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INTRODUGAO

¢

De acordo com MELO (1970), no gquadro da agricul-
tura nordestina o algodao € o principal produto, participan
do, em relagao a produgao nacional, com 50% do éeu total. N;
renda bruta da agricultura regional do nordeste, o algodao
participa com cerca de 20%, sendo gue no quadroqdos oito es-
tados nordestinos incluidos na area do poligono-das secas,
ele ocupa O primeiro lugar entre todas as culturas. Ainda,
segundo 0 mesmo autor, no contexto acima, a variedade maria-~
-galante (mocd) assume papel destacado. Nao obstante  este
fato, a cultura do algodoeiro mocd, no Brasil, ainda nao
atingiu o nivel de especializacao e tecnologia desejados.

Estudos sobre a anatomia dos drgacs  vegetativos
de espécies de Gossyptium, principalmente G.hirsutum foram
feitos por WEBBER(1938), HAYWARD (1967).

Entretanto na literatura nao encontramos informa-

gées a respeito da anatomia das partes vegetativas das varie

dades de G.hirsutum: G.hirsutum var. maria-galante (Watt.)
Hutch. cv. mocd e G.hirsutum var. latifolium  Hutch. cv.
IcAnC-"’l?n

Gossypium hirsutum L. var. maria-galante (Watt.)
Hutch. cv. Mocd, & conhecida vulgarmente como algodac  mocd
ou seridd, principalmente, na regiao nordeste do Brasil. - De
acordo com WATT (1927), HUTCHINSON (1947), esta variedade &
de cultura perene, porte arbdoreo, formando grandes arbustos
ou pequenas arvores de até 7 metros de altura (é menor guan-
do cuitivada) e ramificacao ascendente da parte inferior do
caule. Sua floragao ocorre sempre em dias curtos. A capsula
& comumente de forma cdnica com poucas glandulas lisigenas.
A semente algumas vezes apresenta uma evidente camada de
pelos unicelulares ou entao uma escassa camada de pilosidade
sericea. Esta variedade, segundo HUTCHINSON (1962) ocorre

no Panami, em Trinidad, no norte das Antilhas, nas costa da



-Espanha e nordeste do Brasil. Ainda, de acordo, com o autor,
o inicio de seu cultivo deu-se no oeste da India com poste~
rior distribuic¢ao ds Américas Central e Sul.

As sementes, bem como as fibras, sao de grande im
portancia econdmica. Segundo CORREIA (1926), as sementes re-
presentam duas vezes o peso de suas fibras, possuem alto va-
lor comercial e delas se extrai 15 a 30% de Oleo semi-secan-
te de cor vermelha rubim-escuro que, quando refinado, torna-
—~se amarelo. Submetido a diversos processos industriais, es-
te O0leo tem largo empregce no consumo humano, como Sleo comes
tivel, banha, manteiga e outros subprodutos. A casca da se-~
mente & usada como combustivel e como forragem para bovinos,
equinos e suinos, assim como no fabrico de papel. Economica-
mente suas fibras também sao importantes. No estado  sblido
sao formadas por celulose quase pura, insoluavel no alcool,no
éter, no 0leo e nos Acidos vegetais, e ainda sao mas conduto
ras de calor, sendo seu majior emprego na indistria textil.

Gogsypium hirsutum L. var. latifolium Hutch. cv.
I.A.C.~17 & vulgarmente chamada de I.A.C.-17 ou paulistinha,
especialmente, no Estado de Sao Paulo. Segundo HUTCHINSON
(1962), esta variedade & de pegueno porte, sub-arbustiva
atingindo até 1,15m de altura, com pouca ou quase nenhuma
ramificagac. Seu ciclo de vida & anual. As capsulas sao gran
des e arredondadas, de superficie lisa e com poucas glandu-
las lisigenas. As sementes tem fibras unicelulares evidentes
revestindo espessamente seu tegumento externo. Seu centro de
origem, de acordo com HUTCHINSON (1962}, & provavelmente O
México e seu inicio do cultivo se deu no Arizona e California.
Na América Central seu fotoperiodo & predominantemente de
dias curtos, mas nos Estados Unidos € capaz de frutificar em
dias longos. Sua importancia econdOmica & superior & descrita
para variedade anterior, particularmente pela sua area de
cultive muito mais ampla.

Neste trabalho desenvolvemos o estudo anatomico
das partes vegetativas de Gossypium hirsutum L. var. maria-
~galante (Watt.) Hutch. cv. MocO e Gossypium hirsutum L.var.
latifolZium Hutch. cv. I.A.C.-17.



Com bases nestas informagoes tentamos estabelecer
diferengas ou semelhangas estruturais relacionadas ac porte
e distribuicgao geografica.

Um melhor conhecimento das estruturas anatdmicas
dessas duas variedades de G.hirsutum & desejavel, uma vez
que, representam, no contexto da agricultura brasileira, sig

nificante parcela na economia nacional.



REVISAO DE LITERATURA

Como nao existem trabalhos especificos ligados ao
estudo em guestao, isto &, anatomia das porgOes vegetativas
de Gossypium hirsutum L. variedade maria-galante (Watt)
Hutch. cv. Mocd e Gossypium hirsutum L. variedade latifolium
Hutch. cvy I.A.C.-17, foi feito um levantamento da bibliogra
fia referente & espécie G.hirsutum,dos quais se destacam oOs
trabalhos ‘realizados por WEBBER (1938), HAYWARD (1967) .

Epiderme Foliar

Segundo Trécul (1866-~1867), apud WEBBER, 1938),cé-
lulas mucilaginosas estao presentes na epiderme, de Gossypium,
ocorrendo em maior nilmero na epiderme superior, de forma iso-
lada e sempre mais larga gue as demais.

Dumont (1888, apud WEBBER, 1938), em seu trabalho
sobre anatomia de Malvaceae, Bombacaceae, Tiliaceae e Stercu-
liaceae notou a :usencia de células mucilaginosas em ambas
as epidermes de Gossypium como também em Hibiscus. Kuntze
(1891, apud WEBBER, 1938), mencionou em seu trabalho sobre
anatomia de Malvaceae que a presencga de células mucilaginosas
em ambas as epidermes & constante em Gossypium como também
em Hibuscus. ‘

Segundo Nestler (1898, apud WEBBER, 1938), a dis-
tribuicdo e a estrutura das células da epiderme variam dentro
dos géneros de Malvaceae, sendo mais numerosas na epiderme su
perior.

Flatters (1906, apud WEBBER, 1938) afirma que na
epiderme superior da folha de Gossypium existem células resi-
nosas, sem contudo dar maiores explicagoes para o fato.

WEBBER (1938) descreveveu células epidérmicas so-

bre o clorénguima de Gossypium, como sendo retas ou sinuosas



quando vistas frontalmente e que as paredes laterais da epi-
derme superior sao menos sinuosas que as paredes laterais da
epiderme inferior, onde os estdmatos sdc mais numerosos, en-
tretanto, em algumas espécies, as paredes laterais sao retas
em ambas as superficies. Sobre as nervuras as células epidér
micas sadao alongadas e mais estreitas gue as outras células
do limbo foliar, (WEBBER, 1938).

WEBBER (1938), afirma gue muitas espécies de Gos-
sypium apresentam variacao na altura das cé€lulas das suas
epidermes. Em corte transversal, as células da epiderme su-
perior variam entre 16-32 um e as da epiderme inferior entre
10-32 um. Para este autor, na maioria das espécies .examina-
das, a altura da epiderme superior & maior que a da epiderme
inferior e aponta que a altura da camada superior em relagao
& camada inferior pode ser relativamente desprezivel em algu
mas espécies, como em (. barbadense ou significativa como
em G.hirsutum e G.herbaceum.

Para HAYWARD (1967), a epiderme superior de Gossy
pium assemelha-se & inferior, sendo que a superior tem cuti-

cula mais espessa e a inferior formato mais irregular.

Pelos ou tricomas

De acordo com YOUNGMAN e PANDE (1929), as epider-
mes dos generos Thespesia e Gossypium apresentam pelos eg-
trelados.

HUBBARD (1931) guando estudou algumas espécies de
Gossypium da Bmérica do Sul, observou a auséncia de pelos es
trelados, enfatizando no entanto, a ocorréncia de pelos sim-
ples nas epidermes inferior e superior. WEBBER (1938), afirma
gue todas as espécies de Gossypium por ele examinadas poOs-—
suiam pelos simples, estrelados, claviformes, capitados ou
glandulares nas epidermes, sendo que os glandulares eram mais

numerosos que os demais. Ainda de acordo com WEBBER (1938) ,0s



pelos estrelados de Gossypium sao comumente mais abundantes
na epiderme inferior do que na superior e frequentemente mais
longos nas nervuras principais que na lamina foliar.Pelos mul
ticelulares, capitados, élandulares, de varios tamanlios e fog
mas, segundo METCALF e CHALK (1950) ocorrem nas espécies de
Gossypium, sem contudo indicar guais as espécies gue ocorrem.
ESAU (1974), cita a ocorréncia de pelos em tufos nas folhas
de Gossyprum.

Estomatos

Kuntze (1891, apud WEBBER, 1938), em seu trabalho
sobre anatomia de Malvaceae, descreve gue em quase todas: as
espécies de Gossypium exXaminadas, 0Os estOmatos estavam pre-
sentes nas duas epidermes, com excegéo da epiderme superior
de G. drynarioides. Para Balls (1905, apud WEBBER, 1938), na
folha de Gossypium, Os estomatos ocorrem nas duas epidermes,
mas sao mais numerosos na epiderme inferior e que algumas es
pécies examinadas apresentaram na epiderme superior uma va
riacao de 44-97 estomatos por mmz, enquanto gue na epiderme
inferior a oscilagao foi de 116-176 estomatos por mmz. Afir-
ma, ainda} o mesmo autor qgue nos caules jovens podem ser en-
contrados estdOmatos em pequeno nimero. Flatters (1906, apud
WEBBER, 1938), relatou gue 0s estOmatos sSa0 poucos ou ausen-
tes na epiderme superior das folhas de Gossypium, sendo mais
numerosos na epiderme inferior, especialmente nas imediagoes
das nervuras.

Heim de Balsac (1926-1929, apud WEBBER, 1938) ,em
seu estudo sobre estdmatos de Gossypium, revela que os mes-—
mos estao presentes em grande numero na epiderme inferior,
afirmando que, na epiderme superior, eles estao ausentes em
G.herbaceum e G.barbadense.

De acordo com estudos efetuados por WEBBER {1938},



em todas as espécies de Gossypium por ele examinadas a pre-
senga de estOmatos & mais numerosa na epiderme inferior que
na superior, concluindo que, em algumas espécies,a diferenga
entre a média de estOmatos por mm2 nas epidermes inferior e
superior & muito grande, enguanto que para outras espécies
esta média & pouco significativa ou desprezivel.Exemplificou
ainda gque, quando a contagem de estomatos foi realizada em
regiao fora da nervura principal, porém no centro da folha,
a média de estOmatos por nm? nas epidermes inferior e supe-
rior foram respectivamente 122 e 159 em G.harkenesii e 40 e
matos por mm2 alcancou 40 na epiderme superior de (G.peruvia-—
num e 170 na epiderme superior de G.intermedium, enguanto
que a média do nlimero de estdmatos por mm? foi de 80 na epi-
derme inferior de G.tomentosume 280 em G.anonalum. De acordo
ainda com WEBBER (1938), dentro do género Gossypium, Os estd
matos variam da forma arredondada para a eliptica, predomi-
nando esta dltima. Mencionou entretanto gue os estdmatos ge-
meos ou mal formados ocasionalmente estao presentes. Em to-
das as espécies observadas, o autor mostra que, os estomatos
variam em comprimento de 24-32 um em altura de 16-24, poden-
do haver leves variacOes nas formas dos estOmatos em ambas
as superflicies, conservando todavia bastante similaridade.
Conclui gue os estOmatos numa mesma folha podem praticamente
ficar ao mesmo nivel da epiderme, levemente superiores ou
inferiores a esta.

DARIEV (1972) mostrou que em 17 espécies de Gosegy
pium, todas tinham estdmatos do tipo anisocitico que s30

mais numerosos na epiderme inferior do que na superior.

Mesofilo

Flatters (1906, apud WEBBER, 1938), descreveu a
anatomia das folhas de Gossypium afirmando que o mesofi lo era

composto de duas camadas de parenquima paligadico no lado



Glandulas lisigenas

Hohnel (1881, apud WEBBER, 1938) mencionou ¢ que
outros autores chamavam de glandulas lisigenas, como sendo
cavidades de origem lisigena encontradas nos cotiledones e
folhas de G.herbaceum. Dumont (1888, apud WEBBER, 1938)tam-
bém descreveu tais cavidades, discordando quanto a origem
dada por Hohnel (1881, apud WEBBER, 1938) e afirmando que
sua origem era esquizdOgena. Para RKuntze (189, apud WEBBER ,
1938) estas cavidades eram células resinosas ou bolsas resi
nogas, enguanto que Flatters (1906, apud WEBBER, 1938) de-
nominou estas cavidades de glandulas resinosas.

STANFORD e VIEHOVER (1918) apbs estudos em  va-
rios drgados de G.hirsutum , admitiram origem lisigena e
nao esquizdgena para as glandulas resinosas. Lewtton (1925,
apud WEBBER, 1938), denominou estas cavidades de glandulas
internas e WEBBER (1934) chamou-as de cavidades de gossypol
e, em estudos mais detalhados afirmou gue estas cavidades
em todas as espécies de Gossypium examinadas, apresentam for
mas esféricas ou ovais.

Sequndo WEBBER (1934) o diametro destas glandulas
varia entre 50-170 um e seus contetdos sac formados por
substancias de coloracao avermelhada ou pardacenta.

REEVES {1935) chamou atengao para estas cavida-

des e denominou de glandulas de dleo preto, enguanto que
Janda (1937, apud WEBBER, 1938), descreveu-as coOmo sendo

bolsas mucilaginosas.
HAYWARD (1967) mostra gue o contelido destas cavi
dades e formado em sua maioria por antocianinas, resinas,

6leos e as vezes taninos.



adaxial da lamina foliar, enquanto gue o tecido lacunoso
era formado por células livres e irregularmente arranjadas
com espagos intercelulares. SOLEREDER (1908), menciona  que
a estrutura da folha do algodoeiro & dorsiventral, com uma
camada de paligada no lado adaxial e o tecido lacunoso no
lado abaxial. Magitt & Magitt (1929, apud WEBBER, 1938), men
cionam que para as espécies americanas e hibridas de espé-
cies americanas e asiaticas e frequente a ocorréncia de pa-
rénquima palicadico sob a epiderme superior de Gossypium,
ocorrendo em ambos oca lados em algumas espécies asiaticas.

Segundo WEBBER (1938), a descrigao de Flatters
(1906, apud WEBBER, 1938) bem como a de SOLEREDER (1908) n&o
tém muita aplicagao, porgue a estrutura e a distribuigao do
parénquima paligidico & muito variavel e cita os casos de
G.armourianum e G.harknessii, em que o tecido paligadico da
camada superior se estende para o lado inferior formando 4
ou 5 camadas. O mais comum, de acordo com o mesmo autor, e
apenas uma camada de palicada, restrita ao lado adaxial. Men
ciona ainda que o parénquima palicadico de plantas de Gossy-
pium em crescimento no campo, pode alcangar 30 a 220 am, de
altura, e que as células do mesdfilo sao muito mais  compac
tas do que as descritas por Flatter (1906, apud WEBBER,1938).

Segundo HAYWARD (1967) -as células da palicada de
Gossypium sao muito alongadas e esta camada compreende uma
terca parte ou as vezes a metade da altura do mesofilo. Afir
ma ainda, gue as células do tecido lacunoso estao arranjadas
livremente formando numerosos espag¢os intercelulares.

De acordo com TUTAYK (1970), a palicada na folha
do Gossypium posSsul apenas uma camada de células alongadas
no lado adaxial, enguanto gue o tecido lacunoso esta formado
por 5-6 camadas de células, deixando entre si peguenos ou

grandes espagos intercelulares.
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Nervuras

) Kuntze (1891, apud WEBBER, 1938), se refere as
nervuras principais de G.herbaceum destacando que nao exisg
tem fibras na regiao externa do floema, mas Heim de Balsac
(1926-1929, apud WEBBER, 1938), admitiu que algumas espé-
cies de Gossypium por ele observadas, exibem alguns gru-
pos de fibras periciclicas nas graﬁdes nervuras.

WEBBER (1938) descreveu._gue as nervuras de gran-
de porte (principais) de Gossypium, estao dispostas verti-
calmente na folha, com saliéncias projetadas acima do nivel
das duas epidermes e as nervuras de menor porte estao inse-
ridas no mesdfilo. Ainda de acordo com o mesmo autor, o dia
metro das nervuras bem como suas formas, podem variar nas
diferentes espécies de Gossypium. Segundo sua descricgao a
maioria das espécies examinadas nao apresentava fibras peri
ciclicas, porém em algumas nervuras de grande porte, elas
podiam aparecer. Cavidades lisigenas, c&lulas de conteldo
tandide, mucilaginoso e cristais de oxalato de calcio tam-
bém sao citados por WEBBER (1938) como ocorrendo nas nervu-
ras principais. '

HAYWARD (1967) lembra que os feixes vasculares
nas nervuras das folhas de Gossypium sao do tipo colateral,
semelhantes aos do caule e gue se observa com clareza o de-
senvolvimento do cambio vascular. Segundo o mesmo autor, na
superficie abaxial das nervuras principais, a regiao & for-

mada por compactas células parenquimaticas.
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Nectarios

De acordo com -SOLEREDER (1908), a expansao supe-
rior dos pelos glandulares nos nectarios € mais desenvolvida
do que a dos pelos de estrutura similar em outra regiao da
mesma planta de Gossypium, nos bordos dos nectarios, proxi-
mos aos pelos glandulares, as células epidérmicas sao alonga
das eas vezes se dividem horizontalmente.

Segundo Tyler (1908, apud WEBBER, 1938), os necta
rios extra-florais situados nas nervuras principais sao co-
muns e podem ter forma de pera, cova ou serem ovalados ou
arredondados e esclareceu gue foram encontrados em todas es-
pécies de Gossypium, com exce¢ao de G.tomentosum. REED(1917)
referiu-se aos nectarios extra-florais de Gossypiwm mencio-
nando sua ocorrencia até mesmo em cotiledones, comentou ain
da as diversas formas dentro do género. Lewtton (1925, apud
WEBRER, 1938) achou que os nectarios extra-~florais tinham
pouco valor taxonOmico em virtude da sua semelhang¢a nas espé
cies de Gossypium. Segundo Janda (1937, apud WEBBER, 1938)
em Gossypium, OS nectadrios extra-florais se apresentam como
se fossem peguenas depressoes das nervuras principais no la-
do abaxial das folhas, enguanto os pelos glandulares estac
dispostos em outras regioes.

De acordo com WEBBER (1938), os nectarios ocorrem
na superficie inferior das nervuras maiores, em nimerc de 1
a 5, somente um em cada nervura principal. sao encontrados
normalmente abaixo do terco médio das nervuras principais,com
excecao de G.kirkii onde se encontram acima do meio das ner-
vuras. O mesmo autor faz referencias guanto a forma dos nec-
tarios, bem como as suas dimensoes, apontando gue em uma mes
ma folha eles podem se apresentar com forma eliptica, trian-
gular, circular ou mesmo alongada ou arredondada, com dimen-
sOes também variaveis. ESAU (1974) chamou de nidiformes es-
tes nectarios, pelo fato de apresentarem formato . semelhante

de um ninho.
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Peciolo

De acordo com Plitt (1886, apud WEBBER, 1938) a
caracteristica principal dos peciolos de Malvaceae & a for-
magac de 3 ou 4 camadas de células colenquimatosas logo
abaixo da epiderme. Segundo Plitt (1886) e Dumont (1888) ci
tados por WEBBER (1938), e SOLEREDER (1908), existe uma di-
- versidade muito grande na organizacao dos feixes vasculares
que ora se apresentam circulares, ora em arcos abertos ou
em feixes isoclados do tipo colateral. Ainda, de acordo com
pPlitt (1886, apud WEBBERm 1938), fibras periciclicas podem
sor observadas no lado externo do floema.

AFZAL (1933) estudando o desenvolvimento da fo-
lha do algodoeiro, observou gue o peciolo alcanga o compri-
mento total da lamina foliar, afirmando que, o comprimento
do peciolo, na maioria das vezes, & igual ao da nervura me-
diana.

WEBBER (1938) achou que a divergéncia na organi-
zacao dos feixes vasculares de Gossypium & maior do que a
preconizada por Plitt (1886) e bumont (1888) citados por
WEBBER (1938). SOLEREDER (1908) acrescenta gque esta diver-
géncia & maior no que se refere ao diametro dos feixes além
disso & comum a presenca de gldndulas lisigenas na regizo
cortical externa. HAYWARD (1967) descreveu que a maioria
dos peciolos mostra contorno circular ou oval e gque © con-
junto de feixes vasculares & representado por 4-5 grandes
feixes e 2 ou 3 menores. Observou ainda o desenvolvimento de
glandulas lisigenas, bem como fibras periciclicas na re-

giao externa do floena.
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Caule

Estrutura primaria e secundaria

Moeller (1882, apud WEBBER, 1938) chamou atencgao.
para o floema em Malvaceae, mostrando gue O MesSmMO e conside~
ravelmente largo entre o raio primario e nas proximidades do
cambio se torna estreito. Dumont (1888, apud WEBBER,1938) con
siderou a estratificacao do floema em camadas como sendo a
caracteristica mais importante para Malvaceae, particularmen
te em Gossypium. Kuntze (1891, apud WEBBER, 1938), mostrou
que, na maioria das espécies de Gossypium estudadas, encon-
trou células de contelido avermelhado na regidoc do stber.

SOLEREDER (1908) informou qgue na estrutura prima-
ria do caule de Malvaceae, a zona parenquimatosa do cortex
esti entre duas camadas de tecido colenguimatoso do tipo an-
gular. Estas trés camadas variam consideravelmente em altura,
bem como nas caracteristicas de suas células. O mesmo autor
constatou, em todas @spécies de Gossypium examinadas, a pre-
senca de cavidades lisigenas nas trés zonas corticais, sendo
mais frequentes na regido do colénguima externo. Segundo ain
da SOLEREDER (1908) o felogeénio em Malvaceae & de origem sub
epidérmica e o floema estd disposto em camadas estratificadas.
0 mesmo autor descreveu que as células da medula sao inteira
mente parenguimdticas, ndoc havendo células pétreas ou fibras
esclerenguimaticas; discutiu ainda nesta regiao medular e de
todas as espécies estudadas, s0 foram observadas cavidades
lisigenas em G, kirkii. .

STANFORD e VIEHOEVER (1918) descreveram COmMO rara
a ocorréncia de cavidades lisigenas no feloderme do caule de
Gossypium, mas confirmam sua presenga nos raios floematicos
e auséncia no lenho das espécies observadas. Segundo Zaitzev
(1928, apud WEBBER, 1938), existem diferencas em porosidade
e densidade no lenho de diversas espécies de Gossypium, con-
sistindo estas diferencas das dimensoes e numeros de elemen-—

tos vasculares que podem variar de especie para espécie.
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Hawkins, Hobart, Matlock (1933, apud WEBBER, 1938), admiti-
ram gue as dimensoes dos elementos vasculares bem como a es-
pessura de suas paredes, seriam provavelmente influencia-
das pela mistura dos solos.

WEBBER (1934), na descrigao do lenho de Malvaceae,
indicou uma diversidade estrutural muito grande nas dimen-—
sGes e abundancia de seus elementos. Notou que raramente ocor
rem cavidades lisigenas nos raios xilematicos, com  excegao
do G.schottii, G.mexicanum, G.peruvianum, G.armourianum e G.
morrilli. Além disso mencionou que era comum a ocorréncia de
células de contefido avermelhado dispersas no parénguima xile
matico. _ ‘

De acordo com WEBBER (1938), o contorno dos cau-
les de Gossypium pode ser arredondado ou circular. Nos cau-
les jovens, duas camadas epidermicas podem estar presentes
em algumas espécies. O mesmo autor descreveu gue existe uma
grande variacao nas dimensoes e espessura dos elementos xile
mAticos e acrescentou gue esta variagao pode ocorrer no mes-
mo caule, de acordo com a secgao feita.

HAYWARD (1967) afirmou gque a epiderme de caules
jbvens 2 uniestratificada, com uniformidade em tamanho e for
ma. Mostrou ainda gque podem ocorrer 3 tipos de pelos epidérm
micos: simples unicelulares, capitados multicelulares e glan
dulares também multicelulares, mencionou ainda que glandulas
lisigenas podem ser encontradas nos raios secundarios dos

caules.

Ralz
Estrutura primaria e secundaria

De acordo com HAYWARD (1967) a epiderme da ralz
de Gossypium & constitulda por uma camada de células e abai-
%o desta, duas ou trés camadas maios ou menos alongadas e ra
zoavelmente compactas. Segundo o mesmo auvtor, a regiao corti

cal esti formada por 8-12 camadas de células isodiamétricas

de paredes finas, com peguenos espag¢os intercelulares; a en-
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MATERIAIS E METODOS

1 - Coleta e fixacao de materiais

Os materiais estudados neste trabalho foram cole-
tados em duas regides: o algoddao mocd &€ proveniente da fazen
da Pingagua, municipio de Acari, micro regiao de Seridd, Rio
Grande do Norte, e o cultivar I.A.C.-17 dos arredores da
Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo. As identifica-
coes foram feitas pelo Dr. Imre Lajos Grid-Papp, chefe da se
cao de algodao do Instituto Agrondmico de Campinas. Foram es
tudadas duas variedades de Gossypium hirsutum L. {Malvaceae)

a) var. maria-galante (Watt) Hutch. cv. Moco

b) var. latifelium Hutch. cv. I.A.C.-17

Nos diferentes estadios de desenvolvimento foram
coletados folhas, caules e raizes, periodicamente, em varias
fases de crescimento. Para observacao de semelhangas e dife

rengas estruturais.

2 - Cortes histoldgicos e coloragao

Para observacao da anatomia dos diferentes &rgaos

os cortes histoldgicos foram obtidos de duas maneiras:

a) a mao livre, tanto de drgaos jovens como de Ox
gaos adultos.
b) com auxilio de micrdtomo rotativo SPENCER, mod.

820, para Orgaos jovens incluidos em parafina.

Nas duas situacoes utilizamos material vivo e fi-
xado em FPA (JOHANSEN, 1940). No segundo caso foram utiliza-
dags as tecnicas histologicas usuais de microtecnia vegetal
(JOHANSEN, 1940, SASS, 1951). Apds a fixacao, os materiais



-17~

foram desidratados pela série alcoblica etilica, diafaniza-
dos em xilol e emblocados em parafina. Em seguida foram fei
tos cortes em série, transversais ou longitudinais, de acor
do com nossos objetivos.

Para o prepara do material foliar foram retira-
das porcoes de -aproximadamente lcm2 das regioces do apice,ter
¢o médio, base e bordo do limbo. (FIGURA 1). Para o estudo
do peciolo, utilizamos partes do dpice, regiao central e
base, enguanto que para o estudo do caule e ralizes utiliza-
mos partes de diversas areas dos referidos drgaos.

A espessura dos cortes das folhas e pegas jovens
do caule e da raiz & de 10 a 12 um; os cortes foram disten-
didos e colados previamente em adesivo de Haupt (JOHANSEN ,
1940) e apds isto foi feita dupla coloracao de . safranina
"fast green" (SASS, 1951). Nos cortes a mao livre utiliza
mos o processo de coloracao simples, com azul de toluidina
(JOHANSEN, 1940) e dupla coloragao, safranina "fast green”
(sASS, 1951). A montagem dos cortes incluidos em prarafina
(laminas permanentes) foi feita em balsamo do Canada
(JOHANSEN, 1940).

0 estudo da regiao de transicao vascular foi ba-
seado na analise de cortes transversais seriados em espessu
ra de 10 um. Para este estudo utilizamos uma plantula comn
cinco dias de idade, os cortes foram feitos numa regiao com
preendida entre 3cm abaixo do nivel do solo até aproximada-

mente 5cm acima deste.
3 - Testes histoguimicos

Diversas analises microgquimicas foram realizadas

para evidenciar algumas substancias celulares:

a) lugol para amido (SASS, 1951)
b) cloreto férrico para substancias tandides

{(JOHANSEN, 1940)

¢) floroglucina cloridrica para lignina (SASS,1951)
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d) azul de toluidina para paredes celulbsicas
(JOHANSEN, 1940)

e) sudan IV para cutina, suberina, e lipidios
em geral (JOHANSEN, 1940)

f) vermelho de rutenio para mucilagens
(JOHANSEN, 1940)

g) acido cloridrico e acido sulflirico para
cristais de oxalato de calcio (JOHANSEN,
1940) ,

h) amonia pura para antocianina (JOHANSEN,
1940) .

i) acetato cliprico para resinas (JOHANSEN,
1940)

4 - Preparacao da epiderme foliar

Para observagao dos estdmatos bem como das demais
células da epiderme, usamos material fixado em FPA, segundo
o método de dissociagao de Jeffrey (JOHANSEN, 1940), que con
siste na mistura de acido nitrico a 10% e acido crdmico a 10%

na proporgao de l:1. As epidermes foram retiradas com auxi-

lio de pingas e pincéis histoldgicos. Apds esta etapa, foi
feita a lavagem em agua destilada e a coloragdo com safrani
na hidro alcodlica (20-30 minutos), seguida de lavagem em
alcool absoluto por duas vezes, passagem por xilol e monta-
gem em balsamo do Canadad (JOHANSEN, 1940). A contagem dos
estOomatos foi realizada em microscdpio Zeiss equipado com

camara clara, utilizando o seguinte método: com auxilio de
lamina micrométrica foi desenhado em uma folha de papel, um
guadrado de 0.065mm2. Foram feitas contagens em 20 campos es
colhidos ao acaso, de cada uma das regioes do limbo: apice,
base, terco médio e bordo.

~ Para sabermos se havia diferenca significativa do
numero de estomatos por mmz, nas epidermes adaxial e abaxial

das duas variedades, empregamos o teste de PARKER (1973):
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5 - piafanizagao de folhas para estudo de nervagao

Para estudar o tipo de nervacao, as folhas fo-

ram diafanizadas de acordo com a tecnica de FOSTER (1949).

6 - Maceracao dos tecidos

Na maceragao dos tecidos utilizamos © método

convencional proposto por Jeffrey (JOHANSEN, 1940).

7 - Desenhos e fotografias

0s desenhos foram feitos com auxilio de microg
cbpio Zeiss equipado com camara clara. As fotomicro grafias
foram cbtidas com uso de microscdpioc binocular Zeiss mode-
lo II, com o uso de filtros para contrastes bem como luz

semi~polarizada.
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Fig. 1 - Esqguema mostrando as diferentes regices da folha
utilizadas para o estudo
A - Apice; B - Margem; C - Ter¢go Médio; D- Base;

E - Base da nervura.
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RESULTADOS

Gossypium hirsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

Epiderme adaxial

Em corte transversal a epiderme adaxial € unies-
tratificada, constituida por células de contorno retangular,
apresentando paredes periclinais e anticlinais ligeiramente
onduladas. Suas células apresentam altura variavel de 11 a
28 pm, sendo em média 16 um. A parede periclinal externa &
revestida por cuticula levemente espessa e & dotada de pelos
glandulares multicelulares, capitados (Fig.2). Tricomas sim
ples unicelulares, curvos ou eretos, de paredes ligeiramen
te espessadas, de base arredondada 6u ovada, podem ocorrer
de forma dispersa ou reunidos em tufos. Ambos os tipos de
tricomas ocorrem com maior densidade sobre as nervuras
(Figs.3 e 4). ‘

O exame de amostras da epiderme adaxial de diver
sas regioes do limbo, mostra que em vista frontal ela é
constituida por células de tamanho e formato irrequlares,
de contorno 4-6 lado e paredes onduladas ou:. retilineas
(Fig.5) . Na regiao das nervuras seu contorno torna-se mais
alongado, mostrando entao, configuracao retangular (Fig.G).
Estrias epicuticulares foram observadas em todas as regiodes,
ocorrendo, inclusive, nas células subsididrias dos estdmatos
(Fig.7). Algumas células da epiderme apresentam contelido mu
cilaginoso.

Em vista frontal, os estOomatos nao se distribuem
de maneira regular e apresentam maior densidade nas proximi
dades da nervura (¥ig.8). Suas células sao rodeadas por 3

celulas subsidiarias, uma das quais menor que . as outras



G.hirsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

.4 - Corte traﬁéversal da epiderme adé%iai“pela camada
paligidica: pelo glandular (a), Céiﬁla da epiderme

com paredes levemente onduladas (b), células da pa
" licada (c).

3-4 - Vista frontal da epiderme adaxialé’pelo simples
unicelular disperso e pelos simples unicelulares

reunidos em tufos sobre as celulas da nervura
principal.

.4 - Vista frontal da epiderme adaxial mostrando paredes

celulares onduladas ou retas e formato irregular das
células. '
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G.hirsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

FIG. 6 - Vista frontal da epiderme adaxial: regiao da ner

vura mediana (a), regiao ‘da-nervura secundaria(b).

FIG. 7 - Vista frontal -da epiderme adaxial mostrando es-
trias epicuticulares. '






G.hirsutum var. Zatifdlium cv, I.A.C.-17

FIG. 8 =~ ViSta'frontal da epiderme adaxial mostrando
maior densidade de estdmatos nas proximidades
da regiao da nervura.

FIG. 9 ~ Corte transversal da epiderme a&éxial e da ca-
mada paligidica mostrando células guarda do es
tomato: células guarda {(a) no mesmno nivel  da

epliderme.
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duas, sendo os estomatos, portanto, do tipo anisocitico
(Figs.6,7,8). Na tabela 1 sao apresentadas as médias e estoO
matos por mm? de quatro regides da folha, bem como a média
geral destas regiodes.

Os estoOmatos em vista frontal, apresentam compri
mento variavel entre 10 a 20 pm. Sua forma & arredondada
ou eliptica{ predominado esta tltima (Figs.5,7,8). Cortes
transversais medianos da célula guarda mostram gue as suas
paredes sao desigualmente espessadas. Na maioria dos casos
as células guarda se posicionam em nivel superior a epider
me, e em outros casos, oS estOmatos ocorrem em nivel ligei-
ramente inferior ou no mesmo nivel (Fig.9). Os cortes longi
tudinais da célula guarda revelam um lumem celular bem evi-
dente, no entanto, a regiao mediana apresenta um ligeiro es
treitamento, ao passo que as extremidades laterais sa0

mais amplas (Fig.l1l9).

Epiderme abaxial

Em corte transversal,)as células da epiderme aba
xial se assemelham as da epiderme adaxial, guanto ao forma-
to retangular, possuem também paredes anticlinais e pericli
nais com pequenas ondulagoes. A altura destas paredes, em
média, & de 13 um, muito embora as observagoes feitas  de-
monstrassem uma variagao de 10 a 26 pm. A cuticula que re-
veste a parede periclinal externa & de peguena espessura.
Pelos glandulares ccorrem em peguenas depressoes da epider-
me (Fig.l1l0), semelhantes aos da epiderme adaxial (Fig. 2) .,
assim como tricomas simples unicelulares dispersos e reuni-
dos em tufos (Figs.ll e 12).

Em vista frontal, as diferentes regioes do limbo
foliar apresentam células de formato irregular, de contorno
4-6 costado (Fig.l3). Sobre as nervuras, as células 530

mais longas e as paredes com leves ondulagoes mostram forma




G.hirsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

FIG. 10 - Cortémtﬁ§nsveréal dawépiderméyépaxial e do
tecido 1acunoséﬁ mostrando as leves ondula-

‘goes das paredes anticlihaiSyé periclinais

- das- células epidérmicas (a) e pelo glandu-
“lar (b). S
FIGS.11l e 12 - Vista frontal da epiderme abaxial: pelo
simples unicelular disperso e pelos simples

reunidos em tufos sobre a nervura principal.

FIG. 13 - Vista ﬁrontél da epidermE'abaxial 'mostrando
jbélulas de formaﬁo irregularJCOmféaredes on-
~‘duladas ou retas: estdmato (a), pelo glandu-
“lar (b).






G.hivsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

FIG. 14 - Vista frontal;da epiderme abaxial: células re-

tangulafes sobre a nervura (a) , estdmato (b).

FIG. 15 = Vista frontal da eplderme abaX1al. celulas com

‘estrias eplcutlculares (a),restomato {b).
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to retangular (Fig.l4). E pegquena a ocorréncia de estrias
epicuticulares nas diversas regioces do limbo foliar (Fig.15).

Em vista frontal da epiderme, vé-se que os est@
matos nao estao distribuldos regularmente, havendo maior
concentragao nas imediagGes das nervuras (Fig.l4). Os estd
matos s8o do tipo anisocitico, isto &, possuem uma célula
menor e duas maiores. Embora nao comuns, foram observados
estOmatos atipicos em cé&lulas das nervuras principais
(Fig.16). A tabela 1 mostra a média de estdmatos nas re-
gioes do apice, tergo médio, base, margens e a média geral
destas guatro regiodes.

Em vista frontal, os estbmatos da epiderme aba-
xial mostram dimensdes variadas, mas em linhas gerais apre
sentam as mesmas medidas dos da epiderme adaxial, assim co
mo a predominancia da forma eliptica sobre a  arredondada
(Figs.13,14,15). Em corte transversal mediano, as células
guarda exibem paredes de espessuras diferentes e normalmen
te estao situadas no mesmo planc da epiderme (Fig.l1l7),mais
raramente em posigao um pouco superior (Fig.l1l8). A célula
guarda em vista longitudinal apresenta as mesmas caracte-
risticas descritas para as celulas guarda da epiderme ada-
xial (Fig.19). |

G.hirsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17
Tabela 1 - Médias dos estomatos por mm? das regioes do apice,
terco médio, base, margem e média geral -destas

gquatro regiaes. Com 20 contagens em cada uma.

Epidermes Apice Terco Médio Base Margens Média Geral

adaxial 140 142 143 139 141

abaxial 393 397 396 391 394




G.hirsutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

FIG. 16 - Vista frontal da epiderme aﬁakiél: células sobre

a nervura principal com estOmato atipico.

FIG. 17 - Corte transversal ﬁa epidéﬁﬁe abaxial e parte do
tecido lacunoso: células guarda de:paredes desi-
gualmente espessadas, no mesmo plano da epider
me (a).

FIG. 18 - Corte transversal da epiderme abaxial e parte do
tecido lacunoso mostrando células guarda dos es-

tomatos (a) em nivel superior.
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Mes6filo

Em corte transversal, a folha apresenta espessura
média da lamina de 300 um, dos guais 265 um referem-se ao
mesdfilo.

O parénguima paligaddico se apresenta bem desenvol
vido, constituido apenas de uma camada celular, gue represen
ta, na maioria dos casos, 60% da altura total do mesofilo.
Suas células mostram paredes delgadas, retas ou coém ligeiras
ondulag¢oes (Fig.19). A altura das células da palicada & va-
riavel; quando no mesmo nivel de uma glandula lisigena  sua
altura atinge 80 a 90 um (Fig.20); no entanto, tornam-semais
altas, guando se afastam destas formagoes glandulares, che-
gando a atingir 150 um (Fig.1l9). A largura das células €& tam
bém variavel (6-13 um), mas comumente sua média fica em tor-
no de 7-~8 um.

0 parenguima esponijoso estd organizado em 5-7 ca-
madas celulares de formato irregular, que se tocam pelas ex-
tremidades, formando um tecido frouxo com peguenos ou gran-
des espagos intercelulares. A espessura de suas paredes &
delgada e os cloroplastos sao abundantes, distribuidos regu-
larmente no citoplasma parietal. Feixes vasculares de maior
ou menor diametro estac distribuidos no mesdfilo.

Glandulas lisigenas se desenvolvem no mesdfilo,
possuindo forma arredondada ou circular e seu diametro & em
média ao redor de 80 um (Fig.20) mas variam de 60 a 12melAs
anadlises microguimicas nestas glandulas sugerem um conteildo
formado por Oleos, antocianinas, resinas e &g vezes taninos.
Ao lado das glandulas ocorrem células contendo antocianinas,

mucilagens, bem como células dispersas com conteGdo tanoide.
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G.hivsutum var. latifolium cv. I.A.C.~17

FIG. 19 - Corte transversal da lamina foliar: célula guar-
da em corte longitudinal (a), epiderme adaxial(b),
parenquima palig¢adico(c), parénguima lacunoso (d),

epiderme abaxial {e).
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G.hersutum var. latifolium cv. I.A.C.-17

FIG. 20 - Corte transversal da lamina foliar: epiderme
adaxial(a), parenquima pali¢ddico(b), glandu
la lisigenal(c), parenguima lacunoso(d) e epi
derme abaxial(e).
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Nervuras

Na regiao da nervura mediana, em corte transver-
sal, ambas as epidermes s5ao constituidas de células de for-
mato quase retangular, com cuticula delgada. As células da
epiderme adaxial sao ligeiramente mais altas que as da epi-
derme abaxial. A nervura mediana, bem como as principais la
terais, se caracterizam pela proeminéncia nas superficies
adaxial e abaxial, enquanto gque as secundarias e terciarias
se encontram incluidas no meséfilo. Em todo o contorno da
nervura mediana e das principais laterais, imediatamente
abaixo da epiderme, nas nervuras destacamrse.uma camada de c¢élu
las que encerram em seu conteido substancias de natureza ta
nbide. A seguir, encontra-se um colénguima do tipo angular
{Fig.21) . Contornando os feixes wvasculares se encontra um
tecido parenquimitico constituido de células isodiamétricas
de paredes finas e pequehos espacos intercelulares; no seio
deste parénguima sao encontradas células de conteGdo tandi
de ou mucilaginoso,

0 sistema vascular, na maioria dos casos, se de~
senvolve formando um grande feixe ligeiramente curvo do ti-
po colateral (Fig.21). O lenho, com seus elementos de proto
e metaxilema, estd disposto em 18-20 fileiras radiais, limi
tados lateralmente pelo paréngquima radial formado por 1-3
camadas de células (de largura), onde algumas apresentamoon
tedldo de natureza tandide. O floema & formado por seus ele~-
mentos caracteristicos; vasos crivosos, células companhei-
ras e células parenquimiticas de conteiido tandide. Circun-
dando o floema externo se observam grupos de'células colen-
quimatdides caracterizadas pelas paredes espessas e pectoce
luldsicas. Nesta regiao, bem como no parénguima cortical ex
terno, ocorrem cristais de oxalato de cilcio (Fig.22).

Glandulas lisigenas sao visiveis na regiao colen
guimdticas, assim como no parénguima cortical externo, com
as mesmas caracteristicas das gque se desenvolvem no mesdfi-
lo. As nervuras principais laterais nao apresentam grandes
modificagoes em relagac a nervura mediana. Em frente as ner
vuras secundarias as células da paligada sao morfologicamen

te diferentes (Fig.23).
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FIG. 21 - Corte transversal da nervura mediana: epiderme
adaxial(a), colénguima(B), parénquima cortical
(€), feixes vasculares (D), glandula lisigena

{(E) e epiderme abaxial(F). 16x.

FIG. 22 - Corte transversal da nervura mediana em luz po-
larizada cambio(a), cristais de oxalato de cal-
cio(B). 64x.
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23 - .Corte transversal de uma nervura secundiria mos-

FI1G.

trando célula da paligada com formato diferente

em frente da nervura (a).
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Nectarios

Ocorrem regularmente na nervura principal, mas
nas duds nervuras principais laterais também podem ser encon
trados. .Sua localizagao & sempre em posi¢ao inferior ao ter
¢o médio das nervuras principais. As observagOesg mostraram -que
nao ocorrem mais de trés nectarios por folha, isto &, um em
cada nervura principal. Em corte transversal estes necta-
rios podem ser encontrados em depressoes rasas (Fig.24) ou
as vezes, em depressoes mais profundas (Fig.25). O seu com-
primento & varidvel, guanto maior o calibre da nervura maior
serd a dimensao do nectario. Em vista frontal podemos cbser
var variagoes na sua forma: em uma mesma folha, na nervura
mediana, o nectario pode ter aspecto de um triangulo e nas
principais laterais assumirem forma eliptica, alongada ou
irregular (Figs.26,A,B,C). O numero de pelos glandulares den
tro do nectario em corte transversal & variavel, podendo
ocorrer de 1 a 25 (Figs.24 e 25).

A abertura e aprofundidade destes nect@rios sao
variaveis, o maior nectdrio apresentou abertura de 510 um
e profundidade de 90-200 um com 25 pelos glandulares
(Fig.25). Os pelos sao pluricelulares, mas nunca ultrapas-
sam mais de 12 células e, dentro do nectario, tanto em lar-
gura como em altura, podem ter dimensoes diferentes, alcan-
cando respectivamente 25 e 70 um. Abaixo desta regiao glan-
dulifera se encontra o tecido subglandular formado por célu
las pequenas com paredes delgadas e poucos espagos interce-
lulares. Nesta regiao, células de contelido tandide estao

presentes em grande numero.

Bordo foliar

Na regiao do bordo foliar, na maioria dos casos
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FIG. 24 - Corte transversal de um nectirio na nervura

mediana numa depressao rasa com 2 pelos glan

dulares: pelos glandularés(a).

FIG. 25 - Corte transversal de um nectadrio na nervura
mediana numa depressac mais profunda: abertu

ra do nectario (A), pelos glandulares (B). 32x.

FIG. 26A,B,C -~ Vista frontal da secgéc da nervura media-
na(A), da secgao da nervura principal (B), da
secgao da nervura lateral esquerda (C): necta-

rio{a).

4
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examinados em vista transversal, a epiderme adaxial se apre~
senta com cuticula bem desenvolvida e paredes periclinais e
anticlinais com pequenas ondulacoes. O tecido paligadico,nas
proximidades da porgao marginal, perde sua altura caracteris
tica e suas células tomam forma irregular formando um tecido
frouxo, que se caracteriza por espa¢os intercelulares entre
suas células, semelhantes 3s do tecido lacunoso (Fig.27). A
cuticula da superficie abaxial & tao espessa guanto a da ada
xial. Nesta regiao se observa um feixe de pequeno calibre sem
bainha parenguimatica (Fig.27).

Nervagao

A folha possui mais de tres nervuras principais
partindo do mesmo ponto (Fig.28), sendo este padrao de nerva
cao do tipo actinddromo perfeito marginal, de posigao supra
basal (RADFORD et al 1974).

Em todo material estudado constatamos gue a nervu
ra mediana € mais espessa que as outras principais laterais.
Na nervura mediana, assim como nas duas laterais, a ramifica
cao secundaria sd se inicia a partir da regiao mediana do
limbo foliar, enguanto que as demais laterais o fazem mais
proximas da base (Fig.28). As nervuras secundarias se ramifi
cam transversalmente e chegam até 3s infra marginais, en-
guanto gue as tercidrias se juntam com terminacgoes livres ou

nao.

Peciolo

0 peciolo apresenta grande variacao em seu compri

mento; em alguns casos este comprimento & igual ao da nervura
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FIG. 27 - Corte transversal da regiao do bordo foliar:
tecido lacuncoso frouxo{a), feixe de pegueno
calibre (b} .

FIG. 28 - Visao frontal de folha adulta mostrandoc o pa

drao de nervagao.
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mediana porém, na maioria dos casos diverge totalmente. Em
corte transversal sua forma varia de acordo com o nivel da
seccao feita, sendo geralmente oval ou arredondada
(Figs.29 e 30). A epiderme do peciolo é formada por uma sd
camada de células pequenas mostrando uma cuticula delgada.
As paredes epidérmicas periclinais e anticlinais sao ligei
ramente onduladas, os pelos glandulares, de caracteristi-
cas semelhantes aos da epiderme foliar, também estac pre-
sentes, assim como raros estomatos (Figs.31 e 32). Nos es-
tudos feitos, muitas vezes os peciolos longos mostraram
maior espessura, mas esta correlacao nem sempre foi encon-
trada, pois as vezes peciolos curtos eram mais ©5pessos
gue os citados anteriormente, ¢ que vem demonstrar uma ni-
tida variacao neste aspecto. Abaixo da epiderme se encon-
tra uma camada de células morfologicamente diferentes, com
contetido de natureza tandide, circundando todo pecidlo.Em -
seguida se desenvolve o tecido colenquimatico com 4-6 es-
tratos celulares. Logo a seguir se destaca o paréngquima cor
tical com 5-7 camadas de células isodiamétricas de paredes
finas, limitadas por peguenos espagos intercelulares.

O sistema vascular estd imerso no parénguima fun
damental e & formado por estrutura circular ou mais cawmen
te feixe isoldados e curvos, do tipo colateral (Fig. 30).
Os feixes apresentam variagao em tamanho, sendo que osx&dg
res apresentam 9-13 filejras radiais de xilema e os meno-
res com 2-5 fileiras (Fig.29). O parénquima radial pode
ser observado com 1l-3 camadas de células. O floema & ca-
racterizado pelos seus elementos constituintes, vasos cri-
vosos, células companheiras e células de parénguima, onde
se encontram algumas células de conteldo tandide ou mucila
ginoso. J

Pelo lado externo do floema se observam grupos
de fibras com paredes moderadamente espessadas. A medula
revela células de parénquima com paredes finas, isodiamétri
cas, com pequenos espagos intercelulares e raros cristais
de oxalato de calcio; nesta regiao medular n3o hd desenvol

vimento de glandulas lisigenas.
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FIG. 29 - Corte transversal do peciolo: epiderme(A),
célula de contefido tandide (B), colénguima(C),
glandula lisigena (D), parénquima cortical(E),

feixes vasculares (F), paréenquima medular (G). 12x.

FIG. 30 - Diagrama de corte transversal do peciolo:

m Colénguima

Parenguima

Fibras

Floema

oo 0
o @90
oo ©
o ¢ 0

Ailema

FIG. 31 - Corte transversal do peciolo: epiderme(A), pelo
glandular (B), parénguima cortical(C}, feixes

vasculares (D). 26x.

FIG. 32 - Desenho esquematico de porgao do 'peciolo em corte
transversal mostrando as células guarda do estoma

to em nivel superior a epiderme: células guarda(a).
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Caule

Estrutura primaria

_ Em corte transversal, o entre nd do caule jovem
apresenta formato arredondado, revestido externamente por
uma epiderme uniestratificada ‘de peguenas células,cuticula
delgada e paredes periclinais-e anticlinais com leves ondu
lagoes (Figs.33 e 34). O tamanho de suas células epidérmi-
cas varia, podendo atingir 1l-um de altura por 22 um de
comprimento e tendendo sempré para forma retangular. A ocor
rencia de estomztos bem como de pelos tectores & rara na
epiderme do caule. Logo depois da epiderme se observa uma
camada de células de formato e tamanho diferentes, com con
teQdo tandide.

Imediatamente abaixo destas células se desenvol
ve o tecido colenquimatico, do tipo angular, com 4 a 6 es-
tratos celulares; comumente, nesta regiao, podera se en-
contrar glandulas lisigenas de forma e tamanho variaveis ,
semelhantes as descritas no mesdfilo.

O parénquima cortical & formado por 6 a 7 cama-
das de células de diferentes tamanhos, com paredes finas e
pequenos espagos intercelulares; algumas cé&lulas desta re-
giao podem apresentar conteldo tandide ou mucilaginoso;na
sua porgao externa podemos observar glandulas lisigenas
(Fig.34). '

O sistema vascular, nesta.fase de crescimento,es
téd organizado em feixes colaterais, cujo nlmero varia de
6 a 9 unidades. O floema & constituido por vasos crivosos,
células companheiras e células parenquimidticas das guais
algumas podem conter substancias tanfides ou mucilaginosas
(Fig.35), como também raros cristais de oxalato de cilcio.
No final da estrutura primaria o meristema cambial pode
ser observado separando © xilema do floema. No xilema, oOs
elementos de proto e metaxilema ainda nao estao organiza-

dos em fileiras radiais, mas podemos observar uma tenden-
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FIG. 33 - Corte transversal do caule em estrutura primdria:

PIG.

35 -~

epiderme (A), células com contelido tandide(B), co-
lénguima(C), parénquima cortical (D), glandula 1li-
sigena(E), feixes vasculares (F), parénguima medu-
lar(G). 12x.

Corte transversal do caule em estrutura primaria:
epiderme (A), estomato(B), glandula lisigena (C),
parénguima cortical (D). 26x.

Corte transversal do caule em estrutura primaria:
floema (A), xilema(B), medula(C), célula tanoi-
de(D). B81lx.
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FIG. 36 - Corte transversal do caule em estrutura secun-
daria: siber(A), felogénio(B), feloderme (C) ,
colénquima (D), parénguima cortical (E), fi-
bras (F). 64x. - |

FIG. 37 - Corte transversal do caule em estrutura secun-
daria: floema(A), xilema(B), raio floematico
(C), raio xilematico(D), fibras(E), cambio vas
cular (F), medula(G), contetdo tandide (H). 26x.

FIG. 38 - Corte transversal do caule em estrutura secun-

daria: cambio vascular (A). 64x.
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estratos celulares de paredes finas e formato retangular
(Fig. 38} .

O xilema tem forma cilindrica e & formado por
elementos de vasos, parénguima esclerificado, traqueideos
e fibras libriformes. 0s vasos podem estar esparcamente
distribuidos ou dispostos em fileiras radiais, 1limitados
pelo parénquima radial e fibras (Fig.37). O parénguima ra
dia & formado por 2 a 3 fileiras radiais e & continuc com
os raios floematicos. Os elementos de vasos variam muito
em comprimento (180 a 420 um) e em diametro (20 a 85 um),
com perfuragac simples nas paredes terminais (Fig.39 a,b)
Os traqueldeos também variam em comprimento e didmetro
sendo gque o comprimento maximo encontrado foi de 310 um
(Fig.40 a,b). As fibras libriformes podem medir até 650
ou 700 um (Fig.41 a,b). A medula & totalmente parenguima-
tica, com paredes finas e peguenos espagos intercelulares
Algumas destas células apresentam contetido tandide ou mu-
cilaginoso e em alguns casos ocorrem cristais de oxalato

de calcio.

Regiao nodal

0 estudo anatdmico da regido nodal foi baseado
na analise de cortes transversais seriados a partir do en
tre nd, em estrutura primaria. No entre nd o cilindro vas
cular, como ja foi exposto anteriormente, & constituido
por feixes colaterais separados por parénguima interfasci
cular {(eustelo).

A medida que se caminha em diregaoc ao nd veri-
fica-se que trés tragos foliares, 1 central e 2 laterais
divergem em diregéo ao peciolo deixandco, cada um, uma la-
cuna foliar (Fig.42). Verifica-se também que o tragco cen-
tral e o trago lateral direito observados da direcao do
apice se deslocam primeiramente, enguanto gque o outro pa-
rece sair do cilindro central tardiamente. A lacuna cen-

tral mostra maior abertura, tendo em vista o maior diame-
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FIGS.39 a 41 - Tipos celulares do xilema secundario do cau

le oriundos de elementos do lenho dissociado.

39 a,b - elementos de vaso
40 a,b - traqueldeos

41 a,b - fibras libriformes

FIG. 42 - Corte transversal da regiao nodal: trago lateral
esqguerdo (A), traco central(B), traco lateral di-
reito(C), glandula lisigena (D), célula com tandi

de (E), célula mucilaginosa(F). 12x.
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tro do seu trago; no entanto, as outras duas aberturas,
bem como os didmetros de seus feixes, sdao semelhantes en-
tre si. Nos demais detalhes, a estrutura desta regiao reve
la uma marcada semelhanga com as outras regices do caule ,
até mesmo em relagao & formacao de glandulas lisigenas no
cOrtex externo, bem como ao contelido de algumas células

com substancias tandides ou mucilaginosas (Fig.42).

Raiz

Estrutura primaria

Cortes transversais da raiz principal de uma
planta jovem, na zona de ramificagao, mostram que a epider
me se apresenta uniestratificada, com paredes periclinais
e anticlinais delgadas com ondulacdes (Fig.42).

O cortex & formado por 8 a 10 camadas de célu-
las parenquimaticas de tamanho variavel, com paredes finas
e pegquenos espagos intercelulares (Figs.43 e 44). A endo-
derme se caracteriza pelo formato irregqular das celulas,
que apresentam paredes pectoceluldsicas espessas; entre-
tanto, as estrias de Caspary, nesta fase de crescimento,nac
parecem parecem perfeitamente definidas. Abaixo da endoder
me hd uma camada de células parenquimaticas, peqeunas, de
formato tendendo para o retangular: o periciclo que, em
frente aos polos de protoxilema, as vezes estada com duas ca
madas celulares e em frente ao protofloema s& apresenta
uma camada de cé&lulas de formato alongado (Fig.45). As ral
zes desta variedade mostram variagoes no seu sistema vascu
lar; em cortes seriados transversais pode ocorrer a estru-
tura tetrarca ou a pentarca (Fig.45). Os elementos gue for
mam o floema sao os vasos crivosos, celulas companheiras e
células de pareénquima, enguanto que o xilema se caracteri.
za pelos elementos de proto e metaxilema em suas posigoes
caracteristicas (Fig.45). Os elementos comuns do protoxile
ma saoc os vasos do tipo anelade e espiralado e do metaxile

ma elementos de vaso do tipo escalariforme e reticulado.
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FIG.43 - Corte transversal da ralz primaria mostrando a

epiderme (A7), pafénquima cortical (B) ,parte do

cilindro central(C). 32x.

FIG.44 - Corte transversal da ralz em estrutura primaria:
epiderme (4) , parénquima cortical(B) e cilindro

central mostrando estrutura pentarca. 24x.

FIG.45 - Corte transversai do cilindro vascular da raiz
em estrutura primaria: endoderme (A), periciclo
(B), protoxilema{C}, metaxilema (D), £floema(E).
6dx.
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Raiz

Estrutura secundaria

Quando observamos uma raiz lateral adulta em corte
transversal notamos o desenvolvimento que bem caracteriza uma
estrutura secundaria, (Figs.46 e 47). Dificilmente se conse-
gue, em corte transversal, uma visao perfeita do sistema de
revestimento da raiz, tendo em vista sua fragilidade no momen
to dos cortes, quer a mao livre ou em micrdtomo rotativo; no
entanto, em alguns pontos deste revestimento, podemos visuali
zar uma periderme em desenvolvimento, (Fig.46). O felogenio
possui uma camada ou as vezes duas, de células de aspecto re-
tangular com paredes finas. Em disposicaoc radial, formado por
células retangulares em direcao a periferia, se encontra o
slber, constituido por 3 a 4 camadas celulares, enguanto a
feloderme, em posicao imediatamente inferior ao felogénio, &
formada por uma ou duas camadas de células parenguimiticas
(Fig.46). O parenguima cortical & formado por 3 a 4 estratos
celulares, podendo ocorrer células com amido, contetGdo tandi-
de ou mucilaginoso, assim como apresentar glidndulas lisigenas
(Fig.46).

A estrutura secundaria do cilindro. vascular se
inicia com a formagao do cambio. Na regiao do protoxilema, es
te se diferencia a partir do periciclo e, abaixo, do floema,
sua formagao ocorre por desdiferencia¢ao de células parengui
miticas. A atividade cambial origina uma estrutura secundaria
formada por feixes colaterais. Nesta altura do desenvolvimen-
to, o cambio se apresenta constituido por 3 a 5 camadas celu-
lares (Fig.47). ”

Os elementos do floema, vasos crivados, céhﬂascx@
panheiras e cé&lulas de parénguima estao dispostos de maneira
estratificada, em camadas. Esta estratificacao & feita - por
fibras de maior ou menor espessura. Nas proximidades do cam-
bio vascular o floema se apresenta mais largo e proximo ao

parénquima cortical, suas camadas vao se estreitando (Fig.48).
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46 - Corte transversal da raiz em estrutura secun-

47

d3ria: siiber (A), felogénio (B), feloderme (C),
parenguima cortical (D), gldndula lisigena(E).
32x. )

Corte transversal da raiz em estrutura secun-

daria: cambio vascular(a), floema (B) . -64x.

48 ~ Corte transversal da ralz em estrutura secun-—

daria: floema estratificado(A), xilema(B), -
raios floematicos(C), raios xilematicos (D),cé
lula tanoide(E). 12x.
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Os raios floematicos se desenvolvem em forma de leque aberto,
mais estreitos na regiao do cambio vascular e mais largos jun
to 4 regiao cortical.

0 xilema & formado por elementos de vasos de diame
tro variado, tragueideos, fibras libriformes e parénguima es-—
clerificado. As fibras apresentam comprimento variavel, de
até Séo‘pm,(Fig.SO a,b), o mesmo ocorrendo com o0s elementos de
vasos, gue possuem placa de perfuragéo simples (¥ig.49 a,b)
os traqueideos podem medir atée 290 um (Fig.51 a,b). Os elemen
=3 vasculares estao variadamente dispostos, ora em grupos,ora

.izlados no parenguima esclerificado. O parénguima radial =

;treito e se liga aos raios floemdticos, onde se observam al

qopmas células de contetudo tandide.

ey

Regiao de transigao vascular

0 exame dos cortes da regidc de transigao  mostra
que, ao nivel inferior da mesma, os elementos vasculares pri-
marios ja estao diferenciados em plantulas com 5 dias de ida-
de, bem como mostra indicio da formagao do cambio  vascular
(Fig.52). A primeira modificagao na estrutura vascular ocorre
na regiao de transicao Situada, aproximadamente, lcm abaixo
do solo e consiste na alteracgao da disposigao dos elemertos do
metaxilema. Sua organizacao, normalmente radial, se altera
progressivamente para tangencial, adquirindd o cilindro um
aspecto guase retangular nas raizes tetrarcas (Fig.53). Nesta
alteragao progressiva nota-se que os cordoes do floema as al-
ternam com os gquatro grupos do protoxilema. Ainda nesta re-
giao se observa que ¢ parénguima fundamental fica entre as par
tes tangenciais do metaxilema, formando, desta maneira, raios
medulares (Fig.53). Em regiao imediatamente superior, os ele-
mentos laterais do metaxilema se aiternam com os guatro fei-
xes originais, dando ac conjunto um aspecto mais ou menos cir

cular (Fig.54). Em regiao, aproximadamente, a 2cm acima do ni
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FIG5.49-51 - Alguns tipos celulares do xilema secundario

da raiz oriundos de elementos do lenho dissocia-
do.

49 a,b - elementos de vaso
50 a,b - f£ibras libriformes

51 a,b - tragueideos
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FIGS.52-54 Cortes transversais da regiao de transicgao

caule/ralz efetuadas em diferentes niveis.

52 ~ Regiao de transicao situada maios ou menos
3cm abaixo do nivel do solo, mostrando os
elementos vasculares ja formados (A) e a
regiao onde surgira o cambioc vascular (B).
26x%.

53 - Regido de transicao mostrando organizagao
dos elementos do metaxilema(A), em uma for
ma mais ou menos retangular, deixandoc en-

tre si, raios medulares (B}). 206X.

54 - Em nivel superior da regiao de transigao oS
elementos do metaxilema se alternam com o©Os

4 feixes originais(hd). 26x,
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FIGS.55-57

55

56

57

G.hivsutum var. latifolium cv. I.A.C.~17

Cortes transversais da regiao de transicgao

caule/raiz efetuadas em diferentes niveis.

Em regiao situada a 2cm acima do nivel do
solo, os elementos do metaxilema comegam a
fazer filas duplas(A). 26x.

Em regiao situada, aproximadamente 4cm aci-

ma do nivel do solo, os elementos do proto-
xilema comegam a se inverter lentamente(A).
26x,

Os elementos do protoxilema pouco a pouco
tomam uma direcao centripeta(A) e os do
metaxilema direcao centrifuga(B), glandula
lisigena(Cc). 26x.
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vel do solo, 0s elementos do xilema de cada um dos feixes
originais comecam a se organizar em filas duplas (Fig.55).

O cortex & formado por 12-15 camadas de c¢é&lulas
de tamanho variavel, de paredes finas e peguenos espagos in
tercelulares; nesta regiao pode ocorrer formacao de glandu-
las lisigenas (Fig.57). Em regiao situada 4cm acima do lo-
cal em que se iniciocu a transigéo vascular, a divisao dos
feixes comega a se definir e us elementos vasculares do pro
toxilema comegam a se organizar lentamente, partindo mais

ou menos da mesma linha dos elementos do metaxilema(Fig.56).
Esta orientacao é gradativa e com o desenvolvimento poste-

rior, a posigao do protoxilema vai se tornando mais centri-

peta e a do metaxilema mais centrifuga (Figs.57 e 58}, 'e)
floema permanece em grupos separados uns 4oOs OUtros por cé-—
lulas de parenguima (Fig.58).

58

PIG. 58 - Corte transversal da regiao de transiggo caule/
/raiz, Os elementos do protoxilema assumemn posi
cao endarca{A) e os do metaxilema posicao exar-
ca(B) e o floema fica separado por células de

parenquima(C). 26x,
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Gossypium hirsutum var. maria-galante cv. mocd

Epiderme adaxial

Visto transversalmente a epiderme adaxial apresen
ta uma camada de vélulas de formato mais ou menos retangular,
cuja altura varia entre 12-30 pm, com paredes anticlinais e
periclinais levemente onduladas; a parede periclinal externa
estd coberta por uma camada de cuticula de. fina espessura e
os pelos glandulares pluricelulares estao localizados em pe-
quenas depressoces da epiderme (Fig.59). Tricomas simples uni
celulares isolados ou reunidos em tufos, falcados ou ligeira
mente curvos, de base mals ou menos ovada, com paredes de eg
pessura mediana, sao encontrados com maior frequéncia sobre
as nervuras (Figs.60 e 61). Algumas células epidérmicas apre
sentam contefido mucilaginoso.

Em vista frontal, nas regioes do apice, tergo meé-
dio, base e margem as células da epiderme apresentam formato
e tamanho irregulares, de contorno 4-6 costado, e paredes on
duladas ou retas na maoria dos casos (Fig.62). Sobre as ner-
vuras, as ceélulas se mostram mais estreitas e tomam aspecto
retangular (Fig.63). Nas diversas regiCes do limbo & comun
a ocorréncia de estrias epicuticulares até mesmo nas células
subsidiarias dos estOmatos (Fig.64).

Os estOmatos, ‘em vista frontal, se caracterizam pe
la presenca de duas células maiores e uma menor (tipo aniso-
citico); distribuem~se irregularmente no limbo foliar, com
maior concentracao nas proximidades das nervuras (Fig.65) .
A tabela 2 mostra as médias de estOmatos de 4 regioes da fo-
lha bem como média geral destas 4 regioces.

Ainda em vista frontal, os estOmatos exibem com-
primento variavel entre 16 a 30 um largura também varidvel de
10 a 21 nm. Apresentam forma arredondada ou eliptica, sen-

do mais frequente esta ultima (Fig.64).



G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 59 - Corte transversal da epiderme adaxial e da cama

da palicadica; epiderme’(a), pelo glandular (b),
palicada(c).

FIG5.60-61 ~ Vista frontal da epiderme adaxial (nervura)
mostrando pelo simples unicelular isolado e

pelos simples unicelulares reunidos em tufos.

FIG. 62 - Vista frontal da epiderme adaxial com paredes

celulares, na maioria dos casos, retas.






G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 63 - Vista frontal da epiderme adaxial: células sobre
uma nervura principal{a), ceélulas sobre uma her

vura secundaria(b).

FIG. 64 - Vista frontal da epiderme adaxial mostrando célu

las com estrias epicuticulares.







G.hirsutum var. maria-galante cv. mOcCO

FIG. 65 - Vista frontal da epiderme adaxial mostrando

FIG‘

FIG.

66

67

maior concentracao de estdmatos proximos da

nervuara.

Corte transversal da lamina foliar: células
guarda do estdmato (a), epiderme adaxial(b),
palicada(c), lacunoso(d), nervura secunda-

ria(e), celula com tanoide (f£), pelo glandu-

lar(g), epiderme abaxial(h).

Corte transversal da epiderme adaxial e parte
do mesdfilo: células guarda do estomato(a),pa

licada(b), lacunoso (c).
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Em cortes transversais medianos, ve-se gue 0s es
tomatos possuem paredes de espessuras desiguais. As células
guarda podem estar presentes no mesmo nivel da epiderme ou
ligeiramente superiores. (Figs.66 e 67). Em vista longitudi-
nal, a célula guarda se caracteriza pelo lumem celular bem
evidente, com ligeiro estreitamento na porgéoﬂmediana, sen-

do o lumem mais amplo nas extremidades (Fig.68).

Epiderme abaxial

A epiderme abaxial, em corte transversal, & mui-
to semelhante & epiderme adaxial, apresentando as células
formato retangular e paredes anticlinais e periclinais com
leves ondulagoes; a altura de suas paredes €,em média, 13pm,
variando no entanto entre 10 e 28 um. A parede periclinal ex
terna apresenta ligeira espessura e exibe pelos glandulares
capitados pluricelulares em pequenas depressoes da epiderme
(Fig.68). Assim como na epiderme superior, foram observados
na epiderme inferior pelos simples unicelulares isclados e
reunidos em tufos, com as mesmas caracteristicas dos da epi
derme adaxial (Figs.69 e 70). Em vista frontal, as células
epidérmicas, nas diversas regioes da folha, revelam forma-
tos e tamanhos variaveis; o contorno € 4~6 costado e as pa-
redes, no geral, sao mais onduladas gue retas (Fig.71). As
células que revestem as nervuras sao alongadas e mostram for
mato retangular (Fig. 72). Estrias epicuticulares foram ob-
servadas, embora em menor guantidade que na epiderme
adaxial (Fig.71). Assim como na epiderme adaxial, os estOma
tos, em vista frontal, distribuem-se de forma irreqular e
mostram maior densidade junto ds nervuras (Fig.72). Os esto
matos sao do tipo anisocitico. A tabela 2 apresenta a média
de estOmatos por regiao da folha e a média geral destas re-
gioes.

Em vista frontal, os estomatos das células epi-



G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 68 - Corte transversal da lamina foliar: célula
quarda em corte longitudinal({a), epiderme
adaxial (b}, palicada(c), célula com tanoi-
de(d), tecido lacunocso{e}, pelo glandular

(f), epiderme abaxial(g).

FIG.69~70 -~ Vista frontal da epiderme abaxial (nervura)
mostrando pelo simples unicelular isoclado e

pelos simples unicelulares reunidos em tufos.

FIG., 71 - Vista frontal da epiderme abaxial mostrando
paredes celulares com leves ondula¢oes e es-—

trias epicuticulares.






G.hirsutum var. maria-galante ¢v. mocd

FIG. 72 - Vista frontal da epiderme abaxial: células re-
tangulares sobre as nervuras{a), estOmatos pro-

ximos a nervura(b).

FIG.73 - Vista frontal da epiderme abaxial mostrando es-

tOmatos com formato eliptico.

FIG.74 - Corte transversal da epiderme abaxial e parte
do mesdfilo: células guarda(a), epiderme aba-
xial{b}, tecido lacunoso(c), nervura secunda-

ria{d).
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dérmicas mostram caracteristicas muito semelhantes &s da
epiderme adaxial; o comprimento variando entre l6~30‘pm e
a largura entre 10 e 21 um, sendo a forma, no geral, elip-
tica (Fig.73). ‘

Em corte transversal mediano, as células guarda
possuem paredes desigualmente espessadas e estao posiciona
das via de regra em nivel superior a epiderme (Fig.74.) As
células guarda, em corte longitudinal, apresentam as mes-
mas caracteristicas daquelas observadas na epiderme ada-
xial (Fig. 68).

G.hirsutum var. maria-galante ©vV. mocd
. - » i) 2 e - \
Tabela 2 - Medias dos estomatos por mm”~ das regioces do api
ce, terco médio, base, margem e média geral des

tas 4 regioces com 20 contagens em cada uma.

Epidermes Apice Tergo Médio Base Margem Média Geral

adaxial 154 157 156 153 155
abaxial 508 510 507 506 508
Mesofilo

Visto transversalmente a folha apresenta estru-
tura dorsiventral,. com lamina foliar de 220 pm de espessu-
ra, no geral, dos quais 185 um correspondem ao mesdfilo.

O parenquima pali¢adico normalmente aparece com
uma camada de células de paredes delgadas, onduladas ou re
tas, sendo rara a paligada se apresentar dividida em duas

camadas celulares (Fig.68). Suas células variam tanto em al



_65_.

tura como em largura; em frente a uma glandula lisigena po-
dem medir 30 ym (Fig.75)}, e 110 um guando as células estao
afastadas estao afastadas da glandula. A largura das célu
las varia de 7a 15 nm com uma média em torno de 9-10 um. Em
todos o5 casos examinados, com uma ou as vezeg duas cama
das de palicgada, sua altura chega a representar 50% da altu
ra total do mesofilo.

0O parénguima lacunoso & contiutido, em média, de
4 a 6 camadas de células gue se unem pelas extremidades, de
terminando pequenos ou médios espagos intercelulares. A for
ma das células & irregular, suas paredes sao delgadas e oOs
cloroplastos estao presentes no citoplasma parietal. Os fei
xes vasculares acham-se distribuidos no mesofilo e podem
apresentar maior ou menor calibre.

Existem com frequéncia glandulas lisigenas de
forma esférica ou ovada, que atingem um didmetro médio de
100 um, variando entre 90 a 140 pm (Figs.75 e 76). O contel
do destas glandulas sugere a presenga de antocianinas,bleos,
resinas e taninos. Ocupam grande parte do mesdfilo e podem
ocupar toda a regiao correspondnte ao tecido lacunoso, limi
tada apenas por uma camada de células lacunosa em direcgao a
epiderme inferior (Fig.76). Ao redor das glandulas ou dis-
persas no mesdfilo, se encontram células de contelido tandi-

de, mucilaginose e com antocianinas.

Nervuras

Em corte transversal, a regiac da nervura mediana
apresenta as epidermes adaxial e abaxial com cuticula delga-
da e formato de tendencia retangular. No entanto, observou-se
que as ceélulas da epiderme superior sao levemente mais altas.
A nervura mediana e as principais laterais estao salientes
nas duas superficies, enguanto gue as de menor calibre estao
imersas no mesdfilo. Tanto na nervura mediana como nas prin-

cipais laterais, logo abaixo da epiderme, € comum a OcCorréen-




G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 75 - Corte transversal da lamina foliar: epiderme
adaxial(a), palicada(b), glandula lisigena(c),

tecido lacunoso(d), epiderme abaxial (e).

FIG. 76 - Corte transversal da lamina foliar: epiderme
adaxial(a), palicada(b), glandula lisigena/(c),
tecido lacunoso{d), uma camada celular entre
a glandula lisigena e a epiderme abaxial (e) ,

epiderme abaxial(f).
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cia de uma camada de células de contelido tandide. Logo em
seguida, nos dois lados, desenvolve-se um colénguima do ti
po angular (Fig.77). O parénquima cortical & abundante e
estd formado por células isodiamétricas de paredes finas e
pequenos espacos intercelulares; algumas de suas células
mostram contelido tandide ou mucilaginoso.

Via de regra o sistema vascular & constituido por
um grande feixe curvo do tipo.colatefal ou as vezes pode
ocorrer o desenvolvimento de um pequeno feixe no lado ada-
xial, também colateral. Os elementos vasculares, no grande
feixe, estao dispostos, geralmente, em 18-20 fileiras ra-
diais. Entre as fileiras radiais de proto e metxilema se
encontra o parénguima radial formado por 1 a 3 camadas de
largura, com algumas de suas c¢élulas apresentando conteido
tandide. Quando presente, o feixe de menor porte mostra
5-7 fileiras radiais de proto e metaxilema.

0 floema € constituido por seus elementos carac
teristicos, vasos crivosos, células companheiras e células
parenguimdticas, algumas delas com conteldo tandide. Pelo
lado externo do floema & comum a ocorréncia de grupos de
células colenguimdticas, de paredes espessas pectoceluldsi
cas; cristais de oxalato de calcio sao abundantes nesta re
giao, assim como no parénguima cortical (Fig.78). Na re-
giéokcolenquimética, bem como no parénguima cortical exter
no das nervuras principais, se observa o desenvolvimento
de glandulas lisigenas com formato e tamanho semelhante as
que ocorrem no mesdfilo. As nervuras principais laterais
apresentam caracteristicas semelhantes i nervura mediana.A
camada de paligada gquando em frente a uma nervura secunda-

ria se mostra com formato retangular ou irregular {(Fig.79).

Nectarios

Em corte trasnversal, os nectarios sao estrutu-

ras evidentes, sendo frequentemente encontrados na nervura
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G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

Corte transversal da nervura mediana: epiderme
adaxial (A}, coiénquima (B) , parenguima corti-
cal(C), feixes vasculares (D), glandula lisige

na{E}, epiderme abaxial(¥). 1léx.

Corte transversal da nervura mediana com luz
polarizada, cambio vascular(A), cristais de

oxalato (B). ¢4y,

Corte transversal mostrando nervura secundaria
em frente da camada paligadica, célula de for-

mato diferente{a).
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mediana, mas também podem ocorrer nas duas nervuras late-—
rais situadas uma de cada lado da nervura mediana. Nas fo
lhas examinadas, jamais encontramos mais do que tres em
cada folha, ou seja, um em cada nervura principal. Sua 1o
calizagao entre a regiao central e a base da folha é cons
tante. Em nenhuma oportunidade encontramos mais de um nec
tario em cada nervura. Variam tanto em tamanho gquanto na
sua "forma: em nervura de maior calibre ele & maior, en-
quanto gue na menor ele & menor. Em vista frontal sua
forma € muito varidvel; numa mesma folha pode apresentar
forma eliptica, triangular, arredondada ou alcongada
(Fiés.BO A,B,C), ou as vezes assemelhando-se a uma depres
sao mais profunda quando visto em corte transversal
(Fig.81).

Dentro do nectario, os pelos glandulares va-
riam em nimero e tamanho. Quanto ao numero, este varia
entre 3 a 23, (Figs.8l e 82). Suas dimensOes sao variadas,
0 maiores atingiram 60 um de altura por 30 um de largura.
A profundidade das cavidades nectariferas também varia,ten—
do alguns mais de 300 um e a abertura ao nivel da epider-—
me 450 um. O namero de células no pelo glandular & varia-
vel, naoc sendo entanto superior a l2. Sob os pelos glandu
lares encontra-se o tecido subglandular formado de pegue
nas células {(menores do que as do parénquima) com paredes
finas e peguenos espacos intercelulares e, na sua guase

totalidade, encerrando conteldo de natureza tandide.

‘Bordo foliar

Em corte transversal, a regiao do bordo foliar
mostra epiderme com cuticula espessa e paredes anticlinais
e periclinais com ligeiras ondulagoes. O parénquima paliga
dico, guando prdximo da regiac marginal, é diferente: sua
altura € reduzida e suas células tomam aspectos irregula-
res semelhantes as do parénquima lacunoso. Este pareénguima

possui células de tamanho varifvel e estao dispostas de




G.hivsutum Var. maria~galante ©vV. mMoco

FIG.80 A,B,C - Vista frontal de secgéo da nervura media-
na (A), secgéo da nervura principal lateral di-
reita(B), secgao da nervura principal lateral es

querda (C). Nectario(a).

FIG. 81 - Corte transversal de um nectidrio da nervura me-
diana numa depressao mais profunda com 3 pelos

glandulares,

FIG. 82 - Corte transversal de um nectario da nervura me-
diana: abertura do nectario(A), pelos glandula-
res(B). 40x.
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uma maneira mais compacta, isto e, com poucos espagos
intercelulares (Fig.83). Pode ser observado nesta regizo

um pequeno feixe vascular sem bainha parenquimatica.

Nervagao

A nervagao apresentada corresponde ac padrao
constatado para a maioria das Malvaceae, com trés ou mais
nervuras principais (tipo actinodromo perfeita marginal
de posigao suprabasal) (RADFORD et al 1974) com um mes-
mo ponto de origem. A nervura mediana se mostra ligeira-
mente mais espessa que as outras laterais que ficam ao
seu lado e suas ramificacoes secundarias sd comegam a
partir do tergo médio do limbo da folha (Fig.84). Nas ou
tras laterais de menor calibre estas ramificagoes ocor
rem no tergo inferior da folha. As nervuras secundarias
se unem as infra marginais e as terciarias se unem COoll

ou sem terminagdes livres.
Peciolo

O tamanho do peciolo & variavel, em alguns ca
so0s, ha corr@lagéo do seu comprimento com o da nervura
mediana; em corte transversal sua forma se apresenta mais
ou menos arredondada (Fig.85). A epiderme do peciolo &
uniestratificada, com células menores que as do parénqui
ma cortical. A cuticula &€ de reduzida espessura, enguan-
to que as paredes anticlinais e periclinais sao levemen
te onduladas (Fig.86). Pelos simples unicelulares, reunji
dos em tufos e pelos glandulares estao presentes, com as
mesmas caracteristicas ja vistas na lamina foliar. Os es
tomatos também ocorrem, porem em peguena guantidade, e
as células guarda estac em nivel superior ac da epider
me (Fig.87).




G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 83 - Corte transversal de bordo foliar: tecido lacu-
noso com poucos espagos intercelulares(a), ner-

vura secundaria(b), cuticula(c).

FIG. 84 - Visao frontal da folha adulta mostrando o pa-

drao da nervagao.
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G.hivsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 85 - Diagrama de um corte transversal do peciolo.

W Colénguima

Parénquima
Fibras

v Floema

[ - B

o oo . '

0 %o Xilema

FIG. 86 - Corte transversal do peciolo: epiderme (A},

FIG.

87 -

pelo glandular (B), parénguima cortical(C),

feixe vascular (D). 2ax.

Desenho esquematico de porg¢ao do peciolo em
corte transversal mostrando as cé&lulas quar
da do estOmato em nivel superior a epiderme:

células guarda(a).
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Nos peciolos examinados foi observada a tendéen
cia dos peciolos mais longos serem mais espessos do gue
o0s curtos. Logo abaixo da epiderme encontra-se uma camada
de células de conteido -tandide, circundando o peciolo. O
tecido colenguimatico, logo a seguir, & do tipo anqular,
sendo constituido porr4~6 camadas celulares. Depois da re
giao colenquimdtica had o parénguima cortical, com 5-8 es-
tratos celulares; estag cé&lulas sao de paredes finas, és-
pagos intercelulares pequenos e algumas possuem contefido
tandide.

O sistema vascular pode apresentar arranjo cir
cular, mas comumente & constituido por 6~9 feixes isola-
dos do tipo colateral, com predomindnica dos feixes maio-
res. Os maiores feixes apresentam 9-13 fileiras radiais
de proto e metaxilema, enguanto gque os menores, 3-6 filei
ras (Fig.88).

0 floema & formado por vasos crivosos, células
compaﬁheiras e células de parénguima, sendo que algumas
destas células apresentam contetGdo tandide ou mucilagino-
s0; pelo lado externo do floema encontram-se grupos de £fi
bras com paredes espessas (Fig.85).

Na porcao central do peciolo estd o parénquima
medular, que & formado por células de paredes finas e pe-

quenos espagos intercelulares. Nos estudos feitos nao cons
tatamws a presenga de gl@ndulas lisigenas na regiao do pa-
rénguima medular, fato comum na regiao colenguimitica e

no parenquima cortical externo (Fig.88).
Caule
Estrutura primaria
Em corte transversal a forma do caule varia de

acordo com o estadio de desenvolvimento. Normalmente o cay

le & circular ou arredondado (Fig.89). A epiderme & consti
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G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIG. 88 - Corte transversal do peciolo: epiderme (4),

células de contelido tandide(B), colénquima
(C), glandula lisigena(D), parénquima cor-

tical(E), feixe vascular(F), paréngquima me
dular{(G). 26x.

75w




-7~

tuida por uma camada de células que se assemelha bastante
a do peciolo (Fig.90). Estas células sio pequenas em com-
paragao com as do parénquima cortical e suas paredes peri
clinais e anticlinais sao ligeiramente onduladas. A cutf-
cula tem espessura reduzida e a forma e o tamanho de suas
células sao sempre variaveis; em média apresentam 12um de
altura por 22 ym de comprimento. Pelos simples ' isolados
ou reunidos em tufos sao escassos, sendo também raros pe—
los glandulares na superficie epidérmica (Fig.89). Os es-
tomatos poucas vezes estio presentes, formando peqguenas
camaras estomdticas em nivel ligeiramente superior ao da
epiderme (Fig.90).

Abaixo da epiderme existe uma camada de célu-
las circundando o caule que encerram contelido de natureza
tandide. A regiao colenquimitica, do tipo angular, ocor
re logo a seguir, com 5 a 6 camadas, onde normalmente es-
tao alojadas as glandulas lisigenas que variam em tamanho
ou em forma (Figs.89 e 90). As'gléndulas possuem contetdo
diversificado (6leos, antocianinas resinas), semelhante
ao das gue ocorrem no mesdfilo.

O parénquima cortical se caracteriza pelo tama
nho variado de suas células com espagos intercelulares pe
quenos, paredes finas e 5 a 7 camadas celulares. Em toda
regiac cortical ocorrem cristais de oxalato de calcio,bem
como algumas células de contelido tandide e raras células
mucilaginosas.

O sistema vascular & formado por 6 a 9 feixes
do tipo colateral, isolados, em disposigéo circdlar., O
floema & pouco desenvolvido, com vasos crivosos, c¢é&lulas
companheiras e células de parénguima, onde existem subs
tancias tandides. O parénquima radial & formado por  uma
ou duas camadas de células gue encerram, com freguéncia,
alguns cristais de oxalato de calcio. O cambio  vascular
i@ estd diferenciado, com suas células caracteristicas,is
to &, retangulares e de paredes finas. O xilema & formado
por elementos de proto e metaxilema, bem como por poucas

células parenquimaticas, O proto e o metaxilema ainda




FIG.

FIG -

FIG.

G.hirsutum var. maria-galante cv. moch

89 - Corte transversal do caule em estrutura prima-

90 -

91 -

ria com formato mais ou menos arredondado: epi
derme (A), células de contelido tandide(B), co~
lenguima(C), glandula lisigena (D), parénquima
cortical(E), feixes vasculares(F), pelo glandu
lar(G). 12x.

Corte transversal do caule em estrutura prima-
Yia: epiderme (i), parénquima cortical(B), esté
mato(C). 26x.

Corte transversal do caule em estrutura prima-
ria: floema{hA), xilema(B), medula(C), celulas
com substancias tanoides (D). 81x.
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nao se diferenciaram em fileiras radiais, ao passo que O
parénquima radial estd se formando. A medula apresenta
células de diametro variado, com paredes finas, pegquenos
espagos intercelulares e algumas células mucilaginosas ou
de contetdo tandide (Fig.91).

Estrutura secundaria

No caule adulto, com estrutura secundaria deli
neada, ha uma periderme constituida por 6 a 7 estratos ce
lulares. O felogénioc se apresenta com uma camada celular,
gque parece ser de origem subepidérmica, formando para fora
o suber, com 3 a 4 camadas celulares e, para dentro, a
feloderme com 1 a 2 camadas. A epiderme se mostra com as-
pecto degenerativo e as lenticelas, nesta fase do desen
volvimento, ainda ndo sao observadas (Figs.92 e 93). Em
posicao imediatamente inferior & periderme encontra-se o
tecido colenguimatoso, do tipo angular, formado por 2 a 3
camadas celulares. Em seguida observamos o parénguima cor
tical, também com 2 a 3 camadas celulares e peguenos espa
¢os intercelulares. Nesta regiac, como também na - zZona
colenguimatosa, encontra-se com frequéncia glandulas lisi
genas (Fig.93), de tamanho e forma variados, identicas em
seu conteldo Ads descritas no mesdfilo, nervuras principais
e peciolo. £ comum nesta regiao do parénguima cortical a
ocorréncia de células com substancias tandides e alguns
cristais de oxalato de calcio.

O sistema vascular via de regra tem organiza-
cao circular, com floema secundadrio fartamente desenvolvi
do, formado por vasos crivosos, células companheiras e
parenguima floemadtico. Caracteriza-se principalmente pela
formagéo de estratos celulares em camadas, limitados por

grupos de fibras com maior ou menor espessura nas suas pa

redes. Estas fibras sao muito abundantes e sua espessura
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FIG. 92 - Corte transversal do caule em estrutura secun-
daria: siber (A), felogénio(B), felodetme (C) ,pa
renguima cortical (D), células com tandides (E).
64x.

FIG. 93 ~ Corte transversal de estrutura secundaria do
caule: periderme(A), colénquima(B), parénqui
- ma cortical(C), glandula lisigena(D), fibras
(E), raio floematico(F), floema estratifica-
do (G}, cambio vascular (H), xilema(I) e medu-
la(J). 26%.

FIG. 94 - Diagrama em secg¢ao transversal do caule em es-

trutura secundaria:

VeV Periderme
Paré&nguima
Fibras
Floema

00.0

[+ 30 I o) +

oo0col Xilema

~~| Ccambio vascular
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estd diretamente relacionada com o desenvolvimento do cau-
le; no caule adulto sua espessura € maior (Figs.93 e 94) .
O parénquima radial do floema secundirio apresenta-se mais
estreito nas proximidades do cambio vascular e se alarga
em diregaoc ao parénquima cortical. A regido do cambio vas-
cular é vista com 3 a 4 camadas ce células de formato re-
tangular, com paredes finas situado entre o floema e o
xilema secunddrio. O xilema & bastante desenvolvido, haven
do numerosos vasos, parénguima esclerificado, traqueideos e
fibras libriformes. Os elementos de vasos estio distribui-
dos em posigao mais ou menos radial, apresentando di ame~
tros varidveis de 20 a 90 um e comprimento entre 180 a
390 pm, com perfuracao simples (Fig.95 a,b). As fibras li-
briformes possuem comprimento variivel e podemn alcancar
até 450 pm (Fig.96 a,b), enguanto que os tragueideos tam-
bém variam e podem medir até 310 um (Fig.97 a,b).

O parénquima radial & continuo como o do floema
e & formado por 2 a 3 fileiras de células, algumas com con
telido tandide (Fig.93).

A medula se caracteriza por células de paredes
finas, pequenos espacos intercelulares, contetido tandide,

mucilaginoso e raros cristais de oxalato de cilcio.

Regidao nodal

Cortes transversais seriados mostraram a partir
do entre nd, em estrutura primiria, nas proximidades do nd,
trés tragos foliares: 1 central e 2 laterais gue se orien-
tam em direcao do peciolo, deixando, cada um, uma lacuna
foliar. Verificamos que a lacuna central & maior, tendo em
vista a dimensao do seu feixe., Notamos também gque o traco
central sai primeiro, enguanto que os outros dois laterais
parecem sair no mesmo nivel (Fig.98). Nao hd diferencas im
portantes na regiao nodal quando comparada com as outras

partes do caule. Todos o0s aspectos estruturais sio semelhan




G.hirsutum var. maria~galante Cv. mocd

FIGS.95~97 - Alguns tipos celulares do xileméisecundério
do caule oriundos de elementos do lenho dissocia-
do.

95 a,b - elementos de vaso
96 a,b - fibras libriformes

.. 97 a,b - traqueideos

FIG. 98 - ‘Corte transversal da regiao nodéi:ﬁtrago lateral
esquerdo (A), trago central(B), traco lateral di-
reito(C), glandula lisigena(D), célula tandide(E),

célula mucilaginosa(F). 12x.
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tes, inclusive o desenvolvimento de gléndulas lisigenas e
células com conteliddo tandide ou mucilaginoso no parén-
guima cortical (Fig.98).

Raiz

Estrutura primaria

Em corte transversal a raiz primdria de uma plan
ta jovem, em secgaoc feita na regido de ramificacdo, apresen
ta-se revestida por uma epiderme simples, com células de pa
redes periclinais e anticlinais delgadas e com ondula-
goes (Fig.99).

A regiao cortical & constituida por 8-10 camadas
de células parenguimdticas com paredes finas, isodiamétri-
cas e peguenos espagos intercelulares.

A endoderme nesta fase do desenvolvimento, apre-
senta células de formato irregular, com paredes nitidamente
definidas, envolvendo a regido vascular; as estrias de Cas
pary ainda nao est3o claramente evidenciadas.

Imediatamente abaixo da endoderme, observa-se o
periciclo, formado por uma camada de células alongadas em
frente aos polos de protofloema ou as vezes duas camadas em
frente aos polos de protoxilema, com formato retangular
(Fif.100).

O sistema vascular nesta fase de crescimento ja
€ bastante evidenciado: os grupos de floema sio . formados
por vasos crivados, células companheiras e célulasbparenqui
maticas, enguanto que o xXilema mostra uma organizagao te-
trarca com os quatro polos de protoxilema bem definidos. Va
le salientar que em diversas observacdes feitas, n3c houve
em nenhuma oportunidade variagaoc qguanto ao nimero destes po
los (Fig.1l00). Os elementos condutores do protoxilema 530

do tipo anelado e espiralado, ao passo que 0s do metaxilema



G.hirsutum var. maria-galante CV. MOCO

FIG. 99 - Corte transversal da ralz primidria mostrando:

epiderme (A), parénguima cortical(B). 40x. ’

FIG.100 - Corte transversal do cilindro central da raiz
primaria mostrando estrutura tetrarca: endo-
derme (A) , periciclo(B), polo de protoxilema(C),
metaxilema(D), floema{E). 64x.
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sao do tipo escalariforme e reticulado.

Estrutura secundaria

Em corte transversal, na organizacgao secundaria
da raiz, constata-se o desenvolvimento de uma periderme bas
tante evidente. Visualizamos o felogénio constituido  por
uma ou duas camadas de células retangulares de paredes fi-
nas; em diregao ao lado externo da raiz, se encontra o st~
ber, formado por varios estratos celulares em disposicao ra-
dial. Em posic¢ao inferior ac felogénio, estd organizada a
feloderme com uma ou duas camadas celulares (Fig.101). O
parénguima cortical apresenta-se com 3-4 camadas de célu-
las e pequenos espagos intercelulares; algumas das suas cé
lulas exibem contelido tandide ou mucilaginoso, amido, assim
como o desenvolvimento de glandulas lisigenas (Fis.101 e 102).

O desenvolvimento secundario do sistema vascu-~
lar comega com a atividade do cambio; sua diferenciagao
di-se na regi3o do protoxilema a partir do periciclo, en-
guanto que abadixo do floema, as células de parénguima é que
promovem esta diferenciagao. .Os feixes resultantes desta
atividade cambial sao do tipo colateral e o cambio nesta
fase de crescimento estd com 4-5 . estratos celulares
(Fig.102).

O floema &€ constituldo por vasos crivosos, célu
las companheiras e células parenquimiticas em camadas es-
tratificadas, com fibras de maior ou menor espessura
(Fig.103). A disposicao do floema assume um’aspecto gquase
triangular, sendo na regifio do cambio mais amplo e mais
estreito na regiao do parénguima cortical (Fig.101). Os
raios floematicos desenvolvem-se em sentido contrario,isto
€, na porcao cortical s3ao mais largos e na regiao do cam-
bio mais estreitos.

0 xilema apresenta, em corte transversal, ele-

mentos de vaso, parénquima esclerificado e fibras libri-




FIG. 101 =

FIG. 102 -

FIG. 103 =

G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

Corte transversal da raiz em estrutura secun-
daria: siiber (A), felogydnio(B), feloderme (C) ,
parenguima cortical(D), glandula lisigena(E),
célula com tandide(F), floema(G), xilema(H).
32x.

Corte transversal da ralz em estrutura secun-
daria: parénquima cortical(d), amido(B), floe
ma estratificado(C), cémbio.vascular(n), xile
ma(E), glandula lisigena(F), célula mucilagi-
nosa({G). 64x.

Corte transversal da raiz em estrutura secun—
dAria: floema estratificado(d), fibras(B), -
cambio vascular {C), parénguima radial(D), ce-
lula tandide(E). 64x.
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G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIGS.104~-106 - Alguns tipos celulares do xilema secundario

da raiz oriundos de elementos do lenho dissocia-
do:

104 a,b - elementos de vaso
105 a,b -~ fibras libriformes
106 a,b - traqueideos
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formes. Os elementos vasculares variam em suas dimensCes e
sua organizagdo no contexto geral do sistema & de maneira
difusa, algumas vezes ocorrem isolados, outras, em grupo
de dois ou mais elementos, possuem placa de perfuracgao sim
ples (Fig.104, a,b). As fibras tambem variam em dimensoes
e podem medir até 350 ym (Fig.1l05 a,b). Os traqueideos tam
bem foram observados com varias dimensoes, e em muitos ca-
sos mediam 270 um (Fig.106 a,b). O parénguima radial- pro-
longa~se com os raios do floema, onde algumas células res
" ponderam positivamente &s anflises para substincias.tandi-

des.

Regiad de Transicao

Nossas observacgoes em plantulas com cinco dias
de idade, mostraram que no hipocdtilo inferior os tecidos
vasculares estao diferenciados, sendo visivel também o lo-
cal da diferenciacao do cambio vascular (Fig.1l07). As evi-
déncias iniciais de mudancas no plano vascular foram obser
vadas em regides da planta mais ou menos lcm abaixo do ni-
vel do solo; esta mudanca estd ligada ao metxilema. Os
seus elementos em vez de se organizarem em fileiras ra-
diais assumem, pouco a pouco, uma configuracao retangular
em torno da medula parenquimitica (Fig.108). Em regiao da
planta ligeiramente superior observa=-se Jue 08 Jrupos de;
floema estao colaterais com os polos de protoxilema e o pa
- rénquima central se diferencia entre as partes do metaxile
ma, formando entre eles raios medulares (Fig.1l09). Neste
mesmo planco os quatro feixes originais de metaxilema se
‘alternam com os laterais ja formados. Em regiao da planta
mais ou menos 2cm acima do nivel do solo o xilema de cada
um dos feixes de transigao original consiste de duas ou
mais fileiras de elementos de metaxilema (Fig.1l10).

O parénquima cortical & contitutido normalmente



G. hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIGS. 107-109 -

Cortes transversais seriados da regiao

caule/ralz efetuados em diferentes niveis:

107 -

108 -

109 -

A regiao da planta 3cm abaixo do nivel
do solo, mostra os elementos vascula-
res ja formados: protoxilema(A), meta-
xilema(B), regiao onde surgirid o cam-

bio wvascular{(C). 26x.

Mostra a organizacao dos elementos do
metaxilema(A) em forma mais ou menos
retangular, deixando entre si, raios

medulares (B). 26x.

Em regiao superior os elementos do
metaxilema se alternam com os 4 fei-

xXes originais (A). 26x.




-88-




—8Gm

por 12 a 15 camadas de cé€lulas de paredes finas, com pe-
guenos espacos intercelulares, podendo apresentar em sua
porgao externa o desenvolvimento de glandulas 1lisigenas
de caracteristicas idénticas as observadas na folha, cau
le e raiz. Em regiao da planta 4cm acima. de onde comegou
a transigao vascular, a separacao dos feixes comega a se
completar (Fig.1l1l) e os polos de protoxilema dos feixes
de transigao ocupam uma posigao mais alinhada com os ele
mentos do metaxilema (Fig.ll2). Em regidao superior Obser
va-se a inversido gradativa do protoxilema em orientacgao
endarca, enguanto que o metaxilema se organiza em posi-
cao exarca; esta orientagao & progressiva e ocorre em to
dos os feixes do cilindro central e o floema se: apresenta

em grupos, limitados por cé€lulas parenquimaticas (Fig.113).



G.hirsutum var. maria-galante cv. mocd

FIGS.110-112 - Cortes transversais seriados da regiao

. caule/raiz efetuados em diferentes niveis:

110 - Em regiao da planta mais ou menos 2cm
acima do nivel do solo, os-elementos
do metaxilema comegam a fazer filas -
duplas{(p). 26x, ‘

111 - Em regidao a 4cm acima do nivel do solo
os elementos do protoxilema comecam a

sua inversao lentamente(d). 26,

112 ~ Os elementos do protoxilema se orientam
em diregao centripeta(A) e os do metaxi

lema em direcao centrifuga(B). 26X,
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G.hivsutum var. marta-galante CV. mocd

FIG. 113 - Corte transversal mostrando que a posicao do
protoxilema esta endarca (A) e a do metaxile

ma exarca(B). 26X,
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DISCUSSAC

Epiderme foliar

v

Nas duas variedades estudadas verificamos dJue
existem ligeiras diferencas nas epidermes: na variedade
maria-galante as paredes, em vista frontal da epiderme su-
perior, sao retas, em corte transversal da epiderme, se
apresentam com formato retangular com altura de suas célu-
las variando entre 12 a 30 nm, enguanto gue na epiderme in
ferior esta variacao & de 10 a 28 ym. Na variedade latifo-
lium evidenciamos dados muito parecidos: a epiderme supe-
rior possui células com paredes mais onduladas na superfi-
cie adaxial variando a altura em corte transversal, de 11
a 28 um e a inferior de 10 a 26 um. De um modo geral estas
caracteristicas concordam com a descrigao feita por
WEBBER (1938), embora nac achassemos muito evidente a di-
ferehga entre as epidermes superior e inferior como des-
creveu aquele autor para G.hirsutum.

Em ambas variedades verificamos a presenga de
células mucilaginosas nas duas superficies foliares e con
cordamos com Trécul (1866-1867, apud WEBBER, 1938) quando
afirma que as mesmas estao distribuidas de forma isclada e
s30 mais largas que as demais cé@lulas epidérmicas. No en-
tanto, nao chegamos a observar a predominancia destas cé-
lulas na epiderme superior sobre a inferior como foi assi-
nalado por Trécul (l.c.).

) HAYWARD (1967) mostrou que a epiderme superior
da folha de Gossypium se assemelha a inferior.Entretanto,
lembra gue a cuticula da epiderme superior & mais espessa,
ao passo gue as células da epiderme inferior tem  formato
mais irregular. Estas observacoes sao totalmente coinciden
tes com as nossas, pois nas duas variedades estas diferen-
cas foram constatadas. A epiderme superior & levemente mais

espessa.
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Pelos ou Tricomas

De acordo com nossas observagées, nas epidermes
das duas variedades, foram encontrados pelos simples unice-
" lulares em tufos e capitados ou glandulares e concordamos
com HUBBARD (1931) em relagac a auséncia de pelos  estrela
dos. No entanto os pelos estralados referidos para Gossypium
por YOUNGMAN e PANDE (1929) e WEBBER (1938), nao foram obser
vados. Nas nerv@ras, os pelos simples isolados ou em tufos
sao mais fregquentes que na lamina foliar, enguanto que nes-
ta, os glandulafes sao mais numerosos nas duas variedades
Em nenhuma oportunidade observamos diferenca estrutural en-
tre os pelos, que apenas variam ligeiramente em forma e ta-
manho como afirmou METCALF e CHALK (1950 para o género Gos-
sypium, assim como concordamos com ESAU (1974), gque afirmou
a presenga de pelos em tufos na folha do citado género. Nao
encontramos diferenca na densidade de pelos simples, em tu-
fos ou glandulares, tanto na folha como no caule das duas
variedades que merecesse registro, se apresentam com muita

semelhanga.
Estomatos

Ao compararmos as caracteristicas dos estOmatos
nas duas variedades, verificamos a existéncia de muitas se-
melhangas. Concordamos com Kuntze (1891, apud WEBBER, 1938)
guando afirmou que as espécies de Gossypium possuem estoma-
tos nas duas epidermes e observamos também uma maior densi-
dade de estOmatos por mm2 na epiderme inferior, como acen-
tuaram Ballas (1905, apud HAYWARD, 1967), DARIEV (1972} e
WEBBER (1938). Notamos uma certa variagao dos estdOmatos por
mm2 nas epidermes das duas variedades, gue pode ser conside
rada nao significativa em relacdao as epidermes adaxiais e
significante para as epidermes abaxiais. Na epiderme adaxial
da variedade maria-galante encontramos, em média, 148.6 es-

tomatos por mmz, enquanto gque para a variedade latifolium
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encontramos 141.7. Na epiderme inferior da variedade maria-
~galante obtivemos em média 508.2 estdmatos por mm? e na
variedade lgtifolium 394.2. Para andlise estatistica destes
resultados empregamos o teste "t" (PARKER, 1973). O resulta
do da aplicacao do teste para as duas epidermes adaxiais das
duas variedades foi: "t" = 0.73 p> 0.1 que demonstra gué
a diferenga do numerc de estOmatos por mm® em favor da va-
riedade maria-galante nao & significativa. Para as epidemes
abaxiais das duas variedades o resultado foi :
"t" = 8.54 p £ 0.001 demonstrando diferenca significativa do
nimero de estdmatos por mm2 na variedade maria-galante.

‘De uma maneira geral, todos estOomatos, nas duas
variedades, sao do tipo anisocitico e possuem forma arredon
dada ou eliptica. Verificamos sobre as nervuras principais
da epiderme inferior da variedade latifolium, estOmatos ati
picos, de forma circular, fato este nao observado na varie-
dade maria-galante. As dimensoes dos estdmatos sao  igual-

mente variaveis, conforme descreveu WEBBER (1938) em Gossy-

ptum; na variedade maria-galante variam de 16 a 30 um em
comprimento e 17 um de largura média; na variedade Latifo
lium seu comprimento oscila entre 15 a 30 um e com uma

média de 16 um de largura média. De qualquer maneira, os re
sultados obtidos nas duas variedades demonstram grande seme
lhanga em quase todos aspectos levantados, com excegao da

variagéo do namero de estdmatos nas duas epidermes.

Mesofilo

Na variedade marta-galante, observamos gue em
certos trechos da lamina foliar, em corte transversal,havia
formagéo de duas camadas de palicada na face adaxial, o que
ratifica, em parte, as observac¢Ces de Flatters (1906, apud
WEBBER, 1938) para o género Gossypium.

Quando analisamos a variedade latifolium, veri-
ficamos somente uma camada de paligada na face adaxial que,

em muitos casos, representava 2/3 da altura do mesdfilo. No
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entanto, HAYWARD (1967),'notou gue no género Gossypium pode
ria atingir até 50% da altura total do mesdfilo. Estas célu
las da camada palicadica sao mais altas e ligeiramente mais
estreitas gue as observadas na variedade maria~galante. Em
muitas observagOes feitas, a média da altura da lamina fo-
liar da variedade maria-galante foi cerca de 210 jym, enguan
to na variedade latifolium esta média foi de aproximadamen-
te 300 um. Em nenhuma oportunidade encontramos, em ambas va
riedades estudadas, a formacao de paligada nos dois lados
da folha, como afirmaram Magitt e Magitt (1929,apud WEBBER,1938)
para algumas espécies de Gossypium. Nas duas variedades evi
denciamos apenas estrutura dorsiventral, como admitiram
SOLEREDER (1908), WEBBER (1938), e mais recentemente os es-
tudos efetuados por TUTAYUK (1970) em Goseypium. O paréengui
ma lacunoso,‘nas duas variedades, & formado por 4-6 camadas
celulares, mais compacto na variedade maria-galante e mais
frouxo na variedade latifolium. Cé&lulas com contelido tandi-
de bem como mucilaginoso sao encontradas dispersas no meso—

filo das duas variedades.

Glandulas lisigenas

Nas duas variedades estudadas, encontramos glan
dulas lisIgenas até mesmo em cotilédones, concordando com ©
gue Hohnel (1881, apud WEBBER, 1938) afirmou para G.herba-
ceum. A falta de consenso nas afirmagoes dos autores guanto
a origem e contelido destas glandulas, tornou-se menos evi-
dente apds as pesquisas realizadas por STANFORD e VIEHOEVER(1918)
e por HAYWARD (1967) para o género Gossypium. Estes autores,
em suas observagoOes acharam que eram de origem lisigena. No
tamos que © conteﬁdoidestas glandulas, nas variedades maria-
~galante e latifolium, & composto de varias substancias:5leo,
antocianinas e as vezes tanino como acentuou HAYWARD (l.c.).

Sua forma, de acordo com WEBBER (1938), € arredondada ou
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circular. Na variedade maria-galante as glandulas possuemn
didmetro de 90-140 pm, enquanto que na variedade latifolium
o didmetro varia de 60-120 pm. A formacao destas glandulas,
com mesmo contetido e forma pode ser cobservada tanto na fo-
.lha como no caule e na ralz, nas diversas fases de cresci-

mento das variedades estudadas.

Nervuras

No estudo das duas variedades, nao encontramos
fibras na face externa do floema, mesmo nas nervuras de gran
de porte. Esta observagao concorda com as descrigoes de
Kuntze (1891, apud WEBBER, 1938) para o género Gossypium.
No entanto Heim de Balsac (1926-1929, apud WEBBER, 1938) e
o propric WEBBER (1938) afirmaram que nas nervuras de grande
porte as fibras periciclicas estavam presentes. Na regiao
externa do floema, em vez de fibras periciclicas, observamos
grupos de células colenquimatosas, caracterizadas pelas pa-
redes espessas e pectoceluldsicas. Ainda nas imediacoes do
floema externo, assim como na regiao cortical, & comum a
presenca de cristals de oxalato de cadlcio. Normalmente for
mam um Gnico conjunto de formato ligeiramente cdncavo de
feixes vasculares  do tipo colateral nas nervuras principais
da variedade latifolium, enquanto qgue na variedade maria-ga
lante pode aparecer um conjunto maior de feixeés na face aba
xial e um menor na face adaxial. Nas duas variedades o cam-
bio vascular esta presente, como bem observou HAYWARD (1967)

no estudo do género Gossypium.
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Nectarios

Analisando-se todas caracteristicas levantadas
pelos autores, podemos concluir gue existe grande similarida
de dos nectarios das variedades maria-galante e latifolium,
principalmente com as formas descritas por Tyler (1908, apud
WEBBER, 1938), REED (1917) e WEBBER (1938). Nas duas varieda
des, em nenhuma oportunidade, encontramos mais de trés necta
rios por folha, isto &, um em cada nervura principal, o que
de certa forma contraria as observagdoes de WEBBER (l.c.) que
afirmou ter observado até cinco nectirios por folha, ou seja,

um em cada nervura principal. Quanto ao aspecto morfoldgico,

em vista frontal, apresentam forma eliptica, de cova ou fos-
sa, traiangular ou até mesmo de um losangulo. Verificamos tam
bém gue em uma mesma folha, nas duas variedades, os trés nec
tarios (um em cada nervura), podem se mostrar com formas di-
ferentes. Nos nectarios da variedade maria-galante notamos
os pelos glandulares ligeiramente mais curtos e mais largos
guando comparados com os da variedade laitifolium. A abertura
dos nectarios da variedade latifolium, € levemente mais lar-
ga que os da variedade maria-galante. Nao encontramos necta-
rios em posigao superior ao terco médio das nervuras princi-
pais, fato este também citado por WEBBER (l.c.). Em - alguns
casos, 0s nectarios das duas variedades assumiram aspectos
nidiformes, semelhantes aos descritos por ESAU (1974). Ape-
sar de REED (1917) ter citado nectarios em cotilédones de

G.hirsutum, nao conseguimos observid-los nas duas variedades.

Peciolo

Verificamos que as afirmagoes de Plitt (1886,apud
WEBBER, 1938) e SOLEREDER (1908) para o género Gossypium, Sao
totalmente coerentes para as duas variedades estudadas. No

entanto, encontramos raros casos em que © tamanho da nervura
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mediana correspondia ao comprimento do peciolo, conforme
acentuou AFZAL (1933) para algumas espécies de Gossypium.
Tanto na variedade latifolium como na variedade maria-ga-
lante sao comuns feixes vasculares de diametro variavel
como bem acentuou WEBBER (1938) para Gossypium. Além dis
so verificamos que em ambas variedades est@o presentes gru
pos de fibras pelo lado externo do floema, assim como é
muito comum a forma oval ou circular, caracteristica men~
cionada por HAYWARD (1967) para Gossypium. Na regiao corti
cal desenvolvem-se glandulas lisigenas, além de células de
conteido tandide, mucilaginoso e raros critais de oxalato

de calcio.

Caule: Estrutura primdria e secundaria

Nas duas variedades estudadas constatamos, na
estrutura primidria e secundaria, uma semelhanga muito acen

tuada. Tanto na variedade maria-galante como na variedade

latifolium, sao comuns as referéncias feitas ao floema
por Moeller (1882, apud WEBBER, 1938), Dumont (1888, apud
WEBBER, 1938) e SOLEREDER (1908) quando se referiram as

Malvaceae. No entanto, nos caules\jovens das duas varieda-
des, nao encontramos a organizagao do colenquima e do pa-
rénquima cortical definidos por SOLEREDER (l.c.) para Mal-
vaceae. Na estrutura primdria das variedades estudadas,ocor
re a formacao de colénqguima subepidérmico do tipo angular
e em seguida o parénguima cortical envolvendo os feixes vag
culares. Em relacao a origem do felogénio o mesmo & sub-
epidérmico, como salientou SOLEREDER (l.c.} para Gossypium
0 parenguima medular nas duas variedades se caracteza por
células de paredes finas, pequenos espagos intercelulares
e raros critais de oxalato de cdlcio, mas ndo verificamws a
ocorrencia de fibras nem de glandulas lisigenas, conforme
descreveu SOLEREDER (l.c.) para o género Gossypium. O for-

mato do caule das duas variedades em secgéo transversal,ge
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ralmente & arredondado e apresenta uma camada de células de
cuticula delgada com leves ondula¢des nas paredes pericli-
nais e anticlinais. Nao encontramos nessas variedades, duas
camadas epidérmicas como afirmou WEBBER (1938) para algumas
espécies de Gossypium. Nos caules jovens notamos a ocorrén-
cia de pelos simples, em tufos e glandulares, conforme as
pesquisas de HAYWARD (1967) para o género Gossypium. €m nosg
sas observacoes, as glandulas lisigenas ocorrem na regido
cortical externa e interna, assim como nos raios floemati-
cos como admitiram STANFORD e VIEHOEVER (1918) e (WEBBER,1934)
para Gossypium e Malvaceae respectivamente. Nao encontramos
estas glandulas nos raios xilematicos das variedades exami-
nadas, embora WEBBER (1934) tenha citado seu aparecimento
em espécies de Gossypium, sem contudo citar as espécies es-
tudadas. Na estrutura secundiria das duas variedades nao
encontramos diferencas estruturais gque nos thamassem aten-
gcao. Verificamos que ha variagao nas dimensOes e no nlmero
de elementos vasculares e também em forma, porém estas ca-
racteristicas sao comuns nas duas variedades, como acentua-
ram Zatzev (1928, apud WEBBER, 1938), HAWINS, Matlock e
Hobart (1933, apud WEBBER, 1938) e o prdprio WEBBER (1938)
para Gossypium. Células de conteldo tandide, mucilaginoso ,
foram encontradas na regiaoc cortical, bem como nos raios

floematicos e xilematicos.

Ralz: Estrutura primiria e secundaria

As duas variedades, em corte transversal da raiz,
na estrutura primaria como na secundaria, niao -apresehtaram
grandes diferengas. A endoderme & facilmente identificada,
porém na fase de desenvolvimento (pladntula) em que foram fei
tas nossas observagoes, nao ficou bem clara a ocorréncia das

estrias de Caspary, conforme aduziu HAYWARD (1967) para Gos

syptum. LOgo abaixo da endoderme, o pericilo &€ bem visivel
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e realmente as duas variedades mostram o mesmo aspecto des-
crito por HAYWARD (l.c.). No protostelo encontramos algumas
diferengas que podem ser consideradas importantes. Na varie
dade maria-galante, examinamos trinta ralzes primarias e sd
encontramos protostelo com estrutura tetrarca, ao passo que
na vaiedade latifolium, ora se encontrava tetrarca, ora
pentarca. A ralz, em estrutura secundadria, nas duas varieda
des nao exibiu diferengas gue chamassem nossa atencao. Pos-
suem os elementos do xilema as mesmas caracteristicas e va-
riam tanto em forma quantoc nas suas dimensSes, assim COomo
o floema & estratificado, como descreveu HAYWARD (1l.c.) pa-
ra Gossypium. Apenas divisamos na regi3o cortical das duas
variedades certa quantidade de graos de amido. Células de
contelido tandide, mucilaginoso e glandulas lisigenas tam

bém foram notadas na regiao cortical e nos raios floematicos.

Regiac de transigao vascular

Ao analisarmos nosso material, verificamos gque
todos os aspectos levantados por SPIETH (1933) assemelham-se
d nossas observagOes. As caracteristicas anatdmicas desta re
giac em ambas variedades sac parecidas e concordam plenamen
te com a descrigao do autor. Nao encontramos nenhuma diferen

¢a gque merecesse maior registro.
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CONCLUSOES

A anadlise anatOmica das variedades mostrou gran
de proximidade entre ambas e evidenciou a necessidade da ma-
nutengao de sua atual conceituagao taxonOmica.

As principais diferencas entre as duas varieda-
des, estao-relacionadas com a folha: a variedade magrig~galan
te apreseﬁ%a partes da palicada com duas camadas de células,
maior média de estOmatos por mmz, maior altura das células
epidérmicas em corte transversal, paredes epidérmicas na sua
maioria retilinea guando vistas frontalmente e com menor es-—
paco intercelular gue na variedade latifolium.

Quanto a estrutura anatomica do caule, as duas
variedades mostram muita semelhanga e nao encontramos carac-
teristicas diferenciais de vulto. Na ralz encontramos qua=
tro polos de protoxilema na variedade maria-galante e guatro
ou cinco na variedéde latifolium.

Baseados nas caracteristicas mencionadas, con
cluimos que a variedade maria-galante mostra algumas tendén-—
cias para o xeromorfismo, embora estas caracteristicas devam
ser melhor estudadas. Estas tendéncias podem estar relaciona
das ao fato de sua ocorréncia principalmente em regioes de

clima semi-arido no Nordeste brasileiro.
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RESUMO
Fizemos uma analise comparativa de caracteres
anatdmicos vegetativos de Gossypium hirsutum L. variedade

maria-galante (Watt) Hutch. cv. mocd e variedade latifolium
Hutch. cv. I.A.C.-17. _

As observacOes anatdmicas da regiao de  transi
cao caule/raiz foram feitas em plantulas. Para folha, caule
e ralz foram verificadas tanto as fases jovens como as adul
tas, seguindo-se as técnicas usuais.

As maiores diferengas anatOmicas entre as duas
variedades foram encontradas na folha. A variedade maria-ga-
lante apresenta, na maioria das vezes, em vista frontal,
as células da epiderme adaxial com paredes retas, engquanto
que na variedade latifolium mostram—-se mais onduladas. A mé-
dia do nimero de estdmatos por mm® nas epidermes abaxial &
maior que na variedade latifolium. A variedade maria-galante
geralmente mostra estOomatos em nivel superior ao da eplderme
adaxial em nivel levemente inferior, no mesmo nivel ou rara-
mente superior, assim como a ocorréncia de estdmatos atipicos.
A palicada da variedade maria-galante, em certos trechos,
caracteriza-se por duas camadas celulares, porém a altura
da palicada da variedade latifolium €& maior. O parénguima la
cunoso desta variedade exibe maiores espagos intercelulares
que o da variedade maria-galante. As glandulas lisigenas des
ta variedade apresentam maiores diametros gue as da varieda-
de latifolium. A abertura dos nectarios da variedade latifo-
1ium, ao nivel da epiderme, & ligeiramente mais larga e 0s
pelos glandulares nos nectirios sao levemente mais altos que
os da variedade maria~galante. Na regiao nodal o primeiro
traco foliar a sair na variedade marig-galante & o central,
ao passo gue, na var. latifolium & o trago. foliar direito e
o central. Com referéncia ao caule, a estrutura anatOmica

das duas variedades & bastante similar nao evidenciando dife

rengas importantes, mas na raiz, o cilindro central revelou
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estrutura tetrarca para a variedade maria-galante e tetrarca
ou pentarca para a variedade latifolium. Concluimos, diante
das caracteristicas apresentadas: certos trechos da paligada
com duas camadas celulares, maior nimero de estomatos por
mm2 nas folhas, menor espaco intercelular no mesofilo, que
a variedade maria-galante msotra algumas tendéncias para o
xeromorfismo, embora este assunto merega maiores estudos. Es
tas evidéncias se confirmam com a distribuicao geografica da -
citada variedade, bem como suas principais areas de cultivo.

(Nordegte brasileiro), de clima semi=-arido.
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SUMMARY

: A comparative analysis of vegetative anatomical
characters was carried out in Gossypium hairsutum L. var.
maria~galante (Watt) Hutch. cv. mocd and var. latifolium
Hutch. cv. I.A.C.-17.

Observations of the sﬁém/root transition region
were made on seedlings. In the léqf, stem and root, both

young and mature stages were studied.

The principal anatomical differences between
the two varieties were found in the leaf structure. The
cells of the adaxial epidermis in .var. maria-galante

normalyy have straight walls when seen in front view while
those of var. latifolium have more undulate walls. The mean
number of stemata/mm2 is greater in the abaxial epidermis
of var. maria-galante . This variety usually has its stomata
raised slightly above the level of the abaxial epidermis
while in var. latifolium, the stomata are slightly sunken
or at the same level or rarely raised and the occurrence of
atypical stomata was also noted. The palisade of var. maria-
~galante consists, in places, of two layers of cells
although the total hieght of the palisade layer is greater
in var. latifolium. The spongy mesophyll of . the latter
variety has large air spaces, but the lysigenous glands of
var. maria~galante have a greater diameter. The opening of
the nectaries at the level of the epidermis is slightly
wider in var. latifolium and the -glandular hair of the
nectary are slightly taller.

In the nodal region, the central leaf trace 1is
the first to separate in var. maria-galante while in var.
latifolium, the right and central traces separate first. In
stem structure, the two varieties are anatomically very
similar, showing no important differences, but in the root,
the central cylinder is tetrarch in var. maria-galante and

tetrarch or pentarch in var. latifolium.
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It is concluded, from characteristics such as
the presence of a two layerd palisade, the éreater density
of the stomata and the smaller interceller air sbaces of
the spongy mesophyll, that var. maria-galante shows some
xeromorphic tendencies, although this point reguires
greater stﬁdy. This evidence is supported by the geographic
distribution of the latter variety, as well as the area
in which it 1is cultivated {Northeast Brasil) in semi-arid
habitats.
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