiderme de uma grande nervura. Epi
derme adaxial. (X400).

Epiderme em corte transversal, recoberta por uma delgada cutiég
la (cut) (X400).-ep.ad., epiderme adaxial; p.pa., parénquima pa
ligadico.

Base de um pelo (pl), na epiderme adaxial de uma grande nervura
(X400). co., colénquima.
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Sgeem

Estomato da epiderme adaxial, em corte transversal.(X630).

Epiderme abaxial, em vista frontal, numa focalizacao mais super
ficial, vendo—se as extremidades das papilas (pa) e os ostiolos
(o) (X1000).

Epiderme abaxial, numa focalizacao mais profunda, vendo-se 0
contorno das bases das papilas {pa) e o estomato. (X1000).-c.g.
celula guarda; o., ostiolo; c.s., celula subsidiaria.

Dois estomatos numa mesma cavidade delimitada pelas papilas.
(X630).

Papilas epidermicas (pa), vistas transversalmente. (X630).
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Os estomatos sao do tipo paracitico. 0 ostiolo, no seu
eixo maior, mede cerca de 10mm, As celulas guardas apresentam, E
proximadamente, as seguintes dimensoes: 20 a 25um de comprimento
por 5um de largura. As celulas subsidiarias geralmente apresen -
tam-se bem maiores do que as celulas guardas. Na contagem dos es
tomatos por milimetro quadrado. Esta media foi encontrada aproxi
madamente em todas as outras regioes pre-estabelecidas para con-
tagem, Nao foram encontrados estomatos na epiderme das nervuras.

As drusas ocorrem principalmente nos idioblastos, nume

rosos na epiderme das nervuras maiores. Distribuem-se em filei -

ras maiores ou menores, sequindo a direcao dos feixes vasculares
Nas papilas & comum a ocorréncia de grandes cristais prismaticos

As depressoes ou fendas sac rarissimas e pouco desen -
volvidas.

Vista transversalmente, a epiderme abaxial apresenta -

se constituida por uma so0 camada celular, onde se destacam as pa
pilas. Estas apresentam a extremidade arredondada, coberta por
uma delgada cutJcula, cuja espessura e menor que Tmm, Sem reves-
timento granuloso. As papilas, na maioria das vezes piriformes ,
apresentam comprimento de 20 a 30 ym e largura da base de 10 a..
20um (Fig. 26-E). Nem celulas epidermicas das nervuras maiores '
nem as do bordo se diferehciam em papilas. As celulas desta regi
ao apresentam a parede periclinal externa recoberta por uma cuti
cula mais espessa do que nas papilas ( Fig. 27-A ).

0s estomatos, situados no fundo das cavidades supra -
estomaticas, apresentam duas celulas-guardas pequenas, coﬁ paré—
des pectocelulasicas, geralmente com dois reforcos que delimitam
superior e inferiormente a entrada do ostTolo. Estes reforgos re
velaram ser da mesma natureza das paredes das ceélulas guardas.As
celulas subsidiarias, em numero de duas, sao relativamente maio~
res do que as celulas-guardas (Fig. 27-B).

A base de um pelo, localizado -numa grande nervura, a -

presentou paredes espessadas, em que a lignina se revelou como

a principal substancia componente. PontuagoOes simples, estabele-



cem comunicagoes as celulas vizinhas da epiderme e com celulas

do outro tecido (colenquima) (Fig. 27-C).
MESDFILO

Nesta especie, o mesofilo apresenta-se diferenciado em
parenquima palicadico e parenquima Tacunoso. 0 primeiro em con
tato com a epiderme adaxial e o segundo com a abaxial, portan-

to, a folha e do tipo dorsiventral.

Parenquima palicadico

Bastante desenvb?vido, uniestratificado, formado por um
sp tipo de célula, bastante alongada e estreita, com muitos '
cloroplastos visTveis junto as paredes anticlinais. As celulas
palicadicas -apresentam comprimento cerca de 50um e largura de
10um (Fig. 27-D). 0 conteudo tanoide revelou-se praticamente '
nulo nas celulas deste tecido. Ramificagoes terminais de lati-
ciferos foram encontradas penetrando por entre células no pali
cidico podendo tocar a parede periclinal interna de celulas '
da epiderme adaxial(Fig.27-D). 0 paligadico torna-se completa-
mente indiferenciado na altura da nervura principal e de ou-
tras de grande calibre, como tambem nos bordos. Em nervuras de

diametro menor, células palicadicas podem ter seu comprimento’

reduzido.
Parenquima lacunoso

Este parenquima tem, aproximadamente, a mesma espessura’
do parénquima palicadico, isto &, 50um.E formado por celulas
que nao se distribuem em estratos,de contorno indefinido,possyu
indo poucas projecoes que tocam nas celulas vizinhas(Fig.27-D)

0s cloroplastos sao menos abundantes do que os das celulas - do

palicadico, localizando - §e perto das paredes. O conteudo
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A - Corte transversal, mostrando o bordo da folha onde ha presenga
de um colenquima (co) (X400).-ep.ad., epiderme adaxial; ep.ab.
epiderme abaxial,

B ~ Estomato da epiderme abaxial, visto em corte transversal (X630
pa.,papila; c¢., celula guarda; o., ostiolo; c.s., celula subsi
diaria; c.st., camara subestomatica.

C - Base de um pelo (pl), na epiderme abaxial de uma grande nervu-
ra (X504). co., colénquima.

D - Folha em corte transversal, onde se ve a terminacao de um lati
cifero (1) em direcao a epiderme adaxial (ep.ad.) p.pa., paréen
quima paligadico; p.la., parénquima lacunoso; ep.ab,, epiderme
abaxial.
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tanoide & bastante baixo. As lacunas sao abundantes. Na regiao’
das nervuras, as celulas deste parenquima tornam-se mais arre -
dondadas e os espagos intercelulares, menores. Nao se observa .-
ram ramificacdes de laticiferos penetrando por entre celulas do
tecido lacunoso.

Os bordos foliares apresentam um colenquima do tipo a
nelar, nao havendo diferenciacdao do paligadico lacunoso (Fig...
27-A).

4.1.2.1 Venacao

Folha geralmente com 7 lobos, cada um a-~
presentando uma nervura principal. 0 padr3ao geral de venagao &€
o pinado, camptodromo braquidodromo. O angulo de divergencia va
ria entre 600-650, A nervura primaria apresenta um curso retily

neo sem ramifica¢oes. As terminacoes das nervuras sao formadas'

por traqueideos do tipo espiralado (Fig. 28-A,B e C).

4.?.2.2 Anatomia das Nervuras

Transversalmente, a nervura principal a-

presenta as duas epidermes com pelos (Fig. 29). A adaxial sofre
uma pequena curvatura e a abaxial, uma grande. As epidermes sao
formadas por um s0 estrato celular, revestido por de1gada cuty-
cula. AslcéTuTas epidermicas inferiores ndo se diférenciam em
papilas, comecando a se diferenciar na zona de transigﬁo entre’
a nervura e o limbo. Drusas ocorrem nas duas epidermes, enquan-
to que as depressoes ou fendas sao bastante raras. 0Os estomatos
ocorrem raramente nas duas epidermes. Nao ha parenquima paliga-
dico e lacunoso diferenciados. Internamente, apos as epidermes,
existe um colenquima angular superior e outro inferior mais de-
envolvido. 0s laticiferos distribueé-se internamente nos dois'
colenquimas. Internamente aos colenquimas, localizam-se os pa -
renquimas, onde ocorrem drusas em grande numero e algumas celu-
las com conteudo tanoide. 0 sistema vascular e formado por dois
conjuntos dé feixes vasculares, um maior e outro menor. 0 pri -

meiro, voltado para a epiderme abaxial e o segundo, para a epi-
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FIG.28
A - Nervura principal, algumas secundarias e o angulo de divergencia

D. (X10).
B - Rggiﬁo da margem da folha, mostrando que as nervuras secundarias

nao terminam no bordo, mas se intercomunicam atraves de arcos ou
alcas. (X8)
C - Ultimas terminacoes das nervuras, que sao traqueideos (tr) do

tipo espiralado. (X100).



derme adaxtal, ambos separados por um par?nquima. 0s feixes vas-
culares sao do tipo colateral. Limitando externamente o floema ,
existe uma camada de celulas cujo conteudo apresenta inﬁmebos '
grios de amido, sugerindo tratar-se de uma endoderme. Fibras es
clerenquimaticas envolvendo o floema n3o foram observadas. Possi
velmente, num estagio bem avancado de desenvolvimento, poderiamf
celulas parenquimaticas externas ao floema diferenciar-se em fi-
bras. Os laticiferos apérecem em distribuicao mais ou menos regu
lar, entre proto e metafloema. Separando o xilema do floema exis
te um cﬁmbio vascu]ar. 0 xilema acompanha internamente o floema.
E formado por feixes predominantemente'unisseriados de vasos le-
nhosos, separados por cordaes de parenquima. No xilema do conjun
to maior, podemos distinguir proto e metaxilema. Nao se consta.-
tou a presenga de tilas no interior dos vasos lenhosos., Algumas'
ramificacoes de 1atic¥feros foram observadas no parénquima em
frente aos polos de protoxilema (Fig. 29).

Numa nervura de diametro medio, as duas epidermes apre

sentam-se levemente arqueadas. A cuticula da epiderme adaxial e
pouco mais espessa do que a da epiderme abaxial. Nesta epiderme’
as celulas ja est3do quase todas diferenciadas em papilas. 0 pa -
renquima paligadico e o lacunoso est3do diferenciados. 0 paligadi
co se interrompe, sendo substituido por um colenquima pouco de ~
senvolvido. A mesma coisa acontece com o lacunoso, mas e inter -
rompido por um colenquima mais desenvolvido. 0 sistema vascu1ar'
e representado por um so feixe vascular do tipo colateral. Nao
ha cambio completamente diferenciado, separando os dois tecidos'
condutores. Os laticiferos s@ao encontrados somente na regiao flo
emétiéa, constituindo-se em elemeftos de grande evidencia no fei
xe vascular. Nota-se a ausencia de fibras esclerenquimaticas na
periferia do 1Tber (Fig. 30-A).

Uma pequena nervura mostra um grande laticifero na re-

giao do floema. 0 diminuto feixe, do tipo colateral, apresenta o

xilema voltado para a superficie adaxial, enquanto que o floema'

volta-se para a abaxial. N3o ha colenquima nos polos da nervura,
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f., floema; .,

-
3

P

enquima; pa., parenquima

lema; c., cambio; 1., laticIifero; pl., pelo.

-

Corte transversal de uma nervura principal (X80).-ep.ad., epiderme adaxial;
xi

ep.ab., epiderme abaxial; co., col
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FIG. 30

A - Nervura de calibre medio, em corte transversal. (X400).-ep.ad.,
epiderme adaxial; p.pa., parenquima palicadico; co., colénquima;
X., xilema; f., floema; 1., laticifero; p.la., parenquima lacu-
noso; est., estomato.

B - Pequena nervura, em corte transversal. {(X630).-x., xilema:l.,la
ticifero; f., floema.
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As epidermes nao sofrem nenhuma curvatura. As celulas do paliga
dico geralmente sofrem redugao no seu comprimento. Fibras do '

floema nao aparecem (Fig. 30-B).

4.1.2.3 Peciolo

As folhas apresentam um longo peciolo, de
comprimento aproximado de 20 cm, sendo gue, em algumas, pode a-
tingir ate 40 cm. A base tem secdo plano-convexa. Desta regido'
até o apice, tem contorno circular. Apresenta coloragao verme -
lha, com tonalidade, mais forte na metade superior, enguanto '
que, na superficie inferior, € mais fraca. A coloragdo vermelha
e dada pela antocianina. A regido mediana, em corte transversal
apresenta a seguinte estrutura (Fig. 31-A):

Epiderme

Uniestratificada, revestida por uma delgada cuticula.
S3o comuns idioblastos com drusas. 0s pelos se distribuem por
entre as celulas epidermicas, havendo uma densidade crescente '
da base para o apice. A medida que o peciolo envelhece, os pe -
los vao se destacando, restando somente as bases dos mesmos. 0s
pelos sdao de origem epidérmica e semelhantes aos da lamina foli
ar (Fig.31-B). Os estomatos sao encontrados principalmente na
base e na parte mediana, tornando-se mais escassos no apice (Fi
gura 31-C). Celulas com antocianina ocorrem principalmente onde

a tonalidade vermelha e maijs intensa. Nao foram observadas de -

pressoes ou fendas.

Parenquima cortical externo

Vem logo apos a epiderme, sendo formado por mais ou
menos, quatro camadas de celulas. Neste parenquima observou- se
a maior quantidade de celulas com antocianina e poucas céelulas'

com contetdo tanoide. Junto ao colenquima encontram-se laticife



61

/p.m

¥iG.31

A - Diagrama em cunha do peciolo, em corte transversal (X100).-pl.,
pelo; ep., epiderme; p.e., parenquima cortical externo; co., CO
lenquima; p.i., parénquima cortical interno; b.a., bainha amill
fera; f., floema; c., cambio; x., xilema; p.m., parenquima medg
lar; 1., laticifero.

B - Célula epidérmica do peciolo, diferenciando-se em pelo (X630).

C - Estomato do peciolo (X400).
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ros. As drusas, em grande numero, sao encontradas principalmen-
te neste tecido do apice. N3ao se observaram lenticelas e nem

periderme foi constatada (Fig.32-A).

Colenquima

Forma um anel continuo, do tipo angular. Foram obser-
vadas drusas, sendo que, algumas vezes as células vizinhas ao
idioblasto nao apresentam espessamento angular, exibindo carac-

teristicas de celulas parenquimaticas (Fig. 32-B).

Parenquima cortical interno

Localiza-se imediatamente ap0s o colenguima. Formado'
por células geralmente com diametro maior do que as do cortical
externo, dispondo-se em uma, duas ou tres camadas. Drusas ocor-
rem com frequencia. A camada mais interna se diferencia numa ti
pica bainha amilifera, cujas celulas contem inUmeros graos de a
milo. Na regiao do dpice, observamos ramificacOes de laticife -

ros, intercalando ceélulas da bainha amilifera (Fig. 33-A e B).

Esclerenquima

Tecido ainda pouco diferenciado, localizando-se logo'
apos a bainha amilifera, formado por celulas que, geralmente, ¢
xibem contorno poligonal. Estas celulas correspondem aos primaﬁ
dios das fibras esclerenquimaticas, Celulas parenquimaticas,sem
conteudo tanoide aparente, intercalam-se regularmente as do fu-

turo esclerénquima. Um esclerénquima tipico so seria possivel '

observar em peciolos bem idosos (Fig. 33-B).

Floema

Em pecJolo mais jovem, o floema distribui-se externa -
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A — Corte transversal do peciolo, mostrando epiderme (ep), parénquima corti-
cal externo (p.c.) e parte do colenquima (co). (X400) c.a., célula com
antocianina.

B ~ Colénquima (c0) angular do peciolo. (X630). 1., laticifero.

63



[G.33

A - Detalhe da bainha amilifera (b.a) (X400).1., laticifero.

B - Corte transversal do pegiolo, mostrando bainha amilifera (b.a.), escle
rénquima (es) em formacao, floema (f) com o protofloema comprimido '
(pf), cambio (c) e alguns elementos do xilema secundario (x.2.)(X400).
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mente ao conjunto de feixes vasculares, cujo nimero varia de 5 a
7. 0s feixes sao do tipo colateral. Podemos dividi-lo em proto
e metafloema. O protofloema corresponde a regiao floematica mais
externa, com elementos mais reduzidos, as vezes comprimidos, en-
quanto que o metafloema corresponde a parte mais interna e peri
ma ao cambio. 0s componentes do metafloema sdo os elementos de
tubo crivado, celulas companheiras e celulas do parenquima (Fig.
33-B). 0s laticiferos, de distribuicao mais ou menos regular, lo
calizam entre o proto e meta floema (Fig. 34-A). Em peciolo mais
adulto observa-se o floema secundario, resultante, principalmen-
te, da atividade do cambio interfascicular, notando-se tambem al

guns elementos comprimidos na regiao mais externa (Fig. 34-B).

Cambio vascular

Em estrutura primaria, orcémbio aparece como uma es-
‘treita faixa séparando o floema do xilema. Este tecido meristema
tico caracteriza-se por apresehtarem suas celulas com contorno '
regular, paredes delgadas, sem espagos intercelulares aparentes.

Em estrutura secundaria, aparece um cambio interfascicular, com-

pletando o anel cambial (Fig. 33-B e Fig. 34-B).
Xilema

0corre internamente nos conjuntos de feixes vasculares
No xilema primario distinguimos o proto e o metaxilema. Seus ele
mentos de vasos geralmente apresentam paredes secundarias ligni-
ficadas. Os vasos geralmente apresentam paredes secundarias 1ig-
nificadas. 0s vasos dispoem-se em fileiras radiais, onde o proto
xilema ocupa posicao mais interna e o metaxilema & mais externo.
(Fig. 35~A).'0 xilema e formado por elementos de vasos, com es -
pessamento predominantemente espiralado, traqueideos, fibras e
cé]ulas'parenquiméticas (Fig. 35-B e Fig. 36-A,B,C e D). Celulas

do parénquima xilematico podem aparecer com pouco conteudo tanoi
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FIG.34

A - Detalhe da regiao floematica do peciolo, onde se observam dois
laticiferos (1). (X630). c.cp., celula companheira.

B - Corte tvansversal do peciolo.Em detalhe regizo interfascicular,
esclerenquima em formacgao, regiao do floema e algumas celulas
do parenquima medular. (X400).-fi.e., fibra esclerenquimatica
em formagao (primordio de fibra);pf., protofloema comprimido ;
t.c., elemento do tubo crivado; c.cp., célula companheira; 1.,
laticifero; c¢., cambio; p.m., parenquima medular.
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FIG.35

A - Corte transversal do peciolo. Detalhe exibindo elementos do

metaxilema (m.x.), protoxilema com seus primeiros elementos

comprimidos (1°px) e alguns laticiferos (1) na regiao perimedu

lar em frente ao polo de protoxilema.(p.x).

B - Unma das extremldages do elemento de vaso lenhoso, mostrando
placa de perfuracao. (X80).
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FIG.36

A e B - Dois tipos de traqueideos do peciole. (X100).
C - Fibra do xilema do tipo libriforme. (X100).

D - - Celulas parenquimaticas do xilema. (X400).
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de. 0Os elementos de vasos do xilema secundario aparecem mais pro
ximos do cambio e ainda com paredes primarias de pectocelulose.

(Fig. 37-A).

Medula

Formada por um parenquima, onde celulas de localizacgao
central apresentam diametro maior do que as localizadas na peri-
feria. Na regido perimedular, em frente aos polos de protoxile-
ma, aparecem alguns laticiferos (Fig. 35-A). Somente no apice fo
ram observados pequenos ramos de laticiferos ocupando espagos in
tercelulares. Os idioblastos com drusas ocorrem frequentemente 1
solados ou em grupos de dois ate quatro (Fig. 37-B e C). Nas
regioes interfasciculares, principalmente, nota-se que do paren-
quima medular partem expansoes radiais que passam entre as - fi-

bras, continuando ate o floema, atraves do cambio.
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FIG.37

A - Formagao de elementos de vasos lenhosos secundarios pelas células meriste
maticas do cambio. Notam-se que elementos de vaso do xilema secundaric '
(x.2.) ainda nao exibem parede secundaria lignificada. O Gnico elemento '
de vaso do xilema primario (x1) exibe parede secundaria espessada, (X630).
c., cambio.

B - Dois idioblastos (i) no parénquima medular. (X400). K., nucleo;dr., drusa

C - Esquema de distribuigao mais comum dos idioblastos nma medula.
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4.2 CAULE

4,.2.1 M. caerulescens

4.2.1.1 Estrutura primaria

0 caule foi considerado em estrutura prima-
ria devido a auséncia de felogenio no cortex e a presenca So -
mente de cambio do tipo fascicular no cilindro central. Apre ~
senta se¢do circular, possuindo geralmente 5 grupos de feixes'
1ibero-lenhosos. A Fig. 38 mostra um diagrama da estrutura pri
maria, de permanencia muito curta, aparecendo muito precocemen

te a estrutura secundaria, a qual daremos maior enfoque,

4.2.1.2 Estrutura secundaria

0 desenvolvimento da estrutura secundaria '
caule ocorre muito cedo. 0 caule foi considerado em estrutura’
secundidria quando ja mostrava felogéenio e cambio interfascicu-
Tar.

Um caule de 0,5 c¢m de diametro, em corte transversal, a-

presentou, de fora para dentro, a seguinte estrutura (Fig.39).
Epiderme

Formada por um estrato celular revestido externamente
por uma espessa cutcula, que pode apresentar granulaoes exter
nas possive1mehte de natureza graxa. Celulas com conteudo ta -
noide sao observadas (Fig. 40-A). As celulas epidermicas apre-
sentam contorno levemente retangular, com nucleo geralmente ba
sal, Os idioblastos com drusas aparecem principalmente aos pa-
res, podendo ocorrer isolados ou de outras maneiras (Fig.40-B'
e C), Os estomatos sao comumente encontrados (Fig. 40-D}. pode
se observar, em varios cortes, o posicionamento da celula guar
da e subsidiaria (Fig. 41-A,B e C). A presenca de graos de ami
do nas células-guardas foi constatada. Com menor frequéncia fo

ram encontradas depressoes semelhantes as encontradas no pecio
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FIG.38

Diagrama do caule de M, caerulescens em estrutura primaria. (X30).-ep.,
epiderme: ct., cortex: es., esclerenquima; £., floema: e., cambio: X.,

xilema: ml., regiao medular externa: m2., regiao medular interna.Foram
omitidos os latieIferos.
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M. caerulescens
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Diagrama do caule de M. caerulescems em estrutura secundaria. (X100).-cut.,
cuticulajep., epiderme; s., suber; p.e., parenquima cortical externo; co.,
colenquima; p.i., parénquima cortical interno; es., esclerenquima ; f., flo
ema; 1., laticifero; x., xilema; c., cambioj ml., regiao medular externa

5
m2., regiao medular interna.
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FIG.40
A - Detalhe de duas células da epiderme com conteudo tanoide.
(X630).
Be C- Tdioblastos (i) em detalhe na epiderme. (X630).-i., idio-
blasto.

D - Estomato em detalhe do qual se observa a celula guarda (c.g.)
com o nucleo (n) e graos de amilo (g.a.), (X1000).c.s., celu-—
la subsidiaria; c.st., camara subestomatica.

74



M. caerulescens

Fi1G6.41

A,B e C - Celulas guardas (c.g.) de acordo com os cortes e abaixo de-
las observam—se as celulas subsidiarias (c.s.).(X630). c.s., celu
la subsidiaria; c.t., celula com conteudo tanoide.

b - Corte transversal do caule, mostrando periderme. (X400)}.-ep., epi
derme; s., suber; fg., felogenio; fd., feloderma; 1., laticiferos
c.t., celula com conteudo tanoide, p.e., parenquima cortical ex -~
terno; p.i., parenquima cortical interno.
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1o e nas grandes nervuras,

Periderme

F formada pelo conjunto de tecidos secundarios, origina-
dos a partir do felogenio. Iniciais do felogenio dao origem a
um grande numero de derivadas para o lado externo, o suber, e
a um numero menor de celulas para o lado interno, a feloderma'
(Fig. 41-D). 0 felogenio e seus dois tecidos derivados, consti

tuem a periderme. Celulas do felogenio aparecem isoladas com

alto contelGdo de substancias tanoides. As divisoes tangenciais

sio predominantes nas celulas do felogenio, mas observam-se '

tambem algumas celulas com divisoes anticlinais (Fig. 42-A).
As lenticelas no caule ocorrem frequentemente (Fig. 42

-B).

Parenquima cortical externo

Neste parénguima encontramos o maior numero de celulas
com contetido tanoide, enquanto que a antocianina revelou-se em
concentracdo quase nula. 0s idioblastos com drusas saoc comuns

0s laticiferos se distribuem proximos ao colenquima (Fig. 39).

Colenquima

Em caules jovens, na maioria dos cortes o colenquima, a-
presenta trechos comprimidos, com suas celulas deformadas. Em

caules mais velhos, ele @ Tntegro e do tipo angular (Fig. 39).

Parenquima cortical interno

Geralmente formado por quatro camadas de celulas e menor
numero de celulas com conteudo tanoide do que o cortical : ex-

terno. Nio se constataram células com antocianina., A Ultima ca
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mada de celulas, em contato com as fibras esclerenquimaticas,que
envolvem o floema, diferencia-se em uma bainha amilifera. Celu -
las desta bainha identificam-se pelo grande conteido de grdos de
amido., Também podem ocorrer, nas celulas da bainha, cristais de

tamanho e formas diferentes (Fig. 42-C).

Esclerenquima

Bastante desenvolvido, formando um anel que protege o flo
ema. As fibras sd3o do tipo libriforme, de comprimento medio, em
torno de 3,0 mm, com paredes fortemente lignificadas (Fig. 43).'
Regularmente o esclerenquima & intercalado por celulas com alto

conteudo tanoide {Fig. 42-C).
Floema

Limita-se externamente pelo esclerenquima e internamente’
pelo anel cambial. E formado, essencialmente, por tubos crivados
celulas companheiras, laticiferos dispostos geralmente em arcos
de uma so fileira, celulas parenquimaticas de vasos e de raios
Nesta fase o f]oema pode ser dividido em primario e secundario..
No floema primario distinguem-se o protofloema, mais externo, e
o0 metafloema, mais interno. Separando proto de metafloema existe
uma camada uniestratificada de laticiferos, dispostos em arcos
Estes laticiferos sdo os de major diametro em relagao aos demais
da regiao floematica. A origem destes laticiferos, possivelmente
se da a partir das iniciais laticiferas do embrido. 0 metafloema
e separado do floema secundario por uma camada unisseriada de 1a
ticiferos, de menor diﬁmétro, dispostos em pequenos arcos. 0 flo
ema secundario e formado pela atividade meristematica do cambio.
Celulas parenguimaticas do protofloema podem exibir alto conteil-
do tanoide e drusas. Os raios de parénquima floematico, continua
cao dos de xilema, originam-se do‘cﬁmbio e podem conter plasti -

deos (Fig. 44).
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FIG.42

A ~ Detalhe de celula do felogeénio, que sofreu divis3o periclinal e
divisao anticlinal. (X630),

B - Lenticela do caule. (X400).-s., siber; fg., felogenio; fd., felo-
derma.

C ~ Caule em corte transversal. Em detalhe bainha amiiifera (b.a.),cu
jas celulas contem graos de amido e cristais; esclerenquima (es)e
parte do floema (f). (X400).c.t., celula com conteudo tanoide,
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Fibra esclerenquimatica do tipo libriforme. (X400),
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FIG.44

M. caerulescens
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Corte transversal do caule, mostrando em detalhe uma regiao inter
fascicular que vai do esclerénquima (es) até a medula (m). (X400)
pf., protofloema; mf., metafloema; fl1., floema primario; f2., flo
ema secundario; ¢., .cambio; 1., laticifero; t.c., tubo crivado:c.
cp., celula companheira; fi.x., fibra do xilema.
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Cambio

De facil observagdo, aparecendo como uma estreita faixa de
células que envolve o xilema, Podemos separa-lo em cambio fasci-
cular e interfascicular. Suas celulas caracterizam-se por apresen
tarem forma retangular, com paredes de]gadas de pectocelulose,sem
deixar espacgos intercelulares aparentes, nucleo volumoso, na maio
ria das vezes, juntamente com um ou dois nucleolos(Fig. 44).Celu-
las derivadas do cambio, que darao origem a e1ementosldo xilema ,

podem conter grandes cristais (Fig. 45-A),
Xilema

Juntamente com o floema, o xilema forma inicialmente, cin-
co conjuntos de feixes 17bero-lenhosos. Podemos dividi-lo em xile
ma primario e secundario. 0 primario, por sua vez, @ subdividido"
em proto e metaxilema (Fig. 39). O protoxilema ocupa posicao mais
interna e seus elementos de vasos sao de calibre mais fino, as ve
zes apresentando os seus pfimeiros vasos -comprimidos, 0 metaxile-
ma ocupa posicao mais externa, com seus elementos de vasos apre -
sentando calibre maior (Fig. 39). 0s elementos de vasos do xilema
tem paredes espessas lignificadas, dispondo-se em fileiras radi -
ais. 0 xilema secundario & formado pela atividade do cambio, tan-
to fascicular quanto interfascicular (Fig. 45-B), que darao ori -
gem aos elementos de vasos, as fibras xi1eh§ticas, aos traqueide-
0s, as celulas parenquimaticas dos vasos e dos raios (Fig.45-B e
C e Fig. 46-A). Os vasos lenhosos, na sua maioria, apresentam na
parede espessamentos secundarios de lignina, do tipo espiralado '
ou helicoidal, apresentando diferentes diametros e sao aqueles de
maior comprimento. 0s vasos do tipo pontuado-reticulado, ape -
sar de serem os de major diametro, s3o os mais curtos (Fig. 46-B)
Os elementos de vaso escalariformes foram tambem observados (Fig.
46-C) 0s do tipo anelado sao raros, sendo observados somente | em

material muito jovem (Fig.47-A). Outras combinagoes de tiposdere-
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M. caerulescens

FIG.45

A - Célula derivada do cambio (c), exibinde um grande cristal.(X630).

B - Em detalhe regiao fascicular do caule, mostrando uma camada de
laticIferos (1) de origem secundaria, floema secundario, cambio ,
(¢), formagcao de um elemento de vaso lenhoso, fibras xilematicas’
e, possivelmente, traqueideos. (X630). t.c., tubo crivade; c.cp.,
celula companheira; v.1., elemento de vaso lenhoso em formagao s
com paredes nao lignificadas; fi.x., fibra do xilema; r.f., raio
de floema; r.x., raio de xilema,.

C - Elemento de vaso lenhoso secundario com paredes lignificadas.(X..
630).~c.,cambio; pt., pontuacgoes.
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FIG.46

A - Regiao interfascicular do caule, onde se observam diferentes fa -

ses de desenvolvimento de fibras do xilema (fi.x.) (X630). m., me
dula; r.x., raio do xilema.

B - Parte do elemento de vaso lenhoso, do tipo reticulado-escalarifor

me, com placa de perfuracao simples e com um grande apendice.

(X400).

C - Parte do elemento de vaso lenhoso, do tipo escalariforme. (X400).

C

83



84

forgos na parede dos vasos foram observadas, tornando-se mais di
ficil a sua classificagao. Os elementos de vaso do xilema apre -
sentam formacoOes especiais de comunicagao, as placas de perfura-
cdo, geralmente em extemidade (Fig. 46-B). Os traqueideos 530
tambem elementos condutores, com extremidades afiladas, mas sem
placas de perfuragao (Fig. 47-B). As fibras do xilema sao celu -
las alongadas, ailadas nas extremidades, com paredes secundarias
lignificadas. Transversalmente tem secao poligonal (Fig. 46-A) .
Sao do tipo libriforme (Fig. 47-C), medindo cerca de 1,0 mm de
comprimento.

Quanto as celulas do parenquima, devemos considerar aque-
las que acompanham 0s vasos e as que formam os raios. As priﬁei-
ras sao alongadas axialmente, geralmente retangulares, com pare-
des espessas e lignificadas, providas de pontuacao simples em to
das as suas faces (Fig. 47-D). As celulas parenquimatosas de ra-
io s3do cubicas ou ligeiramente alongadas radialmente, armazenan-
do grande quantidade de graos de amido. Geralmente os raios do

xilema sao formados por uma fileira de celulas.
Medula

Muito desenvolvida, formada por grandes celulas arredon -
dadas na regido central e menores em direcao a periferia. Na me-
dula notamos duas regioes bem distintas. A mais externa, de me -
nor area, e formada por células de paredes pectocelulosicas, com
grande contetdo de graos de amido. Numerosas drusas sao tambem '
aj encontradas. Em frente aos polos de protoxilema ocorrem lati-
¢Tferos. A mais interna, de maior area, ocupa o centro do orgao,
caracteriza-se por apresentar suas celulas com paredes pouco lig
nificadas, com pouco amido, pequena quantidade de drusas e ausen
cia de laticiferos (Fig. 39 e Fig. 48-A e B).

No caule n3o se observou endoderme e nem periciclo dife -

renciados, havendo somente uma bainha amilifera, que no caso cor

responderia a endoderme.
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A - Elemento de vaso lenhoso do tipo anelado. (X400).

B - B T

Traque{deo. (X160).
Trecho de uma fibra do xilema do tipo libriforme. (X160).

Tipos de celulas parenquimaticas do xilema em materlal macerado.
(X630).
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FIG.48

A - Grupo de celulas parenquimaticas da medula, em corte transversal.
(X400) .

B - Celulas parenquimaticas da medula em corte longitudinal. (X400).
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A estrutura de um caule lenhoso, com cerca de 2 cm de dia

metro, esta representada na Fig. 49-A,

Atividade cambial

No caule em estrutura secundaria, o anel cambial se desen-
volve entre o xilema e o floema, produzindo centripetamente o xi-
Tema secundario e centrifugamente o floema secundirio. As calulas

cambiais ocorrem com dois formatos, a inicial fusiforme, de secao

perfeitamente retangular, com o eixo maior em planc tangencial e

a inicial radial, com forma mais ou menos quadrada, com altura

maior do que as iniciais fusiformes (Fig. 49-B). As iniciais radi
ais dividem-se apenas no sentido periclinal, produzindo fileiras'
unisseriadas de celulas parenquiméticas,“qué se constituirao nos
raios do floema para fora e nos raios do xilema para dentro, As
celulas parenquimaticas de raios poderao conter grios de amido,ta
ninos e cristais de oxalato de calcio. As iniciais fusiformes,por
divisges periclinais, podem produzir, para o exterior, celulas
que se diferenciariam em tubos -crivados secundarios, células com-
panheiras e celulas parenquimaticas do floema e, para o interior,
células que posteriormente se diferenciam em fibras xilemiticas '
Fig. 46-A). em gfande numero, vasos lenhosos secundirios em nime-
ro menor, traqueideos e celulsas parenquimatosas do xilema.

Com respeito a formagdo dos laticiferos secundarios, obser
vamos que as celulas iniciais fusiformes, apos divisdes tangenci-
ais, sofrem divisoes anticlinais, cada uma produxindo duas celu -
Tas que vdo se diferenciar em laticiferos secundirios. Estas celu
Tas iniciais dos laticiferos caracterizam-se por apresentar um
conteudo protoplasmatico mais denso e as paredes pectocelulosicas
mais espessas do que as demais{Fig, 49-B). Os laticiferos inici -
ais se dispeem, geralmente, em pequenas areas de uma ou duas cama
das, que sao intercaladas radialmente por celulas parenquimﬁticaé
de raio do floema (Fig. 44). Com o crescihento do caule em diame-

tro, novas camadas de laticiferos s3o produzidas para a regiao
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FI1G.49

A - Em diagrama, corte transversl, do caule lenhoso, com cerca de 2 cm
de diametro. (X18).-s., suber; ct., cortex; es., esclerenquima;f.,
floema; c., cambio; %x., xilema (lenho); m., medula. (Os laticife -
ros foram omitidos).

B - Cambio interfascicular e os elementos resultantes da atividade cam
bial. Observam-se as celulas iniciais do cambio em dois em dois ti1
pos, a inicial fusiforme (i.f) e a inicial radial (1.r). (X630). -
1., laticifero; t.c., tubo crivado; c.cp., célula companheira; r.
f., raio de xilema. '
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floematica. Notamos que a diferenciacao dos elementos formadores
do xilema secundario da-se bem depois de ja ter sido formado o
floema secundario, que completa o anel liberiano.

Inicialmente, o caule mostra cinco grupos de feixes 17be-
ro-lenhosos em distribuicao circular, Este tipo de estrutura e
conhecido como eustelica (Fig. 38). Posteriormente, devido a a-
tividade do cambio fascicular e inerfascicular, inumeras camadas
de floema e de xilema s3op adicionadas ate formaf 0 cilindro vas-

3

cutar, sinfonastelo, que € do tipo ectoflGico, isto &, um so

floema acompanha externamente o xilema (Fig. 49-A}),
Nao se observou nenhum ramo de laticTfero atravessando a

regiao-cambial, tanto nos cortes transversais como Tongitudinais

4.2.1.3 Regiao Nodal

A anatomia nodal foi realizada com material'
em estrutura secundaria, baseando-se na analise de cortes trans-
versais em serie. Devido a complexidade que o estudo oferece,re
solvemos dividi-lo em etapas:

18 ) Inicialmente o caule apresenta cinco
conjuntos de feixes vasculares do tipo colateral (Fig. 50-A);

23 ) Comega a individualizagdo de trés gru -

pos centrais de feixes, de tres conjuntos vizinhos (Fig, 50-B);

+

a ) -
3, ) Nesta etapa pode-se ver o tipo de no,

tres tracos foliares com tres Tacunas, sendo um traco mediano(m)
e dois laterais (e e d). Nota-se que o traco mediano sai primei-
ro e posteriormente os dois laterais (Fig. 50-C);

42 ) 0 trago mediano por sua vez divide -se'
em tres ramos. Vé-se também a grande protuberancia do peciolo.
(Fig. 50-D);

5% ) Observam-se nitidamente os trés ramos 0
riundos.do trago mediano (R1, R3 e R4) e as duas Tacunas folia -
res (1) dos respectivos tragos laterais (Fig. 50-E);

62 ) 0 traco lateral direito caminha em dire

¢ao ao peciolo. A maior porgdo do feixe ira formar um feixe vas- .
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FIG.50

A,B,C,D,E,F,G,H e I - Diagramas em serie da regiac nodal (vide des
' crigao no texto).
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cular independente (r5) no peciolo, enquanto que a outra porgao,
menor, ira para dois ramos do peciolo, rd e r1 (Fig. 50-F);

78 ) Organiza-se o feixe independente do pe-
ciolo (r5), formado pelo trago lateral direito (Fig. 50-G);

g

) Parte do trago lateral esquerdo dirige-
se para o ramo rl no peciolo. 0 ramo r5 se organiza (Fig. 50-H);

92 ) Notam-se alguns vasos espiralados do
traco lateral direito em direcdo a estipula direita, da qual res
ta somente a cicatriz, A maior parte do traco lateral esquerdo '
dirige-se para o peciolo para formar o outro feixe independente(
r2) (Fig. 50-1);

10° ) Alguns vasos anelados do trago lateral
esquerdo dirigem-se para a estipula esquerda (Fig. 51-J};

112 ) sio evidentes as duas cicatrizes das
estipulas. 0 feixe r2 esta quase formado. Notam-se também parte’
do traco lateral esquerdo desviando-se para completar o feixe r3
(Fig., 51-L). As cicatrizes das estTpu]as'séo formadas por celu -
Tas mortas, com paredes suberizadas., Junto a cicatriz ocorre uma
concentracdo de drusas e gfande guantidade de celulas com contel
do tanoide;

122 ) 0s cinco feixes vasculares do peciolo’
ja estdo quase completamente organizados (Fig. 51-M). 0 pecioelo’
esta se separando do caule;

132 ) Peciolo completamente separado do cau-
te, com cinco feixes vasculares do tipo colaterial. No caule ob-
serva-se uma protuberancia da gema axilar. Elementos de vasos di
rigem-se para a gema (Fig. H51-N);

142 ) No caule observa-se a gema axilar {g)'

protegida por duas pequenas bracteas em forma de escamas, com '

grande quantidade de drusas, A estrutura eustelica do caule se

restabelece. Posteriormente, caule e peciolo vdo apresentar es
truturas muito semelhantes, diferenciando apenas no diametro mai
or do caule e no aparecimento mais precoce de uma periderme(Fig,

51-0).
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J,L,M,N e O -~ Diagramas em
texto).

caerslescens

serie da regiao nodal (vide descricao no
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4.2.2 Manihot pilosa
Na planta adulta, as partes terminais do cau
Te apresentam "angulos" ou "arestas”. Na plantula in natura com
cerca de 15 a 20 cm, o caule tem secdo circular em todo o seu '
comprimento e apresenta coloragao vermelha. 0 caule apresenta u-
ma porg¢ao subterranea que vai ate a zona de transicao, situada '
lTogo acima das primeiras quatro rajzes secundarias. E dessa por-

¢ao caulinar que se originam as rajzes adventicias (Fig. 52-A).

4.2.2.1 Estrutura primaria

Mesmo nas menores plantulas, o cuale apresen
tava-se sempre em estrutura secundaria. A estrutura primaria so
seria possivel observar em plantulas com poucos dias, consegui -
das de sementes germinandas em laboratorio. Infelizmente ndo con

sequimos sementes.

4,2.2.2 FEstrutura secundaria

0 cambio aparece muito precocemente, como u-
ma estreita faixa em forma de um anel continuo, entre o floema e
o xilema. Mais tarde e que surge o felogeénio, meristema secunda-

rio do cortex. ¢

Epiderme

Corresponde a camada de celulas mais externa
do caule. As suas celulas s3o justapostas sem deixar espacos en-
tre si. As paredes periclinais externas sao recobertas por uma
delgada cuticula (Fig. 52-B). 0 tamanho das celulas ndo & unifor
me, sendo que algumas apresentam conteudo provavelmente de anto-
cianina (Fig. 52-0). Estomatos sdo encontrados por toda a epider
me, ate mesmo na por¢do subterranea (Fig. 52-A,B e C). As lenti-
celas tem origem nos estomatos, onde podemos observar a formagao
de uma, como mostra a Fig. 54-A. 0s pelos sdo semelhantes aos da

folha e s3ao encontrados somente nas extremidades. No caule ndo °
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FIG.52

A - Desenho esquematico mostrando a parte subterranea da planta.

B - Epiderme (ep) do caule, revestida por uma delgada cuticula {cut).
{X400) .

C - Detalhe da epiderme apresentando alpumas celulas com antocianina.
(¥630)-1., laticifero.
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A - Estomato do caule com tres células subsidiarias. (c.s.) (X1000).-c.g.,
celula guarda; c¢.st,, camara subestomatica.

B - Celula guarda (c.g.) seccionada ao longo do seu eixo maior. (X1000).

_ C - Estomato da porgao suberranea do caule. Notar gracs de amido nas celu—
las guardas. (X630).
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se observou a diferenciagao de uma hipoderme,

Periderme

F constituida pelo suber, felogenio e feloderma Fig.54-B)
0 suber & mais externo e o mais desenvolvido dos tecidos perider
micos, sendo formado por varias camadas de celulas, dispostas em
series radiais. As camadas mais externas apresentam-se comprimi-
das, 0 feTogénio ou camada feldgena caracteriza-se por apresen -
tar celulas perfeitamente retangulares, sem deixar espagos inter
celulares, paredes delgadas de pectocelulose e nucleo visivel. A
feloderme corresponde as celulas parenquimaticas, elaboradas pe-
1o felogenio e que comecaram a perder sua forma retangular, sen-
do recalcadas para o interior do caule., 0s espacos intercelula -
res ja aparecem neste tecido., Algumas celulas podem ter alto con

teudo tanocide.
Cortex

Pouco desenvolvido, sendo formado por células parenquima-
ticas eom paredes delgadas de pectocelulose. Registra-se o apare
cimento de um co?énduima pouco desenvolvido, ocupando mais ou
menos a regiao central do cortex. Em algumas areas o colenquima’
apresenta-se comprimido, Externamente ao coléenquima observam-se’
pequenos laticiferos, com disposicao mais ou menos regular. Pou-
cas celulas com contelido tanoide podem ser observadas, como tam-
bem idioblastos com drusas, Podem ocorrer celulas com antociani-
na, A camada mais interna do cortex, em contato com o escleren -
quima, diferencia-se em bainha amilifera, cuja principal caracte
rTstica e a presenca de grande quantidade de graos de amido em
suas celulas (Fig. 55-A). Observou-se no cortex do caule de mate
rial adulto a presenca de grandes espagos {lacunas), com'fungﬁo,

provavelmente, de arejamento (Fig. 55-B).
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FIG.54

A - Formagao de uma lenticela onde havia um estomato (X504).

B - Corte transversal do caule, onde se observa a periderme formada pe
lo suber (s), felogenio (fg) e feloderme (fd), alem do cortex !
(cort), onde se vé o colénquima (co) comprimido (X400).
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Esclerenquima

Este tecido de sustentagéo e formado por fibras perifloe-
maticas. Estas apresentam paredes espessas, reduzindo o lume ce-
lular. As pontuagoes simples, as vezes com ramificagGes, sao bas
tante evidentes. Em sua extensao, o esclerenquima apresenta-se '
regularmente interrompido por celulas de paredes menos espessas’
do que as das fibras e sem conteldo tanoide (Fig. 55-A).

Pareceu-nos que o numero de fibras esclerenquimaticas no

caule & bem menor do que no peciolo.

Floema

Neste estagio de desenvolvimento, o floema apresenta limi
tes bem precisos. Externamente limita-se com o esclerenquima e
internamente com o cambio. 0 floema primario geralmente ocorre
com seus elementos comprimidos ou obliterados na regiao mais pe-
riferica. 0 floema secundario, resultante da atividade cambial ,
e basicamente constituido pelos tubos crivados com suas celulas'
companheiras, celulas parenquimaticas e Taticiferos. 0s raios do
parenquima do floema sao continuacdo dos do xilema. Ambos origi-
nam-se a partir do cambio. As células parenquimaticas dos raios'
do floema apresentam paredes delgadas de pectocelulose, podendo’
ocorrer a presenca de graos de amido, 0s laticiferos sao mais a-
bundantes na rigiao floematica, sendo que os mais perifericos a-
presentam-se isolados e com maior diametro e aqueles mais proxi-
mos do cambio apresentam distribuicao mais regular, em pequenos’
arcos formados por uma so fileira de laticiferos. Estes parecem’
ter origem secundaria a partir da atividade cambial (Fig. 55-A e

Fig. 56-A).

Cambio

Forma um anel continuo entre o floema e o xilema. Suas
celulas, vistas em corte transversal, assemelham-se a paralelo -
gramos, As paredes de suas celulas sao delicadas, de pectocelulo

"se, sem deixar espacos intercelulares. 0Os nucleos, muitas vezes,
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FIG.55

A - Corte transversal do caule, onde se observam a bainha amilifera, (b.a.),
fibras perifloematicas (esclerénquima - €s) e regiao do floema onde
ocorrem laticiferos (1) (X630).

B - Grandes espacos (lacunas) no cortex do caule (X630).
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sao evidentes (Fig. 56-A).

Xilema

Apresenta-se bastante desenvolvido, compondo-se basica -
mente dos seguintes elementos: elementos de vasos, traqueideos
celulas de parénquima que acompanham os vasos e celulas do pa-
renquima de raio. Os eTementos de vaso sao re1atévamenté pou -
cos, uns com maior diametro distribuindo-se isoladamente e o0s
outros em pequenas series radiais, por todo o xilema. 0s ele -
mentos de vaso apresentam paredes espessadas de lignina. 0 xi-
lema primario € constituido pelo proto e metaxilema. 0 protoxi
Tema localiza-se mais internamente e seus elementos de vasos '
sao de menor calibre. Os primeiros elementos do protoxilema po
em apresentar-se comprimidos. 0 metaxilema, de localizagao ma-
js externa, apresenta seus elementos com diametro maior (Fig..
56-B)., Os tipos de vasos do xilema, com relacao ao espessamen-
to da parede, sao os mesmos do peciolo. Os_traquereos sao tam
bem semelhantes aos do peciolo, como tambem as celulas paren -
quimatosas e as fibras. As celulds parenquimaticas de rajo tem
origem no cambio, sendo continucao das do floema. Sao geralmen
te cubicas ou ligeiramente alongadas em sentido radial., Suas'
paredes sao pouco espessadas e armazenam grande quantidade de

graos de amido., 0s raios de xilema sao muito numerosos e geral

mente unisseriados Fig. 56-A),

Medula

Apresenta-se desenvolvida, constituida pelo parenquima '
medular. Suas celulas aprésentam paredes delgadas de pectocelu
lose, com pontuacoes simples, 0s espacos intercelulares $a0
bastante evidentes., Idioblastos com drusas sao tambem observa-
dos, Células com grios de amido sdo encontradas mais proximas'

do xilema. Na regiao perimedular, em frente aos polos de proto

xilema, ocorrem alguns laticiferos (Fig.56-B).

UNICAMP
BIRIINTLCA (ENTDAR
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FIG.56

A - Cambio (c) e partes do floema e do xilema secundarios (X400). f.2., floe
ma secundario; x.2., xilema secundario.

B - Xilema primario com os primeiros elementos do protoxilema comprimidos.Al
guns laticiferos (1) proximos ao polo de protoxilema (X630) .~mx., metaxi
lema; px., protoxilema; m., medula. '



b

102

4,2.2.3 Regiao nodal

0 estudo anatomico desta regiao foi realiza-
do com material em estrutura secundaria e foi baseado na anali-
ze de cortes transversais em serie. Para melhor compreensao, es
te estudo foi dividido em etapas:

la.) Inicialmente o caule apresenta cerca de
7 conjuntos de feixes vasculares do tipo colateral. Cada conjun
to vascular encaixa-se praticamente numa "aresta" do caule (Fig
57-A);

2a,) Comecam a se individualizar-se tres gru
pos centrais de feixes de tres conjuntos consecutivos (Fig.57-B

3a.) Nesta etapa, pode ver-se o tipo de no ,
tres tragos foliares com tres lacunas (la), sendo um traco me~-
diano (m) e dois Taterais (d e e). Nota-se que o trago mediano'
sai primeiro e os dois laterais posteriormente. A aresta cen-
tral ja esta bastante esenvolvida (Fig. 57-C):

4a.) 0 traco mediano divide-se em tres ramos
de feixes. Ve-se que a grande aresta corresponde a saida do pe-
cjolo. As lacunas (la) sao mais evidentes (Fig. 57-D).

5a.) Os tres ramos (r1, r2 e r6) orjundos do
traco mediano estao bastante separados. 0Os dois grupos de fei -
xes restantes est3do mais proximos. As duas lacunas laterais sao
bem mais evidentes (Fig. 58-E);

6a.) 0Os tracos Taterais, direito {(d) e es-
querdo (e), completamente formados, dirigem-se para o peciolo '
para formar cada um um feixe independente no peciolo (r3 e rb),
apos um trajeto em "S". Os dois grupos de feixes restantes se
unem {Fig. 58-F}.

7a.) Notam-se alguns vasos espiralados do
trago lateral esquerdo dirigindo-se para a cicatriz da estipula
esquerda (Fig. 58-G).

8a.) Observam-se as duas cicatrizes das esti

pulas. Os ramos de feixes r3 e r5 estao se dirigindo para a po-

sicao definitiva no peciolo (Fig. 58-H).
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FIG.57

A,B,C e D ~ Diagramas em serie da regiao nodal(vide descrigao no tex
to).
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E,F,G e H - Diagramas em série da regiao nodal (vide

descrigao no tex
to).
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9a.) 0s ramos r3 e r5 ja estdo organizados .
Uma outra parte de cada feixe lateral vai em diregdo ao peciolo
para formar o ramo rd4, A cicatriz da estipula direita ainda es-
ta presente (Fig. 59-1);

10a.) 0s seis ramos de feixes do peciolo es-
tao praticamente organizados. O ramo r4 apresenta-se formado '
por dois grupos de feixes. Comega a separar-se o peciolo do cau
le(Fig. 59-J});

, 11a.) 0 peciolo ainda se mantem ligado ao
caule. Comeca a aparecer a gema axilar, protegida por duas esca
mas (pequenas bracteas) com muitas drusas em seus tecidos (Fig.
59-1)3

12a.) 0 peciolo esta separado do caule em 6
feixes vasculares (ramos) do tipo colateral. A gema axilar {g)'
esta totalmente formada e envolvida pelas duas escamas que con-

tem grande guantidade de drusas e pelos. Estomatos foram tambem

observados nas escamas (Fig. 59-M),

4.2.2.4 Tecido de cicatrizacaop

No caule de uma plantula, observou-se uma
lesao bastante profunda, chegando quase a atingir a medula (Fig
60)}. Esta Tesao nos pareceu ter sido provocada por uma larva ,
talvez de inseto. Observando outros éaules, verificamos a pre -
senca da larva alojando-se profundamente no referido orgdo. A
ferida, em toda a sua extensao, apresenta uma verdadeira capa '
protetora de coloracao mais escura, que se formou, possivelmen-
te, pela oxidacao do Tatex em contato com o ar, Constatamos que
a camada protetora dos tecidos vivos apresenta-se constituida '
por tecido morto suberificado, impregnado, provavelmente, de 1a
tex oxidado. Pela analise dos cortes, o cambio das porgdes late
rais nao lesado, por sua intensa atividade meristematica, pro -
duz 3 maneira de dois grossos iébios, os dois calos de cicatri-

zacao, formados principalmente de tecido xilematico., Os calos

de cicatrizacao aproximam-se estendendo sobre os tecidos lesa -



106

M. pilosa

FIG.59

1,J,1 e M - Diagramas em série da regiao nodal (vide descrigac no tex
to).
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dos. Com avang¢o dos tecidos de reparacao, ocorre a cicatriza
cao, restabelecendo, a partir deste momento, os estratos le-
nhosos, regido cambial, regiao floematica, e tambem os estra
tos corticais. 0s tecidos comprimidos parecem ser formados '
por tecidos frageis como o cambio e o floema, cujas celulas'
apresentam paredes delgadas. Isto foi confirmado pelos res -
tos de paredes celulares encontradas nos espagos entre - fi-
Bras xilematicas e também entre paredes contiguas das fibras
(Fig. 61-D). Fato curioso e que estes tecidos comprimidos '
(mortos) vao ter as celulas de grandes dimensbes que interca
Tam o xilema e se comunicam diretamente com a medula (Fig.60
Estas celulas atipicas apresentam paredes finas de pectocelu
lose (Fig. 61-B). Encontram-se celulas, talvez epidermicas ,
com parede secundéria lignificada nos tecidos superficiais f
lesados (Fig. 61-C). Grande quantidade de drusas foi tambem'

encontrada proxima a lesao.



108

M. pilosa

Y4, \ -
e - 2 Y
ot . = : R
»\ Tavy
I AT :
s e e
LI aran i Pt

7, 4
o] %, 7
(gw?;’* Xy

FI1G.60
Diagrama do caule mostrando aspecto geral da lesao. As regices A,B,C, e
D sao mostradas em detalhes na fig.6l. (X100).-ep., epiderme; s., siber
p.c., parenquima cortical; es,, esclerénquima; f., floema; c., cambio ;
X., xilema; 1., laticifero. ‘
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M. pilosa

Regiao xilematica, na bagse da grande fissura, onde se observa a
grande formagao protetora do xilema, constituida de tecidos lesa-

dos que sofreram oxidagao e impregnacao de latex (X400).

Celulas atipicas, de grandes dimensoes, comunicando-se com a medu
la (X400).

Célula provavelmente epidérmica, com parede lignificada (X630).

Regiao de xilema onde se véem restos de parede celular dos tecidos
comprimidos pelos elementos xilematicos, principalmente fibras. No
tar em detalhe, restos de parede celular atravessando um espacgo QE
tre fibras xilematicas (seta) (X1000).
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Hanihot caerulescens

0 sistema radicu]ar e formado, préncipa]-
mente, por uma raiz pivotante, que penetra '
verticalmente no solo. Da raiz principal par
tem horizontalmente as rajzes secundarias,de
grande comprimento, que caminham superficial
mente no solo. Tanto a raiz principal como
as demais podem apresentar-se tuberosas emf
alguns trechos. nas partes tuberosas ocorref
0 ar@azenamento de amido e agua, principal -
mente. Constatamos que a tuberizagao de par-
]

tes das raJzes e muito comum nesta especie

de cerrado.

Estrutura primaria

Pelo fato de nao se conseguir pTEntu]as_,
ndo foi possivel analisar a estrutura prima-
ria, porgue todas as raizes estudadas, por
mais finas que fossem, ja apresentavam-se em

estrutura secundaria.

Estrutura secundaria

Em corte transversal, uma raiz com cerca’
de 1,0 mm de diametro apresentou a seguinte'’

estrutura, de fora para dentro (Fig. 62-A):

Ainda & possivel observa-la em alguns trechos, com ce-

lulas, as vezes, deformadas, mas nota-se que e formada por uma

so camada de celulas. As paredes periclinais externas apresen -
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tam-se bastante espassadas e revelaram ser formadas, principal-
mente, de lignina e cutina. A epiderme, juntamente com o paren-
quima cortical externo degenerado, € bastante deslocada para fo
ra devido 3 adigcao de novos tecidos, formados pela atividade me

ristematica do felogenio (Fig. 62-B).
. SUBER

Neste tecido de protec¢ao nota-se uma parte externa,mor
ta, resultante de compressao de diversas camadas de celulas su-
berificadas e uma outra mais interna, viva, formada por algu -

mas camadas de celulas com forma retangular tipica (Fig. 63 -A)
FELOGENIO

Apresenta-se formado por uma ou mais camadas de celu -
las. Este tecido meristematico secundario caracteriza-se por
apresentar celulas com formato perfeitamente retangular, com pa
redes delgadas de pectocelulose, espacos interce]u}ares'nﬁo vi-

siveis, nucleo e nucléolo bem nitidos (Fig. 63-A).
FELODERMA

Este tecido, de caracteristicas parenquimaticas, iden-
tifica-se pela localizacao, vindo apos o felogenio. Correspbnde
a uma ou poucas camadas de celulas, onde os espacos intekcelu?g
res ja comegam a ser obsetvados,'podéndo o nucleo e necleolos '
serem visiveis. Drusas, graos de amido e contelido tandoide podem
ser encontrados nas celulas deste tecido (fig. 63~A).

Ao-cbnjunto de tecidos secundérijos, formado pelo su-
ber, felogenio e feloderma, da-se o nome de peridefme, que cor-

responde a pelicula de cor marrom, que se destaca facilmente da

rajz.
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M.

F1G.62

-~

=

r.p.c.,, restos de parenguima cortical; s., suber; fg., felogenioj fd.

feloderme; f£., floema; x., xilema:

A - Diagrama da raiz secundaria de M. €aerulescems (X160).-ep., epiderme;

-~

—

B - Epiderme da raiz juntamente em restos de parenguima cortical {X400).
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LENTICELAS

S3o0 muito frenguentes e semelhantes as do caule e pe-
cTolo. Observou-se que, nas raizes de maior diametro, ha sem -

pre uma lenticela, localizada na saida das raizes laterais.
REGIAD FLOEMATICA

Esta regido constitui a grande parte da casca (Fig.62
-a). Por toda a regiao se encontram oS laticiferos que se dis-
tribuem de uma maneira mais ou menos regular, em pequenos ar -
cos, de uma so fileira, formados geralmetne por menos de dez
laticTferos. Nota-se, nesta regiao, que, na parte mais externa
ha uma predominancia de tecido parenquimatico. Bem proximo ao
feloderma ocorrem os esclerocitos (Fig. 63-B). Em material ma-
is jovem, eles sao, geralmente, encontrados em grupos de dois,
mas, a medida que o material envelhece, vao se formando novosf
esclerdcitos, até completar o anel. Geralmente o anel de escle
rocitos & formado por uma so camada, mas, em alguns casos, Ob-
serva-se mais de uma. Os esclerocitos podem aparecer sozinhos'
ou estar em combinacdo com fibras. Estas podem tambem aparecer
em grupos isolados, na mesma regiﬁo-dos esc1et6citos (Fig.64-A
Alguns esclerocitos podem conter grande quantidade de tandide,
e terminacoes de laticiferos podem ocorrer entre paredes Tigni
ficadas, impedindo assim, o crescimento das extremidades lati-
ciferas (Fig. 64~B). As celulas parequimaticas podem conter '
graos de amido, taninos e cristais de formas variadas. Obser -
varam-se, tambem, elementos do f]oema'primério comprimidos, o-
bliterados e nao funcionais (Fig. 64-C).

A parte mais interna corresponde ac floema funcional'

(floema secundario), onde, com facilidade, se observam os tu -
bos crivados com células companheiras, laticiferos de origem '
secundaria, celulas de aprenquima axial e celulas de parenqui-

ma radial (Fig. 65-A). Estas Ultimas forma os raios parenquimﬁ
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M. caerulescens

FIG,64

A - Tres fibras (fi) na regiao dos escleracitos, mostrando trés fases de
espessamento da parede (X630).1., laticifero.

B - Terminagao de um laticifero (1) entre paredes lignificadas de esclero-
citos vizinhos (X1000).

C - Regiao floematica, mostrando elementos do floema primario (f.1.) com -
primidos (X400). fg., felogenio.
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ticos do floema e sao ricas em graos de amido (Fig. 65-B).
CAMBIO

A zona cambial compreende uma estreita e continua fai
xa de celulas, situadas entre o xilema e floema. As celulas '
cambiais, por divisao, dar3do origem, para fora, a novas celu -
las que irdao se diferenciar nos elementos formadores do floema

secundario, como também os laticiferos e, para dentro, aocs ele

mentos constituintes do xilema secundario. Das celulas cambi -
ais destacam%e dois tipos: as iniciais fusiformes e as inici-
ais de raio. Em corte transversal, as iniciais do cambio apre-
sentam formato retangular, no plano tangencial. As iniciais fu
siformes apresentam-se bastante estreitas com relagao as inici
ais radiais. Estas apresentam-se mais distendidas no sentido '

radial, em virtude do retardamento da divisdao celular. (Fig. 65

-B).
XILEMA

Ocupa posicao central no Ergﬁo, com fofma mais ou me-
nos quadrada. Possui estrutura tetrarca, isto e, quatro raios'
de xilema primario, nos quais os quatro pOIOS.dO protoxilema '
ocupam posicao externa. Nesta fase de desenvolvimento, o xile
ma apresenta-se formado'peTo xilema primario e pelo xilema se-
cundario. O ptimeiro se resume em quatro raios dispostos em
cruz. Ocupandb posigcao mais ‘externa e de diametro menor, ocor-
rem os elementos do protoxilema, enquanto que, ocupando posi =
cao mais central e de diametro maior, ocorrem os elementos do'
metaxilema. 0 xilema secundario destaca-se pelo pequeno nﬁmero
de elementos de vaso de granéé calibre, um ocupando posigao '

central e os outros intercalando com os raios do xilema prima-

rio {(Fig. 62-A). Foram observados os seguintes elementos do xi

lema: os elementos de vaso, os traqueideos, as fibras e as ce-
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M. caerulescens

FIG.65

A - Em detalhe parte do floema, cambio (c) e parte do xilema (X400). -1.,
laticifero; t.c., elemento de tubo crivado; c.cp., celula companheira
g.a., grao de amilo; i.r.,, inicial de raio; i.f., inicial fusiforme ;
fi.x., fibra do xilema; r.f., raio de floema; r.x., raio de xilema.

B - Graos de amido (X&400).

C - Extremidade de um elemento de wvaso lenhoso do tipo reticulado—escala-
riforme, com placa de perfuragac simples (X400).
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lulas de parenquima. 0 tipo predominante de vaso & o reti-
culado (Fig. 65-C), ocorrendo tambem o reticulado-escalari -~
forme, sendo que o espiralado ocorre em pequeno numeroc e 0
anelado nao foi encontrado. Somente foi observada placa de
perfuracao simples. A ocorrencia de tilas em elementos de va
so do metaxilema foi constatada. Estas tilas continham graos
de amido (Fig. 66-A). Os traqueideos sao bastante comuns, se
melhantes aos elementos de vaso, geralmente com diﬁmetro-me~
nor do que aqueles, com as extremidades afiladas e nao apre-
sentando placas de perfuragao, mas apenas pontuacbes (Fig...
66-B). As fibras sao abundantes, de paredes secundarias lig-
nificadas, do tipo libriforme (Fig. 66~C). 0 seu comprimento
médio vale em torno de 1000 mum, As células parenquimaticas °
mais evidentes sao aquelas que formam os rajos. A érande maj
oria dos raios do xilema e formada por uma unica fileira de
celulas, cheias de graos de amido, mas, muito raramente, po-
dem ocorrer raios formados por duas fi]efras de celulas(Fig.
67). Algumas celulas de raio contém taninos e cristais. As
celulas parenquimaticas de raio apresentah paredes sem espes

samento secundario de lignina.
ENDODERME E PERICICLO

Nao foi possivel a observagéo da endoderme e do pe-
riciclo devido ao fato de as rajzes estudadas estarem em
crescimento secundario. Possivelmente, estes dois tecidos fo
ram recalcados para o cortex, onde foram observados ftagmen—
tos de paredes suberificadas, 1evando a crer serem restos da

endoderme deslocada.

RAIZ TUBEROSA

Ao longo das raTzes podemos encontrar partes tubero

sas e nao em toda sua extensao, como ocorre em M. esculenta.
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M. caerulescens
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FIG.66
A - Tilas com graos de amido em um elemento de vaso lenhoso (X400).
B - Traqueideo (X400).
C - Fibra xilematica (X160).
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FIG.67

Regiao xilematica da raiz, onde se observam: um raio de xilema primario
{3.1) com proto (px) e metaxilema (mx), elementos de vasos lenhosos se-
cundarios; (v.1.2.) raios parenquimaticos (r.x) com células ricas

graos de amilo e fibras xilematicas (X400). fi.x., fibra xilematica.
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Numa raiz tuberosa de, aproximadamente, 1,70 c¢m de diametro,em
corte transversal, a estrutura que anatomicamente a diferencfa
da ndo tuberosa e o lenho. Este apresenta-se bastante desenvol
vido, como um grande cilindro interno que tem como limite ex -
terno o cambio. No lenho,, o tecido parenquimatico € o mais a-
bundante, em cujas celulas ocorre o armazenamento de grande
quantidade de graso de amido. 0 verdadeiro nucleo do lenho cor
responde ao cordao xilematico fibroso, formado, principalmente

pelos quatro raios de xilema primario, alem dos elementos de

vaso do xilema secundario, raios e grande nimero de fibras. Do

cordao fibroso central, em direcao a periferia do lenho, s@o
encontrados esparasadamente pelo parenguima de reserva, elemen
tos de vaso lenhoso. Mais na periferia, encontra-se maior nume
ro destes elementos, geralmente envolividos por fibras xi?emﬁti
cas (Fig. 68). Foi notado que na raiz tuberosa, proximo aos
esclerdcitos, em corte tongitudinal, ocorre uma maior ramifica
gEo_dos laticiferos e o aparecimento de laticiferos com pare -

des lignificadas (Fig. 69-A e B).
RATZES LATERAIS

0 infcio da formag3o das raizes laterais comeca em
frente aos polos de protoxilema, caminhando radialmente em di-
regao a periferia do Drg3o. As celulas iniciais mais proximas’
do protoxilema tem dimensoes menores, paredes muito delgadas '
de pectocelulose, e nucleo com nucléoios bem nitidos. A medida
que se distancia do protoxilema, as células vao adgquirindo di-
mensoes maiores, tendendo para a forma retangular. No cambio ,
as celulas apresentam as mesmas catacterTsticas deste tecido .
Continuando, a raiz lateral atravessa a regido floematica, ex-
pandindo lateralmente cada vez mais e, por fim, passa pela pe-
riderme, exteriorizando-se (Fig., 70). No local de saida da ra-
iz fatera], do lado inferior, ocorre a formagao de uma lentice

la. Ao longo da formac3o podem ser encontradas celulas com con
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Diagrama da raiz tuberosa onde se acumula o amido, regiao xilematica
{X) e o cadao fibroso central (c.f.). (X30).-s.stber; es., escleren—
gquima; 1., laticifero; f.1., floema primario comprimido; e¢., cambioj
v.1.2., elemento de vaso lenhoso secundario.
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M. caerulescens

Sd

FIG.69

A ~ Raiz em corte longitudinal mostrando trecho de um laticifero (1) e tres
sajdas de anastomoses (s.a) em secgao transversal (X630). g.a., grao de
amido.

B - Laticiferos (1) da raiz com paredes secundarias lignificadas (X1000).g.
a., grao de amido.
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teudo tanoide e células com cristais romboedricos (Fig. 71).
Em outros cortes foram observados elementos de vaso lenhoso!

percorrendo a estrutura.

4.3.1.3 Regiao de transicao

0 estudo anatomico desta regiao nao
foi possivel realizar, em virtude de os materijais estudados’
ja estarem em avancado estagio de crescimento secundario, le
vando em conta tambem, que, possivelmente, esta zona & muito
curta {(mais ou menos 0,5 mm), tornando-se, assim, dificil a
observacao da passagem da estrutura caulinar para a radicu =

lar.
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Diagrama de uma raiz lateral saindo de frente do polo de protoxilema e
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. caerulescens

IG.71

Raiz lateral vista em detalhe. Seu inicio ocorre em frente ao protoxi-
lema (px). Observam-se celulas de paredes delgadas com nucleoc e nucléo
lo visiveis e algumas células com contelido tancide (c.t.) (X400). fi.,
x., fibra xilematica; v.1.2,, elemento de vaso lenhoso secundario,
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4.3.2 Manihot pilosa

Nesta especie, observando pequenas '
plantas (15 cm de altura), verificamos
que o0 sistema radicular e formado por uma
raiz principal do tipo pivotante, da qual
partem raizes secundarias. A tuberizagﬁo‘
e muito rara e so foi encontrada em exem-
plares de pegueno prote. Fato interessan-
te & a presenca de raizes adventicias que
partem do caule, numa regiao subtetrﬁneé'
de alguns centimetros, compreendida entre
a zona de transicdo (coleto) ate a linha'
que corresponde a superf?cie do solo.

4.3.2.1 Estrutura primaria

Uma raiz principal com cerca de 056 mm
de diametro, em corte transversal, apresentou a seguinte es

trutura (Fig. 72):

Epiderme

Formada por uma camada de células que, as vezes,nao

se mostra integra em toda sua extensao. As paredes sao del-
gadas, havendo pouca cutinizacao nas periclinais externas

(Fig. 73-A). Encontraram-se pelos absorventes, sendo que al-

guns mostraram as paredes integras (Fig. 73-B).

Hipoderme

Abaixo da epiderme vem uma camada de células bem re-
gulares, de dimensoes maiores, cujas paredes anticlinais re-

velaram um conteudo maior de suberina (Fig. 73-A).

Parenquima cortical ou cortex

Bastante desenvolvido, compreende a regiao que vai
da hipoderme ate a endoderme. Formado por celulas parenquimé
ticas, algumas apresentando grandes dimensoes e outras se '
mostrando desintegradas. Esparsadamente observam-se algumas'

celulas com contetido tandide. Em regiGes proximas a endoder-
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me ocorrem pequenos ramos de laticiferos, ocupando espagos '

intercelulares (Fig. 72). Idioblastos com drusas nao foram '

encontrados.

Endoderme

Corresponde a camada mais interna do cortex. Formada
por uma so camada de celulas, cuja caracteristica principal’
g€ a presenca das estrias de Caspary. Estas apresentam-se €O-
mo pontos espessados nas paredes radiais, sendo a Tignina e

suberina as principais substancias componentes (Fig. 73-C).

Citindreo vascular .

Ocupa a regiao central, sendo menos desenvolvido do
que 0 coOrtex. A camada mais externa corresponde ao periciclo
tecido nao vascular, unisseriado, formado somente por celu -
las parenquimatosas, geralmente de contorno poliedrico, nao
apresentando espessamento nas paredes (Fig. 72). 0 floema &
formado por quatro feixes que se alternam com os quatro rai-

os de xilema. Na regido floemdatica ocorrem laticiferos. 0 xi

lema e formado por um grande elemento de vaso no centro, de
onde partem quatro raios xiieméticos (raiz tetrarca) em for-
ma de cruz. Num raio do xilema, o protoxilema ocupa a posi -
c3o mais externa, enquanto que o metaxilema ocupa posicao ma
'

is interna. Separando xilema do floema ocorre o procambio

{Fig. 72).

4,3,2.2 Estrutura secundaria

Periderme

Em estrutura secundaria, a raiz apresenta uma peri -
derme mais desenvolvida do que a do caule, sendo o suber 0
tecido mais abundante. 0 tecido suberoso, elaborado pelo fe-
logenio, apresenta-se formado por varias camadas de celulas’
'

dispostas em séries radiais. 0 suber apresenta coloragao

parda-escura e desprende-se facilmente. O felogenio corres -
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A ~ Hipoderme (hpd), cujas celulas apresentam as paredes anticlinais mais
espessas, com um contetdo maior de suberina (X630).~ep., epiderme.
B - Epiderme mostrande um pelo absorvente (X630),

C - Endoderme (end) mostrando pontos espessos nas paredes anticlinais de
suas células, que correspondem as estrias de Caspary (X630). pi., pe-
ciclo; 1., laticifero.
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ponde a uma estreita camada de celulas, com intensa ativida-
~de mitdtica. 0 feloderme se resume também na camada de celu-
Tas, com caracteristicas parenquimaticas, que ven Togo apﬁs'
a camada felogena (Fig. 74).
Ndo se observou hipoderme nesse estagio de desenvol-

vimento.

Casca

Esta regidao corresponderia a parte externa, grossa e
suculenta que se retira por ocasiao do cozimento na M. escu-

lenta. Apresenta-se constituida principalmente pelo floema .

Na regiao periferica, proxima ao feloderma, ocorre um anel'
de esclerdcitos ou celulas petreas (Fig. 74). Celulas paren-
quimaticas mais externas podem conter drusas, cristais rombo
edricos e graos de amido. Celulas com conteudo tanoide nao '
foram constatadas. O floema primario aparece, geralmente,com
primido em determinadas areas, distribuidas por toda a regi—
ao. 0 floema secundario, com seus elementos perfeitamente =
dentificados, tem origem no c?mbio. E formado por tubos cri
vados, celulas companheiras e celulas parenquimatosas. Os
laticiferos sdao observados por toda a casca com distribuicao

mais ou menos regular, em pequenos arcos de uma so fileira '

de células. Os raios de parenquima floematico, continuagao ‘
dos do xilema, chegam a penetrar em mais da metade da regiao
1

Suas celulas contem grande gquantidade de graos de amido

(Fig. 74).

Cambio

Forma um estreito anel continuo entre o floema e e
lema. A forma de suas celulas assemelha-se a paralegogramos,
sem deixar espacos intercelulares. As paredes celulares sao
muito delgadas e de pectocelulose. Este tecido apresenta-se’
com intensa atividade meristematica, produzindo para o exte
rior elementos componentes do flcema secundﬁrio e para o in-

terior, elementos do xilema secundario (Fig. 74).
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FIG.74
Estrutura secundaria da raiz de M. pilesa, em corte transversal (X100).
-s., suber; fg., felogénio; fd., feloderme; esc ., esclerocito; 1., la
ticifero; f., floema; c., cambio; x., xilema. -
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Xilema

Ocupa toda regiao central da raiz, desaparecendo a medu-
Ta. 0 xilema primario, situado bem no centro, dispoe-se em gua
tro raios em forma de cruz, onde o protoxilema ocupa posicgao
mais externa e o metaxilema e mais interno. Os elementos secun
darios de vasos, em pequeno numero mas de grande diametro, dis
bribuem-se por todo o xilema. Alguns vasos lenhosos do xilema'
secundario exibem tilas com grdos de amido.(Fig. 75-A). Raios
parenquimaticos do xilema, geralmente unisseriados, apresentam
suas celulas com graos de amido (Fig. 74). Periciclo e endoder

me nao sao observados na raiz em estrutura secundaria.

Raizes laterais

Tem origem no xilema, especificamente em frente aos po-

Tos de protoxilema, exteriorizando atraves das lenticelas.

Rajzes tuberosas

A tuberizacdo das raizes, nesta especie, & pouco frequen
te. Na raiz tuberosa o tecido abundante e o xilema. A medula
nao existe. No centro ocorre o corddo fibroso, formado basica-
mente pelos tubos lenhosos, tragueideos, fibras e células pa -
renquimaticas de raios. Todos esses elementos apresentam pare-
des lignificadas, com excecao das ceélulas parequimaticas de ra
io. No xilema, envolvendo o corddo fibroso central aparece um
parenguima de enormes proporcoes, em cujas celulas armazenam o
amido. Estas celulas parenquimaticas, cheias de grios de amido
apresentam paredes delgadas de pectocelulose. Distribuidos oca
sibnaTmente pelo xilema, ocorrem alguns elementos de vasos le-
nhosos secundarios, envolvidos por células parenquimatosas,
cujas paredes apresentam espessamento de lignina. Pouquissimas

celulas de parenquima apresentam alto conteudo tanoide. Latici

feros nao foram observados no xilema.



134

Razes adventicias

Foi observada em plantula nativa a formacao de rajzes ad-
venticias de origem caulinar. A regido do caule produtora dessas
raizes corresponde a parte subterranea indicada pela Fig.52-A. A
raiz adventicia comeca a formar-se no xilema secundario, entre '

dois feixes vasculares do xilema primario (Fig. 75-B).

4.3.2.3 Regido de transicao

0 estudo da regiao de transigao'
foi realizado em plantulas nativas de, aproximadamente, 15 cm de
altura, atraves do exame de cortes seriados. Nesta especie a zo-
na de transicao e bastante reduzida, ndo indo alem de 0,5 mm de
comprimento.

0 caule, em estrutura secundaria
apresenta quatro feixes de xilema, onde o protoxilema e endarco,
isto e, esté localizado interiormente, em consequencia do desen-

volvimento centrifugo. O0s quatro feixes xilematicos estao inter-
ligados por estreitas faixas de fibras. Envolvendo o cilindro Xi
lematico tem-se o cilindro de floema que esta separado do primei
ro atraves do anel cambial. A medula, como as células parenquima
ticas de raio, do xilema e do floema, possuem grande quantidade'
de graos de amido (Fig. 76-A).

0s quatro feixes vasculares do xilema'
continuam descendo caule abaixo, até atingir o colo ou coleto da
planta (regido de transicdo). AT, os quatro feixes de xilema bi-
partem-se no sentido radiai'e cada ramo comeca a girar sobre si
mesmo, indo se juntar a outra metade do ramo consecutivo, que sQ
freu idéntica rotacgio em sentido contrario. O floema continua '
normalmente, penetrando na raiz (Fig. 76-B).

Finalmente, apos cada ramo do xilema

girar 1800, reconstroem-se os quatro feixes do xilema. A raiz
continua tetrarca, como o caule, mas o protoxilemae exarco com '
diferenciacao centripeta. 0 floema mantém-se inalterado. Na raiz
a parte central & formada pelo cordao fibroso de xilema (Fig....

76-C). Nota-se tambem que o diametro diminui progressivamente.
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FIG.75

A - Cilindro de xilema, exibindo os quatro raios de xilema primario em cruz
Alguns elementos de vaso do xilema secundario com tilas (X160).

B - Diagrama da raiz adventicia, originando-se do xilema secundario (x.2.) do
caule (X100).-ep., epiderme; esc., esclerocito; p.c., parenquima cortical
es., esclerenquima; f., floema; c., cambio.



FIG.76

A - Caule com quatro feixes de xilema (x). O protoxilema (px) € mais inter-
no e o meta (mx) mais externo (X63).-f., floema;.

B - Regiao de transigao. Apos a bipartigao dos quatro feixes de xilema, no
sentido radial, cada ramo, gira sobre si mesmo, indo juntar-se a outra’
metade do ramo consecutivo (X63).

C ~ Raiz com os quatro feixes do xilema reorganizados, em que o protoxilema
ocupa posicao mais externa e o metaxilema é mais interno (X63).
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5. DISCUSSAOQ

FOLHA

A especie de cerrado, M. caerulescens, apresenta folhas
glabras, enquanto que a de mata, M. pilosa, apresenta pelos em
ambas as epidermes. No trabalho de ROGERS & APPAN (1973),sobre

Manihot, os autores nao mencionaram nada a respeito da funcao
dos pelos, do seu carater filogenetico, ou se eles estariam 1i
gados aos fatores morfogeneticos., Pelas nossas observagﬁes,cog
cordamos com a afirmacao de ESAU (1976) de que a presenca de '
pelos nao so na folha, como em outros orgaos, estaria relacio-
nada com a protecao, talvez, contra o ataque de insetos princi
pa]meﬁte. Isto explica a paticular abundancia de pelos, nas '
partes jovens dos 0rgaso vegetativos., Constatamos tambem que ,
desenvolvidos os orgaos, os pelos se destacam facilmente. 0 ca
rater filogenetico dos pelos e tambem a sua relagao com os fa-
tores morfogeneéticos, seriam melhor esclarecidos se, se fizes-

se um estudo mais profundo que englobasse um numero maior de

especies,

Epiderme adaxial

Nas duas especies estudadas as ceélulas epidermicas apre
sentam-se morfologicamente semelhantes. Na especie M, caerules
cens a epiderme apresentou-se revestida por uma espessa cutTcg
la de 5 a 8 um de espessura, enquanto que na especie M,pilosa’
a cuticula @ muito delgada, com uma espessura de cerca de 1 pm
A grande espessura da cuticula (5 a 8um) na especie de cerrado
constitui uma das caracteristicas das plantas “"esclerofilas” ,
de acordo com as afirmacoes de MILANEZ 1951) e RIZZINI (1976),
quando afirmaram que este carater e decorrente, principalmente
da radiacao solar.

0s estomatos da epiderme superior, em ambas as especies
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ocorrem em numero reduzido e distribuem-se geraimente proximos
as nervuras maiores,

Na epiderme que recobre as grandes nervuras de M, caeru-
lescens, e comum a presenga de grande nimero de formagoes do
tipo cavidade, fenda ou depressdao, que sao revestidas pela
cuticula para o interior das mesmas, Na espécie M, pilosa es -
tas formacoes sao rarissimas e pouco desenvolvidas. Segundo '
Stevens (1932, apud ESAU, 1976), elas estariam ligadas as con-
dicbes ambientais e outros fatores desconhecidos. Em parte con

cordamos com o referido autor, visto que somente na especie de

cerrado foram encontradas. Acreditamos que tais formgoes epi -
dérmicas tem funcgdo importante para a planta do cerrado, neces
sitando portanto, de um estudo mais profundo gue tratasse da
sua origem, desenvolvimento e funcao,

As drusas contidas nos idioblastos sao facilmente encon-
tradas na epiderme das nervuras mais desenvolvidas, principal-
mente na espécie de cerrado. Na especie de mata $30 comuns 0S
cristais prismaticos nas celulas epidermicas, fora das nervu -
ras. Acreditamos que as drusas e o0s cristais epidermicos desen

penhariam um papel defensivo na folha.

Epiderme abaxial

Em ambas as espécies, esta epiderme apresenta suas celu-
las diferenciadas em papilas, com excecao das nervuras e as
dos bordos. As papilas epidérmicas da especie M, caerulescems'’
apresentam-se mais compridas, cerca de 50 um e revestidas por
uma espessa cuticula. As da especie pilosa sao menores, com
cerca de 25um e recobertas por uma delgada cuticula. Em M, es-
culenta, a epiderme inferior nao & formada por celulas do tipo
papilas (VIEGAS, 1940). Seria necessario verificar, em um nime
ro maior de espécies nativas, se existem especies que nao tem
papilas e se haveriam formas intermediarias entre as papilas e

as células epidérmicas comuns, podendo talvez, estabelecer, a
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través desse carater, uma linha evolutiva das especies do gene-
ro Manihot.

0s estomatos, nas duas especies, sao do tipo paracitico
Observou-se uma diferenca na media de esthatos por mmz nas epi
dermes de uma para outra especie. A espeéie M. caerulescens ob-
teve uma media de 480 estomatos/mm>, com os extremos de 434 (mi
nimo) e 561 (maximo). A especie M. pilosa obteve media de 385
esthatos/mmz, oscilando entre o minimo de 333 e o maximo de
452. Com diferenca de aproximadamente 100 estﬁmatos/mmz, consi-
deramos significativa esta variagao. Provavelmente, o maior nu-
mero de estomatos por area na especie de cerrado, estaria liga-
do a uma melhor adaptacgao ao ambiente em que ocorre, segundo RI
ZZINI (1976). A localizagao dos estomatos na epiderme ocor-
re em espacos dedimitades pelas papiltas. Na especie de cerrado,
geralmente, ocorre um so estomato rodeado pelas papilas, enquan
to que na espécie de mata existem, geralmente, grupos de dois
trés ou mais estomatos limitados pelas papilas. Pela disposigao
dos estomatos, notamos que eles estao melhores protegidos pelas
papilas, na espécie M. caerulescens, do que na especie M.pilosa
cujos estomatos apresentam-se mais expostos. Acreditamos tambem
quanto a localizacgdo dos estomatos, que a especie de cerrado,on
de o ar & mais seco, estaria melhor adaptada contra a transpira
cao excessiva do que a especie de mata, onde a transpiracao e
menor, em decorréncia do ar ser mais umido.

As duas espécies nativas, por nos estudadas, mostraram-
se diferentes quanto a presenga. de estomatos nas epidermes foli
ares. Em M. esculenta, segundo VIEGAS (1940), apresentou estoma
tos nas duas epidermes, enquanto que M. caerulescens e M, pi-
losa apresentaram raros estomatos na epiderme adaxial e uma mai

or concentracao na epiderme abaxial.
Mesofilo

Nas duas especies, o mesofilo apresenta-se formado “por
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um parenquima palicadico, composto por uma unica camada de ce
Tulas e por um parénquima lacunoso, formado por celulas com
disposicio irregular, sem formar camadas. Na especie M. es-
culenta, o parenquima lacunoso apresenta suas celulas dispos-
tas em quatro camadas (VIEGAS, 1940). 0 palicadico da espeécie
de cerrado tem cerca de 70um de espessura, enquanto que o da'
especie de mata & aproximadamente 50 um.De acordo com MILANEZ
(1951) e RIZZINI (1976), a presenga de parénquima palic¢adico!
na folha, esta intimamente relacionada com a acao da intensi-
dade Tuminosa. Um parenquima palicadico mais desenvolvido na
especie de cerrado, cerca de 70um, vieram confirmar a grande'
influéncia do fator luz, no desenvolvimento deste parenquima.
Em alguns materiais da espécie M. caerulescens verificamos a
ocorrencia de c8lulas palicadicas com alto contelido tanoide

0 parénquima lacunoso tem praticamente a mesma espessura nas
duas especies. Foram encontradas, nas duas especies, ramifica
cOes de laticTferos se desenvolvendo-se entre celulas do pali
¢adico, indo tocar a epiderme adaxial como afirmou FAHN(1978)

Estas observagoes nao foram descritas por VIEGAS (19410).

Venacao

Q0 padr3o de venagao & o mesmo nas duas espe -
cies, do tipo pinado, camptddromo braquidodromo. Somente o an
gulo de divergencia (D) apresentou uma pequena diferenca de
uma para outra espécie. Na especie M. caerulescens varia en -

tre 509 - 550 e na especie M. pilosa entre 6809 - 659,

Nervuras.

De acordo com o estudo anatomico das nervuras
notou-se que na especie de cerrado o esclerenquima apresentou
se mais abundante e precoce do que na especie de mata, vindo'
confirmar as observacGes de RIZZINI (1976), de que a radiagao
solar &-um importante fator, responsavel por tal caracteristi

ca.
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Peciolo

Basicamente tem os mesmos tecidos nas duas espécies es
tudadas. Entretanto, verificamos que na especie M. caerules -
cens a epiderme apresenta-se revestida por uma espessa cuticu-
la. As depressoes ou. fendas, semelhantes as das grandes nervu-
ras, sio tambem encontradas. Na especie M. pilosa a epiderme !
ja se apresenta revestida por uma delgada cuticula, onde as de
pressoes ou fendas nao ocorrem. 0s pelos estao presentes na e-
piderme da especie de mata e ausentes na da especie de cerrado

Quanto ao esclerenguima, nota-se perfeitamente que, na
espécie de cerrado, ele € bastante precoce e mais desenvolvido
do que na espécie de mata, 0 esclerénquima acha-se interrompi-
do regularmente por células com alte conteudo tanoide, na espe
cie M, caerulescens, enquanto gue, na especie de mata, essas '
células nao apresentam tal conteudo.

0s laticTferos, nas duas espécies, apresentam distri -
buicdo semelhante. Sao encontrados em trés locais: no parenqui
ma cortical externo, junto ao colenquima; na regiao floematica
onde sao mais abundantes e na regiao perimedular, em frente ‘'
aos polos de protoxilema. Em M, esculenta, VIEGAS (1940), ci -
tou que o peciolo tem os mesmos tecidos do caule e que neste '
os laticiferos ocorrem somente na regiao de floema, Em M. cae-
rulescens observamos alguns laticiferos contendo nucleo com o
respectivo nucleolo e noutros, o nucleo em processo de degene-
racio, sem nucléolo. Estas observagoes vem confirmar a univer-
salidade da extrusio nucleolar proposta por MILANEZ (1946) que
observou em Hevea brasiliensis, e em Manihot glaziovii segundo
SCOTT (1884, apud ESAU, 1976).

A espécie M, caerulescems apresenta uma maior quantida
de de células com alto conteudo tanoide, distribuidas pelos te
cidos do peciolo, do que a especie pilosa. Considerando as a -
firmacoes de FAHN (1978), de que os taninos estariam Tigados a
protegao da planta entre a desidratacao, putrefagao e destrui-

gcao por animais, nos leva a considerar que a especie M. caeru-

lescens, de cerrado, esta muito bem adaptada a este tipo de ve



getacgao,

Com referéncia ao floema de M. esculenta VIEGAS (1940)
afirma que, nos tubos crivades, na régiéo do septo (placa cri-
vada), nao foram constatados os crivos. Contudo, conseguimos '
observar um tubo crivado com a placa crivada, no floema do pe-

ciolo da espécie M. caerulescens,

CAULE

De uma maneira geral, a anatomia do caule e bastante
semelhante em ambas as especies, Observamos tambem gue a se-
cundarizagao e muito precoce, isto &, o aparecimento do cambio
vascular e do felogénio no caule ocorre com poucos dias de de-
senvolvimento.

A epiderme da especie de cerrado apresenta uma cuticu
la bastante espessa. Ja a especie de mata apresenta uma cuti-
cula bem fina. As depressoes ou fendas, semelhantes as da fo-
1ha e do peciolo, foram encontradas com menor frequencia na
primeira especie e na segunda elas estao ausentes. Os pelos ,
evidentemente, foram encontrados principalmente-nas porcoes'
terminais da especie de mata, sendo que na especie de cerrado
a epiderme apresenta-se destituida de pelos.

0s estomatos foram observados nas duas especies, até
mesmo na parte subterrdnea da espécie de mata.

As ¥éntice1as do caule originam-se nbs Tugares anteri
ormente ocupados pelos estomatos, como afirma VIEGAS (1940).

A hipoderme referida por VIEGAS (1940), presente no
caule de M. esculenta, nao foi evidenciada nas duas especies’
estudadas. Na espécie M. caerulescens,o esclerenquima apresen
ta-se regularmente intercalado por celulas com alto conteudo’
tanoide, enquanto que na especie M. pilosa tais celulas nao '

contém tal conteldo.

0s laticTferos do caule apresentam distribuicao seme-
Thante aos do peciolo em ambas as espécies, diferindo da espe
cie M. esculenta, que apresenta laticiferos somente no floema

(VIEGAS,1940).
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Constatamos, nas duas especies estudadas, que o cambio, atra-
- vés de sua atividade meristematica, e caﬁaz de produzir celu-
las laticiferas, a partir de iniciais fusiformes, pela face '
formadora do floema. Estas c&lulas laticiferas de origem cam-
bial sao caracterizadas pelo seu conteudo e pelas paredés ma-
is espessas de pectocelulose. Posteriormente, tais celulas se
diferenciam em tubos laticiferos. Estas observacoes, com refe
réncia a origem dos laticiferos a partir do cambio, vem con -

firmar as observacoes de MILANEZ (1946) e SCOTT (1884, apud '

ESAU 1976), feitas em Hevea brasiliensis e em Manihot glazio-
vii, e também de MOOR (1959, apud FAHN, 1978), com respeito a
parede do laticifero,

Células com alto conteudo tanoide ocorrem em maior '
guantidade no caule da especié de cerrado, do que na especie’
de mata. Com base nas afirmacoes de FAHN (1978), sobre as pos
siveis funcoes dos taninos, podemos tambem afirmar que o cau-

le de M. caerulescens esta perfeitamente adaptado ao cerrado’

em que habita.

Regiao Nodal

Anatomicamente a regiao nodal revelou-se bastante se-
melhante nas duas especies nativas. Da mesma forma, nao apre=
senta maiores diferencas em relacao a especie cultivada, ape-
sar desta nio ter sido tratada com detalhes por VIEGAS (1940)
As drusas, junto 3as cicatrizes das estipulas, aparecem nas du
as espécies, demonstrando que, o aparecimento desses crista -

is nessas regioes, esta ligado a funcgao protetora.

Tecido de Cicatrizacao

Na especie M. pilosa tivemos a oportunidade de obser-
var uma les3o no seu aspecto geral e em detalhes. O cambio '
constituiu o tecido de cicatrizagao responsavel pela repara -~
cao do 6rg§o Tesado. As cE]u]aé hipertrofiadas, interpondo-se

com elementos do xilema, mas pondo em contato os tecidos com-
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primidos com a medula, merecem um estudo mais detalhado, con-
cernente a sua origem e fungao. Duas concentragoes de drusas'

estio localizadas junto aos tecidos protetores da lesao.

RAL1Z

Nao foi possivel, na especie M, caerulescens, obser-
varmos a anatomia da raiz em estrutura primaria, mas presume-
se que seja semelthante a da especie M. esculenta,

A estrutura primaria da raiz da especie M, pilosa a -
presenta os mesmos tecidos da especie M. esculenta. Embora
VIEGAS (1940), ndo observou pelos absorventes na espécie cul=-
tivada, tivemos oportunidade de observa-los na especie de ma-
ta.

Fm estrutura secundaria, a raiz das duas espécies por
nos estudadas, e bastante semelhante,

ALBUQUERQUE & CARDOSO (1980) afirmam que a tuberiza -
cdo na espécie esculenta, em altitudes acima de 600 m e defi-
ciente, acarretando pouco desenvolvimento das rajzes tubero -
sas. Verificamos que a tuberizagao & um fenomeno comum na es-
pécie de cerrado, enquanto que na especie de mata ele € raro
(ROGERS & APPAN, 1973), Talvez este fenomeno esteja tambem 11
gado 3 altitude, visto que a espécie de mata ocorre na Serra'
da Mantigueira, a mais de 1.000m de altitude.

As raizes laterais tém origem em frente aos polos de
protoxilema, em ambas as especies.

As raizes adventicias, de origem caulinar, a partir '
do xilema secundario, foi possivel observar somente na espe -
cie M. pilosa.

Na especie de mata observou-se um pequeno numero de
celulas com alto conteudo tanoide, enquahto que na especie de
cerrado estas celulas sao muito abundantes,

Nas duas especies nativas estudadas, em estrutura se-
cundaria, ocorreu na casca a presenca de esclerocitos (celu -

las pétreas), que s3o elementos considerados constituintes do
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esclerenquima. Tais celulas nao ocorrem na especie M, esculen
ta (VIEGAS , 1940).

O0s laticiferos, na raiz da especie M. caeru}escens co~
mo na especie M. pilosa, apresentam-se intensamente ramifica-
dos. Na raiz da especie de cerrado € comum a presenca de lati-
ciferos com paredes lignificadas, confirmando a observagao de
MILANEZ (1946) de que os laticiferos podem ter parede de espes
sura variavel e irreqgular, de natureza pectocelulosica, poden-

do, posteriormente, lignificar-se como em Hevea brasiliensis.

Regiao de Transicao

0 estudo anatomico desta regido so foi possivel na es-
pecie M. pilosa e mostrou-se muito semelhante a especie M, es-

culénta, descrita por VIEGAS (1940).
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6., CONCLUSOES

Através do estudo anatomico feito nos orgdos vegetativos

das duas especies, podemos tirar as seguintes conclusoes:

a) A especie de cerrado, M caerulescens, apresentou, com
relacdo a especie de mata, M, pilosa, as seguintes caracteris-
ticas escleromorficas: uma espessa cuticula que reveste todos'
0s orgaos vegetativos, maior media de estomatos por superficie
foliar, um parénquima palicadico mais espesso, esclerenquima '
precoce e mais abundante, Com base nestas caracteristicas, que
sio resultantes da acdo de fatores morfogeneticos, podemos qua
1ifiéar de planta esclerofila, Manihot caerulescens,

b) A especie de mata, M, pilosa, com relacao as caracte-
risticas anteriormente mencionadas, mostrou-se com tendencia '
para o ciomorfismo, que manifesta-se em plantas que crescem a
sombra,.

¢) A presenca de fendas ou depressoes na epiderme foliar
da especie M, caerulescens e praticamente ausentes na especie’
M. pilosa, nos sugere que tais formacgoes estarjam provavelmen-
te ligadas a fatores morfogeneticos, embora fosse necessario '
realizar um estudo mais profundo,

d) A especie M, caerulescens, apresentou uma quantidade’
maior de celulas com conteldo tanoide em seus orgaos, do que
a especie M, pilosa. Com bases nas funcoes dos taninos, e con-
siderando que a maior ou menor quantidade de taninos, seja uma
caracteristica adaptativa, podemos afirmar que as duas especi-
es estudadas, estao adaptadas aos ambientes em que ocorrem,

e) A distribuicdo dos laticiferos no caule e peciolo, em

4

tres regioes distintas, parenquima cortical externo, regiao '
floematica e medula, em frente aos polos de protoxilema, as
duas espécies nativas mostraram-se bastante semelhantes e dife
rentes em relacdo a especie cultivada, M, esculenta, cuja dis-

tribuicao dos laticiferos se da somente no floema,
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f) Os pelos estao presentes na espécie M. pilosa e ausen
tes na especie M, caerulescens, Os pelos alem de constituir um
importante carater taxonomico, poderiam tambem, com base na
sua fungao protetora, ser tomados como uma caracteristica adap

tativa da especie de mata,
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7. RESUMO

Este trabalho consiste num estudo anatomico compara-
tivo dos Orgaos vegetativos de duas especies nativas de Mani -
hot. Uma delas, M, caerulescens, ocorre em vegetacao de cerra-
do, enquanto a outra, M, pilosa € uma especie de mata,

Coletou-se material de plantas in situ afim de evi-
tar quaisquer das alteracoes estruturais produzidas pelo culti
VO,

Notaram-se diferencas anatomicas importantes na fo -
Tha, M. caerulescens apresenta uma cuticula espessa ao passo '
que na M, pilosa, a cuticula e muito delgada, Depressoes ou
aberturas na epiderme sao comuns na especie do cerrado e raras
na especie de mata, 0 numero de estomatos na epiderme abaxial’
e o numero de celulas com alto conteudo tanoide sao elevados
na especie M, caerulescens, Esta especie tambem apresentou es-
clerenquima mais desenvolvido,

A estrutura anatomica do caule e semelhante em ambas
as especies. As Unicas diferencas relevantes s3o a cuticula ma
is espessa e o numero elevado de celulas ricas em taninos na M.
caerulescens. A regidc nodal de ambas as especies e semelhante

A estrutura primaria da raiz foi estudada somente na
M, pilosa e & muito semelhante aquela ja descrita na Jiteratu-
ra referente a M, esculenta, Quanto a estrutura secundaria, as
duas especies sao semelThantes, Ceélulas ricas em taninos sao ma
is comuns na M, caerulescens,

A anatomia da regiao de transi¢ao foi estudada somen

te na M, pilosa, tendo-se verificado ser ela semelhante a da M.

escilemta,
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8. ABSTRACT

A comparative anatomical study of the vegetative organs
of two native species of Manihot, has been carried out. One of
the species, M. caerulescens, occurs in "cerrado"” vegetation ,
while the other, M. pilosa is a forest species.

Material was collected from plants in situ in order to
avoid any of the structural alterations produced by culttivati
on.

Important anatomical differences have been noticed on
the leaf. M. caerulescens has a thick cuticle while in M. pilo-
sa, the cuticle is much thinner. Depressions or openings in the
epidermis were common in the "cerrado" species and rare 1in the
forest species. The number of stomata on the abaxial epider-
mis and the number of cells with a high tannin content are both
higher in M. caerulescens. This species also has more abundant}
sclerenchyma.

The anatomical structure of the stem is similar in bo-
th species. The only diferences worth mentioning are the thic-
ker cuticle and larger number of tannin-rich cells in M. caeru-
lescens. The nodal region of both species is similar.

The primary structure of the root has been studied only
in M. pilosa and is very similar to that already described in
literature for M. esculenta., The two species are similar as far
as secundary structure is concerned. Tannins-rich cells are mo-
re common in M. caerulescens.

The anatomy of the transition region has been studied '
'

only in M. pilosa and was found to Timilar to that described

for M. esculenta.
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