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I—- INTRODUCHAD

A familia bighnoniacess, segundo GENTRY (197%), contém cer-
ca de BN especies descritas, das guais 620 se distribuem nas
ronas nectrooicais, sendc o Hrasil o centro de diversidade ds
famflia como um todo. O génerc Fyrostegia, pertencente a esta
famflia. contem 5 ou 4 espécies gue se disitribuem do Brasil e do

=1 ol -t=1RF-51 ate o sul da Colombia (GENTRY, 197%), embora o autor

deccreva, em seu trabalho, apenas FP. venusta (Ker.) Miers.

BUREAL % DOHUMANN {(18%4/7) registrararm 58 g&neros bresilei—
ros,., englobande 377 especies. Estes sutores distribwiram os géne-
ros emnm trés tribeos: Bignonieae., Tecomeasse & Crescentieas, utili-
zando, basicamente, como critério de separagio, as caracterfsti-
cas do ovaric & do fruto. GOMES JIR. (19235 considerow &7 géneros
e BENTRY {1%7%9) registrou 56 géneros para o Brasilis  MELLO (1932)
registrou, para o bEstado de Bic Faulo, &7 empécies distribuidas
nos difterente=s tipos de vegetagdo.

Foonomicamente, esta famflia € importante por apresentar
pspdries ornamentais & espécies arbdreas cujas madeiras apresen-
tam edcelentes caracterfsticas para & marcenaria £ para & oLons-
truci#o civil. & maioria das espécies de Hignoniacease & altamente
ornamental, especialmente ss trepadeivas, com flores vistosas,
&l vas, amarelas, alaranjadas, roxdxas & vermelhas (HOEHNE et &1.,
1941). 0O ipé-amarelo. segundo FABRIS (1965, foi1 escolhido comc
flor nacional pela belezs de suas flores. Dentre os géneros mails
cultivados como ornamentais destacam—sel Tecomai i&a, Fodranea,

Spathodea (JOLY, 1966, com sspéries arbdreas comumente utiliza-



gdas  em  wias publicas, 21lém de trepadeiras como Fridericie e

Fovrostegis (LOREMIT, 1982 . Fara o fornecimentc de madeira. -
pgEnercos mails citados sdo: Tabebuisa, Faratecomzs. LCvybistan & Sie-
regepermudm (METORLFE & CHALE, 1950). Segundo HOEHNE et al. 1941}
g FABRIE (19451, os ip@s {(Jabebules e Tecomad fornecem boas madei -~
rag & Jacarands mimosifeolia D.Don. € usada para revestimento de
interiores de carrocerias, inclusive para a construglio de moveis.

flgumas eepécies de HBigrnoniaceas sio citadas come tendo usc
meditiﬁal (HOEHNE 193%, FABRIS 1965, HYBRUTAKE & GROTTA, 19265):
outras tém sido consideradas toxicas (HOEMRNE, 1939 ou, no caso
de Fyrostegia venusta Miers, venenoss para bovinoz  (ALTBCHUL,
1973, FIO  CORREA, 1978 . De ocutras sdioc extrafdas substénciss
guimicas Ccoms © atlido tanico & o &cido lapdchico, gue servem para
& ingastria de corantes.

Em relac®o & tavonomia, DE CANDOLLE (184%5) apresentou sou
sistema de classificacdio para as Biononiaceae, dividindo-as em
duas tribos, de acordo com o tipo de fruto e caracterfsticas da
semente. BUREAL (1854) apresentouw um sistems de classificecso das
Blgnoniaceag baseado em aspectos anattmicos. Verificou este aulor
gue & ordenagdc dos géneros em sew sistema coincidia com & obtida
através de caracteres morfologlicos, especialmente com relagdoc ao
fruto. SCHUMANN (18%8) concluiu gue os géneros da familia Bigno-
niaceas podem ser consideracos comp wm grupo bem natural. Estes
sspectos  reforgam & importdncia de estudos anatfunicos nesta fa-
milia. pois a mesma s situa entre as primeiras nas  guais &
estrutura anstomics fol utilirzada para construgdo de um  sistems
taxorniml co.

A ddentificacko dos agrneros e das espécies de Bignoniaceae



& difigcil, pois as flores & os frutos gue desempenham um  papel
fundamental neste processo (LAWRERNCE, 1251) raramente s23o encon-
trados em Conjunto nos materiaizs herborizados. Bpenas para edemn—
plificar, tcomo mostrow FICHON (1945), asz 173 espécies que consbi-
tufam o genero Bignonieae de DE CANDOLLE {1840 Fforam distribuldas
po- BCHUMARNN (18%5) em, pelo menos, 35 géﬁerms. Segundo GENTRY
(19735), oe problemas residem ndco apenas nos paadrdes de variagdo
dentro da familia, mas também na interpretagiic destes padrides
pelos taxonomistas. Begundo este autor, uma das razles pars os
problemas de identificagdo € que as espécies tém sido separadas
na base de diferengas insignificantes, em parte, porgue a grande
variabilidade, de arvorezs grandes a trepadeiras, & diffcil de ser
entendids & partir de espévimpes herborizadosi por  outre  lado,
taxonoml stas pouwco experientes trabalhando com caracteristicas
de  pequent valor filogenético tém provocado um aumento  indevidoe
de geEnser o,

Varias caracteristicas tém sido utilizadas p

m

ra & separagso
de géneros ne famlflia Rignoniaceas, entre as guals & presenga de
rampos glandulares interpeciolares (SEIBERT, 19485, de uam disco
nectearitero ou o Tipo de poseldoestipulas (MACERIDE, i7all, o
mamero  de folioclos, o tipo de gavinha, o tipo de estipulaz, =
placentagdo, o ndmero e sdries de dvulos por 1dculo e a forma do
cAalice (GEMTRY, 1973 sdoc as mais freglentes. GENTRY (1973
disrutiu o usoe de certas caracterfgticas morfoldoicas na separa-—
o de geEneros, comt a5 diferengas de pubescéncia, ressaltando
gue este tardter deve ser utilizsdo com mulito cuidsdo, mesmo &

nivel de especie. Afirmou o avtor gue, ouma vesr gue & morfoiogis



do fruto ndc pode ser considerade como Critério geneérico absolu-
to., este cardter deve ser considerado com outros de potencial
importAEncia, incluincgo padrdes de vascuwlarizeagko antmala, forma e
texturae da corola fresca, fenclogia da floracgdc € forma de cres-—
cimento des lianas adultas. Afirma, tambeém, que smuitos destes
caracteres Bic bem correlationados,. mas gue as correlagbes geral-
mente npdo incluem caracteristicas de frutos.

Outras caracteristicas ansatd: cas tém sido consideradas de
grande wvalor taxondmico para as ﬁﬁg;mspérmas e um  modo  geral.
Howard (1963 apud HOWARD 1974) estudon a2 vascularizagdo do
peciclo de um grande numero de temilias de Dicotiledé@neas, veri-
ficando gue esta caracterfstics € de grande importéncisa  tasxont-
Ml A

PDiversos trabalhos, muitos dos guais serdo analisados opor-
tunamente, foram realizados sibre & anatomias de espécies de
Bignoniaceae. TRIVEDI et al. L1977, utilizando as variagdes ds
anatomia pecioclar., apresentaram uma chave para & separacdo de 1T
sgpdcies de RBignoniaceae ®, entre elass, P, wvenusta.  GENTRY
{1973,19F73 utilizouw as caracteristicas de estrutura antmala  do
cilindro wvascular para & separagic de géneros dentro de familia
Bignoniaceae.

L.

fEsim, o 2 estudo anstdmico torna—

n

& hastante Gtil, contri-
buindo com conhecimentos especificos para & taxonomis, permitindo
& interpretagdio de correlsgies onto & filogeneticas g fornecendo
caracteres de valor taxonomico.

3 fato de F. venusts spresentar caracteristicas anatOmicas

interessantes, emn especial & estrutwa secundarias antmals, € por

oocorrer  naturalmente nas cercanias da  UNICAME, ievou-nos &

Y



poroihe-la para os noszsos estudos.

£ objijet:ve principasl deste trobalho € o estudo de anatomis

semente & deas partes vegetatives em desenvolvimento de Pyvros-

tegis venusta (Ker,.)Miers visando, em especial:

c estudo de aspectos relacionados com a embebiglo, & germina-—
gao & a anatomlia da semente, dados estes de particular interes-
=&, tanto do ponto de vista fisio-ecoldgico, como do aproveita-
mentoc desta espécie, pelo menos como planta whnamentals

wr melhor conhecimento da estrutura primdria e da secundaria
anbmala da raiz e do caule, uma vez gue, geralmente, apenaz
geia Wltima € descrita e discutidse em trabslhos de pesguisas e
enm ohras de carater gerali

a an&alise da sstrutwa nodal, tendo em vists a existéncia de
opinidies contraditdrias sObre esssa estruturas

o estudo  da anatomia dos tricomas glandulares gue ocorrem, em
ezpecial, nas folhas, da natweza gufmica aproximads da secre-—
o, £ de& sua provavel fungios

& andlize da vascularizagdo da folha, oue posss permitir ©
potabelecimento de correlagbes ontogendticas com Folhas de
morftologia difterente, dentro da famflia Bignoniaceaes

& inveatiga?é& da wascuwlarizagdo do pecioclc em folhas com & sem
gavinha, procwando determinar 2 influencia da presenga & da
ausgncia do limbo foliglular neste aspecto do desenvolvimentio

da folha.

iRt



11— REVISAO DE LITERATURA

Ordem das Bignoniaceas estd inteiramente composta  por
plantas gue  se esalientam pela elegéancias de seuw porte & pela
rigueza  de suas flores gue formam um dps mais belos  ornamentos
das florestas tropicsis”, Com esta frase BUREAD (18&64) indciou a
"Introdussio’ de sua obra "Monographie des Bignonlacéess", na gual
enfoca aspectos importantes, como & estrutura da semente & 2 a
oocorréencia de varios tipoes de glandulas.

SEIRERT (1948) mostrou a possibilidade da utilizagdio dessas
glandulas como um cardter teaxontmico. Tendo considerado & locali-
ragiic ® o tipo das mesmas, o autor concluiu gue & presenga de
glandulas € uma caracteristica de grande valor para & separagdo
de taxa dentro Ha famlilia BRignoniaceae.

Segundo METOCALFE & CHALK (1930, a caracteristica anattBmica
matis  intergssante fas Hignoniacess & a ocorréncis de vArios
tipos de estrutuwras secundéria anbmal i, prifncipalmente entre as
liamas. Os mesmos avtores citam Fyrostegis venusta comn apresen-
tando "cunhas de fFloema o dilema” ou "bragos” de flosms antGmalo.
MOEME (1954) cheervou o desenvolvimentoc da gavinhs em Ampe—
lopzis,. Vitis & em seis géneros de Bignoniaceae., encontrando tres

diferente: tipos de gavinhas, todos eles com estrutuwras secreto-

HYakUTAEE & GROTTA {1965), descrevendo a anatomia do caule
de  ANERCRSE0ma ST YENEE Var. peticolats, citaram & formagso de

cunhas de floema no 2ilema. Citaram, também, & ocorréncia de

ssferooristais de substénciazs ndo identificadas nas células  de



tecido colenguimatico gue ooorre nos bordos da folha, Na descri-

i anatomi s 8 FRLI . o sutores mostraram & oCorréncis  de
sxtrutura secundaria andmala, com & formagdEce de guastro Founhas?”
de  Flosma x Fazdo pela gusal aguele drg3o apresenta #ilems e

forma de cruz guandoe em estrutura secundaria.

st

MILANEZ & ONIGHI (1967} observaram gue a epiderme foliar de
ANenDpDagEQma arvense mostra caracterfsticas interessantes, como o
gzpessamento peculiar das paredes anticlinais de suas cflulas, e
estOmatos Com Caracteres xeromorfos tipicos. Uma caracterfstica
comum &= duas variedades estudadas € a presenga de tricomas de
contornc  subcircular, levemente imersos na epiderme . Os autores

detectaram, tambdm, gue h& diterencas no feixe wvasguwlar das

nerviwas principais das duas variedades:? na petioclats, o feisne

vascular & fechadoe, sob a forma de wn elipsdided na pubsscens. o

feine vasouwliar, em forme de srco, & completado por trés grupos de
c=Cler GCitos gue formam uma placa adaxial.
FANIZZE  (1967) realirzou um estudo morfoldoico & anattmico

dos  orgéos vegeltativos e reprodutivos de Jacarands carcba,

descrevendo & raiz ﬁuma.uma eztruturs protostélics, tetrdrguics e
vadiada, o ceule como um sifonostelo descontinug, ectofldico, & a
folha com estrutwa dorsivental., dotadsa de pelos tectores o de
tricomas glandulares do tipo pateliforme.

DOBBINS  (1970) afirmou gque Doxantha unguis-—-cati & caracte-
rizada por apresentar atividads cambial antimala, e que tem sido
demonstrado gue a ocorréncia desta atividade antmala estd corre—’
lacionada com O padrido de vascularizagdo do caule. Afirmou,

também, gue hé& ligagles diretas enitre as folhas e as posicles dos

segmentos de cambic antmzlo, e gue experimentos nbs  guais  as



folnes foram retirsadass indicaran gue estas tém influgncia na
regulacio da atividade cambial antmala. -

DORDIMNG (13771, =m & gztrutuwra secundiria

|
rv.im
3
In}
il
il
]
o
5
m
ht

=

amtmal & daguslas mesma esSpeCie, verificou gus, inicialmente, Se
daesenvolven guatro arcos de cHdmbio unidirecionasl . provimos &0
feines  VABCUlarss malorss, aos gquals estEoe conectados todos oS

Veritilioo, tambdn, gue o= arcos de camblo wnidi-
recianal & bidirecionsl Se separam € gus fissurass radiais  podem
sEr obhsetrvadas entre as estrias de floems 2 o lobos de xilema
serunddrio.  Atirmou, sinds, ogus oz floemas produsidos pelos dois

tipos: de cimbic diferem em multos &

i1

pecto

i

LAROURE L1978 descrevey & anatom: mortologia das

[H}
1]
it

glarndulas patelitormes gue otorrem no calice de Adenpoalymms

A

COMpELUT . concluindo, devido a presenga de agdocsiyres na SBCregdio,

ouE as meEEHEs funcicnam como nectarios.

SISTRUNE & TUCKER {1974), descrevendoc o desenvolvimento da

folha em Dosantha vnouis—cati, mostraram gue a diferenciagi3oc do

procambio & continue & partir do caule & processs—se acropetamen—

te na ragues mnosteriormente, dois tragos procambiais laterais se

-+,

diferenciam na ragus g divergse dentro dos  prismdrdics Foliciu-
laree para contitulrem suas nervuras sedianas. Mostraram, tamsbém,
gue a ontogenis da gavinha em Doxanths unguis—-cati & diferente da
de gqualquer outra gevinha previamente estudada. Ainda, segundo os
gutores ., o desprviolvimento dos folfolos de Doxantha unguis—cati
cifere do de outras espgcies previamente sstudsadas, porgue as

cElulas do 3pice dos toliclos tornam—se esclerifticadas, formando

sstruturas semelhantes ac &pice da gavinhas



PaMNIZZia & CAYONE (1975 descgreveram & anatomia ds folha de

destacando, entre outras, as seguintes
particul aridades] sesofililo com estrutuwra bhifacial, rico em goti-

culazs lipfidices de dleoc-resina, pelos unicslulares cnicos nas

duas spidermes & pilos glandulares tiplocos localizados em depras—
sées da spiderng abaxial, onde =80 observados esttmatos anomoci -
tiCoE-

AEBUMPOCAT (197476 observow asosctos anat@micos da ralz de

ri

Zevhers digitalis ressalitando a5 seguintes caracteristicssl medu-

la lignificada, lenho estratificads, parénguima apotragueal dituo-

=3, engrossamento secundario por cambios

i
-

WCEERI VDS, presenga de
tiloses, raiocs unisseriacos, +fibras septadas,.  raios medulares

heterogenecs & vasos de tamanho medico com pontuagdes simples.

EL.IAS & GELEAND {1970,1%9748) descreveram a mortologia & &
arnatomia dos nectarios de Campsis grandiflors B de Lampsis radi-

cang. Mesta Gltima espécie, os sutores detectaram & ocorr@éncia de
cinco sistemss nectariferocs, um floral & oustro extratlorais.

s

SEbBUMPOR0 {17782, agm btrabalho sobre s anstomia de folhas de

fevhersa diglitsilis Yell., mostrou wna organizagdo dorsiventral
com epildernes auaxisal e abanial uniestratiticadsss nErvura  gene
tral com  tricomas  em ambas as epidermss, Col8nouima angular
subepidérmico &m ambas as supesrficies lenho & liber formando

wie eirculo conoentrice” & 2 presenga de trgs feiuwes wvastulares
corticais.

TRIVEDI gt 1. 11974), em estudos sobre & anatomias nodal de

algumas sspecies de Bignoniacese, caracterizaram Pyrosteglis ve—

nusts como unilacunar com trés bragos, condigiic esta exibida

=

H]

e

também [pas regi nodals de Campsis granoiflors, Doxantha un-—
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.. Meste mesmno trabalho,

anatomia nodal de Tabebuls
nentaphvila, que também apresenta trés tragos foliares, um cen-

tral & dois laterasis, sendo gue oz dois laterais. bilobados, se

o
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St i rmar am, tambzém, oue & naturezs

bilobads dos  tragos latersis pode ter alogum =significadoe filo-

Hignoniateas, descreveu Cyrostegia venusta como apresentando no

unilacunsr com un trago, podendo sm Millinotonis hortensis ooor —

ver, occasianalmente,. & condigdo de dols tragos e duas lacunas.
THRIVEDI et =z1. (1977, utilizando porgdes apicais de ramos

FOVENS, estudaram =& anstomia nodal de dez géneros da +familia

lgnoniaceas, concluinde gue o padrio vascuwlar basico para &

2]

anflia & unilacunasr, podendo ocorrer o condig3o de trés tragos

iz de multi-tragns, A oprimeira condicdo foi detectads em Lampsis

foi encontrads em adenocalyams allisceun, Haplophrsoms sdenophyl-

fera  tem um aroo de slementos vaesculasres "ogus passam atraves  de
uma simples  lacuna®. Meste trabalho, s autores apresentaram
novamente Fyrostegia venusis com nd unitlacunar com ftrgs tragos,
sends gque 0 dRis trageos laterais logo =2 biftwrcam formando cinco
tragoe no peEciclio. Citsram ogues cortes transverssis na regido

mediana do pecifoloc mostram & presengs de Cinco Lragos, gue podemn



ser designados como um dorsal, dois laterais ¢ dols ventrals

L I ST B I FMostyaram, &inda, guE na vascularizagcso das ragues
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ha & participacso de tragos dorsais & laterais.

ELISES B FRANCE (1978 chsesrvaram nectérios de  frutos &o
desenvicl vimentce de Crescenbtis guiets. g em frutos de mals 15
g@neros da familila Bignoniacese, descrevendo-os oo estruturas

pateliformes de origem epidérmica, ndo vascularizadas. Dos 15

géneros ol tados, ftoram edaminadas 26 especies, todss gm malterial

herborizasdor Adenccelvyoma spurense, A, calderoni. &, CORCSUmM., Sa

Jelk (1578, sstudando a srguitetwa foliar de 45 sspécies
da famflia Bignonisceas, incluiu em ssus sstudos a sspecie Myros-
tegia venuzta g oatirmol gus caracteristicas tais come o tamanho
ge aréclas, o MAAEro dF fTergsinsgdes vascularss e suas posteriores
ramificaglies & & COMpOSigdc de cada aréclsa wvariam, n&Eo apenas de
folha para folha, mas tambeém ne mesma folha. f#Assim. conclulu gus

o tamanho das ardols n¥3o pode ser usado comt critgrio taxondmico

]

em tals Casos.
BELTRATI & FICCOLO (1979 descreveram a morfologisa & 0 &
anatomia das sementes de Disticiells mansogana (Bur.) trb., dando

enfase ane tegumeniocs, a0 endosperma o ao emnbril 3o,

GUIMARAEDS et al. (IRY79) descreveram a anstomia foliar  de



Feeudooal ymms glegans Vellld) Euhlim., resssltantdo & ocorr@ncia de
erifsticas interessantgs, Comb & presenga de camadas sube-
pidérmicas com desdobramentos emn alguns locais, pareénguima pali-
gadico pluriesiratiticado, corddes de celulas transcurrentes para

todas as mervuras & celulas coletoras no parENGQUIMS BESERCNJOS0. {1
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=truturae relativamentes complexa, Con & pree
senga, @m certos casos, de Floema intraxilemdiico.
ROREINS  {1981) mostrow, em Clytostome callistegoides. &
e

correlagio entre o crescimento secundario antmalc & 2o 0 padrac

vascular . Yerificouw gue, em plantas com filotaxnia oposta—cruzada,

padr#o vascular apresenta guatro feixes vasculares malores =,

mas plantas com tilotaxnd

;
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padric apresenta seis fEixNSS
vasgulares melores. s primsiros ssgnentos de casbio unidirecio-
mal, gue  roduzen e estrutwa secundbria andmals, iniciam-se,
precisanente, opostos a cada feixe vascular @aeior.  Meste oesmd
traoalho, o autor citouw gue esta disposicio em relsgdo & filots-

%ia oposta—Ccruzada & tipicse para outros memnbros do Grupc.



Material botanico
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em condigdes ambisentais,

Aroas
em trechns de estrada de rodagem Campinas-—Faulinia,

2 no Dairro Jodc fAranhs,

momentes

oe Pyrasteq

11— MATERIAL E METODDS

ia venuwsta uwtilizado neste  trabalho

j
Eia

vizinhas A mu Cidasdes Univerzita-

UMICAME,
via Rho-

gm Fanlinia, Estado de SdHo FPavlo.

coletadas foram aFmacenadas em satfos de papel,

g om sacts plasticos mantidos sm gelsa—

deira & 4 graus Uelsius. Estas sementes foram utilizadas para os
gstudos anatUmicos e mporfeldgicos, pars os testes de germinag3o.
para & obtencdo de plantulazs e para as andlises gquimicas perti-
et EE. A determinagdo da ’le“aqéa da semente foi feita atraveés
doy =zistemsz de olassificacdc de cores de SMITHE (1974, 1979).

0 materizl destinado sos esstudos anstémicos Foi  fisado,
guando da colets, = FAS ou em ' S0 ou 7O {JOHAMNBERN, 1940 .,
Forgbes de &pilces caulinarss e de &pices radicwliares foram  fina—
gaz em fluido de Farmer {(8a585, i958) = em FASL 70 {JOHANEERN,
1940, para o estudo s glividade meristemdtics naguelas regidss.

Embebhigdo

Fara

determinar a capacidade de embebigioc,

100 sementes,



com aproximadamente o mesmo tamanho., foram selecionadas & diwidi-
das &m iptes de cinco, tendo sido determinade o peso de  cada
lote, em balanga analftica (Mettler). Cada lote foi distribufdo
gentro de uma C&mara Umidsa, & mantido em Cc&mars de crescimento

£
L

enperatura controlada de 28 graus Csleiu

i

. Fara as peEsagens

gue  se

mn

2gulF &in, &= sementes de cada lote eram passadas sobre

¥

ik

papel abzorvente pars retirar a dgus externa, & o Cconjunto DEEads

novameEnte . #5 pesagens foram realizadas de hora em hars, dgurante
as primeiras olito horas, e depois de 74, 78 & 32 horas, guando os
peeos se tornaram constantez. As diferengas entre o peso inigial

# o= pEsos obtidos foram utilizadas para calcular as oDorcentagens

de embebicioc.

Sementes lavadas & ndo lavads

HY

foram colocadas em placas de
Fetri forradas com papel de filtre umsdecido, formando, assim,
uma caEmara  dmida. Fara cada experimento foram utilizadas 10
placas de Fetri, contendo cada wuna der sementes. Foram sfetuados
o= seguinites  tratamentos: zementes lavadas—claros zamentes
lavadas—escurod sementes néoc lavadas-claro: sementes ndo lavadas—
BECUTD.

#  lavagem daz sementes foi esfetuvada colocando-se us lote
das mesmas em um frasco fechado com gaze, no gual foi introdurido
whe  peEguena mangueira  de borrache ligasda & wma torneira. fe

sementes  foram  mantidas em dgus corrente por um perfodo  de 04

Faras testar o efeito da auséncis de luz, a= placas de Fetri

et
i 28



toram colocadas e sacos plasticos pretos & mantidas nas mesmas
condigdes das demais sementes, zob iluminacdo constante através
de lampadas fluorescentes {(lur bBrancsa) & &m temperatura ambienteo,

Ae leitwas foram feitas ao

i

. 10, 12 & 15 dias & partir

da data na qual as ssmentes foram colocacas para germinar.

"1

e testar o sfeita da poRlgHEc da zemente  na embebl g,
tforam montadas duss séries de experimentos  em uma tdelas, as
sementes foram colocadas na camara Gmida com o hiloc voltado para
baixoe {em contacto com papel umedecidol, e na cutra sSErie, com o
Filo woltade parzs cima. Também foli testado o efeito da FEmOE S

parcisl da ala da semente, cortando-a juntoc zos cotilé&dones.

r

Fara testar

]

perds do poder de germinagdo, lotes de semen-—

tes fovram colocados o

[

ra germinar em intervalaos de, aprosimada—
st e, 3 dias. 40 mesmo tempo, um lote de sementes foi mantido
#n  saco plastico, em geladeirz & 4 grave Celsius. Buando a=
semenies mantidas fora da geladeira passaram a apresentar svidern—

te redugdo na germinacio, aszou-se & tesiar, tambédn, az sementoc
: ’ & : :

i

mantidas €n geladeira.

pi

Otenclo de pléntulas

Fara & obiengio de material nos estadios inicisics de deson-

volvimento & de plémtulas, Apds & germinagdo, &5 senentes 4or an

L

transferidas para copos plésticos ou para sscos pilasticoes maiores

contendo terra adubsdz 2 mantidos em casa de vegetagcio,.

1%
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tes & montagemn das laminas .

Fara o prepasro de laminas permanentes foram utilirzadas
tecnicas  de corte de material & m3c-livwe, com o asuxflic de
lamina de barbesr = de medula de peclfolo de embatdba {Lecroplia

=@, i, dEe corte aphs congelacdo, em micrdtomo de guia

H]

Heitzl, =
de corte sm micrdtomo rotative (Spencer), apts inclus&oc esm para-—
fina. Fara o preparc de l3minas & fresco fol utilizada a primeira
técnica atima citada.

Fara & inlusdc em parafina, depois de fixados, oz materiais
adose #m edrie ebtilics ov butflica (JOHANSEN, 19403
EAEDR, 1758) . Cories de material assim preparado, longitudinais,
transvelr 5215 ou paradérmicos, seriados ow ndEo,  foram ohtidos em

miordtoms rotativo (Spencer), Com EspEssuwras gue variaram de 190 =

Lortes de meterial mais duro, de caule & raiz em estrutura

sgounddria avangadsa., foram ohtidos com espessyras de 20 & 30 um
en micrdicma  de guias {Leitz) ou micrdtomo de deslize {Jung?.
Fara tanto, blocos cdbicos de cads material foram prepsrados com
o auxflio de ums serva & aulcclavados para o devide amclecimento.

Fara & colorsgido dos cortes a omd&n liwvee de material frsosoo
ow fixado, para montagsne tesmpordrias esm dgus, uwitilizou-se solu—
FHEo aguosa dilulfds de Szul de Toluidinsg ow  Saframinas~"fHloian
blue” (CHYTLER, comumicagdo pesscall. g material destinado &s

montagens permanent

]

=, incluido em parafinag & secoionado em ol -~
cr &t omo, apds previa fivagdo com agesive Haupt (JOHANSEN, 192440),
desparatinizacdc e hidratagio, ol corado com  Safranina—"Fast

tEAR0, 193538 ou com Satranina—"8lcian bluese®. & montagem



das jazminas fol feita sm Balsamo do Canada. & tdEchicae de colora-

gao com Safranina-"Aloian blue” foi & seguinte:
Selugdess
- Safranina
1 g de Safranina
1000 ml de dloool etilico D0%
- "Hleian Blue”
i g de "Alcian blue”
100 ml de agua destilada

% gotas de dcido acético glacia

7 ogi de formol 4%

- Colocar o cortes na solugdo de "Alocian blus” por & mMiTUEoss

|
it
1]
o
i

roEm Agua destil

fii

das

m

—- roloccar na solugdp de Safraning por Z minutoss
- transferir para Alcool stflico DOUES

— desidgratar g montar.

Meoh sl & coloraglo tamhém produz bons resultados wtilizando-se oS

doise corantes em conjunto {1 parte de Bafranina para

b3

partes de "Alcian blus"), mas A miztura ndc & estavel por

mais de duas horss.

Clarificagso de pagas

Tendo em vista a complementacdo dos estudos da anatomia da

regidc nodal e do desenvolviasento da vascularizacgdc dos  primor—
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dice faliares, d&pices caulinares foram diafanizados emn soluglo de

Fu

2

i'.".l'.

A

Ce

{F

ceina  basicsa 1% em hidrésido de potissio, de acordo com o

cnica descrita abaixe (GIBRS, COMUNLCaEEn pessaald

enare da soclugio:

E .

cissolver I g de Fucsina bdsica em 500 ml de ague gestilada

U

A

am shwligdos
adiciomar 30 g de hidréxido de potissio:

filtrar e guardar em geladeira, em frasco escuro.

colocar o material na solugko de Fucsina hicdrd-ido de potdssio

il

marrker a &0 graus {elsius até a diafanizagidc (o material
adguire uma coloragio amsrelo-translucida) o oue geralmente
demora de 12 horas & varios diasi

lavar em alcool etflico  Son:

transferic  pars dloool eiflico  TOY com algumas gotss de Acido
clorfdrico e deisar ateé gue & veEnRasdo adouira coloragdo

pUrpur &S

lavar sm &lcool stflico 7O
desidratar {&ilcpol %90% & Alcool absoluto) i

clarificar em nilol ou bhenzeno:
substituir, gradualmente, o xilol ou o benzeno por  parafina
lfqguida, atgd gue o material permaness em parafins Ifoguida pura.
Fara o sstudo do padr 3o de venatdo, folfolos foram diasfani—
dos em solugdo de hidrdxide de =5dic & em hipeclorito de sddio,
scorde com a téornica absixg, descrita pEira materisl  fresco
UGBTER, 194%), com peguenas modificachoss

colocar o folioleo 2m alcocl etilico comercial F5%,. para



ratirar & clorprilas

transteriyr  para solugdo sguose dge hidrds.do de sodioc 5%,

renovando diariamente a sclugio, ate o materiasl Figcar transpe~
rentes

colooar em agus destilada por 15 minutoss

trapsterir  para uma sglugdo de hipoclorito de sadic S0Y% {anua
sanitariasd. Deivar nesta soluglic até o material ficar  incolor
{20 mirmutos & £ horas)i

lavar 2 wvezes em dgusa destilada (A0 minutos cads ves)s
substituwir & 4&gua destilads por dlcool etflico 70% (2 horas,
o minimed s

colocar &m Alcooel etflico absoluto por, ne minimo., Z horast

oy &r com solugdo de Safranina 1% em  Alcool wilocl (121},
Deixzar ateé gue as nervuaras figuem edcessivamente Coradas (24
horas., no minimeodi

diferencismr em solugso de Alccol-xiled {12113, trocando estae
solucfo até gue ndEc saila mals corante, estando o limbo foliar
levemente rossdo & as nervuras bem coradast

caolocar em ®ilcl puroc por ¥ horacst

montar em Bialsamo do Canadd ow em resines sintdética.

Dissncl oL o

Fara 0 isolamento das epidermes foliares e estudos do lenho

e do esclergnguima, o material foil diseociado com o auxflioc de um

liguido macerante pgreparado de acordo com o método de JEFFREY

{JOHARNSEN, 1940 FOSTER, 1949). fApds lavagem em agua corrente, o

ey
By



material for corado com o solucdo aquosa de Dafranins 11X e montado
em gelatina glicerinada (JOHANSERN, 1940}
Contagem de estimatos & mensw apbes de estrutwas slcroscOplcas

A contagem do ndoes

'

do foliclo. 3

.,

eniderme

foram coradeas com solugdo

@i agua, entre lamina &

microscdpio com o auxiiio

o de esttBmatos fol feita em porgies  da
2 poretes izoladas da epiderme  abaxial
diluidas de Azul de Toluidina & montadas

laminula. Az contagens foram feitas em

de caEmara Clara, determinando-se a drea

o campo contado, no aumento vutilizado.

De cadae foliolo analisado foram feitas 9 laminss de cada
regidc {apicael, mediana & basall. De cads lémina foram contados o
campos ac scaso. Fol analisado um total de 20 folifclos.

Fara as medidas de estruvturas microscopicas, foi wutilizads
uma escals coloceds na ooular do micraoscpio, aferida, com o
aurilio de uma régua microméirica, para o aumento utilizado.
Testes histoquimlicos

Todos o testes hreteooulfmicoz foram realizados em ocortes
obtidos de aaiterial fresco. feitos a mao—livre com auxilioc de
ldmine de barbesr 2 de medula de embaitba, ou em micr&tomo de
congelagia.

Fara = identificagdic de cuticula, de paredes cutinizades oy
suberizadas ou de outras substdncias lipfdicas, wtilizou—s8 &
splugi#c de Sudan IV 1% em dleoo]l stilico 704 (JOHASNBEN., 15400,

& lignine foi identificads atraves do uso de uma solucdo de



Fioroglucing 1% &m alcool etTlico 95974 seguids por tratamento com
dcidoe clioridraiceo ZEE GJOHAMNSEN, 194Gy BABL, 193E), e através do
reagente de  Schidd (O07BRIEN & MeCULLY. i281). Através deste
Gitimo meétodo, os cortee foram colocados no recsgente de SBchifdf
por um perieodo varidavel entre 320 minutos & 4 horasi a  seguir,

£ or

i

m lavados en metabissulfito de sddic 57 em solugdc de Acido
cloridrico 1% e montados em dgue, entre léamine & lamfnulia.

Fara & identiticag&o da celulose utilizou-se uma solugdo de
cloreto de zinco iodado (BASS, 1958), ou o tratamentc com o
reagente de Lugol seguido pela adigdio de uma gotae de Acido
sulfdrico concentrado ou de cloreto de zinco hidratado.

& natweza guisicas dos cristaice de oxalato de cdlcio foi
veriticada através do uso de Acido clorfdrico e de dcido sulfd-
rico {(CHAMBERLAIN, 1238).

4 precengs de aglcares (mono & dissacarideos) no  material
secretado pelos tricomass foi testads com o uso da solugdc de

Fehling (ARDBUMPERD & MORITA, 1968)

Ardlises guimicas guantitstivaes de semente

Determinagdc do conteldo de lipidics: +oi feits a determi-

napdo de lipfdios totais através de nm macerado de 1 o de semente

¢

e @0 ml de hewan. MApeos agitscdo por 24 horas, seguids de fil-
tragem e svaporsgdo, pesou—se 3 residun, caleocuvlando-se & porcen~
tagem de lipidios.

Peterminagéc do conteddo de protefnasl fol feita através da

determinag o do nitrogénico total. peloc metodo de Kieldahl, de

scordo com ALLEN et al. {19746)



llustracies

{lz desenhos das estruturas estudadas foram feitos em micros-—
copin bhinocular Zeiss, dotade de c@mara clara, Na ocasidc da
ochtengdo de cada un dos desenhos, foi1 projetads ums escala mi-
crometrica nas mesmas condigdes Glticaes. fAs fotomicrogratias foram
chtidas em um fotomicroscopio Zeiss 11, com filme Kodak Fanatomic
X, ABA 32, sendp especificados, em cada uma, os valores da obje—

tiva & do variador de aumento utilizrados.

RO
s



IV~ RESULTADOS

& SEMENTE

Morfologia edxternsa

venusta apresentas sementes aladas, alongadas
lateral mente, com comprimento medic de 38,23 mm e larguwwrs média
de 8,25 mm. A ala & de consisténcia membrandces €& apresenta
caloragdc  variavel entre o pardo (cor 27) & o marrom cliva {(cor
ZE . A superticie da semente apresentae—-se sedoss, brilhante e, &

alhe nu, aparenta ser finemente estriada {(Figura 1z € bl

Figursa 1! Vista geral ds semente de FF. yenueiad a— face dorsals
b— face ventral.

b
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Sriatomi s

Medidas cbtidas &m cortes longitudinais da semente mostram
gue o embrido tem, apr-olimadamente, 3,2 mm de comprimento, couw
ce cotilédones represermtando cerca de dois tergos deste total. O
eixc hipocdtile-radicwla € reto, mede cerca de 1 mm  de compri —
mernto (Figura 2) e situa-se basalmente na semente, proximo  ao

Hilo: & cilindrico, apresentando—se CONICo N extremidade corres-—

pondente ao &pice radicular. Os cotilédones, em vista frontal,

bJ

Corte I ongitudinal do embrizc de b venusta .
perpendi cular aos cotiledones (2,5 X 1,25, {(Em—

embridiocg T— testal.

Figura

'lq
o Ay



%= bilobaddos . medindo, em médis, 8,4 mm Ge iargurja por 5.8 mm de
altura, apy esentando coloragao marron oliva {cor 28).

Iy me=r i Stemna radicul &y subaracal encontra-se perfeitamente
diferenciado e envolvido pela cauiptra em formacd3co (Figura 3).
Detalhes de Sua organlzagdo serdo apresentados posteriormente.

& pr ot oderme reveste todo o eixo hipocttilo-radicula e €
continua coom & protoderme dos cotilédoness: apresentea-se uniestra-
tificada, cormposta por c&lulas de paredes finasz, pectoceluldsi-
cas, com formato malis o menos isodiamétrico, &s vezes pouco mais
altas gue Rar gas. Abaixo da protoderme, ocorrem 10 a 12 camadas
de meristems& fundamental, representado por células de paredes
finas e pectoceluldsicas. Estas apresentam formato varidvel, com
secin reta&ngular ou guadradsa, as vezes alongadas no sentido do
eivo: meaftos aeriferos si3c raros e, quando ocorrem, diminutos.
Este mericesfeimsa dara origem &o cocdrtex. A porgdo mais interna do
pr“c:;me-r:i.s'«;téﬂs.a da origem ac cilindro centrali este, ate &  uma
disté&ncia der 30 & 40 micrdmetros do promeristema, € constituido
por ceélulas cde tormato retamgular, gue logo se tornam pouco mails
alongadas o sentido do eix‘cz; pouco mais acima, &5 ceélulas péri—
fericas distinguem—se das centralse por serem mals longas e mails
ectreitas OQUE aguelas. Assim, nos (ortes longitudinais, o procam—

bio aparecs COmo duas fairnas latercis. £

il

faixas procambials sdo
continuas € Eenetram nos cotilédones na regidc do né cotiledonar,
wendo fordmaddas por guatro & sete camadas de células estreitas e
alongadas no sentido do eixo, com citoplasma denso & nacleo
crom&tico & Qrande em relag3o ao tamanho da célula (Figura 4). O
erame de cortes transversalis mostra gue o procambioc forma um anel

contfnun (Figuras 8a, 8 e 11al.

Ry
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Ma extremidade oposts do eilxo hipocotilo-radicula locali-
ra—-se o meristema apical do caule. Este apresenta—-se sem ativi—
dade mitdtica, com tamanbo reduzido, porém exibindo & tipica
mrganizagdo tdnica-—corpo (Figurs ).

0 endosperma envolve todo o embridio {(Figura 2). Junte ao
gixo hipocétilo-radicula, ele se apresenta constituwido por  ateé
zepis camadas celulares (Figura 8bii & medida gue se caminha em
direcdc so0s bordos dos cotilédones, estas camadas diminuem em

-

FAmEr O, até se redurirem & duas. fe C

et

Tu

T

as do endosperims apre-—
sentam—sSe Com paredes finas, pectoceluldsicas, sem meatos asri-—
feros, tendce como reserva substéncias lipidicas (Figwas 8k e
il1g?. A +forma destas célul &s & variavel, tendendo, porém, a ser
alongada &, junto ao eixc hipocdtilo-radiculs, onde o endosperma
& mails sspesso, az camadas ndo apresentam arranjc  ordensdo. &
medida gue se atastas do eixo do embrido, as celulas do endosperma
apresentam—se mals estreitass & 2 a camada mais externa adota  um
arranjo ordenado, seriado. formando uma camadsa distinta., com—
posta por celulas mais estreitas e mais curtas gue as demals,

i

in

caracterfsticas celulares.

it}

St et

i

conservando, DoOrem, &
Envoivendo todo o endosperma ocorre um envolidrio consti-
tuido poyr ums Gnics camada 2 ce&lulas aue, gm corie transversal,

aparecem maie estreitas & mails curtas gues as células do endos-

i

perma subjacente {(Figura 8k . constitufido por restes do nucelo.



40 um

uwdinal do embrisoc de F. venusta: meristema
radicular subapical (16,0 X 1,25). {Ca— caliptra; E-
ersdosperma M5—- meristema subapical).

Figura =° Corte longit

e —

100 um
Figura 4z Corte longitudinal do embriioc de F. venusta,
perpendicul ar acs cotilédones (6,3 X 1,.25). (Co-

cotilédonss El— envoltdric internos Ma- meristems
apicals F—~ procambioc: T- testad.



Cortes transversais de sementes imaturas mostram a testa
constizuida o win parénguima revestido externamente por uma
epidermes as  ceélulas epidé&rmicas apresentam segdo retangulars

suas paredes anticlinais s3o espessadas € as periclinais apresen—

-+
it
=
i
i
{4
4
o«
3
it
i
iy

pectocelulds i cas (Figwwsa &Y. Em vists Frontal,
estas células sdo estreitas & alongadas, a‘cingifsdt:! 400 wum de
comprimento  ou mais (Figura 7). O parénquima da testa & consti-
tufdo por células de formato wvariavel, com paredes muito finas e
vacuoma bem desenvolvido, +icando o citoplasma reduzido a uma
fina camada par‘iatal (Figura &). E comum, nestas células, a
aocorréncia de cristais priemdticos de oxalato de cdlcio. O ndmero
de camadas de celulas parenguimdticas de testa, nas regides
situadas sobre os cotilédones., € varidvel, sendo maior nas edtre-
midades dos mesmos, onde chegam a atingir 15 camadas. Nas extre-
midades da semente, a testa se expande formando & ala, consti-
tuids, assim, de ceélulas parenquimdticas envolvidas pela epider-
ME . Ma semente maduwrs, as ce&lulas do enveltdrio interno apresen—
tam—se colapsadas e lignificadas. As células parenguimaticas da
testa, neste estadio, também apresentam paredes lignii:iéadaz,
senda gue as justapostas ao envoltdrio interno e as situadas
juntoc & Epid&r’vme« apresentam—se colapsadas:  as células interme-
didrias, em geral, aparecem sem protoplasto, com os espacos
ocupados por ar, o que contere un aspecto brilhoso ao tegumento.
fis paredes anticlinais espessadas das células epidermicas  encon-

tram—se, neste estédio, ligmsi ficadas.



Figura 5o
o meristema apical do caule (16,0 X 1,25). {MA-

‘meristema apicals F- procambio).
Os cotilédones, em nimero de dois, apresentam—se bilobados
e justapostos. Seus sistemas vasculares, na semente no germina-
&, =i representados  por cczrdf:;es de procambic, sem nenhuma
diferenciagdo de elementos vasculares {(Figura %a & b). Entretan-
Lo, com o infcioc da germinagdio, ocorre rapida diterenciagido de
elementcs do protoxilema e do protofloema. Nesta fase, podé-—se
chser val , claramente, que cada cotilédone recebe trés  tragos
cotiledonaresi os dois tragos laterais, logo na base do cotilédo-
&, desviam—se lateralmente & subdividem-se; o trago central, ao
atingir & porgdo mediana do cotilédone subdivide-se em dois ramos
gue se dirigem para lados opostos. MNovas subdivisdes em todos os

3
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feines promovem & vascuwlarizagdo de todo o cotilédone (Figura
190z & . e cotilédones sd&o envolvidos pela protoderme (Figure-
2y 4 B Haz). Cortes longitudinais perpendicul ares & superficie dos
cotileédones permitem observar que as células da protoderme ada—
#ial apresentam—se maiores que as da protoderme abaxial. 0 res-—
tante do tecido cotiledonar & representado por um parénguima  de
reserva  constitufde por células grandes, com paredes finas e
pectoceluldsicas, contendo grande guantidade de gotfculas lipf-

dicas (Figura 1lla & b’.

Figura &: Corte transversal da semente imatura de F. venusts,

mostrando & testa e detalhes da epiderme (40,0 x
1.25). (Ep- epiderme; Fa- parenquimal .

2D



Figura 7: Epiderme da semente imatura de P. venusta em vista
frontal (6,3 X 1,253,




b

Figura d:

2,83 X 1,86): b- semente imatura

te adulta (2,5 (6,3 X 2,03,
{Co—- cotilédonei; E- endospermas ElI- envoltério internos

EH~ eixo hipocdtilo-radfculas; Em— embrilfio: T- testa).

e



Figura

L1

Corte paradérmico da semente de F. venusta, mostrando
cordbes de proc@mbic no cotilé&done (a-— 6,3 4 1,25 b-
16,0 X 1,25, {E—~ endospermas MA— meristema apicals
F— procambic; EI- envoltéric interno).
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Figura 11: Cortes da semente de F. &, tratados com Sudan
IVia— embri3co, cotildédones & endosperma (6,3 = 1,253
b-cotiledone (6,3 X 1,25). {E—- endospermas  EH- eixo
hipocdtilo-radfculas Co- cotilédone: El- envoltdrio




Embebiclc & germinagio

U=  dades relativos & capacidade de embebiglo em dgua pels

zemente =stdo apresentados na tabels 1.

Tabela 1: Forcentagem ds embebigio de dAgus em relagdoc  ao pEss
inicisl de sementes de F. venusta mantidas & 275

graus Celsius.

TEMPD  (HORA
27,2
32,37
47,77
52,97
67,15
71,65
75,46
82,72
124,86
127,93
128,02
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Mo  tforam observadas diterencas ne embebigioc om relacdo A

iig

poslgdn da semente {(hilo para cima ou para balxo) ou em relaclo
remordc parcial da ala.

Em consegiiéncia ds embebiglco, a semente aumenta de Wl uime &
o tegumento distende-se, emergindo a radfcula ra regido da miceré—
pila.

Maz sementes de F.venusta, & radicula sempre emergiu pri-—
mEiro & & germinabilidade sempre atingiv 100 % nas condigles dos
experimentos.

MNe tabela 2 pode-se chsorvar que., em cerca de T meses, as

sementes mantidas em condigdes ambientais perdem totalmente seu

poder o germinagio, o gue nAc ocorre com aguelas mantidas  em



geladeira & 4 graus Uelsius.

Tabela 2= Forcentazgem de germinagic de sementes de Po venousts

semeadas 160

Frealizadas 30

dias apds coleta. As le=ituras foram
dias apds & semeadura.

COMDICBES DE SEMENTES SEMENTES n GERMIMALRO
SREMAZENAMENTO GERMIMADAS MAD GERMINADL

i

TEMFERSTURA
AMBRIEMNTE £

4 GRAUS CELBIUS 473

|
&

iz resultados do
condigies de luminosidade

observados na figura 12.

efeito da lavagesr das sementes & das

iglaro/escuwral) na germinagdo poden ser

100
o0 ® Lavada -claro
¢ |Lavoda - escuro
80 #* Sem lovor - claro
4 Sem lavar - escure
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<< 60+
=
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Figura 12: Efeito da lavagem e das condigdes de luminosidade

{claroc—escuro)

ria germinsgido de sementes de . vEOUus—

ta {para cada tratamento Fforam whtilizadas 340

senentes )
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substancias de reserva

O resultados das determinagdes das substancias

da semente foram os seguintes!

Lipfdios totais @ 20,95% & 21,36%

i

Frotefrnas totais: 12,06% & 18,934

de reserva



MORFOLOGIA DA FLANTULA E DA FLANTA

Apts  sete dias da seseasdura, e media, observou-se gue &
Fadicul e emerge na regidc da micrdpila. A zone pilifera & geral-
mente indistinta a olho nw, em virtude de apresentar peglos
abeorventes curitos e pela presenga de pelos Mmais esparsos no
rectante da ralz primaria. Apds 10 dias da gersilnagio, a raix
prim&ia atinge um comprimento total de at& 13 mmi & coifa & bem
viafvel, atingindo até T mm de comprimenta. & zona pillitera

aprenenta, neste estddio, morfologia varidvel:; es algumas rafzes

T

e pelos absorventes s8c mals longos, sendo esta regidc faclilmen—
k]

te distinguivel & olho nui entretanto, na maioris das sementes

germinadas, e pElos absorventes sSdo curtos, sendo distinguivels

com tacilidade apenas sobr lupa. 0Os cotileédoness peErmanecen envol—
tos pelo tegumento & justapostos & superficie do substrato, uma
ver que n3o coorre, basicamente, slongamento do hipocdtilo. En-

tretanto, mesme sob o tegumento, o= cotllé&dones apresentam colo-
FagEs verde, em wvirtude da diferenciagio dos proplastidics  am
cloropl astos.

Nas pléntulas com 15 dias de idade, o epicétiloc emsrge

rompende o tegumento juntamente com GS doiz nom&filos. Estes Eao

trifoliclados & apresentam padric de filotaxia oposta (Figura

Com 20 dias de idade, & raiz principal atinge comprimentos
varidveis entre 32 & 56 mm & o epicdtilo atinge de 0,8 & 10 ming
apresentandc, a&ind&, apenas um par de nom&filos (Figura 13bB1.

£ partir deste estédic, o desenvolvimento do epicétilo ==

processa  Ccom malor rapldez. Em pléantulas com 25 dias de idade,



desenvolvidas em placas Gerbox, as rafzes principais apresentam
—s2 nas mesnsas condigdes anteriorecss: entretanto, o epicédtilo
atinge wm  desenvolvimento maio, chegando até 20 mm de compri
mento e com um par de folhas compostaz, trifolicladas., com ©
foliclo medianc maior, atingindo até 0,7 mm de comprimento {(Figu-
ra 13ct.

Flantulas com 10 dias de idade foram transferidas para
sacos plasticos com vermiculita e cultivadas em casa de  vegeta—
gia. Mestas condigdes, com Z0 dias de idade, a raiz principal
atinge ate 80 mm de comprimento. HNela, & cercea de 35 mm da
extremidade, comegam a aparecer as primeiras ralfzes secunddrias.
0 epicdtilo chega & 27 mm de altura, porém, ainda com um par de
folhas, além dos primdrdios foliares da gema apical, com os
folfolos medianoz atingindo até 11 mm de comprimento & oz  late—
rals até ¢ mm {(Figura 13d).

Com &0 dias de idade, & raiz principal atinge até 350 mm
de comprimento, com rafzes secundirias numerosas e também ramifi-
cadas, {forsando um sistema radicular tipicamente axial pivotante.
0 caule, com 70 & 80 mm de comprimento, apresenta, além do né
cotiledonar, geralmente visivel, mais 4§ & & nos bem vislveis,
com folhas trifolicladas dispostas em um padrio filotédrico opos—
to~decussado. Us cotilédones, que ainda persistem em poucas
plantas, apresentam—se em adiantada fase de esgotamento, manter—
do—=e sempre juntos ac substrato e, ainda, envoltos pelo tegumen-—
to. Dos guatro ou seis pares de folhas, o mais velho apresenta—se
com foliclos menores que ot demals, com excegdic do mais  jovem

gue ainda se encontra em desenvolvimento {(Figura 13e).

G0






Mas condigoes normais de germinagdo e de crescimento  da

[t

pl&ntul as. as folhas iniclials sempre se apresentaram trifolicla—

-

das. A analise de 72 gplantss com 90 diaaﬁde itdade, cultivadas em
saCOE Riasticos ocom terra em casa de vegetagdo, mostroll uma
grande  variagdo no ndmero de nods - de 4 & 1D ~ & pa altwa total
atingida pelo caule - de 3,7 & 38,5 cm.. Além disso, n3o houve
tma correlacdo absoluts entre o namero de nés e & altuwra total
atingida, pois plantas com 5 & B nds apresentaram, respectivamen—
te, 11,1 om e 4.1 cm de altura. Do total de plantas analizadas,
apenas treés delas apresentaram folhas com gavinhas, & menor Com
1% nos e Z2.0 om de alturs, e a maior com 10 mds e 38,2 om  de

altuwrag apenas uma das plantas atingiuv 24,7 cm de altura, com 7

nos, € ndo apresentou desenvolvimento de gavinha.



AMETOMIA DO CAULE

rganizag&o do apice caulinpar

Cortes iangitgdinais medi anos da edtremidade do caule mos-—
tram o promerigtema constituido por vm macigo celulasr gues  apre-
zenta wn tipice padri3io de arganizagdo, onde se distinguem duas
camadas celulares superficiais, & tdnica, & um conjunto celular
central, o corpo {Figura 14).

# camada externs da thinics € constitufda por células retan-—
gulares, em geral pouco mais altas gue largas, com paredes finas
g pecioceluldsicas, sendo as paredes periclinais externas reves—
tidas por +ins cutfcula: o citoplaesma & denso, o ndoclen & voalumo-
5@ ocupando & porgdco central da célula, & o nucléolo & bem vigl~
wel . Todas as divistSes celulares ghservadass nestsa camada ocorre—
ram através de paredes anticlinasis. Esta camada da& origem &
protoderme., que & continus com a protoderme dos primdrdios fo-—
liares=. A =zegunda camada da tdnica & constitufda por células

melrsa camada, pue se dividem habitualmente

[

semel bhantes &= da pr
por paredes antiglinaist divisles por paredes periclinasis +oram
ohservadas na formagdo dos primdrdios foliares e na diferenciagdo
dos meristemas primdrios. Fode-se chservar gus as océlulas  ds
tdnicae situadas ne porgdo axial medianz apresentam-se Menos Cora-
das gue as situades lateralmente (Figura 14).

O corpo & constituideo por um peousnt numero de células de
contorno poligonal, mals oun menos i1sodiametricas, situado sbhaixo
ga tunica. Suas células apresentam citoplasma denso, nldcleo Vi

lumoso & ndo deixam meatos asriferos gntre =i SHO pOUCo maiores

4%



gue as celulas da tdnics, apresentando um arranjo irregular em
virtude de as divisdes celulares se processarem  em  diversos
planos. 0 corpo consiste de tres regides claramente distingul-
veisl 1- & regido central, constituida pelas iniciais, situada na
porgdo  axial  central do dpice, logo abaixeo da tdnica; 2~ as
regides laterais do corpo, gue produzem camadas ogue se  situam
abaixo da tdmica, lateralmente, constitufdas por células aue se
coram com maior intensidade e gue participar3o do meristema
periférico & 3- as derivadas da porgioc basal da regidc central,
gue vioc constituir o meristema medul ar, cujas celulas coram com
menor intensidade,. apresentam nacleos proporcional mente menores e

maior desenvolvimento do vacuoma {(Figura 14).

Figura 14: Corte longitudinal de apice caulinar de
mostrandoc a organizacdo do promeristema
primordics foliares (16,0 X 1,25). (Cr— corpoi MR-
meristema periférico; FF— primérdioc foliar; Tu— t@nical.

E. venusta,
&

44



Estrutura prim&ria

A diferenciagdo dos tecidos caulinares prossegue, & partir
dos meristemas apicais, com a formagdo dos trés meristemas pri-—
MARFIOs: protodermes, proca&mbio e meristema fundamental (Figura 15

b .

i
M

A protoderme, originada da camada externa da tanica, &

caonstitufda por cé&lulas retangulares com as paredes periclinais

e

edternas  revestidas por cutfcocula finas gotade de tricomas
unisseriados, tricomas glandulares (Figwras 14 e 185a & b)Y =
poucos ssttmatos, cujas estrutuwras serdo descritas posteriormen—

te.

fbaixe do ponto de insergdo do primeiro per de primdrdios

m

foliares. id se observa a diferenciagdc do procambio, gue se
apresents, em corte longitudinal, como duas falxas com Seis &
opito células de larguwra e cujas células, estreitas, alongadas e
com citoplasma densoc, contrastam, de ambos os 1ados, com &S

c&lulas do meristems fundamental. Entre & protoderme & o procam—

i, localiza-se & porgdo do meristema fundamesntal gque dard

ocrrigem  ao  corten, constituido por cerca de guatro camadas  de
cEiulas retangularess, apraximadamnente isodiamétricas, coin cito-

plasma pouco menos denso gue o des célulass do procambic. Ma parte
central do caule, localiza—=e & porglc do meristems  fundamental
gue dara& origem & medulsxi suas células se encontram em estéddic de
diferenciacdc pouco mais avangado gue as da reglic cortical,
apresentando—-se maiores e mais vacuclizadas gue aguelas, porem
ainds em arranjo compacto, sem meastos asrfterocs visiveis (Figura

15

e bl.

1t
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b

Figura 15: Corte longitudinal de &pice caulinar de P. ggggg_f;é,
- mostrando os tr€s meristemas primérics diferencia—
dos, abaixo do primeiro nd {(a— 6,3 X 1,255 b- 16,0 X
1,25)., (MF- meristemsa fundamental: F- procé&mbiod Pr-

protoderme; T6— Tricoma glandular}.

e P %y q0m o

o nivel do terceiro entrend, pode—-se gbhservar ums  maior
diferenciagdoc do tecido vascular com elementos de protoxilemsa,
anelados e espiralados, e elementos de protofloema j& formados
(Figura 16). Fode-se cbservar uma diferenciagsio precoce do proto-
floema em reElagdo ao protoxil ema. Na porgi3o externa do procambic,

junto  ac protofloema, &as c&lulas apresentam um desenvolvimento

4a



axnial acentuado (Figura 1&63.
Ao nivel do guarto entrend, verifica-se um peguenoc aumento
em oiametro do caule, devido guases gue exclusivamente & gRpansdo

dae cé&lulas em diferencilacdo, pois o nunero de camadas celulares

do cdrtexr & da medula permangce QUERSE que constante.

Figura l1é6: Corte longitudinal de &pice caulinar de E venusta., &0

nivel do terceiroc entrend (16,0 X mi,E%?T“_ [
protofloemas; FPr— protodermes Fx— protoxilemal.

Cortes transversais ao nfvel do guinto entrend mostram Que
o caule apresenta conbtornc sSinLosC. & epiderme & uniestratifica—
da, sendo constitufda por células retangulares com altura relati-
vamente constante: além dos tricomas, estomatos em pequenco ntiner o

podem cer observados. O procé&mizic forma um anel completo, nao
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apresentando, entretanto, uma largura uniforme, pois ac longo da
circunferéncia ocorrem oito massas procambials maliores qée, jufuln
serem contornadas externamente pelo tecido cortical gue alf mantem
o mesmc numero de camadas celulares, conferem ac caule um contor-—
no SinUosos esse procambic & constitufdo por c€lulas de paredes
pouca mais finas gque as corticais, com contorno poligonal (4 a &
lados) . apresentando geralmente paredes periclinais retilineas em
conseqliéncia da atividade mitdtica que af se desenvolve. As
massas procambiais maiores di3io origem aos oito feixes vasculares
principal £5 na sua porgioc externa, desenvolve-se o protofloema
gue, juntc ao cdrtes, apresenta um conjunto de fibras floematicas

£

em estidio inicial de diferenciagdc. A porgdoc interna, limitads

fl

[

elon cilindro lfbero-lenhosc em diferenciagio, € ocupada pelo

Tl

meristemns fundamental, id& em estado mais avancado de ditferencia—
gAEG suas cElulas s38o mais arredondadas, com vacuoma bem desen-—
voalvido, & com cloroplastos no citoplasma. As celulas gue occorrem
junto aocs polos de protoxilema apresentam tamanho menor gue as
centraise {(Figuras 17).

Como +oi dito, o caule em corte transversal apresenta
contorno sinuocsc, com reentrincias & saliégncias, estas Glti-
mas correspondendo d&s regides dos cordées de esclergnguima dos
oito feixes vasculares maiores. Az células epidérmicas, em vista
fromtal, apresentam formatos diferentes nagquelas duas reglilbes:
nas salidgncias, s2%o alongadas no sentido do eixoc (Figura 18),
enguanto nas  reentr&ncias  as células, embora algo s&longadas,
tendem para 2 isodiametria .Na regidic das reentrancias, locali-
ram—se, preferencialmente, os esttmatos & os tricomas glandulares

{Figura 19). Cortes transversais revelam gue, no cortex, & pri-



meira camada subepidérmica, nas regides  das reentr&ncias, nac

it

& dotada de cloroplastos. Nas salidgncias, abaixo da epi-
derme, ooorremn de trés a cinco camadas de colénguims em diferen—
CiagHa. Entre este colégnguima e os corddes de esclerénguims em
diferencl agdo, Ma& uma camada de parénguims, cujas célul as apre-—

— e

sentam cloroplastos (Figura 17).

Figuwra 17: Corte transversal de caule de F. venusta aoc nivel do
gquintoc entrend {1&6,0 ¥ 1,25, {C— colenquims; Es-—
gscleréngulmas Fr— floema primédqrici: MF- meristems
fundamental; F— procambio; T6- tricoma glandulars
- wilems prim&ricd.

Foucas =4

0

as modificagdes gue ocorvremn ao nivel do sexto
entrend, gue sdo visfveis principslmente nos tecidos vasculares,
com o maior desenvolvimento do metaxilema e do metafloema. Nas
regifies entre os feixes, o proc&mbio di origem & polos de floema
na sua face externa, sem Oos correspondentes polos de xilema nia
face intermna. NHNo cdrtes, veri%icafse uma diferenciagdo pouco
maior do colénoguima situado nas  sa&liégncias & sua continuidade

com a camada subepidérmica das regides das reentrincias.

$a
Sy



venusta, na

Figura 1821 Vista frontal da epiderme do caule de F. venustis
regl o da sxligncia ac nfvel do gquintoc entrend
(40,0 X 1,25},

Figura 1%: Vista frontal da epiderme do caule de P. venusta, na
ao nivel do guinto entre-
Et-

da reentrianci a

(TG~ tricoma glandulars

regl o
NG (16,0 X 1,25 .
estomato) .



Estrutuwra secundaria

Ao mfvel do oitavo entrend, observa-se o infcio da forma—
cao do cé&mbioc, pelo aparecimento de uma faixa estratificada entre
o metaxilema & o metafloema. Esta faina suwrge pela divisio das
c&lulas do procambic inicialmente nas porgles ftasciculares e,
posteriormente, em continuidade com as porglies interfasciculares.
Meste estadio, & medula encontra-se em estado avangado de dife-
renclagdos entretanto, o= cordes de fibras do floema =
colénguima cortical ainda encontram—se pouco diferenciados, sem
o= espessamentos caracterfstiscos de suas paredes celulares (Fi-

-

qura 202 .

Figura 20! Corte transversal de caule de P. venusta em infcio de
estrutura secundéria , &ao nivel do ocitavo entrend
(16,0 X 1,25, {C— colénguima: CV- cambio vasculars

Es— esclergnguimas; T6— tricoms glandular?.

8o mfvel do nono entrend (Figura 212, a estrutura secunda-

ria jé& se encontra em estddio mais avangado de diferenciagdo. Nas



reglides  intertasciculares, o cambio produz fibras e paréngulma
pela SU& porgdo interna & elementos de deuterofloema pela sua
porgdo externa. Mos feixes, o parénguima do pruta‘pfilem; mar—
tém—-se pectocsluldsico, podendo-se também observar, nesta fase,
a abliteracdo dos elementos do protoxilemas; o deutercofloema fica

separado do metafloema pelas camadas parenguimdticas produzidas

anteriormente pelo procéambios os elemsntos do protofloemsa sdEo

o+
it

abhliterados e, por eztarem =ituados junto aos cordbtes de es-
cleregnquima & 2 apresentarem—se lignificados, sic dificilmente
visglfvels. fAis células da medula comegam & sofrer lignificag3o de

suasE oaredess este pro

i

gessa atinges, inicialmente, as células da
regiac perimedulari: oz meatos assriferos s3c mals consplicucs  em
P

virtude do formato mals arredondado das células (Figwa 2103 no

citoplasma. & presenga de cloroplastos ainds & constante.

Figura 21i: Corte transversal de caule de P. venusta ao nivel do
nono entrend 116,00 X 1,6). {C— colénguimas: CF-
cambio fasciculari: Cl- céambio interfascicular: Es-

gesclerénguimas; PMe— medulas T6— tricoma glandular).

£
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Figura 2E2 Corte transversal de caule de P.  venusts mostrando o

infcic da formagdo da estrutura  secundéria antimal &,

ac nivel do décimo-primeiro entrend (16,0 e 1,25 .
{CA- cambio antimalos Eg— ssclerénqulmas FFr— floema
e X ooy E . « . .

I maTLO8 F5~ floems secundarios ¥S— wilema secunda—

io).

A partir do décimo-primeirc entrend, o cambio interfas—

cicular passa & produzir elementos condutores do deuteroxilema.

it}

THicia—Sg, tamben, o desenvolvimento da estrutura secundaria
antmala (Figura 272y, Como foi descrito, o caule em sua estrutura
primari& apresenta oito corddes procamblals maiores, que se dife—
renciam nos oito feixes maiores do caule: nestes feixes, na
porgXo wterna do floems, os corddes de fibras j& encontram—se
diferenciados. A estrutura secundaria antimala inicia—se nas
regises cambiais situadas nestes feines maiores, alternadamente,
guando © caule atinge de 2,0 a 3,0 mm de diametro: assim, em
quatro dos feixes, oS que constituiric os tragos foliares late—
rais, as faixas cambiais de cerca de 0.4 mm de larguwwa passam A&

produzif, n& Sua porg3c externa, faixas de fibras, com tres a

guatro celulas de espessura para, em seguida, produzir seis &



zete camadas de elementos condutores e parenguimaticos (Figuwra
HEY. ba porgdo interna deste cambioc antmalo, & produgsoc  de
deutercoxilema fica extremamente reduzida. Assim, comparaéivamen~
te, & atividade na porgdo externa do cambic antmalo & Dbem
maior, havendo uma malor produgdc de floems, dando origem, deste
modo, & guatro blocos de floema gue penetram no xilema {(Figura
245 . Girmda nesses niveis, na regido periciclica, junte aos polos
menores de floesma produzidos pelo cambic interfascicular, de-
senvolven—se novos elementos esclerenguimaticosi estes slementos,
bem coma oS blocos de floema  antmalo, podem ser observados na
figura Z4. & produgdic de tecidos secundérios leva & obliteragdo
dos elementos do protofloema & do deuterofloema situados mais
externamente em relagdo & faixa cambial andmala.

Ao nfvel do décimo—oitavo entrend, inicia-se & formagXo da
periderme pela desdiferenciac3c de elementos liberianos e corti-—

cais oue d&o origem ac felogénio, o gual se forma, inicialmente,

sol o cordies de esclerénguima, e custas de ceélulas parengui-
m&ticas de origem procambizl, flocematicas portanto (Figura 20
a). Em geral este infcio de formagio do felogénio principia  em

regidies nas guais o cambic anGmalo  j& apresentou algums ativi-—
dade, com a produgido de fibras e demais elementos de deuterofloe—

mas s desdiferenciagic prossegus contornando os corddes de es-

1

clerénaulimsa e as c&lulas do cortex dividem—se por paredes obli-

H

guas ou anticlinais, &té atingir & primeira cu segunda camads
parenguimdtica subepidermics & prosseguindo. entéoc, paralela &

e b). A atividade do felogg&nic da origem,

i

epiderme (Figura 25
internamente, a uma ou duas camadas de +eloderme &, externamen—

te. a0 Ffelema cujas células tém paredes gue bem cedo tornam—se

(i
o



Figura 23: Corte transversal de caule de F.

venpusta mostrando

fase iniciasl da &tividade cambisl arn@Gmala, ao
nivel do décimo-terceiro entrend (16,0 X 1,25). (-

fibras FF— floema Drim&ario;

RV v

¥8— silema secundidri o).

FS5— floema secundarios

caule
4 pblocos de floema armcmalo,
entrentd (Z,5% X 1,28 . (Fa-

Figuwa 24: Corte transversal de

o
Fon?

i

de P. venusta mostrando oS

ac nfvel do décimo-oitavo
floema antmalo) .



Figura 25

b

Cortes transversais de caule de P. venusta mostrando 2

poos

estddicos da formagioc da periderme, ao nivel do decimo
—oitavo entrend (a— 16,0 ¥ 1,257 b- 16,0 X 1,25). (C-
colénguimas Ee— esclerénguimas Fe- felogeénioci FF-
floema primario: FS— floema secunddrict.



suberificadas e i1mpregnadas por lignina,. MNas regites situsdas sob

o cordies de esclergnguima, o felogénio produz varias camadas de
feloderme gque, progressivamente, deslocam os cordbes dé.escle~
renquime & as respectivas faixas de felogénio em diregidoc & super-
ficie. Assim, o0 tecidos situados externamente & periderme, in-
cluindo os cordéess de esclerénguima gque, na sestrutwra primaria
zituavam-se diante dos feixes maiores, s3o eliminados.

& medida gue progride o desenvolvimento da estrutuwra  secun-—
daria, rovas porgldies cambbialis situadas ao lado da faixa floema-—
tica antmal a podem dar origem & novas porgdes de c&mbio ant-—
malo, gue desenvolvem o mesmo tipo de atividade dos cambios

namal os iniciais. Cuando novas falxas cambiais antBmalas oE

i

diferenciam de ambos os lados da floem&tica antmala inicial, o
conjunto flosmadtico assim formado adguire o formato de uma cunha.
A& continuagds da atividade cambisl faz com gue ocorra & oblitera—
3o de grande parte do tecido do deuterofloems, que se apresenta
[ uctis porgéies lignificadas em arranjo desordenado, acompanhando

aprodimadamente as sinuosidades dos raios parenguimaticos  {(Fi-

gura 25867 .

Aratomia da regidoc nodal

Cortes seriados de wum entrend mostram um pDrogressivo aumesrn—
to en didmetro do caule & medides gue se aprodime do nd, especial-~—
mente no sentido do eixoc gue une os pecioclos opostos. Estas
alteragies de tamanho & de forma sdco acompanhadas por alteragcdes
correspondentes do cilindro vascular, gus se alonga ne  diregdo

dos peciclos. A cerca de &20 um abaixo da base do peciolo, o

Lh
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feive vascular mals pyoeminmnente separa-se do cilindro central e
afasta-se em diregldic a< peciolo. Logo & seguir, mais dois feixes
destacam—se do cilindzo vascular, penetrando, subseglientemente,
no peciclo. fAssim, o p ecfolo recebe trés tragos foliares que, por
serem contfguos no ci lindro central. deixam apenas uma lacuna.
Logo apds & entradse na bease do pecfolo.oce dois tragos laterais se
subdi videm, ficando = pecfolo vascularizado por cinco feixes

(Figura 27&a. b & ).

I
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Corte tramisversal de caule de P. venusts em estadio

Figur

avangado =de estrutwa secundaria antmala 2.5 X
1,25, (C=f— cambio antmalos Fg—~ floems secundiarios

A5~ milema secundariol.
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Cortes transversais de caule de F. venusts, mostrando
triéts  esstiadios sucessivos da salida de feixes  vascu-
lares do caule para o pecioclo (a—- 6,3 X 2,05 b— 6,3 X
1,63 c— 2,9 % 2,0 . (TF- trago foliar).

]
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AMATOMIA DA FOLHA

UOntogénese dos primdrdios foliares

£ observagdo de un corte longitudinal de um d&pice mostra um
zpecto achatado, e =& modifica gradualmente & medida gue  se
processa o desenvolvimento dos primdrdios foliares, chegando a
atingir o formato de wn domo Figura 143 .
3 primelro sinal externo da formacdo dos primédrdiocs fo-
liares & o aparecimentc de duas protubesrancias situadas em lados
opostos do praomeristema (Figws 28), uma ver gue F.venusts apre-

senta filotaxia oposta-—decussadas esse meristema em atividade

mostra-se  acentusdamente convexo, em virtude das divises anti-

1l

[

clinaiz da tdnica e das divisdies do corpo em diversos planos. Nas
laterais do promeristema,. ocorre um aumento da atividade mitdtica
nas células do corpo. especialmente no terceiro & no guarto
estratos celulares. Fode-—se veriticar, nestas regildes, gque as
céglulas apresentam sinais evidentes de divisbes celulares, com
paredes em formagdo em células binucleadas e mostrando uma maior
afinidade pelos corantes {(Figura 28). #As divisdties predominante—
mente perriclinais e & concomitante diferenciag3c das cé&lulas
filhas d3o origem aos primordios foliares. A camada superficial
da tdnica. por apresentar apenas divisfies asnticlinais, & continua
com & camada superficial do primdrdioc foliar {(Figura 2Z9). As
divisdes predominantemente anticlinais 8 a diferenciagdo celular
no primordic em desenvolvimentc sd3o responsdvels pelo seuw alonga-
mento inicial. Divisles periclinais ocoasionais contribuem para o

aumento em didmetro do primdrdio foliar.



Figwa 28: Corte longitudinal de &pice caulinar de F. venusta.

mostrande o infcic da formagdoc dos primérdgg;-—$a;
liares (40,0 X 1,25). {IFF~ infcio de primérdio
foliars FF- prim&rdic foliard.

8 Fformacio dos prim@rdios foliolares inicia—se na base do
primérdic foliar, através de divisdes periclinais nas terceira e
guarta camadas celulares. Forma—se assim, para cada folfolo, uma
protuberancia. Divis@es anticlinais gque se sucedem, Ppromovem o
alongamento do primdrdic folioclar iFiguravi?}.

Em plantas gue se desenvolvem em seu ambiente natural,
geralmente nas rebrotas, as primeiras folhas s3c trifoliocladas e
& partir do guarto ow guinto né, o folioclo central & substituido
por uma gavinha de &pice tripartidoi naguelas cultivadas em casa
de vegetagdo, & gavinha surge & partir do sétimo nd. Nas folhas

trifolioladas, oz trés folfclos seguem © mesmo padr&o de desen—

volvimento.
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mostrando o infcio da formacdco dos primérdia;w¥azzg;
lares (16,0 X 1,25, {IFFo— infcioc de primordio
foliclars P— procambio: FF- primé&rdioc foliar).

Figura 29: Corte longitudinal de &pice caulinar de F. venustisz.

Inicialmente, toda & massa celular do primdrdio foliolar
apresenta—se meristemdtica. Fosteriormente, com o aumento de
tamanho do primdrdic, as cé&lulas iniciais restringem—se &0 apice,
onde podem ser distinguidas as inicials marginals e as iniciais
submarginai s. fis iniciais marginais, por divisdes anticlinais,
sxc responsédvels pela formagic das epidermes, e as iniciais
csubmarginai s dio origem aos tecidos do mesofilo, constituido,
inicialmente, por  tres camadas celulares. & camada adawxial da
origem as células do parénguima paligidico: as células da camadsa
abaxial podem dividir—se periclinalmente aumentando. deste modo,
o numeroc de camadas do parénguima  lacunoso emn  diferenciacdo,

especialmente junto ds nervuras, onde & lamina apresenta espessu-



a malor s a camada mediana origina o procambic e contribul,
tambéi, para as camadas mais internas do parégnguima lacunosoc. A
diferenciacdc dos tecidos da lamina foliclar processa—se de

acordoc coim o esqguemsa abaixo:

e ——— > EFIDERME ADARXIAL

7
7 _ CAMADA -3 FARENGUIMA
e S ADAXIAL FALICADICO
7 s (
INICIAIS INICIAIS ——% CapMabps ———> PROCAMBIG-—————— > SISTEMA
MARGINAIS SUBMARGINAIS MEDIANAN VASCULAR
'\‘ ‘x\ \“
5, L CAMADAR e e > PARENOUIMA
A aRAXIAL > LACUNGOSO
\\

e - > EFIDERME ABAXIAL

0 prociEmbic apresenta diferencisgidc tipicamente acrdpeta,
swrgindo, inicialmente, na base do primdrdio foliar {(Figura 30).
# diferenciagdc € continua a partir do caule. Inicialmente,
diterencia-se um corddo mediano de procEambioco gue penetra no
pecifolo & prossegue até o dpice do folfolo mediano ouw o d&pice  da
gavinhx tripartida. FPosteriormente, mais dois corddies de procam—
bioc penetram no peciclo em desenvolvimento, que constituirdo as
nervuras  principais dos dois prim®rdios foliclares. Assim, o
peciclo recebe trés tragos foliares! o medianc, gue ndo apresenta
gual guer =subdivisido posterior, prosseguindo indiviso até o Apice
do foliclo mediano ou da gavinha & os dois tragos laterais qgue,
por sua vez, dentro do peciclo, dividem—se por trés veres conse—
cutivas. A primeira divisdic occorre logo na base do pecioclo (Figu-—
ra 31y gue fica, deste modo, vascularizado por cinco feixess &
segunds, préoxima da base do pecidlulo do foliclo mediano ou da

base da gavinha (Figura 32). fAssim, cada wn dos trés primGrdios

&3



Figura 30: Corte longitudinal de primdrdio foliar de P. venusta

mostrando & diferenciagdc do procambioc (16,0 X
1,250, (M- meristema fundamentals F- procaéambios FF-
primérdio toliar).
folioclares recehe trégs feires vasculares. Em se tratando da
gavinhs, és trés feixes repetem © mESHC padrioc de subdivisdes, dey
mansira gue cada umpa das trés partes de seu Apice recebe trés
feixes vasculares (Figura 33). Com o desenvolvimento do primdérdio
foliolar., subdivisbes ros feixes, logo na base do pecidliulo,
aumsntam a vascuwlarizagao.
Cada folha., em regra , apresenta uma gavinha com o Aapice
tripartido. A& parte central do apice & um prolongamento do pecid-
lulo, enguanto as cutras duass originam—se lateralmente. através

de divisties periclinais ue se iniciam na terceira camada celu—
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vascularizagldo do peciclo (2,5 X

IR Y
w dait) w

Figura 31: Caul e jovemn de F. venusiz. diafanizado, mostrando &
i

1ar, dando origem a duas saliencias. Divisbes anticlinais e
diferenciagic celular promovem o alongamento das trés partes do
dpice. Também na gavinha, o procamblo diferencia-se acropetamen—
te; ele aparece, inicialmente, na base da gavinha e sua diferen—

ciagdo £ sua wvacucollizagdo prosseguem em diregdo ac apice.




PRIMORDIC FOLIAR

CAULE

Figura 3Z: Esguema da vascularizagd&o do primdrdic foliar de
. VENUELE.



Figura 23: Gavinha de F. venusta, diafanizada, mostrando &
vascularizsgdio do Apice tripartide (2,5 X 1,25).

Orntogénese dos tricomas

Em F.venusta, ocorrem tricomas glandulares & nidc glandu—
lares em todas as partes vegetativas adreas da planta, sendo,
entretanto. mais abundantes nas folhas., Estes tricomas sido forma—
dos em estadios precoces da diferenciagiio foliar, razdoc pela gual
ST, aif, aparentemnsnte mals abundantes do gue nos estadios mails

desenvolvidos.
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{le tvicomas ndc glandulares, unisseriados, sdo formados por
diviedo de una c&Elula da protoderme através de uma parede peri-
clinal, dandoe origem & duas célulass a célula mais interna
constitul a celula basal e a externa pode dividir—-se novamente.
Gesim, através deste processo formam—se tricomas que podem estar
constitufdos por duas & cinco celulas, cujas paredes externas, no
fimnal do processo de diferenciagio, s&o revestidas pela cuticula,
em continuidade com a cuticula da epiderme (Figura I7).

Ma formagdo de um tricoma glandular, uma célula da proto-
derme, inicialmente, aumenta em volumne na sua porg3o distzl,
expandindo—se em diregdc & superficie (Figura 34 z):i o nacleo
migra da porgdc basal para a regilc protuberante, ocoorrendo,
entdo, wna divisdc por parede periclinal gue d& origem & célula
basal & & uma célula externa, geralmente maior. Esta dltima
divide—se novamente em plano paralelo & epiderme (Figura 34 b)),
dando origem a duas celulas, & células colar, mais interna, gque
o fimnal da diferenciagic estara malor gue as demals e com  con-
tetido menos densc, e a célula mais externa, na gual ocorre uma

alteragidc no planc das divisdes celulares, gque DIRSSam

i

=& pro-
cessar perpendicularmente & epiderme, originando, desta maneira,
as cé&lulas da cabega do tricoma {(Figura 34 pbl}. 6 célula basal
pode dividir—se novamente por paredes anticlinais, dando origem &
wm conjunto de duas ou mais célulss situadas ao nivel da epider-
me. Htraves deste processo poden ser formados dois  tipos  de
tricomas glandulares. 0 tipo 1 & constitufdo por umea & tres
r&iulas basais, uma célula colar & uma cabega formads por 12 &

18 celulas,. atingindo um di&metro médio de 95 um {(Figursa 395
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tricomas deste tipo s&o numerosos, ocorrendo com uma freqdEncis
m&dia de cimnco por milfmetro guadrade. O tipo 2 & constitulds por
varias cé&lulas basais (14 & 18), uma célula colar e uma cabega
pluricelular gue atinge de 250 a 300 um de diametro {(Figura 35 b)
contendo de SO0 a 600 céelulass tricomas deste tipo s3o pBouco
MUMET OSO% & ccorrendo em ntmero de 12 s 15, em media, por super -
ficie foliclars: na epiderme abaxial ccorrem, geralmente, prosimos
da nervura principal, na base da lamina. Com o desenvolvimento
do foliclo. estes tricomas ficam em depressées da la&mina foliolar

{Figura

i

= oa, b e 8.

-

a | b

Figura 343 Cortes transversaisc de primordios foliclares de ’

venusta, mostrando algumas etapas da diferencia—

cHo de wm tricoma glandular {a— 40,0 X 1,65 b~ 40,0
{ 2,01, (T~ tricoma glandular).
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» Tricomas glandulares observados em corte transversal
do Foliclo de P. wvenusta (a—-16,0 X 1,63 b- 16,0 X

Figwa 35

1,25 . (Cl— clorénguimas Ep— epiderme; Et— estOmato:
FV- feine vasculari: TE- tricoma glandular).




Untogenese dos esttGmatos

Os priméordios folioclares mals jovens de F.venusta apre-—
sentam grande guantidade de tricomas glandulares e de tricomas
unisseriados, mas ndo apresentan estAmatos. Ezstese comegam sus
diferenciacdo guando o primérdio alcanga 1,5 & 2,0 mm  de compri-
mento. Ermtretanto, mesmo  em folioclos mais velhﬁs ohiservam—sg
estGmatos em difterentes fases de diferenciagd3io {(Figura 3I&c).

Mos primérdiocos folioclares mais jovens, & protoderme aba-—
#nial & constitufdsa por células poligonais de contorno retilfneo,

-

com guatro a seis lados, em vista frontal (Figura 36 Y. HMa

iy

diferenciagioc do estomato. uma célﬁla da protoderme se divide
desigualmente, viag de regra "cortande" wm dos cantos e originan-—
do, assim, uwma celula menor, geralmente triangular (Figura 346 ad.
Feta célula & facilmente distinguivel das demais células pro-
todérmicas, ndc apenas pelo formato, mas por apresentar, também,
citoplasma mais denso gque &= demais (Figura 34 b). Esta célula
meEnor & 2 a célula-mile do estomato.  Apds wn pequens  aumento  em
vzl ume, gue & torna mais arredondada, esta célula divide-se por
parede anticlinal, dando origem s duas cé&lulas-—guarda {(Figura 3é&
Br. A medida gue as duas células—guarda sxpandem—se, oCorre um
gradual aumentc na espessuwra da parede. Este aumento & diferen-
cial, de maneira gue, em corte transversal, as regides medianas
das paredes anticlinais ficam menos espessadas. Concomitantemen-—
te, ocorre & formagdoc do osticlo por afastamento mituoc das pa—
redes celulares naquela regidoc. hNas cdlulas-—guarda, o citoplasma
apresenta—se inicialmente denso, coin o Macleo ocupando a posigdo

central da ceélula e, mesmc antes dz formagdc do ostiolo, &
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ze obserwvam cloroplastos {(Figura 36b). A medida gue prossegue a
diferencizsgdo, as células—guarda adguirem o formato de crescente,
ac mesmo tempo em gque o citoplasma se torna vacuolirzado. ém vista
frontal, observa—se que na regidc de formacdco do ostiolo ccorre a
deposigio de uma massa lenticular de substancias peécticas, pouco
antes da separagido das duas paredes celulares. Uma vez diferen—
ciado o estémato, as células que o rodeiam ndc sio morfologica—
mente distinguliveis das demais células epidérmicas, caracterizan—
do, assim, wn estOmato anomocitico (Figura 3b6c). Em todas as
- oheservaghes efetuadas,verificou-se gue h& uma certa variagso na
distribuigdoc dos esttmatos, que podem ocorrer mals préximos  ou
maiz distantes entre si, Lo &, semplre b, peElo mencos, Wwina
celul & epidérmica  comun entre as cé1u135~guarda‘de dois es-—

tématos prodimos.



Estidios da formagic de esttmatos cbservados em vista
frontal na epiderme abaxial do limbo de primdrdios
foliares de F. venusta (a,b.c— 63,0 X 1,25 .




Arnatomia da lamina foliolar

Epidermes: & epiderme adaxisl, em vista fantal, & cons—
titufda por células poligonais de contorno retil ineo, com 4 & 7
lados {(Figura 37). E desprovida de estédmastos., apresentando os
tricomas simples, unisseriados {(Figura 41) e os tricomas glandu-
lares f{Figuras 37 e 38)3 nas regidies das nervuras, as células
comuns tornam—se  alongadas no sentido do eixo daguelas {Figura
37y. Em corte transversal do folliolo, as cé&lulas da epiderme
mostram paredes celulares finas, apresentando tamarho variavel e
tendo suas paredes periclinsis externas revestidas por uma cutf-
cula estriada. O tricomas wunisseriados, j& descritos anterior-
mente, apresentam suas paredes externas revestidas por uma espes-—
sa cutfcula: localizam—se, preferencialmente. ac longo das nervu-
ras {Figwa 37). UOs tricomas glandulares, localizados em depres-—
efies da epiderme e espalhados por toda & lé&mina foliclar, sHo
constitufdos por uma & varias células basais situadas ao nivel da
epiderme, uma célula intermedidria & uma cabegs pluricelular

com a espessura de una células o material secretado. constituido
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fica armaZenado no espacc subcuticular, sende liberado pelo rom—

[

pimento da cuticuls (Figuwra 3B): o tratamento com SBudan IV nd3o
evidenciou & presengs de substdncias lipfdicas nesse materiazl
secretado.

f epiderme abaxial € constitufda por células gue, em vista
frontal, apresentam contorno sinuoso {(Figura 3%}, suas paredes
periclinals externas sdoc revestidas por cutfcula onde aparecem

com maior nitidezr as estrias cuticulares. Sobre as nervuras e no



Figura

Figura
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Vista frontal da epiderme adaxial do foliolo de
F. venusta mostrando a distribuig3c de tricomas

unisseriados (6,2 X 1,25). {THNG— tricoma nao
glandularl.

Corte transversal da lamina foliolar de F. venusta
mostrando um tricoma glandular com & secregdo arma-
zenada entre as cé&lulas da cabega & & cuticula
(40,0 4 1,28). {Cl— clorénguima: Ep— epidermes TG~
tricoma glandular).



Figuwra
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a9 Vizsta Frontal da epiderme abaxial do folioclo de
F. venusta evidenciando os estomatos e alguns
tricomas glandulares (6,3 X 1,280,

zentido destas, as células epidérmicas tornam—se mais alongadas €

com contorno retilines. Mesta face localizam-se, também, tricomas

Ul

s =

simples, unisseriados, € tricomas glandulares {(Figura 372 a
ectamatos Sdo do tipo anomocftico (Figuras 36 e 39), estando as
celulas subsididrias situadas no mesmo nivel gque as demals epl—
d&rmicas. Ocorrem com uma fregiéncia média de 115 por milimetro
guadrado. apresentando orientacic totalmente irregular. Na figu-
ra 40, pods =817 ohservada a estrutura do estdmato em corte trans-—

versal = em corte longitudinmal da célula—guarda respectivamente.

ggggfilgg o parénguima paligidico & constituido por uma
Grica +ileira de células, ocupando cerca de 40% da espessura do
mesofilo (Fiouras 35 2 e b e 41 & 44). Suas ceélulas sdc alongadas
e com paredes finas & pectoceluldsicas, ricas em cloroplastos &

apresentando  goticulas lipidicas (Figura 413 . Gracs de amido



N
.

tambhém estidoc presentez.

0 parénguima lacunoso € constituide por ce&lulas de formato

irregular, geralmente unidas umas &s outras pelos angulos, dei —

nando espagos  entre si (Figuras 35 a e b e 40a e b a 443 €,

também, apresentam goticulas lipidicas no citoplasma (Figura 413 .

! 4
20 um 20 um

mostrando & bainha do feixe e estBmatc em: & corte
transversal mediano (40,0 X 1,25) e b- corte longi-
twudinal da cé&lula—guarda (40,0 X i,25). {BE~— bainhas
C1- clorénguima; Ep- epiderme’ Et- estomatoi FVY- feixe
vascularl.

Na poredic intermediariz do mesofilo, OCOrrem &8 Nervuras
cecundarias & tercidrias. Nestas, pode-se observar a ocorréncia

de uma bainba com células de tamanho varidavel, apresentando




senpre paredes pectoceluldsicas finas (Figuas 40a e b e 420, E
comuwin Nas  nervuwras maliores ocorrer a diferenciag#oc de- fibras
sobre o protoxilema e sobre o protofloema (Figura 42).

s cortes transversais mostram que os folfolos apresentam
oz bordos  ligeiramente afilados. HNesta regiio, as celulas e

pidérmicas Sdo revestidas por uma cuticula mais ecspessas logo

abaixc da epiderme, occorre tecido mecanico representado por um
colégnguima constituido por 3 & 5 camadas de cé&lulas (Figura 43).
A& mervura principal apresenta epiderme adaxial pilosa. Suas

celulas, em vista frontal, s3c alongadas no sentido do sixo, e

in

mais estreltas que as demsise celulas epidérmicas. Em corte trans-—
versal, sstas células aparecemn menores gue as demails epidérmicas,
revestidas por uma fina cutfcula (Figuwa 44). Shaixo da epiderme,
ocoorrem  trés a gquatro camadas de colénguims, restrito & porg3o
mediana da nervuara. Abaixo do coléngquima, ocorre uma  camada
parenguimdtica com células ricas em clooplastos, que mantém
continuidade com o parenguima paligddico. A epiderme abaxial &
constitufida por células gue, en corte transversal, apresentam—se
peEgquenas. mEnores gue as da epiderme adaxial, de formato subcir-—
cular, revestidas por cutfcula fina. Acims da epiderme,. occorrem
trés & guatro camacas de colénguima gue, nos bordos da  nervura,
s&  reduzem a wna unica camads. Entre o colénouima e o floems,
ororrem Ccinco a sete camadas de pargnguima. Entre esse parénguima

& o= elementos condutores do floema estio presentes feixes de

fibras esclerenquimdticas (Figura 44).



40um |

41: Corte transversal da lamina foliolar de F. venusta

Figura

mostiando gotfculas lipidicas (16,0 X 1,258).
| SV——
40um
Figura 42: Corte transversal da lamina foliclar de F. vepusta

mostrando duas nervuras com as respectivas  bainhas
(16,0 ¥ 1,25). {E- bainhas Cl- clorénguimai Ep—
epiderme; FY—- feixe vascular).
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20 um

Corte transversal do borde da

F. venusta mostrando
algumas celulas
¥ 1,250, (-

epiderme) .

Figura

coléngulmas

______________ e venagHo:

apresenta l1&mMina simétrica, com forma ovada &

acuminado e base arredondada, levemente cordadas

inteiras & & textura & cartaceas

puigac laminar (tipo 1} & base-laminar {(tipoc 2.
venagio e OO tipo campto-brooul dodromo, =¥
nervura primaria, reta, de tamanho moderado,  C

cecundarias conspicuas,

ecstas Gltimas, apresentam s&nouloc de divergéncis

{entre S0 e &0 graus), COMm ESpeEsSsUras moderadas

abruptos. Ae nervuras tercidrias s3co reticuladas,

anastomose varidveis s nervuras tercidrias unem

terciarias ou secundarias, mantendo, neste nivel,

g0

lamina

o espessamentc da cutfcula
colenguimdticas subepidérmicas (40,0
Cl— cloréngulmas

o folfolo de E.

oblonga,

os tricomas apresentam

weoentando uma

e

folioclar de

e

Em—

venusta

com apioe
as margens SO
distri-—
0 padrao de
nics
[mth

[=4= mervulras

anastomosando—se por lagos proeminentess

agudo moderado
e Cursos Curvo—
com &ngulos de
—-sE com  outras

um padric reti-—



culado. A vensgdo marginal & incompleta. As ardolas variam de bem
desenvolvidas a imperfeitas, com formato guadrangular & irregu-
lari as vénulas sdo ramificadas. Na figuwa 45, podem ser observa-

dos detalhes da venagdo até, pelo menos, ao nfvel das nervuras

detalhes da venagio

i

tercidrias. MNa figurs 46, pode-se chservar o

da léamina faoliolar.

Anastomia do pecioclo

Cortes transversais de dpices caulinares mostram, também em
corte tramsversal., pecicleos de primdrdios foliares. Estes apre-—
sentam wuma protoderme constitulida por  células  aproximadamente
isodiamétricas, &s veres pouco mEls &ltas gue largas SUHAS pa-
redes, pectoceluldsicss, sdo fines, sendo as periclinsis externas

levemente convexas: nesta fase, nio se observa ainda a presenga

Figura 44: Corte tranmsversal da lamina foliolar de F. venusta,
mostrando a nervura principal (6,3 X 1,25, (C— co—
lénguima: Cl- clorénguimai; Ep— epiderme: THNG- tricoma

ndo glandular).
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da cutfcul & o citoplasma j& mostra uma certa diferenciacido do
vacuoma €& o ndcleo ocups posigdes gue variam de central a basal.
E dotada de tricomas simples, unisseriados e de tricomas glandu-
lares. Entre & protoderme e o cilindro procambial ocorrem 4 a 6
camadas de meristema fundamental , constitufdo por células mais
ocu menos i1sodiametricas, de paredes finas. Na primeira ou nas
duss primelras canadas s8o raros os meatos aeriferos, presentes,
por sua Ve, nas camadas mais internas. Todas estasz células
corticais apresentam cloroplastos (Figura 47).

0 =sistema vascular ndo diferenciado & constitulido por  um
cilindro de procambio, gque possul células menores gue &=  do
mEristema fundamental, de paredes fings e pectoceluldsicas (Figu-—

raz 47 & 48). Neste cilindro, em cortes transversais medlanos,

Figura 471 Corte transversal de peciolo de primérdio foliar de
F venusta (16,0 b4 1,253, {MF— meristema

fundamentals F— procémbio: Fr— protoderme).
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obrservam—se O porgdies maiores que dardio origem acs cinco feixes
vasculares principais.

0 meristema fundamental., envolvido pelo procambic e qgue
formard & meduls, encontra-—se en estado de diferenciagcido mails
avangado que o da regido cortical: suas células de paredes finas

e pectoceluldsicas s3o maiores e mais arredondadas , delimitando

meatos seriferos conspicucs (Figuwas 47).

Figura 48: Corte transversal de pecfolo de primdrdic foliar de
F. wenusta mostrando detalhes do procambio (40,0 X

1.25). {MF- meristema fundamental: F— procambio: Pr-—
protoderme’ .

Ao nfvel do guinto nd, o peciolo apresents um Compri-—
mento de cerca de 2 s .  Cortes transversais deste peciclo mos-—
tram as células epidérmicas com as paredes periclinais externas

& revestidas por uma cutfcul a, bem viefvel ao microscopio otico



(Figura 4%). fis celulas epidérmicas apresentam—se malores gue na
fase descrita anteriormente, mantendo, entretanto, & mesma formas
O VARCUOME . bem desenvolvido, ocupa guase todo o volume églular,
ficando o citoplasma restrito a uma camada parietal, com o nbdclec
ooupando a porgsic basal da célula, fAbaixo da epiderme, CCorrem
uma & trégs camadas celulares gue caracterizam um colénguima em
diferenciacdo cujas células apresentamn paredes pectoceluldsicas
wh o pouco mals espessadas nos &ngulos, sem meatos aeriferos vi-
sfveis. Seguemn—se trés a guatro camadas de celulas parenguimati-
caz de formato arredondado, dotadas de cloroplastos, apresentando
nUumErosos meEatos aeriferos. 0 cilindro vascular apresenta &
forma do peciclo, ou seija, arredondado com & face adaxial achata-
da, levemente invaginada. Os cinco feixes principais encontram—se

m&d s

1

desenvolvidos e, entre eles, novos felies mEROres COMEBCam &

i

diferenciar—se. Além destes, polos de floema, sem o xilema cor—
respondente, aparecem na face externa do procambio {(Figura 4%9).
Em alguns cortes, coservou-se gue a continuidade do procambio &

interrompida pela presencs de celulas parenguimidticas mailores,

[

dotadsa

T

de cloroplastos. & medulzs & parenguimatica, cujas células
de paredes pectoceluldsicas apresentam cloroplastos {(Figura 4903
& comuin a ooorréncia de idioblastos cristaliferos, contendo em
seu interior cristais prismaticos de oxalato de cidlcioc.

o nivel do sexto nd., o pecfolo apresentx 12 & 13 mm  de
conprimento. Cortes transversals mostram a epiderme bem desenvol-—
vida, revestidsa por uma cutficula espesssi a cutinizagdo caracte—
rfetica da parede periclinal esxterna atinge parcislmente as
paredes anticlinais. O colénguima subepidérmico encontras—se mais

diferenciado, rodeando todo o pecfolo. Na face esxterna do floema,

f
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foE cinco felxes principalis,  ocorre o desenvolvimento de cordies
de fibras de esclerénquima. Forgdes menores de  escleréngulma

podem ser diferenciadas na face externa dos  demais palaiégde

tloema. 0 procambic divide-se sucessivamente por paredes pericli-

MElE, gue aumentsam, consegilentemente, & espessura do cilindro
vascul & s & diferenciagdo celular € maior do lado do #ilema, de

Figura 4%: Corte transversal de peciolo de P. venusita. mostrando

trés feixes maliores e polos de flosma na face
externa do procambico interfascicular {16, 0 ¥ 1,25,
(FY— feine vasculari: Me— medulas; FPf—- protoflosmai; TG-

tricoma glandular).

maneira gque o floemsa permansce comsc  uma faixa relativamente
estreits. Mas regifies situadas entre os feixes principais, ha ums

maior diferenciacdo de fibras do gue de elementos condutores do

#1ilems. &
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celulas procambiais vizinhas se dividem
concomitantemente por paredes periclinais, orFiginando uma faixa
cambial constitufda por apenas uma camads celular em CEDESSUr &

iFiguwra S0).
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Figura 507 Corte transversal de pecfolo de P. venusta mostrando o
inicio da formagdo do cambio vascular (40,0 X 1,Z5).
(CV—- cambio wvasculars; FS~ ftloema secunddrios ot
protofloema; X5- silema secundario).

A forma do pecliclo adulto, ne porglo mediana do mesmo, &
pentagonal , correspondendo  cada vértice do pentégono & um dos
cincoe felides principsis.  dNa epiderme, o estématos ocorrem em
pEguenco numero: multas veres, as células subsididrias se elevam,
tormando, desta  maneira, uma  caEmars subestomdtica de  tamanho
regular. (s células-guarda, em corte transversal, s¥o menores do
que as subsidiarias e, BRE VETES, se sittuam na porg3oc  mediana
destas Gltimas.tormando um &trio externo. E bastante comam &
formagdc de uma periderme de origem traumdticsa em regides limita-—
das do pecfolo, com o felogénio originando-se por decsdiferencia-
o do colégnoguima subepidérmico. { cdrtex &€ constitufdo por duas
camadas subepidérmicas de colénguima gue, nos &ngulos do pecifolo,

-

atinge 3 camadasi seguem—se seis & nove camadas de células paren—




guimaticas. B porgdo central do pecfolo € ocupada pela medul a,
cuias  celuwlas apresentam paredes esclerificadas, Com MWher Osas
pontuagéss simples. Observam—-se diferengas no desenvolvimento do
cilindrao wvascular em folhas com gavinha {(Figura 51b) e desprovi-
das dela (Figura Sla)i na regidoc abaxial das folhss sem gavinha
hé o desenvolvimento de maior ndmero de elementos condutores do

#ilems secunddrio em relagdo so ndmero de slementos mecdnicos

parenguimaticeos. Embora o cilindro vascular do peciclo se apre-

sente geralmente continuo em corte transversal, alguns cortes na
base do mesmo mostram gue pode n¥o occorrer a diferenciagsco de

tecido vascular nas regides  interfasciculares, especialmente na
face adaxial do mesmo, de tal maneira gue o cilindro vascular a1

apresenta-se descontinuo (Figura S52). Na regiio bassl do peciclo,
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eferencialmente nos #ngulosi & bastante ho-
mogensn, caracterizando o tipo angular: entretanto, em alguns
loocais, alguns meatos asriferos podem ser observados. O ndmero de
camadeas colenguimdticas € malor ne base do peciolo, onde atinge
de oguatro a seis camadas celulares em espessura. Na tace externa

ibras floemdticas =s3c muito espessa—

gy

do floema, as paredes das

das, reduzindo bastante o lume celular.




Figuwa 51

Cortes transversais da regidoc mediana de pecfolos de

F. venusta: a— peciclo de folha SEMm gavinha
itriftoliolada) (6,3 X 2,003 b- pecfolo de folha com
gavinha (6,3 X 2,00 . {Me— medulas Ao xilema

secund&rio) .




Figwa S2: Corte transversal da regilidoc mediana de eciolo de
&)
F venusta mostrando o cilindro vascular descontinuo

(2,5 X 2,0, (C~ colénguimss Ep— epidermes FVY- feisxe
vascular.

Afratomia do pecidlulo

0 pecidlulo apresenta, em sua porgdo proximal, =T (]
transversal guase circular, iniciando em segulida, a formacdoc de
wma cancavidadé na regiio adavial. Esta concavidade, inicialmente
suave, = acrentus um pouco mais & medida gue se aprodima do limbo
do folioclo.

Cortes transversals de primdrdios peciolulares (Figura 53)
mostram uma protoderme com as mesmas caracterfsticas da protoder-—
me do primordic peciclar, em estadic bastante inicial de cuticu-
larizagcsoc. fbaixo da protoderme, ocorrem uma ou duas camadas de
meristemna fundamental, cujas cElulass apresentam um &rranjo com-

pacto & wn espessamentc inicial de suas paredes nos  angulos,

B
l"':



evidenciando um colérnguima en diferenciagdo. Entre sstas camadas
g o« cilindro vascular, ocorrem trés a guatro camadas de células
parenguimadticas também em diferenciagio, & apragemtandow meatos
aerifercs peguencs. Todas estas celulas corticais apresentam
cloroplastos. 0 cilindro vescular apresenta um anel de procambio
CRAE , em alguns cortes, aparece interrompido por uma camada de
ceélulas parenguimaticas. Neste anel, observam-se 3 feixes vascu-—
lares em diferenciagdo. MNas regifies interfasciculares ccorrem, na
porgdo externa do proci&mbic, polos de floema. A reqglioc central do
pecidlulo & cocupada pela medula, rnesta fase ainds em diferencia—
cHo,  com as ceéluwlas apresentando-se arredondsdas, devido & pre-
senga  de meatos aerfferosi  as paredes celulares s3o finas &

pectoceluldsicas, sendo comum a presenga de idioblastos contendo

cristais prismé&ticos de oxalato de célcio.

Figura 5@ Corte transversal de pecidlulo de priméwdic foliar de
F. venusta mostrando anel procambial aberto - (16,0 X

1,285, {(MF—- meristema fundamental: F- procambio; Pr-
protoderme; T6- tricoma glandular).

i




A medide gue progride & diferenciagiic dos tecidos, IO E
wm aumento considerdvel no npdmero de camadas celulares, Mo pe-
cidlulo adulto Figuwa 940, & epiderme j& se encontra tatglmemte
diferenciadal suas paredes anticlinais e & periclinal interna s&o

P
finas e pectoceluldsicas g & periclinal externa &€ mals ESpeEsSa,

impregrnada por cutinag e revestida por cutficulas os estGmatos ssAo
bem tormados, tuncionsis, apresentando umea peguensa camara subes-—

tomatioss a epiderme & dotada de tricomas unisseriados ndoc glan-
dulares e de tricomas glandulares. Abaixo da epiderme, ocorrem

uma a dua

i

camadas de colgénguimsa de tipo intermedidaric entre o
angular e o lacunar. O cilindro vascular completa seu desenvol-—
vimento apresentando, entdo, sete feixes vasculares completos
Figura $4): nas regifies interfasciculares, oCcorrem alguns
polos de floems no lado externoc e a diferenciagdo de +Fibras no
lado interno do cilindro vasculars juntoc aos polos de protofloes—
ma, oocorrem cordédes de fibras. Ma regido central, a medula j& se

apresenta lignificada,., sendo bastante abundantes os idicblastos.

Snatomia da gavinha

A gavinha apresenta um comprimento varidavel entre S e 12 om
apresentando o apice tripartido, do tipo unguiforme.

Cortes transversals de gavinhas bem jovens, em infcio de
diferenciagéoc, mostram uma protoderme constituldse por células
retangulares, pouco mais altas do gue largas, com paredes pecto—
celuldsicas, sendo as periclinais externas pouco mails espessadas.
Eeza protoderme & dotada de tricomas unisseriados ndo glandulares

e de tricomas glandulares. O cdrtes apresenta—se constituido por

Lo Sl
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Corte transversal da regilo mediana de pecidlulo de
F. venusta mostrando os 7 feixes vasculares princi-

pais {16,0 % 1,25). (C— colénguimas; Ep— epidermes
FV— feise vascular).

Figuwra 54

cinco & seis camadas de meristema fundamental em diferenclagdo:
nas  camadas mals internas, comecam & swrgir aiguns mesatos aeri-
feros por atastamentco das paredes celulares nos  &ngulos,  adogulil -
rindo as células o formato arredondado. Mo cilindro vascular, o
procambic forma um anel continuo, com cinco feixes vasculares em
diterenciagidc. Em alguns cortes, ohserva-se gue & continuidade do
procambio € interrompida por meristems fundamental. Nas regides

interfasciculares ocorrem alguns polos de protofloems sem  a




correspondente diferenciacidc de elementos condutores do protowi-
lema. Ae celulas da medula encontram-se en estddio mals avangado
de diterenciagdo, apresentando-se malores & mals arredéndaﬁaﬁ,
coin meatos mals consplicucs & paredes pouco mals espessadsas (Figu-—
ra DD,

Cortes transversalse da reqldo basal da gevinba mostram  um
contornoc  lobado, com lobos pouco acentuados (Figura 57). HNesta
regido, na gavinha adults, o colénguims subepidérmico apresenta—
-5E Com wns ou duas camadas celulares. & medida que se caminha em
diregdo ac aplice da gavinha, esta adguire, em corte transversal,
formato subcircular, com & reglido adaxial levemente achatada. A
epiderme apresenta as paredes periclinais externas de suas célu-
las levemente converxas, mais espessadas gue as demais, cutiniza-

tdas & cuticwlarizadas, dotadas de esté@matos (Figuwa 536) e manten—

L
o

Figuwra Corte tramnsversal de gavinha jovem de P. venusta mos—

trando & interrupgdio do procambio por céiafggwgaren~
aquimiticas (l1b,0 X 1.258). {(F~ procambio: Fi -

protoderme) .

Exi
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Figura Sé&: Corte transversal da regiic mediana da gavinha de
F. venusta mostrando detalhes da epiderme {(com estd—

mato) (&3,0 X 1,25). (Et- estémato).
do, em pequenc numeroc, tricomas glandulares & tricomas unisseria—

dos n&Eo glandulares. Al

4

1

t

umas vezes, &5 células subhesididrias si-

tuam—se acima do nfvel das cél

~

tlas epidérmicas ampliando s camsra
subestomdtica Figura S&). 0 colénguima subepidérmico & restrito
& ums camads celular, ads verzes duas, atingindo massa maior Hos
angulos.  Estas células colencuimdticas s&o dotsdas de cloroplas-
tos. O espessamento parietal occorre preferencialmente nos &ngu-—
lo=s, embora  nEo seja muito acentuado, e os meatos aseriferos
geralmente sio peguenos e ccasionais. Mo cilindro vascular, ocoor-
re & diferenciagdo completa dos cinco feines vasculares: nas
regifies intertasciculares, correspondentes o «ilema, oUorre &
diferenciacdo de esclerénguima. Ma regido periciclica, junto aos

polos de floema, diferenciam—se corddes de fibras. 0 parénguima

o
Fa



cortical . rico emn cloroplasteos, € constituido por guatro & seis

camadas celulares. A medula, no estadioc adulto, sapresenta—se com

i
i
™
b
"4

edes lignificadas, mantendo—as relativamente finas (Figura
5713 sdo comuns os cristalffercs, com cristais prismaticos de

oxalato de calcio.

Figuwra S7: (16,0
X s 2d) {Ep— epidermes FV— feixe vasculari: HMe-—

medulal.

i
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AMSTOMIA DA RA1Z

Apice da ralz e estruturs primdéqria em diferenciagdo

Cortes longitudinais medianos de &pices de rafzes (Figuras

A o e e L T

S8 e 39 e, também, do eixo do embridc de F,venusta (Figuwas 2

1

E.

4), mostram gue o meristems subapical & formado por um pEQUENO
nimero de células aproximadamente iguais em forma e tamanho,
dispostas em {rés camadas celulares: a camada mais intermna  da&
origem ao cilindro central, a mediana ao cdrtex e a camada mais
=nterna originse & caliptra e a epiderme. Esta Gltima camada,
segundo Guttenberg {1940 apud ESAU 1965%), & denominada dermatoca-
liptrogenc (Figura 59).

Recobrindo o meristema subapical encontra-se a caliptra,
cujas células originam—se por divisdes periclinais do dermatoca—
liptrdgenos as primeiras trégs a cinco camsdas celulares  apre-—
sentam—se mails compactas 8 em arranjo tangencial, enguanto, nas
camadas mais externas, as células, & em estado mals avangado de
diferenciagdo, apresentam organizagdo mais frousa. Algumas deri-

vadas imediata

in

mostram divisedfes por paredes anticlinais. & par—
tir da sexta camada de derivadas, contadas & partir do derma-
tocaliptrdgenao, nEc sXo mais observadas as divisdes celulares
fregientes (Figuras 38 e 39 .

£ protoderme origina—se por divisties anticlinais das célu—
las do dermatocalipitrdgenc. Buas células sdo retangularess, A=
veres pouco mals altas gue larges, em geral , porém, QUase 1so-—
diameétricas;: apresentam as paredes finas,pectocelulésicas, com

citoplasma densoc, sem vacuoma visivel ao microscépio &tico, com
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Figura Corte longitudinal de apice de raiz de F. venusta,

mostrando & organizacd3o histoldgicos daquelamngggzgé
{16,0 X gt} . {(Ca— caliptras MS— meristema
subapical).

| O
20um

Figura 357! Corte longitudinal de &pice de raiz de F. venusta.
mostrando & organizagci3o do meristema subapical (40,0
¥ 001,25 . (D- dermatocsliptrdgenc: MC- meristema do
caortex; MCV- meristema do cilindro vascular).
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nacleo grande e cromatico.

Todo o cdrtex da raiz origins-se de camads intermedidria do
meristema subapical,inicialmente por divisdes anticlinais de suas
celulas, seguidas por divisfies anticlinals e periclinais, acomps—
rnhiando o crecimento en edxtensdo e aumentando, proporcionalmente,
o diagmetro da raiz. & camada mais intermna do cdrtex d& origem &
endoderme gue, nos seus primeiros estadios de diferenciagdoc, ja
apresenta as fitas de Caspary. Ao mesmc tempo, & camada cortical
subepidermica iniclia sus diferenciagdo em sxoderme, apresentando,

comnc & sndoderme, as fitas de Caspary, bem visivels nas paredes

anticlinais nos cortes transversals. Entre a exoderme e a endo-

derme, permanecem quatro a cinco camadas de meristema fundamen—
tal, cujas células tornam—se progressivamente arredondadas., apre-—
zentando meatos asriferos pelo afastamento das paredes celulares

nos &ngulos, originando o parégnguima cortical (Figura &0).

| aom

Figura 60! Corte transversal de raiz de F. venustx, préstimo ao
apice, com estrutwa priméris en diferenciagiio (16,0
X 1,23). {En- endoderme: Ep~ epiderme; F- procambiod

FPe— periciclo).
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0 cilindro central origina-se da camada mais interna do
meristems subapical. As células do procémbico, indcialmente iso-
diamétyricas, apresentam um processo inicial  de di#@réﬁciagéa
relativamente rapido. Assim, na zona de distensXfoc, ja& se obhserva,
abaixo da endoderme, uma camada de células periciclicas. A se-—
guir, as células procambiais apresentam—se mais xlongadas & mais
estreitas gue as periciclicasi: na porgdo central das ralfzes
tetrarcas & poliarcaes, as células procambiaise apresentam-—se mais
curtas e mais largas gue as periféricas, mostrandoc a tipica
diferenciagido em direcdc & parénguims. Mas ralzes triarcas, en-

tretanto, tal diferencisgdc pode ndo ocoorver, e a porgdo central

H

da raiz & occupads, entdo, pelo metadilems.

Em todas as ob

in

ervaglies realizadas em cortes longitudinais,
foi possfvel verificer gue a atividade mitdtica na reglio central
do meristema subapical era muito reduzida ouw mesmo nula, com  as
divisdtes celulares sendo mais freglentes a algums disté&ncia dela.

Cortes transversais feitos a aprodimadamente 2 mm  do apice
da raiz alcangam ¢ infcio da zona de absorgdo. dMeste estadio, &
gpiderme & constitulds por células de formato retangulear, com

redes externas levemente convexas & destitufdas de cuti-

f
]

BELU&E [

|

culasé dotada de pélos absorventes unicelulares (Figura 61). Em
cortes longituwdinsis, & células epidérmicas sdfo alongadas no
sentido do eixo vegetativos o protoxilema e parte do metaxilema
encontram—se diterenciadosl o cdrtex & constitufdo por seis &
oito camadas parenguimaticas, com a endoderme & & edxoderme esxi-—
bindo apenas as fitas de Caspary. Entretanto, & medida gue pros-—
segue o processo de diferenciagdo, tanto as células da endoderme

guantc as da exoderme apresentam a deposigdco de uma finsa camada
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de suberina nas faces internas de suas paredes celulares. Tarnto
as Ffitase de Caspary guanto as lamelas de suberina tornam—se bem
evidenciadas em cortes tratados com Sudan IV. Ma exoderme, slgu-
mas células situadas defronte aos p@los absorventes n¥oc sofrem &
gposigio  da lamels de suberina, o mesmno occorrendo com a&lgumas
das células da endoderme situsdass defronte acs polos de protosi-

lema, constituindo, desta forma, as celulas de passagem.

Figura 61: Corte transversal de raiz de F. venusta, na regisc de
absorgdo, mostrando & epiderme com pelo absorvente e
& sxoderme (40,0 X 1,25). (Ep— epidermes Ex—

exodermes FA- pélo absorvente).
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Estrutwa priméria diterenciada

Ma figura &2, pode—-se observar um corte transversal- de uma
&z com estrutwa primdria totaslmente diferenciadsa. A eplderme
& constitufda por cédlulas peguenas, desprovideas de cutfcula (Fi-

guras &l & 62).

Figurs Z: Corte transversal de raiz tetrarca de F. venustia com
gstrutuwra primaria diferenciada (6,3 X 1,6}, {Ern—
endodermes Ep— epidermei Ex— excdermes Fe—

periciclo; Mx— metaxilema).

& exoderme, bDbastante caracteristics, & constitulida por
cElulas maliores do gue & epidérmicas e do gue as do parénguima
cortical, apresentando, nesta fase, uma fina lamela de suberina
revestindo internamente suas paredes. fAbalilxc da edoderme, cCcorrem

sndoderme apresenta-se bem caracteristica, com uma fina lamela de

i

suberina revestinde internamente as paredes de suas células, ocom
excegdo de algumas situadas defronte aos polos de protoxilema, as

cé&lulas de passagem: taie células s3oc menores gue &s corticais &

facilmente distinguiveis daguelas (Figura &3).

10E




Fiaura & Corte transy ralz penta Con
estrutura primaria diferenciad . . {Erm—
endodermes; M- metaflosmai My— metaxilemas; Fe— perici-

cloi; F4— protofloema).
Mo cilindro vascular, logo abaixo da endoderme, o periciclo
apresenta-—se unisseriado (Figwa &63). 0 ndmero de polos de proto-

#ilema & variavel de planta para planta (Figuras &2 e 63)3F esta

L]

variagdc pode ccorrer entre as rafzes de uma mesma planta & ate

mesmo em ums mesma railz. Em geral, nas plantas com ralzes poliar—

in

cas ou telrarcas, as rafzes secunddrias mais espessas mantém o
mesmno. ndmero de polos de protoxilems, entretanto, nas rafzes mals
finas, secundarias ow tercidrias, o nbmerc de polos &€ menor,
apresentando-se tails rafzes comg triarcas e tendo sua  porgdo
central ocupadsa pelo metaxilema. Meste aspecto, mesmn as rafzes
tetrarcas & poliarcas, guando finas, podem apresentar metaxilema
na porgdc central das mesmas. O ndmero de polos varia de trés  a
spte. A= camadas procambiais limitam—se a faixas situadas na ftace

interna do floema (Figura 63).
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Formagao de rafzes laterais

}

e rafzes latersis originem—se & slgums dist&rncis do Aplce
da raiz principal , apds & zona de absorgdo, no final da estrutura
L d mar L #. Eetas ralzes tém infcico através de divisdes, POy pa-
redes periclinais, de algumass células do periciclo situadas de—
fronte aos polos de protoxilema (Figura &4a & b). dMNovas divisdes
por paredes periclinsis,. seguidas por outras em plano anticlinal,
d¥c origem & uama peguena protuberdncia, ¢ primordic da raiz
lateral. O prosseguimento da atividade mitdticea & a diferenciagdo
celul ar for g am o apice do primérdic, através do cbrtex, em
diregdc & periferia da raiz principal {(Figura 65).

A endoderme ndo toms parte ative na formacdo do primdrdio,
mas suas células, situadas sobre o mesmo, dividem-se por paredes
anticlinais, formando uma camada junto & superficie do primérdio
g acompanhande-o até sua salds na superficie da railz principal.

0 apice do primfdrdio, antes de emergir na superficie da
raiz principal, j& apresenta a mesmes organizagdo histoldgica

daguel a.
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Figura 64: Formag3o de raiz lateral em F. venusta:

transversal da raiz principal (40,0 X 1,
corte longitudinal da raiz principal (16,0 X 1,25).
(IFR- infcioc de primdrdio radiculari Mx— metaxilemas

»— protoxilema)l. ‘



Figura &5- Corte transversal de raiz principal de F. vepusta.

~

mostrando 2 prim&rdios de rafzes latersis (6,3 X 1,25,

(CC—~ cilindro central:  Ep- epiderme; FPRL- primérdio
de raiz lateral).

Estrutura secundaria

& estrutura secunddria tem infcic através de divisdes de
células do procémbico remanescente, situadas na face interna  do
floema (Figura é68). Estas divisdes ddo origem & zonas cambiais
que apresentam o formato de arcos invertidos. A seguir, as célu-
las do periciclo situadas sobre oz polos de protoxilema se  divi—
dem Formando faixas cambiais (Figura 67). & unilo destas faixas
com as zonas cambials d& origem & wm cambioc continuo (Figura &8).
Az porgdes do cémbio situadas na face interna do floema iniciam
suas atividades antes daguelas situadas sobre os polos de proto-
#ilemas; assim, progressivamente, o floema & empurrado para a
periferia. Concomitantemente, completa-se a diferenciag3oc das

tibras do floema primadrioi estas fibras podem ocorrer isocladas ou

1ié



Figura

Figura

bl

671

Corte transversal de raiz
fase inicial da for

A #HO

de .
do cambio

1,253, (v~ cambio vascular)

Corte transversal de raiz
cambic vascular (40,0 X 1,
Fy— protowilema).
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&m pequencs grupos, junto ao periciclo ou mais internamente.

A produgdo de tecidos secundéarics leva, conseglentemente,
ap aumento emn didmetro da raiz. As células da epiderme apresentam
uma  serie de divisdes por paredes anticlinais, aumentando  seu
perimetro e, desta maneira, acompanhando o aumento em Ccircun-
fergncia que todo o conjunto tem. Divisdes celulares ssparsas em
diversos planocs siqo observadas no cdrtex, enquanto no periciclo e
na endoderme as mesmas se processam por paredes anticlinais.

Guando o cilindro lenhoso atinge aproximadamente 1 mm  de
digmetro, inicia-se & formagdo do felogénio, através de divisdes
nas ceélulas da camada externa do pericicle (Figura 68). & ativi-
dade do felogenio, associada & atividade do cémbioco vascular,
propicia um  aumento de volume gue, por sua vez, pressiona  as
camadas corticais causando & obliteracioc de muitas de suas célu-—
las. A continuidade da atividade do cambioc e do felogénio leva &

eliminacdo do corter e, conseqlientemente, da epiderme.

] o . ‘ A
Figwa 68: Cog N . 40um dHdo o
ir < 958 B : et ; 25 . (CC—
cilindro central; En— endoderme: Fe- felogénio).
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Guanta & atividade do cémbio vascular, & qguantidade de

-*

floema produzido & peguena em comparacdo & guantidade de xilema.

retrutwra secunddria anBmala

Quandb o cilindro lenhosc atinge, em média, 3 mn de diame-—
Ly, inicia-se o desenvolvimento da estrutuwra secundéria  antma-—
1a, através de alteragdes nas zonas cambiais originadas do
procambio, que passam a produrir uma guantidade muito maior de

floema do que de xilems, formando., assim, blocos de flcema

o}

[m]

Ailema (Figura &9 a e b). Cada um dos blocos apresenta, nas suas

laterais, paréngulms radiall sd8o raiocs largos, com até oito

celulas de largwa, sendo gue as cdlulas das duas camadas situa-

in

das juntc ao floema possuem paredes pectoceluldsicas e as  das
demais, paredes lignificadas. Tanto os raios laterais aos blocos
como oz demals que atravessam o floema s3o continuocs com  os
raios #ilem&ticos.

0 crescimento secunddrio leva & obliterago do proto e do
metatloemns. O 9 cambio antmalo  produz, de espago  em  eEpago,
tileiras tangenciais de fibras, com uma ou duas cé&lulas de espes-—
B &, interrompidas pelas células do pargnguima radial. 0 espago
gntre duas fileiras consecutivas de fibras & ccupado por  elemen—
tos condutores e parenguimaticos. Forma—se, assim, uma estrutura
estratificada. Nestes blocos de floema, no infcio da estrutursa
secundiria antmala, o= seus slementos condutores sio funcionaiss
entretanto, & medida gque prossegue o desenvolvimento, com &
producdc de maior guantidade de tecidos pelo cé&mbic anomalo, os

elementos condutores mais velhos do deuterofloema, bem como al-

A




guns elementos

parenguimaticos, tornam—se obliterados.
prosseguimento do  processo,

Com
O pareénguilma
SINUosc © &

o
radial apresenta-se
maior parte do tecido condutor torna—-se obliterada,
apresentando—se em mMassas
aprodi madamente, =31

em arranjo desordenado,

acompanhando,
sinuosidades dos raios
margens dos blocos de floema,

parenguimaticos.
Coay

MNas
o parengul ma
devido asz sinuosidades,

radial pectoceluldsi-
separa-se do pargnguims radial
ficado (Figuwwra 6% & br.

ligmi-
A medida gue

porgdes normais,

situadas

aumenta o didmetro do cilindro lenhoso,
(=3

NoOvas
apresentar,

108 bordos dos blocos de floema passam
tambem,

atividade produzindo maior
tidade de floema do gque de xilema.
cambio antmalo

antmal &,

guan—

Buando estas novas porglies de
sdo formadas de ambos dos lados
conjunto apresenta,

mesmo &

do bloco, o
a olho nu, o aspecto de um "V" (Figu—
ra 6%7a), recebendo, entdo, & denominacdo de "curnha'.
Ocasionalmente, slgumas faixas de cambio antmalo podem
cezsar suas atividades. Com isso,
de floems acabam

sendo

as porgles superiores de blocos
&

ocupadas pelo xilema em expansio,
proapric crescimento

devido
secundéario, produzindo, desta
porgties de floema inclusas no xilema (Figura 70).

manelira,
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Figura &7:

‘ E ey
s ety
PRI
A
T

Cortes transversais de raiz de F. venusts com estrutu-
e secundaria antmala bem desenvolwvidal a— wista
geral da cunha de floemsa (2,5 X 1,25)3F b— detalhe do
floema antmalo (16,0 4 1,25). {CH~ céambioc antmalos
FO- floems obliterado; RF- raio parenguimdticos x5
®wilema secundario).
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V- DISCUSSAMO0

Devido & sscasses de informacdes sobhye a anatomia de espé-—-
cies da familia Hignoniaceae &, =2m particalar, sobhre o genero
Fyrostegla. discutimos neste capftulo os dadoz obtidos neste

trabalhe sobre Pyrogstegilis venusta, com outros relascionados &o

assunto, dentro da famflia ou de famflias filogensticamente pro-
Wi mAS.

Fessaltamos gque, de acordo com os levantamentos realizados
{Inder kKewensis, tomos I e Il & suplementos 1 a 1é&6), consideradas
as sinonimias, constatamos a existéncia de sete espécies perten—
centes ao genero Pyrostegia: P.  amabilis. P. cinerea, F. lauts,

F. millingtonioides. F. ornats, F. pubsscens e B. venusta. Entre-
tanto, em todos os trabalhos conskltados =4 encotramos re—
ferencias sohve F. venusia.

Nests discuss3Ho, procuroui-se obedecer & mesma OFOem &M Que

os resultsados foram apressntadocs.

& semente

Em relagio & estruturs da semente das Bignonlaceas, Miers
{apug BUREAL 1864) descreveu & presengas de trés  tegumentos.
BUREAY  (1864) afirmou gue a semente apresenta somente dois tegu—
mentps, o externo ou testa, resultante da transformagdo da primi-
ne, ® o tegumento interno ow tegmen, oom origem & 2 partir  do
nucelo 8 gue corresponde,  pela descrigidic, aoc tegumento interme-

didrio proposto por PMiers.

Segundo CORNER  (19746), as Bignoniacese apresentam  dvulo
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andtropo ou hemiandtropo, wunitegumentado e tenuinucelados o 80—

L

i da zemente & exotestal -

wvisd By

O devulo de P vaenusta & dotado de apenas uam tegumento, que
d& origem & testa oa semente, gue € vonstituida por um par@nguima
revestido por ums epiderme. Entretanto, envolvendo externamente o
ErnaUEDer G, cooree mais um envoltdrio, gue provavelmente se ori-
gina do nucelo.

=3

Em relagic & zla d

51l

semente, formada basicamente pela
testa, BUREAU {1864) citou gue & mesma & constitulda por células
muwito longas, situadas em unm mesno planoc. BEELTRATI & FICCOLO
(1979 mostraran gque a ala da semente de Distictells mansosna
apresenta uma epiderme constituida por esclerdcitos alengados,
com peredes anticlinais espessadas © lignificadas & as paredes
periclinais finas. ARMSTRONG (1985) citou gue as alas hialinas e
menbranaceas das Bigrnoniaceas s3o formadas por céElulas longas @
estreitas, com delicados espessamenitos secund&rios anelares ou
helicoidais. F. venusta apresenta a epiderme da ala da semente

constitufda por células lonmgas e estreitas, com as parsedes peri-

climais +finas & as anticlinais espessadas e lignificadas. E=sses

m
it

pessanentos sXo uniformes, abramgendo todaes as paredes anticli-

&l s ndo 4ol encontrads nenhuma ceéluls com espessameEnios ane—

i

lares ou helicgidais, fi= paredes periclinaics peErmanecen pectoce—
luldsices. occorrendo uma leve cutinizagdo das paredes periclinais
pxternas. Ma epiderme adulta, as rdiulas sdo destitufdas de
conteddo. Assim, esta estrutuwra confere 3 semente caracteristicas
gue propiciam a sua disseminasio pels &dgua ou pelo vento, jalwh -

sz baixo peso da ala associa-se & necessdria resisténcis meci&nica
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ronferida pelos espessamentos das paredes anticlinais.

Em rossas ohservagdes, constatama

in

a presenca de umna  fina
camads de endosperma na semente de F. venusta. BUREQU% {18464)
afirmou que a ssmente das Bignonlacese ndoc o possul. Esta opinido
foi adotada por varios tawonomistas, entre os  guais  LOEFGREN
{1917 qQuie, &0 separar az famflias da ordem Tubiflorae, vtilizow
gsta caracteristica como criteric taxontGmico parae distinguir
Rignoniaceae de Scrophulariaceas. WETTBTEIMN (19271, WETTSTEIM £t
al., {1%44), RENDLE (195Z), LAWRENCE {(1751) e HUTCHINSON {1973},
entre ocutros, ao caracterizarem a semente das Bignoniaceae, atir-
maram & auséncia de endosperma nas mesmas. WETISBTEIN et al.
£1944) mencionaram, também, & afinitdade entre as familias BRigno-
niaceae & Scrophulariaceae, separando-as pelo fato de as primei-—
ras nio apresentaremn endosperma. hNeste particulsr, alguns géneros
tem sido colocados em uma ol na outra famflia, tendo a presenca
pu a ausencia de endosperma desempenhbado um peso relativamente
alto nesta definigio. ARMBTRONG {198 analisou um problema taxo-
nEamico  relativamente antioo, gue consiste na delimitagdo das
tamTlias Bignonisceae g Scrophularisceas! neste trabalho, o autor
citou textualmente aue todos os membros da famflia Scrophularia-
ceas tem sementes com sndosperma, wn cardter ogue falts mas Bigno—
piaceas. Entretanto, MCOLESN & IVIMEY-CODK (19536) afirmaram gue ha
apenas duass familias nas gquaicse ndc occorre, efetivamente, o desen—
valvimento do endosperma, as Uroguidaceae e as Fodostemaceass =34]
todas as outras famflias inicia~se o desenvolvimento do endosper—
Hid . embora em algumas ele seia apenazs transiente &8 0 a 2 semente
madura n3o o apresente. MNeste aspecto. MARTIN (1%4&), em trabalho

sobre anatomia comparada de sementes, caracterizouw as de Higno—
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MiafEag

como tendo embrisac reto,
ausente ou

limitado.

cotilédones largos & endosperma
MELCHIOR {19464 afirmou gue a semente madurs
gde Bignoniacesas & destitulda de endosperma, porém, citow que pode
ooorrer & formagdoc de endosperma do tipo celular.
caracterizou  as
sxariladass

CORMNER
semontes de Bignoniaceae CombD
citou,

(19760
Froe €111 4
Par,

salbuminosas
reterindo-se,

X

referindao—se a

1

e
s formagao de endospersa do tipo cslu-
evidentemente, &

sua formagic e exalbuminocsas
sua auséncia na semnente madura. CRONGUIST (193812
caracterirzou & semente de Bignoniaceae como apresentando a for-—
magido de endosperma do tipo celular,

8 Que ¢ mESMmO
ausente ou presente na semente madurs.

pode  estar
MNeste dltime casc, o autor
__________ considerado por ARMBTROMGE (15330
comn  pertencente & familia SBcrophulariacese, conclusdc & 2 gue
chegou bassado n3o apenas na presenes do endosperma, mas, princi-
pal mente, na anatomia floral.
J& em trabalhos
MiICERE, & pressngs
pouCas

anattmicos sobre algumas espécies de RBRigno-

camadas celulares

gde wn endosperma geralmente constitufdo por
(1953,

wemn meatos,

(1975

tem sidoc uma constante. Assim, CRETE
descrevel a sus presencs en Aophicome arguta e Catalps
bignenicide., referindo-se também & Jacarands mimosifolia. HYREU-
TAKE & GROTTA (1%60) descreveram a presenga  de wm  endosperma
pouco desenvolvido em semente de Anemppaggms arvense, constituido
por seis & nito fileiras de células de paredezs finas,
maitas delas incluindo pegusnos grdos de amido.
mostrou &

FANIZZIA
arorrégncia de endosperma em Jactarandsa
mostrou

{19467}

_________ cargha. ALVES
que, em Jacgaranda brasiliana, o endosperma €
constituido, geralmente, por células binucleadss. BELTRATI &
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FICOOLO (1979 descreveram & presencs de wn endoSperma em  Semnen-
tese de Distictellas mansoana, constitufido por um ndmerc variavel
de fileivras de células, geralmente lrregulares, de parﬁdég finas
was lipoprotéicas, e observaram gque 0 numero de cama-—
daszs celulares aumenta da periferia para o centro da semente,
opoorrendo cinco & sete camadas celulares na regido do eixxo  do
ekl il J0o.

Em F. vepusts, & sxistencis de endosperma € bem evidente,
embora seja um tecido relativanente sscasso, com cerca de seis
camadas celulares nas suas porgles mais largass, dotado de grande
guantidade de goticulaz lipidicas.

Considerande & ocorréncia de endosperms em vAarios géneros
da famflia Bignoniaceae de espdoiss arbhdreas, arbustivas & tre—
padeiras, esta caracteristica ndo parece ser taxonomicamente
comsistente, mesmo considerando gue as sementes de muitas espé—
cies ainda ndo foram descritas.

Em geral, as sementes sio bastante resistentes &s condigles
externas, considerando-se oo Ffatoc de estarem em um estado de
desidratago. Azsim., podem reter seu poder de gersminagdo, ou
viabilidade, por  periodos de tempo considerdvels. 0 perfodo de
viabilidade € determinade por fatores gendgticos e ambientais
(MAYER & POLJIAFDOFF-MAYRER 19563). Becguerel (1932, 1?34 apud MAYER
&_PBLJQKBFF—MQYEER 19463 determinogd wum pericdo de viasbilidade de
221 anos  pars semnentes de Mimose glomeraia e perfcdos de 100 &
iE=0 anoe parsa variss leguminosas herborizadas. FOZLOWBET (1971)
tambémn citow perfodos de viabilidade entre 30 e 150 anos  parsa
varits génercs de legumingsas, e recssaliou gue & viabilidade pode

ser prolongada sob condiglies adeguadas de armazenamento. Em con-
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traste com  aguslas sementes gue mantdm sus viabilidade por Wik

longo periodo, erxizstem cutras com perfodos curtos ou mulito cur-—
tos, de seis seses (Ulousg campestris e U, americsous), de  uma
semana  (fAcer sacharinum, Zigana aguatics. Salix iaponica e 3.
cierctti)  (MAYER & FOLJAKOFF-MAYBER, 1763) e até mesmo de dois

dize {(Fopulus Linm.) {(Engstron 1948 gpud ROZLOWSKI, 1771).

Em relagdc &z Bignonilaceas, BURESU (1B&4) atirmou Cgue SUas
senentes perdem seu poder de germinagdoc em cerca de um ano. ALVED
(1975)  citouw gue em Jacaranda brasiliang s&s sementes  “conservas

ram-se Ccom bosa higider & capacidade de germinagidc” durante cerca

de doiz anos.

N

Segundo  HES {1975}, & germinagdc ndo © possivel sem a
entrads de Agua na semente e a troca de gaRses com o MEio.  AS
barreiras Que envolvem o esbrifc s3o mals ou menos impermedvels &
dgua & aos gases, e podem ser representadas pelo endosperma, pelo
fpacelo, pelos tegumentos ou pelas paredes do frutc., Na natureza
estsa permeabilidade & guebrads, particularmente. pela atividade
de microorganismos, CWio processo € favarecido pelas condigdes
ambientais de umidade e de temperatura.

Sequnde BELTRATI & FPICCOLO (1979}, durante a embebi¢do, as
vementes o2 Disticiells mansggans sumentaram em 141,940 0 ssu peso
imnicial. Oz autores afirmaram gue, nas sementes escarificadas, &ao
contraric das ilssas, a hidratagdo foi muito mais rapidadl nas
sementes ilesas, a penetracl3o da Agua occorrsu principalmente pele
hilo., pois a epiderme externa do tegumento externc lhes contere
impermegabilidade.

SLVES (1979 realizou experimentos mais caompletos em Jaca—
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mente na  Cci&mara de germinacdo & da precsenga da& ala sobre ©

processo de embebigido, concluindo gue, nessa especie, a dgQua pode
panetrar por  toda a superffcie da semente. Aldm disso, s8us
resultados  moastram ndo terem ccorrido diferengas significativas
na porcentagen de embebigdo entre sementes llesas & sementez  Com
alas parcilalmente removicass nato houve, entretanta, oual quer
referencia & velocidade de embebilgio.

Fm nossos experimentos, ndo se observaram diferengas sig—
rnificativas na embebiglo, em relagio & posigdc da semenhtes na
camarsa dF germinaciio ou & remocio parcial da gla da semente. A
corcentagem de embebigdo cohtida em F.  yenusta (128,027 foi
pouco  mERor,  porém  prévima & obtids por  BELTRATI & FICCOLO
(1979 para Distictella manscoana e bem diferente da obtida por

ALVEES {1975) para dacarands brasilians (14,68%).

Fm relacdo & influencia da luz na germinagdo, segundo HESS
{19751, pode haver estimulo ow inibigdo desse processo, dependen—
dio da espécie considerada. De acordo com MAYER & FOLJAKOFF-MAYERER
{1963, entre as plantas cultivadas existem poucas evidéncias da
influgnecia daogusle Fator. As sementes da maioria das plantas
cultivadas germinam igualmente na luz ou no escurc. EBEm contraste,
em outraz plantas, muita variac¥o tem sido observada. fAgueles
autores apresentaram uma tabela com 34 espécies, CUIR geErminagdo
& favorecida pela lur ou pelo escurc, ou gue sioc indiferentes a
este  fator. ALVES {197%) relatou gue as sementes de Jacarands

brazilizsns apresentam melhor germinacdo em temperaturas aoc redor

de 50 graus Celsius e gque & variagd3o da intensidade luminosa ora

retardava, ora aceleravae o processe de germinacio. Afirmow tambem
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o awbtor gue a baixa temperatwa e a fraca intensidade  luminosa
ooden inibic a germinagido. .

Fara a avaliagdo da germinagdoc das sementes de F. venusta,
foi wtilizado, neste trabalho, o critérico botidnico (LAROURIAU,
1983y, gue considera germinada & semente em gue uma das partes do
emnbri o emergiu de dentro dos  envoltdriocs.  Segundo LABDURIAU
{15983, "o coriteério de emergéncia. sem gualguesr gualificagio
adicional 4 & insuficiente, mesmoc para os gstudos basicos de

figioclogia da germinagdc”, em virtude do Fendmeno da "falsa

germinagido’, j& descritoe anteriormente por DAL & LABOURIAU

B

1974%). Meste particular, MELHEM (1975) mostrou gue em Dipteris

alata Vog. pode coorrer a emissdo da radfcula por sementes mor-

tas, fendgmeno csusado pela embebiglo e pelo slongamento celular.
Em F. venusta ooorred a eabebigi3o de sementes ndoc viaveis)
entretanto, e ocorreu & emergéncias da radicula em  nenhuma
delas.

fe sementes de F. venusta, conservadas em condiglies ambien—

tais, perdem totalmente sew poder de germinagic em cerca de S

meESeEs, enguanto gus, quando consservadas em geladeira

& 4 graus
Celsins, neste mesnt periodo de tempo, apresentam B6K de gerdmins-
g#c. fAlem ftisso, &% semnentes mantids & 4 graus Celsius, embora
com  acentuada perda de viabilidade, conssrvaram—se por mais  de

Trds @S .

ﬁmr?aimgia da planta e da plantula

MEYER & FPOLJIAKOFF-MAYBER (1963 ndo apresentaram, em suas
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conmsideragdes, wea definigdo de plantula, mas afirmeram gues els

& o resultado do processo de germinsgdo. FONT QUER (19465) defi-

piu plantula cone sendo o embrildc j4 desenvolvido, coms Conse—

3]

gigncia oo processo de germinagdoc.  HEBE {1975) considerou gue o
sstddioco de plantula termina com o estabelecimento do  aparelho
fotossintetizante, portanto, com a transicio para a autotrofia.
FERRI et al. (1981) definiram plantula come o "embridioc wveagetal
gue conega & desenvolver-se na germinagdo ds semente’d ou aindal
"pequena planta récem—nascida". ALVES {1%975) citou ser bem co-
nhecide o fato de que em representantes do génerc Citrus L. ©
embrido ja& & verde, sesmo guando as sementes se encontram encer -
radas no fruto sendo, portanto, potencialmente capaz de realizar
a fotossifntese.

Mo concelito de pléantula gue vtilizamos neste trabalho, &
passagemn & avteotrofia ndoc implica apenas no desenvolvimento  do
aparelho fotossintetizante, mas, também, no desenvelvimento dos
SdrrgXos = no estabelecimento dos processos fisiolégicos primor—
diais gue viabilizam um novo individuo, dentro de suas caracte—
risticas fundamentais. Loncordamos, pois, em conjunto, com as
definigdes apresentadas acima, pPois ao nosso ver elas se comple-
memtam. mssim, o estddio de plantula, =m nosso conceito, terminsg
com o estabelecimento dos tr&s drgdos vegetativos da espécie, o
gue ocorre coam o desenvilvimento do primeiroc par de etfilos.

Segundo van Steenise (1978 apud GENTRY 1980), as plantulas
das Bignoniaceae tendem a uma uniformidade emnm todas as  tribos.
Ertretanto, ha., aparentemente, wna distingdo dentro das tribos
Bignonieae e Urescentiease, entre aguelas gue apresentam germina-

gao hipogélia e epigéia



MARTIN  {1944)  reconhecew 12 tipos de embridez entre as
sspermatdfitas. De acordo com sus classificagic, os embriblies de
Bignonl aceas enguadram-se no tipo “investing”, apresentando em—
Brido axial. vsualmente reto, com cotiledones apenas recobrindo e
sscondendo O diminuito eixo hipocdtile-radicula, pelo senos atdé
metade de sew comprimento.

Fara BoRROSBO (1979), o embrido transversc—oblongo, tipico
das Bignonl acexe, apresenta o eixo hipocbtilo-radicula cuwto,
cilindrico ou obhoctnico e o= cotilé&dones finos, membrandcecs, mals
largos gue laongos, profundamente bilobados no apice.

Degundo EAMES {17461), h& dois tipaos de germinagdo, & epigéia
& o hipogéia, ressaltando gus a germinagdo hipogéia & claramente

mals evoluida. O autor descreveu gque os cotilédones sio semelban-

tes &s +folhas em relagdo ao eixoc — na estrutura vascular, na
ontogenia & na estrutwra histoldgice pormenorizada - guando se
tornam &rgdos fotossintetizantes: afirmou, também, aue co-

-

tilédones semslhantes & folha gue =servem apenas como orglos
temporérios de reserva, sdo, indubhitavelmente, do tipo primitvo.
DUKE {19635} propos o usc dos termos "phangrocotylar', para
o proceszso de germrinagdo o guasl os cotilddones emergem da semen—
te & "cryptoctylar®, para aguele no gual ndo hé emergéncizs  dos
cotilédones. Ele sugeriu que o tipo "cryptocotviar" corresponde &
germinagdoc hipogéia. DUEE (1949 caracterizou as Bignonliaceae
como  apresentando  germinagdo geralmente Yphanerocotylar”, co-
tilédones bilobados enervados a plinervados, profundamente emar—
ginados ou bilobados, cordados a auvricul adoss edtilos supra-

cotiledonares geralmente opostos g decussados com o= cotilédones,
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simples, dentesdos ou compostos.  Ensllagma fol o Ganico g@&nero

[E]

estudado pelo  avtor gue apresentou germinacdo  “"cryptocotylar s
embora neste caso os cotilédones “"escapen” com O apmdrécim@ntu
da testa, eztes apresentam coloragdo marromescura 8 Ao o
fotossintetizantes. Neste dltimo trabalho, o autor citou gue =m—
brides do tipo "ipvesting” ndo sio comuns, mas freglientemente
assoCiados com a germinagdc "cryptocotvylar”.

NG (1978) propos a continuidade do uso dos termos hipogéia
e eplgela, acrescentando, ainda, os tipos semi~hipogéia e duria—
nai e germinagdo semi-—hipogéia, ndc occorre o desenvolvimento do
hipocotilo, porém ps cotilédones s3o expostos 8 na  germinsgdo
dwrianz, croryre o desenvolvimento do hipocdtilo, entretanto, nso
ooorre & eXxposigio dos cotilédones.

Ma tribo Bighnonieae, GENTRY {1780} citou nove generos com
germinagdo hipogelia, entre os guaeis o género Pyrostegias, & hrés
géneros CoOm germinagdo epigéia. Afirmou também que esta diferenga
pode ser facultativa, como em Callichlamvs, gue tem cotilédones
fotossintetizantes que permanecesn dentro dos envaltérios da se-
mente g gue algumas vezes se apresentam elevados.

BaLYES (19750) descrevew gue, en Jacarands brasilians. oS
cotiledones permanecem, inicialmente, sob os tegumentos, "surgin-
do somente no segundo ow no terceiro dia subsegiente &4 germina-
30, o0oesSidc em gue o hipocétilo j& se tormae bem delineado”.
Afirmou, também, gue "o hipocdtilea, comb & radicula, apresenta um
desenvolvimentc bastante répido, porém seu alongamento & menor
gue o da radiculay.,

BELTRATI & FICCOLO (197%9) titaram gue os cotilédones da

semente de Distictells manspanas perasaneceram no interior dos

~er
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tegumngntos. sob o solo, servindo, portanto, apenas como Orgdos de
recerva, nadoc se tornando fotossintetizantes. -

F. vaenusta apresents semente com embridoc reto, do tipo
"investing' (MARTIN, 19446}, cotilédones hilobados de colorag3c
varidavel entre o pardo & o marvom oliva (BMITHE, 1974,1975).  HNa
QEFmINag Q. a radicula smerge primeiro, en cerca de sete dias
apds & semeadura. fuando & planta atinge cerca de dez: dias de
idade, os cotilddones apresentam coloragdc verde, devido ao de—
cenvolvimento de cloroplastos. 0 crescimento do hipocdtilo &
praticamente nulo, permanecendc o= cotilédones junto ao substra—
o, dentro dosg envoltdrios, sendo, portanto. a germinagidc hi-
pogéisa. Com cerca de 15 dias de idade ocorre a @ emergencia  do
epicdtilo  juntamente com um par de eGfilos compostos. O co-
tilédones ndo apresentam, & olho nr, uma venagcdo consplicus. Atra-
vés de diafanizacio & coloragdo, verifica-se que, apbs a germins—
GHo, seuw =sistema vascular € constituide por trés nervuras princi-
pais, formandoe unm sistema pseudopalmado, gque se encaixa no tipo
plinervado proposto por DUEE (196%).

EaMES {1261) aftirmou gues = ftolha composta constitul um tipo
avangado, tendoe originsdo pela subdivisdo evolutiva da +olha
simples.

DURE (1969} citou exemplos de plantas nas guais a segiiéncia
de e6filos sofre mudancas graduais, de simples & compostos, como
em muitas espeécies de Fabacesae, Meliaceae, Bapindacesze etc., nhas
guais & adigin de foliclos & gradusl, e ocutros exemplos onde &
segiéncia muda abruptamente, comc em Mimosacese.

FOSTER & GIFFORD JR. {(1974) citaram gue o tipo mais complexno



de organizagic da lamina foliar ccorre em folhas compostas,
caracterizado pela formeagdo de pinas ouw folfcolos ceparsdos, os
guais =30 ligados de varios modos & uma pOrgdo do eixno d% folha,
conhecido coma raguis.

Ma tribo Rigrnonieas & muito comum & oocorréncis de especles

em cuwjas plantal

]

=z gs primeiras folhas s3o simples, Coms &M
Distictells mansoana, segul ndo~se, ent3o, as folhas compostas.
SOaMPAIO (1934) citouw diversas espécies desta tribo gue apresentam
folhas simples e compostas no mesmo individuo, em algumas  como
carater juvenil, em oubtras ocorrendo apenas no primeliro anc de
vida da planta.

Segundo GENTRY {19805, a gavinha tem sido utilirada como
um  excelente cardter tasonGmico ao nfvel de género para a fami-
lia ERignoniaceae, Wwhms vEZ gQUE SEW apice pode apresentar—se
simples, trifurcado, com ou sem "garras” ou formando discos
adesl vos. 0 padric de venagdo & textura das folhas s3o carac-—
tores especificos importantes em muitos géneros.  (Citou tambem o
autor a import3ncia do indumento ma taxonomia da familia.

Maz plantulas de F. venusta, as primeiras folhas aprssens—
tam—-se trifolicladas. A partir do =étimoc n@, nas condigles do
gxperimenia, ij& comsgam & apargcer folhas na guals o foliclo
medianc & substitulfde por ums gavinha de apice tripartido. Das 74
plantas mantidaes em casa de vegetagdc apenas trés apresentaram
gawvinhas destas, a menor apresentava 7 nds e uma altura de 22,5
W Entre as plantas sem gavinha, apenas uma apresentava 7 nos e
altuwra maior que aguele (24,7 om),. A= ochservaglies no Campos  mos—
traram  Que, nas rebrotas, os ranos jovens podem apresentar as

primeirazs folhas trifolicladas, e as subseqlientes com gavinhas.



0= fatos parecem indicar, claramente, uma certa correlagcd3o entre
o comprimento do cawle & sua fixegdo a um substrato, & © aparect-
mento da gavinha.

JEIN {1978) caracterizou a folhza de F. venusta como  tendo
forma ovada a oblonga, com &pice cuwto a abruptamente acuminado,
baze cuneada, margem inteira, testura cartices, com venagloc cam—
pto-—sucamptédroma.

Mossos resuliados contrastam com os apresentados por JAIN
£1978), em relagdo & nervagldo & & forma da base do folfolo.
Puantoc & nervagdo, as nervuras cecunddrias apresentam  dig&metros
menores nas edtremidades, poren unem-se & formam arcos evidentes
{Figura 4%) . Segundo HICKEY (1273), no tipo campto-—sucamptédromo,
nEc ha & formagdic de arcos (Yloops") prosminentes. EBEm o relagio &
base do +folfolo, a andlise das primeiras folhas de uma planta
jovem obtida pela germinagidc de semente, il de um Jovem ramo na
rebrota, mostra a ocorréncia de folfclos menores, com bhase as-
simétrica ouw levemente atenuada, tendendo s cuneadas entretanto,
a maioria das folhas adultas apresenta folfolo com base levemente

cordada.

Aratomia do caules

Em relagdo ac meristems apical das Angiospermas, varias
teorias Tém =ido propostas para edplicear sua organizagidic, das
guais & da tOnica—-corpo, apresentada por Schmidi {1924 apud
GIFFORD JR. 1734),teve ampla aceitaciio inicial, em virtude de n¥o

se poder determinar precisamente a origem dos tecidos primarios a
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partir dos histogenos propostos por Hanstein (1868 apud FOSTER
1741 na mua tedsria ds histogenese. Buvat (1932 apud GIFFORD JR.
. DORZON JHLIP71 propus us outro concelte sobre a organizaglo
gdesse meristema apical, reconhecendo uma zona relativamente
quisscente, o "méristéme dattente”, equivalente & regidio central

i

do meristems, o "annead initial”, gue & uma zona periférica ativa
g o meristems medular. Atuslmente, & zonagdoc histolégica tem sido
um dos aspectos fundamentals na andlise de meristemas caulinares
apicaiss; entretanto, segundo BIFFORD JR. & CORSON JR.(1971), ©
conceito tuinica-corpo € reconhecido e utilizado considerando-se,
apenas, seu valor topogritico.

SISTRUNK & TUCKER {(1974) descreveram o meristema apical do
caule de Dgrantha unguis-cati come zonado.  Uma tdnica de duas
camadas Gelulares cobre uma zona central de células—m3e e um
meristems periférico lateral. As folhas s3o iniciadas aos pares,
em ladoz ophostos do meristema apical, em um padrio decussado de
filotauias. 0 prim&dio foliar inicia suas formagcdio através de
diviglies na terceira camade celular abaixo da superficie do
meristems, zequida por divisles na guarta camads do mesmo. Esta
mesma descrigloc fol apresentads por DOBBINS {(12&4%), que concluiu
ser meltor utilirzar o termo "mantle” em lugar de taénica, de
acordo cam o conceito de POPHAM & CHAN (1950, devido a divistes
celulares otasionais, por paredes periclinais, na camads interna
da tdnica.

AFUVES S (1975 descreveu o meristemsa apical do caule de
dacarands brasilisps como apresentando ume tdnica constituida

por tres estratos celulares.  fbaiswo do corpo, o auwtor descreveu



uma regl o meristemdtica estratificadsa, em cujas laterzxis inpi-—
cia-se & diferencliagdo do proc#mbio.

segunda TORREY {1247), a diferenciaci3o do prmc&mbio%é con-—
tinuwa e acropeta. Camadas procambiais diferenciam-se geralmente
na regida do pronmeristemns & ao primeiro sinal de forosgdo de  um
novo primgrdio pode-se ver, azsociada & ele, a camadsa de proc@im—
bioc gue penetra no primdrdio & medids gue este se desenvolve.
Disse ainda o autor gue, miitas vecwes, & diffcil estabelecer o
gue se diferencia primeiro — o primdrdic foliar ow o procambio.
Emau {19432 apud ESAU 1765) mostrou gue, &m LINDWD perene, a ditfte—
renciagde do procambio ccorre praticamente junto com & iniciagdo
do prim&dio foliar, abaixoc de 2 em continuidade com o mesmo.

ALVES (19703 afirmou gue "sob & regilo em gue se  acham
localizados o= primérdios foliares, o procémbio j& se apresenta
perfeitamente caracterizado, revelando inclusive alguns elementos
condutores em diferenciagdo”.

&

O meristema apical de P. o venusts assemelha-se & descoei-

ciHo apresentada por SISTRUNK & TUCKER (1974) para Doxantha

unguis-—cati. Us primordics folisares de F. wvepustas iniciam sua
formagdo lateralmente, em ladoz opostos do meristema apical, em
padrio decussado de filotaxia, atraves de divisdies celulares nos
terceirao & guartoe estratos celulares abaixo da superficie. Di-
fere, entretantco, da apresentada por ALVES (1973 para Jagcaranda

brasilizns eam relagdc ao ndmero de camadas da tdnica & por  nd3o
apresentar uma estratiticacic do meristems medular. & diferencia-
gdo do procambio inicia-se logo abaixoc do ponto de insergdio do

primeiro par de primfrdios foliares. nae face internae do meristema

periferico.



Segundo ESALD (19868, az caracterfcticas do grupo central de
cElulas—mée - relativamente grandes e com Coloragdo mails Suave -
=M algumas vezes limitadss ao corpo ca a parte dele; algumas
Ve es oCoryremn, também, pas camadas da bdnioa.

O cortes longitudinals do &pice ceaulinar de P.  venust

il

Figuras 14, 2B e 29) mostram gue as células da porclo axial da
thnica & as da regildloc central do corpo apresentam—se maiores e
meEnce coradas gue a8 células das regides laterais. Estas caracte-—
risticas observadas evidenciam uma diferencsa de atividade mitd-
tica nestas regilies, meEnor na porgio cantfal do meristems & malor
nas zonN&as periféricas. Assim, cortes transversais desta regilo
mostrariam duas zonas gque poderiam, perfeitamente, ser interpre—
tadas coms o "méristéme dattente’ & o Yanneauw initial’, segundo
Ruvat (1952 apud GIFFORD JR. & CORSON JR. 19717,

Be acordo com TORREY (19467), o padr3c de tecidos vasculares
primarics no caule essta, inevitavelmente, relacionado com a ini-
Ciagdo dae folhas rno dpice. VMistos em corte transversal, os teci-
dos  vascuwlares primarios do caule podem estar distribufdeos em
feires distintos, dispostos em anel e separados por tecido paren-—
guimdtico, ou em wum anel continuoc com tecidc parenguim&tico
interno {(medula) e edterno fedSrtex). O avtor, entretanto, ndo faz
nenhuma referéncia sobre & teoria do estelo, proposta por Jef-
freyv (1876 apud SCHMID 198%2).

Bailey & NMNast (1948 apud SCHMID 1982) utilizaeram o termo
peeudo-sifonostelo pars caracterizar um sistems vascular  com
porgles interfasciculares, porém tendendo & ser mals ou menos

frowio e unitormemente distribufido. Este pseudo-sifonostelo &,
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segundos BECK et al (1982 e SCHMID (1782, um tipo de esustelo.

ALVES (19730) descreveu o sictema vascular primdric de Jaca-—

ligne como +tormado por um cilindro continuo de floema

rand bragi

i
e
ib‘

g nilema. Este mesmo tipo de estrutuwra foi descrito por HYSREUTARE
L GROTTA (17265 para Anemopaegns st vense. por FPANIZIZA (1967

para Jacaranda caroba & por DOBRINS (1981) para Doxantha gyl s

Segundo BECKE et al. 1128327 ., em alguns Ccasos € mails Conve—
niente {(ou necessdriol) ussr camadas provasculares {procéambio)
g/ou camadas de protoxilema do gue os feixes vasculares primarios
matwoas comt base para & determinagic dos padries estelares.

= cortes transversaic de caule de F. venusts mostram, no
infeio da estrutwa primaria, 8 feizes vasculares, separados por
regides interftasciculares aparentes, pois o procambic, gue &
corntinuo, apresents, desde o infeoia, uma atividade diferencial,
produzindo os 8 feixes citados e formando faixas interfascicu-
lares ogue sdo distintas dos tecidos parenguimdticos internos @
gxnternos & dos fgides vasculares, por serem oonstitufdas por
celulas pequenas e menos diterenciadasi nestas regilies ocorre,
com o desenvolvimento, & diferenciagido de novos feines wvascu-—
lares, Alem dissa, o exame de cortes transversais em uma regilio
pouco mEis joven, onde ainda ndo ococorreuw & diferenciagido de
elementos condutores, mostra gue realmente o procambioc forma um
ciltindro continuo, tratando-se, pois de wns estrutuwrae sifonosté-
lica, A ocorréncia, no cilindro vascular, de corddes de flosma
isolados  também foli descrita por Col {1504 zpud DOEERINS  1969)

para Hignopis capreclata e por DORRING L1949 para Doxantha

1EG



Segtndo B4 (19807, a forma das células epidérmicas estd,
al gumas veIes, relacionadsa com diferengas na poasigdc das. MeEsSmas
no Grgdc da planta. Células epidérmicas alongadas sdo geralmente
gencontradas en ezstrutwas tais como cauvles, peciclos, nervwras e
em folhas de muitas Monocotiledtness. Células epidérmicas aloanga-
dase tambem ocorrem prézimas & tricomas e esttmatos.

De acordo com METCALFE & CHALK (19303, em Bignoniaceae, O
corter primaric apresenta—se algumas vezes colenguimatoso, citan—
do como exemplo Catalps bhignonigides Walt.., Citaram, também, cor-

dépes de esclerénguims presentes nos angulos em  Ecoremocarpus,

Pithecoctenium e Fleonotoma, €& & ocorréncia de corddies de es—
clerénquima no periciclo.

Mo caule de Gimnospermas € de Anglospermas, o conceito de
periciclo &, geralmente, inconsistente, sendo mais topogratico
gque ontogendtico. Neste sentido, HBlyith {1938 gpud FAHN  1982)
sugeriu a ndo utilizagdo do termo periciclo nos cawules de Angios—
permas, porgue emn muitas especies por €le estudadas, as  assim
chamadas fibras periciclicas eram, na verdade, fibras do f1loema
primaric.

Embora nmns famflia Asteracese ocorra endoderme com fits de
Caspary no caule, geralmente ndo hé entre &5 ORQlIOSpeErMas  wms
endoderme diferenciada, pelo menos sob o ponto de vista morfold—
gico. Segundeo FAHN  (1982), & camada cortical mais interna em
caules jovens de Dicotiledineas geralmente contém grios de amido,
sendo por izso denominada bhainha amilitfera e, devidao & sua
posig3c, consideradsa homGloga da endoderme.

HYakUTAKE & BROTTA (19465), estudando a anatomia de Anemo—



paEQans al vyense descreveram a epiderme caulinar e corte  trang
verssl do Orgdo, como constitulda por células retangulares, slon—
gadas no zentido tangencial, com cuticuls espessa e ¥;namente
granulosas colenguima subepidérmico conetituido por duss a 2 trés
fileiraz de celulas com espessamentos celuldsicos nos  cantos.
Descrevelr am, tambem, s prezenca de umnma endodermne sem estrias de
Caspary, com muitas de suas células possuinde grios de amido, e
de wum pericicleo descontinuo cujas células posteriormente tornam-—

se fibrosas.

EFstudando & estrutura cauvlinar de Jacaranda caroba, PANIZIZIA

(1267 verificouw que a sus epiderme & constituida por células de
formato retangular, revestida por uma cuticula espessa & estria-
da, & ¢ dotads de pélos tectores e estomatos. O autor descreveu &
opocorrégncisa  de ums endoderme sem estrias de Caspary & de um peri-
ciclo fibroso limitando inicialmente a regidioc floemdtica.

MENEZES et al. {1767) mostraram que a epiderme caulinar de
Fifaftiza subats (Amaranthacezel)d constituida por celulas alongadas
no sentido do sixa, com tricomas pluricelulares & estomatos,
estes situados sempre em posigio deprimidsa em relagdo &z cé&lulas
subsidiérias.

SLVES {19701, em suas observagles sobre s estrutuwa cauli-
nar de Jdacaranda brasiliana. descreveu a epiderme como consti-
tufda por células de formato ligeiramente arredondado, revestida
por  fina cuticuls, dotads de pelos unicelulares de paredes
sztriadas & de diversos tipos de pglos glandulares capitados,
plwicelulares. Us estématos sic raros & de dimensdes reduzidas,

correspondendoc a cada um  uma pequensa CAmara subestomdtica.  Na

degscrigiio da estrutura primaria em diferenciagio, o autor afir-—
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I e Yas celulas da endoderme & do periciclo poden ser  re-
conhecidas apenas topografticamente, pols ndo apresentam caracte-
ricticas especiais’,. Lolénguimse subepidérmice predominantemente

lamel

s

¥ & grupos de fibras perivasculares sdo descritos na
petrutura primaria diferenctada.

£ epiderme cawlinsr de F.o venusta, em corte transversal,
apresenta  as mesmas caracterfsticas deseritas por ALVES (1973
para Jacarands brasiliansa. Entretanto, alguns detalhes da epider—

e “aulinar de F. ggggggg estido relacionadas com &  forma  do
caule, uma ver gue as cdlulas epidérmicas apresentam formatos
diferentes nas regities de "saliégnciass” & nas de "reentrancias’.
fle tricomas wnisseriados coorrem em pEguenco ndmerod  os tricomas
glandulares podem coorrer ac longo de toda a periferia, por&m Os
sest@matos localizam—se preterencialmente nas regidies das "reen-
trancias”. HMNa literatura consultada, encontramos citagles & esta

variagic de forma de células epidérmicas  apenas em Juncales

(CUTTLER, 12893 nesta (rdem, o género bEodeiccplea apresenta 2 ou

-y

% tipos de celulas spidérmicas, as zituadaz nas reentrancias  do
colmo sendo 2 a 3 verss mails longas que largass nestas reentran—
cias mstic situados cs estOmatos, enguanto nas saliéncias oowre
escleréngquima subepidérmico. Estes dados sugerem a possibilidade
de protecdic, em relag¥o & perds d dogua pelos estOmatos, esspecial-
mente nas partes mais jovens do caule, onde as reentrancias s3o
proporcionalmente maiores. Uma outra possibilidade relaciona-se
com & facilidade de trocas QasosSas, pois nas  reentranciasz nEo
coorre coleénguima subepidérmico =, apenas, um parénguima clorofi-
liano.

=T
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8 cavle de P. venusta, no infcioc da estrutura primaria,
apresenta colenguima predominantemente do tipo angular. Abaixc
dos  corddes de colériguimsa, e separados destes por uma  camada
parenquimatica, ocorrFem o cordées de essclerénquima flocemdticos
em desenvolvimento nas regioes das "saliéncias", portanto sobre

os 8 ftelxes vasculares malores, en estddioc mais jovem de dife-—

ssim, ndo se distinguesm morfologicamente nesta espécie

bl

renciag o
nem endoderme, nem periciclo.

Um outro aspecto interessante, no desenvolvimentoc do cértex
do caule de F. venusta, reside no desenvolvimento dos tecidos
mecénicos, representado pelos corddes de colénouwima & de es—
clerégnguima. Embora o desenvolvimento completo desses tecidos =6
&carra apts o estabelecimento do cdmbioc vascular, desde o infcio,
& diferenciagdo do colénguima € mais rdpide gue & do esclerérngui-
Fiit o o que, pelo menos teoricamente, confere uma maior flexibili-—
gade a um rams em crescimento, aspecto importante relacionado com
o h&bito escandente.

A estrutura secundé&ria em P. venusta tem infcio com  a
diferenciacio do cambio vascular, gue ococorre aproximsdaments  ao
nivel do citave entrend, inicialmente, nas regifes fasciculares

e, posteriormente, nas interfasciculares. Este tipo de desenvol-

vimento esta de acordo, em grande parte, com o propostoc por

DOREINS {(1971) para Deranths unguis-cati. diferindo destas apenas

ung
{entre o deécimo-primeiro & o décimo-sextol.

Na famflia Hignoniaceae, um dos aspectos mais notdaveis

entre as lianas & a ocorréncia de vérios tipos de estrutura
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sgocund&rl & antmsl &, Em diversocs g&neros, entre os guais Pyroste-

[}

gi&d, oeorre a formnag3o de "cunhas" de floema no xilema METCALFE
& CHALK, 1250) . ROUREAU (193537) denominou este tipo de estrutura
antmala de interrompida, exdplicando gque o cambic divide-se em
setores ¢om arcos inativos gue se alternam com outros gue conti-~
nuam & produzic normalmente o lenho secundéario: formam—se, assim,
sulcos profundosi o cambio localiza—se no sulco, mas falta nas
faces radials onde se encontram raios lenhosos. Segundo FHILIFSON
gt  &i- (1971%, em lianas pertencentes a varias famiflias, mais
notavelmente & BRignoniscese, Hippocrateacesae, Icacinaceas, Apo-
Ccynaceas, Apranthaceas e FPassifloraceae, & formagi3c do xwilema
cessa ow & grandements retardads em curtos arcos de  cambios &
superticie externa do cauwle permanece aprovimadamente cilindrica,
mas a superfticie do xilema torne-se profundamente sulcadas &
medida que o caule aumenta em didmetro, os sulcos podem aumentar
em largur&, pela parads de produc3o de xilems em arcos  cambiais
adiscentes. O cé&#mbio, que permanece na superficie externa do
silema na base do sulco, produr derivadas externas suficientes
para presnché-lo. fEslm, desde que © flosme € formado na  SUa
baze, deve ocorrer movimento do mesmo enm relagido ap xilema  gue
formas as laterais do sulco, orasionando o aparecimentoc de espa—
Tos. DOBBING (1970, 19719 gescreved a8 formagdo da  estrutura
sgcundaria  antmals em caule de Clyvtostoms callistegoides, com

filotania decussada, & em Dorantha unguis-—cati. O desenvolvimento

da estrutura secundaria antwmals em P. venusts segue o 2 mesmo

padréo de desenvolvimento descrito por DOBRINS {1970, 971). Embo—

Fa  HYARUTAKE & GROTTA {(1i%946Y) nd3oc tenham descrito a estrutura
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secundaria anbmalzs de Snembpaegna arvense,. pela ilustrsgdo apre-

centada, S£sta sspecie parece seguir o mesmno padrdo de desenvolvi-

mento acima citado. 0Outro aspecto comum & varias Eapééies de
Bigrnoniaceas, mencionado por METCALFE 2 ChRHALE (12501, & a estra-
tificagso do floema devido & producdc alternade de elementos
condutores e parenquindticos & de slementos fibrozsos. Além disso,
a produsdEc continus de ftloems pelas failxas cambiais antimalass, em
virtude da rigidez do silema lateral, causa wn deslocamento
centritugo do flcema, gue provoca o rompimento dos ralios paren-—
quimaticos neos limites laterais entre os dois tecidos condutores
gque aparecem, assim, ligeiramente separados.

O estabelecimento da estrutura secundaria completa-se com a
formagso da periderme. FAHN {1982 afirmou gue o desenvolvimento
da periderme Ccomnegs apds a produsso dos tecidos vasculares secun—
darios ter atingido dimensdies considerdveis, e gue nos caules en
desenveolvimento o felogénic pode ter origem em diferentes camadas
celulares exisrnas ao cémbioc vascular. METCALFE & CHALEK (1900}
citaram & formagdc de felogénio mais profundo em Tabebula, ®as

ndo indicaram precisamente o local de origem do mesmc. Em Angmo-

pasgma aryense (HYAHUTAKE & GROTTA 196%5) e em Jacarands gsrobs
{(FANIZZA 19673, o felogenio se forma "logo abaixoc da epiderme’,
logo apds o infoio da estrutura secunddria. Fara aLVES (1973, em
Jacaranda brasiliana, © felogénio comegs & surgir em plantas  de
aprodimadamente 45 dias de idade, & uma ou duas camadas celulares
abaixo da epiderme.

A formagdio do felogénic, em FB. venusta, apresenta um padrdo

gue difere dos descritos para of outros géneros da familisa Higno-

Ml aceas, pois o mEsSMHC iniclia sua formagdo pela desdiferenciacio



de célula=s parenguimédticas do floema situadass sob o cordies
geClerenguimaticos, rodeando-as & prosseguinde, depois, paralela-
mente & epiderme, uwma a duas camadas celulares abasixso dels.

Como se observa na literatura, s estruturs nodal das Anglios-—
permas  tem  =ido bastante analissda sob o ponto de vista +Filo-—
genético. HMasz Bignonlaceae, TRIVEDI st al. (1977 e JAIN {1977
apresentaram estudos sobre a anatomia nodal em varios generos e,
embora com sigumas discordancias com relagdo ao nGmero de tragos
foliares, todos o= generos analisados apresentam nd unilacunar, o
que concorda com nossas observagbes em P, venusta. Em relagioc ao
namero  de tragos, foaram descritos generos com um trago foliar e
generos com trés tragos foliares, ambios o autores citados dis-
cordando em relagdoc a F. venuztas  JAIN (1777) alegou gue esta
pespéclie apresenta apensas um trago foliar, gue se divide em trés
logo apds deixar o cilindro vascular, & gue TRIVEDI et 1. {1971)
teriam examinado material muito jovem. Entretanto, nossas cobser—
vagtes, atraves de cortes transversals seriados tanto em material
joven como en regides gue ja apresentavam alguma estrutura sscun-
déria desenvolvidsa, considerando especialimente & localizagldo dos
polos de protoxilema, ndo deixam didvidas sobre a condigdo unila—
runar com trés tragos foliares em F. vwenusta. Esta condic3o é
reforcada pela estruturas do nd cotiledonsar, considerada conserva—

tiva (BAILEY 19363, ouve também se apresenta com trés  tragos.

Deve-se relevar que varios autores, entre os quais Money et al.

(1950 JAIN 1977) teéem sugerido gue tragos foliares em forma
de arcos largos representam camadas concrescentes, e gue o caule
ge P. venusis apresenta uma estrutuwra sitonostélics.
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mnatomia da

TRIVEDT et al. (1977)  descreveram & anstomia pecioclar de
variocs géneros de Blignoniscese, dividindo-os em guatro tipos, dos
guais ressaltaremos apenas dois. Mo tipo I, gue occorre em Pyros-—

gaia. tres tragos partem de uma lacuna comum mo caule & peneteram

3
s

base do pecioclol os dois tragos laterais logo bifurcam, fican-—
do o peciolo com cinco feises vascuwlares., Fara Tecoma jasmi-—

nigides, tipo 1II, o autor considera o né unilacunar com CcinoE
tragos, o dois laterais subdividinde-se na base do pecfolo gue
fica, assim, con sete feixez vasculares, JAIN {1977) decscreven
para Fandores jesminicides {(sin. Tecoma jasminigides) apenas  um
trago foliar gue &0 penetrar no pecfolo pode dividir—-se novamen-—
e,

Em nossas chservagles, o namero de fgixes no peciolo de F.
vernusta, em corte transversal, pode ser de cinco ou sete, depen-—
dendo do nivel em gus o corte ohservado se encontre, uma ver gque
o Feixe mediang &€ continuc até o épice‘da gavinha & os itrés
feides gue penetram nos pecidlulos resultam de divisdes dos
feives laterais. Na gavinha os fatos se repetem, de maneira gque a
vascularizagdo das porgdes apicais laterals da  oesma recebem,
cada uma, trée feines vasculares. Este mesmo padrdo de subdivi-
zihes, esguenatizado na figura 32, fol descrito por TRIVEDI et &l.
L1977 para Tecoma jssminigides. que apresents dols pares de
folfolos, além do folfolo terminal. Estes ftatos parecem indicar,
em Bignoniateas, uma homologia entre folhas com dois folfoclos e

gavinha trifurcada & folhas com 2 pares de foliclos mais o fo-

1fmlo terminal.
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Anatomisa da folha

TRIVEDI et &1. L7790 descreveram & anatomis pecialar de
varios géneros de Hignoniacese, dividindo-os em guatro tipos, dos
guais ressaltaremocs apenas dois. WMo tipo I, gue occorre em Pyros-
tegia, trés tragos partem de uma lacuns comum no caule e penetram
ra base do pecliolod o dois tragos laterais logo bifuwcam, fican-
do o peciclo com cinco feixres vasculares. Fara Tecoma jasmi-—

nipides, tipoe 11, o autor considera o nd unlilacunar com  Cinco
tragos, oz dorts latersis subdividindo-se na base do peciolo que

fica, asmmim, com selte feixes vasculares. JAIN {1977) descreveu

para Pandorea jssminiocides (sin. JTecoma (aSMinioides) apenas  um
trago faliar gue &ao penetrar no pecfolo pode dividivr—-se povamen—
te.

Em nossas observagles, o numerc de feixes no pecliclo de E.

venusta, em corte transverssl, pode ser de cinco ou sete, depen—

dendo do nivel esm gue o corte cohservado se sncontre, Uma vEZ qQue
o Ffeixe medianog € continuo até o dpice da gavinha s os  trés
.

feixes gue peneltram nos pecidlulos resultam de divisdes dos

feixes laterais. Na gavinha os fatos se repetem, de maneira gue a

vascularizagic das porgldes apicalis laterais da mesma  reCcebem,

i

cada uma, trése feides vasculares., Eszte mesmo padric de subdivi-
siies, esguematirsdo s figurs 32, foi descrito por TRIVEDI et zl.
(1977} para JTegogma jasminliolides, que apressnta dois pares  de
toliclos, além do folifolo terminal. Estes fatos parecem indicar,
em Hignoniaceae, uma homologia entre folhas com dois folioclos e

gavinha trifuwcads & folhas com 2 pares de foliclos mais o fo-

1iplo terminal.
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Eoall {1%65), ac discorrer sobre s localiz

cgdc do cambio
vascul ar s vegetais, afirmou gue ple tambdém ccorre em. muitos
peciclos e nervuras folisres gue mostram estrutura secundidria. ha
maioria dos trabalhos consultados sobre anatomia foliar em  espe-
cies da ftamilia Bignoniaceas, n&Eo havia nenhuma referéncia &

anatomia do pecfolo. Entretantoe, GUIMARBES et al. (197%) mostra-

ram & 0 ocorrencia de um cambilo vascular continuo no peciclo de

Feeudocal yoma elegans. O pecfolo de P. venusta apresenta estrutu-

ra secundé&ria limitada ao cilindro vascular, produzidsa por um
cambio originado do procidmbilo.

Ma regid3o abaxial ou dorsal do cilindro vascular de folhas
com  gavinha, ooorre  uma redugdio no mdmero de elementos condu-—
tores, em relagio & mesma reglido nas folhas trifoelioladas, & gue
pode ser notada com bastante nitidez no xilema. WANGERMANN (1%&7)

verificouw gue & edcisdo da léamina foliar bem jovem de Coleus

blumei far cessar, virtualmente, & diferenciagdco do xi1lema pri-—

m&ric nos tragos vasculares da folha tratads, & que & substitui-
cao da lamina excisada por pasta de auxina far com gue a diferen—

ciaciio do #ilems se processe normalmente. Em P. venusta a substi-

tuiglo do folicloc terminal pela gavinha exerce um efelto seme-
thante ao detectado por WANGERMANK (174687) nos esperimentos de

excisdo da lamins foliar com €. Blumei.

Em relacdo ao desenvolvimento dos foliolos, & ontogenese em

F. wvenusta concorda, basicamente, com as descriglies apresentadas

por SISTRUME & TUCKER (1974) para Doxantha unguis—cati e por

ALVES (1975 para Jacaranda brasgiliana. Em Dpuantha unguisz—-cati.

na  formagsoc do parenguima paligadico ocorrem divistes celulares
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oo paredes periclinaels, originande tres camadas de paligcadasd
mestas divisdes periclingis ndo oocorrem em . venusta & em  Jaca—

randa brasiliana, ambas apresentando uma paligada de uma sé
camada de celulas. &lém disso, segundo SIBTRUNE & TUCKER (1274),
a camada abaxizal de celulas do mescfilo, ariginada das iniciais

submargirais, contribul com células para a camada mediana, en-

guanto em F.  veousts verificou—se wna situagdo oposts, bastante

-3

semelhante & gue ocorre em Nicotiana tabacum (Avery 1978683 apud
FOBTER 1%935&), onde a camada medliana, que origina o procambio,
conbtribul com células para a formacdo do parénguisa lacuncso.

Segundo HETCQL?E 2 CHALE (19530), na tamilia Bignoniaceaes a
epiderme +oliar pode apresentar cutfcula lisa, ecztriada ou  Ccom
pupessamentos verrucosos, podendo apresentar tricomas glandul ares
e ndc glandulares: os estGmatos estdo confinados & 2 supsrficie
inferior da lamins, & podesn ser do tipo anomocitico, paracitico
ou diacitico.

F. venusta apresenta ambas as epidermes  revestidas por
cutfoula estriada. 8 presenga de estrias cuticulares também +ot
citada por PANIZIA {19467) em Jacarands carobs e por FANIZZA &

SCAVONE (1975 em Cybistax
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em F.
vanueha. limitam—se A& superficie inferior da la&mina, oCorrendo
com  Ffregiéncia bastante prénima & descrita por GUIMARAES et azl.
{1977 para Fseudeocalymma eleagans, & consideradss por  aogueles
autores como relativamente altas. Tricomas glandulares, aparente-—
mente do mesmo tipoe dos gue occorvem em P, venusta, foram descri-
tos por HYAKUTAEE & GROTTA (19465 e por MILANEY % ONIBHI 2 (19467)
em folhas de Anemopaegms arvense var. petieclats e, também, por

ecstes Gltimos auvtores na variedade pubescens dagquelsa mesma
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AWt = por  PANIZIA (1986871 em Jacaranda carcbha, por FANIZIA &

SCAVONE (1975) em Cybistax antisyphilitica e por BUIMARPES et al.

(1979 em FPseudocalymma glegans.

A aocorrégncia de celulas epidérmicas com paredes periclinais
mais espessadas, bem como cutfcula mals espessa & 2 colénguima
subepidérmioo, e regido do bordo do foliclo, caracteristicas
eztas gue occorrem em F. venusta, foram apontadas por HYARUTAEE &

GROTTA {1965) em Anemppaegma arvense var. peticlatas e por GUIMA-

RAES et al. (1979 em Pseudocalymma elegans.

Em P. venusta, as nervuwras secundarias e terciarias sempre

apresentam bainha parenguimatica, sendo Ccombm NSE NEFVUFAs s£CUN—
daérias & diferenciagdc de elementos wmecdnicos, esclerenguimati-—
cos, sobire os polos de protofloema e de protoxnilema. MAo ocorrem,
aqui, bainhas esclerenguimdticas bem desenvolvidas, comc as des-—
critas por GUIMARAES et al. {1979} em rseudocalvymma elegans. E

interessante ressasltar gue Fo ovenusta, embors cocorrendo também em
Aress de cerrado, apresenta em seus foliclos caracteres tipica-
mente mesomorfos, como cutfculs fine, organizacdo dorsiventral do
mesafilo, com ums &0 camads de parénguims paligadico, pouca
gquantidade de tecideo esclerenquimdtico como tecido mec#&nico, na
regido da nerviura principal e nos bordos dos folifolos, represen-
tado pelo colénguims, tricomas tectores escassos B restritos

guase oue exclusivamente As regides das nervuras e estomatos sem

gual guer outro tipo de proteg3o contra a perda d” agua.
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OGrntogenese dos esttmatas

FATEL 2 INAMDASR {(1971), estudando a estrutura e a D;tsgenia
dos estOmatos em algumas Folemoniales, descreveram trés modos de
fdesenval vimento dos mesmos. Us autores utilizaram as denominaglies
propostas por Florin (19350 apud FATEL & IMNAMDAR 1971) e por Fant
(1965 apud FATEL & INAMDAR 1971), verificande gue o tipo sindeto—
guellico ou mesagenc forms estématos anisocTticos ¢ paraciticos:
gue o tipo haplogueflico ouw perigeno origina estomatos anomocf-—
ticoal; e o tipo sindeto~haploguelflico ou meaoperfganﬁ forma es—
tOmatos paraciticos ¢ diacfticos. Véri#icaram a ogLorrégncia  de
gestimatos com una =06 célula—guards & estématos contiguos, e
conclufram oue o estdmato varia em diferentes drgldos da planta em
forima, ndmero, orientagdo & no arranio das cdlulas subsididrias.
Estes mesmos tipos de anomalia, além de esttmatos supsrpostos,

foram detectados por FATEL & SHAH (1971) em folhas de Capsicum

SHAH & BOPAL (1971) verificaram gue, em alguns membros de
Cassalpinaceae, o desenvolvimento dos estfmatos segue uma se—
giléncia variada no cwso da ontogenia e, com freglencia, os
estadios de desenvolvimento estido associedos a estruturas &
madurss. Estes autores encontraram estOmatos de diferentes tipos
em uma mesma superficie & constataram as mesmas anomalias ohser—

vadas por FPATEL & INAMDAR (1971} em Folemoniales.

STEVENS & MARTIN {(1978) propuseram uma nova classificag3o
de tipos ontogendticos, ums vezr gue o sistema proposto por Fant

{19865 apud PATEL & INAMDAR 1971 indics com clareza & origem das

celulas subsididrias, mas n¥o identifica & presenca de celulas
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vizinhas. Ma yerdadeg o zistema proposto consiste na subdivicsio
dos tipos propostos por Fant (1965 apud PATEL 2 INAMDAR . 1971).
Meste mesmo sentido, PAYNE {1979) apresentou um novo sistema
ontogenégtico de classificagdio, bem mais complexo, gue admite trés
tiposE princCipais, diamerfetico, parameristico e anomomeristico,
considerando os planos de divisio da célula—mie das cé&lulas-—
—guarda. Também neste trabalho, FAYNE (1979) rejeitou o conceito
de estomato perfgenoc, uma ver gue se constatou gue uma célula
meristémética {celula meristemdide) sofre uma ou mais divisdes
para prodazir ums celula-m¥He de células—guarda, de tal maneira
gue pelo menos uma das céElulas gue rodeiam o estdamato foi deriva-
da do mesms precursor.

ALVES {1975) moestrou que a diferenciagdo dos estématos em
dacaranda brasiliana ocorre cedo no desenvolvimento do folfolo,
ressaltando gue o primeiroc sinal de formag3o do estomato consiste
na condenssg®ic do citoplasms em um dos &ngulos de uma célula
protodérmica. Uma divisdo por parede obhligus dd4 origem a uma
celula menor, trisngular, a celula—mie do sstémato. Uma  nova
divislc da célula—mie d& origem &s duas células-—-guarda, +tormando,
por este processo, wn estémato do tipoe anomociticoe. O auvtor
citmui também, a ccorréncia de esttGmatos antmalos, Nos guais uma
das celulas—guarda sofre nova divisdo, originando uma terceira
c&lul a—guarda.

Em relag3do ao desenvolvimento dos estOmatos em P,  venusta,
a ontogénese inicia-se quando o folfolo alcanga de 1,5 & 2,0 mm
de comprimento, bastante cedo, portanto. Em foliolos adultos. ndo

occorre & diferenciagdo de novos estdmatos, como indicado por SHAH
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& GOFPaAL (1971) e por ALVES (1975). A diferenciagd3o inicial e o

desenvolvimento em F. venusts verificam-se de acordo com a des-—

FATEL & INAMDAR (1971), do tipeo sindetocgueflico ou perfgeno.
Erntretanta, sua Formagdo inicia—se com & divis3do de unma cé&lula
protodermica que originag a celula—mie das célul as—guarda, e uma
ceElula—irmd adjacente. Esta condigio leva & situsgdoc proposta por
FAYMNE (127922, que rejeita o conceito de sstimato perigenco. Mesmo
aszim, parece-noe acertada & colocagdo de FRYNS-CLAESBENG &0 VAN
COTTHEM {(1973), a&dmitindo gue um tipo ontogenético realmente
perigenc ndo existe, mas que preferiram restringlyr o termo meris-—
temGide para designar & derivative da cgiulas protodérmica que se
divide imediatamentes, ou apds ﬂivisﬁes preliminares, para produ-

zir as ceélulas—guarda. Desta forma, consideramos. de acordo com O

Tricomas

= tricomas originam—se pelo alongasento de c2lulazs e
pldermicas, seQuidas oW ndoc de divisties celulares posteriores,
formando apendices epidermicos uni ou pluricelﬁlares; a5 Dparedes
do tricoma geralmente s8¢ celuldsicas e cuticularizadas,. podendo,
também, ser lignificadas, espescadas ou impregnadas por silica ou
carbonato de calcio {(ESAU, 198603 FAHN, 19825 .

Yarios autorez tém descrito & presengs de tricomas  glandu-
lares & n&Eo glandulares na fanflis Hignonliacess. 63 primeiras

desrriqgfies de nectarios nesta familia foram feitas por  BUREAU
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(1864), reterindo-se & eles como glandulas de scorréncia geral em
caul es, folhas, gemas, bracteas, cilices, corolas, OW&IFios e
frutos; entretanto, 0 autor ndo fer nenhuma referéncia & natureza
guimica da secrefdo, o alnda, &= suas possiveis fungbes. SOLERE-
DER (1708) atirmou gue as glandulas de Bignonia brasiliencsis

{sin. dacaranda brasiliensig? funcionam como hidatsdios.

SEIRERT (1948) analisow o uso dos tricomas glandulares como
wn carater  taxontmico dentro da famflia RBignoniacess. O 9 autor
ressaltou gue varios tipos de glandulas si3ic encontrados entre  as
lianas, mals do gue entre &rvores, podendo ocorrer como glandulas
interpeciolares, neuwrocadilares, campos glandulareé, glandulas em
domaceEat, gléndulas peciclares, glandulas no cé&lice, na corola
setc.. Descrevew, tTambém, a presenca de gliandulas transldcidss e

METOCALFE & CHALK {1959) descreveram a presenga de tricomas
glandulares &mn vAarios geEnercs, citando gue em Cremastus & secre-

clo torna a folha pegajosas emn Jabebuia. o= tricomasz secretam

carbonato de c&lcior em Jacarands e em Spathodes. SErVEem  Cone

hidabtddios. Citaram, tambeim, gue tricomas similares, mas com

s
m

acumulc de material sescretado entre = cutfcula e as paredes

celuldsicas das células da cabega, +Foram detectados em Dolichan—

originandc, algumas vezes, ponteos trans-—

{1967) citaram a ocorréncia de glandulas

Anemopaegma arvense., tanto na variedade pubeszcens

descrevendo-as como produglies tricomatosas de

contorno subcircular, levemente imersas na epiderme e constitui-



das de nbmerc variavel de celulas, entre 17 e 24 (mals comumente
de 1% & 1%9). 0Os autores nada afirmaram sobre a fungdo destes
tricomas, relacionando—os "talvez, com a absoreio da égua_conden“
sada durante a noite, sobre a superficie foliar®'.

Inamdar {1969 apud ELIAS & GELBAND 1%746) deserevel & ohi—
togenese de nectérics foliares de Anemgpsegms chamberlavnil.
originando-se de amna simples célula epidérmica & gue na  maturi-
dade consiste de uma base uniestratificadsa, um pedidnculoc com duas
camadas celulares g de um epitélio sscretor com Wwhna a duss Cams—
daz de celulas em paligada.

A opresencta de agucares recutores em nectdrios pateliformes

g calice de Adenocalvymma comosum foi demonstrada por  LARGCHE

11974) com o uss de sclugdoc de Fehling.

GENTRY (1974} decoreveu a2 &S

Ul

oClagdo entre especies ds

famflia Bignonlaceae & formigas: estas sdo stralidaes pels secregic

i

dos nectarios sxirafloralis e, por sua ver, fornecen probeg

L
JAE}
%

contra o atague de herbivoros.
ELIAS & GELEAND {(1970) descreveram a oCoFr&ncia de cCcinco
i d

e o e
CIniT o

n
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=ictema

i
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nectérics em CampsEis radlicans, quatro dos

guat s3d0 extrafiorais (supeficie adaxisl do pecioclo, superficis

1

gxterna do céalice, superficie externa da corola na base dos
lobos, e espalhades no frutor. Afirmaram 05 autores gus ssies
zistemas =380 vigltados regularmente por formigas.

ELIAS & FRANCE {(1978) descreveram & ocorr@ncia de nsctarios

do tipo pateliforme em frutos de Crescentis cuiete, bazstante

ii

semelhantes acs gue ocorrem na lamina foliciular de AnepppeEaoma

] Seoundo os aultores, os nectdrios de frutos de Bignonlaceaes

[
o
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poden ser divididos em duas categorias, pateliforme e cupular. Os
nectarios pateliformes ndo sidoc vascul arizados, teém & forma de um
disco acvhetado (ou de um "prato raso”), circulares g com wna =6

cé&lula basal {ex. Crescentia). 0= nectarios cupul ares apresentam
az bordas cwrvadas para cima, formando uma estrutuwra com forma de
ctipula: neste tipo, védrias cdlulas hasais esti3io presentes abaixo
das celulas secretoras {(ex. LCampsis).

'+ wenusta apresenta dois tipos de tricomas: os n3c glandu-—

lares {unisseriados) e os glandulares, cujos decsenvolvimentos
seguemn 0% padrides gerais j& descritos. Neste trabalho, os trico-
mas glandulares foram divididos em dois tipos, de acords com o

tamarhio, posigdn, numero de células da cabega & o ndmero  de

Ay

celulas hasais. #» nomenclatura utilizads ne descricio da estrutu-
ra difere da de ELIAS & PRANCE {19783, que  consideraram Cono
ceélulas basais aquelas situsdas entre a cabeca do tricomea & &
epiderme. Em F. venusta, nesta posigdo, ocorre apenas uma celula
- a celula colar - e, neste caso, estes tricomaz seriam equive-
lentes &ao tipo pateliforme de ELIAS & PRANCE (1978), gque n¥o
tizeram nenhuma refergncia &= células situadas aoc nivel da espi-
germe.

Considerando & estrutwra dos tricomas glandulares de F

veousta, ndo € possivel supor uma fungo de absorcXo de Agua como

sugerido por MILANEZ & ONISHI {(19746) em Anemopasgma arvense, it

de hidatddios, como proposto por SOLEREDER {(1208) para Jacaranda

bragiliana & por METCALFE & CHALE (1930), para Jacaranda e Spa-—

thodea, uma vezr gue estas estruturas nd3o s3e vascularizadas e

apresentam toda & sus superficie externa revestida por cutfcula
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zem  estHmatos ou poros visgiw

1T

1e ao microscopico &tico. For ocutro
lado, & analise do material destes tricomas, isoclados da epider-—
me, com o wuso da soclugdo de Fehling. indicou & presenga  de
aglicares o que concorda com os resultados de LARCCHE  (1974)
patra ddenocalvmma Comosumn. fAlém dissn, va&rias veres veriticou—se
a presenga de formigas nas folhas e ramos de plantas de B, venus~—
ta. o gue permite supor que estes tricomas desempenhem realmente
a fungdo de nectarios extraflorais.

Segundo ELIAS & GELBAND (19748), nectérios extraflorais de
anatomia e morfologia semelhantes foram descritos em  aproximada-
mente 60U dos generos de Bignoniaceae, estimando os autores sua
ocorréncia em, pelo menos, 0% de todas as Bignoniaceae.

A anidlise da&a anatomis dos tricomas gue ocorrem em Adenoca—

lypma, Anenopaegns, Campsis,. Crescentia e Pyrosiegis mostra gque,
apssar das ditfterengas sdistentes, principalmente em relagdoc  aoc

tamanho da cabecs secretors, ndmerc de celulass intermedidrias e
puameEro  de células bassis, h&, de fato, uma grande semelhanga
entre. eles. Esta =zemelhan¢ga, somada aoc fato de estes tricomas
terem sido descritos apenas para a famflia Bignonilaceae, reforga

o conceite dests como uma unidade natural, como enfatizou SCHU-

MaNN {18%5) .
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Srnatomia da ra1F

e acordo com & teoria da histogénese, poposta por Hanstein
(18468 apud CLOWES 1%41) para as Anglospermas, o conceito de
cédlula apical foi substitulfdo por trés histdgenos, o pleroma, o
perittlema, e o dermatogéenio. Fara alguns tipos de rafzes, L
guarto histdgenrno, o caliptrdgenc, gue origima a coifa ou calip~
tra, ftoi proposto por Jancrzewski (1874 apud ALVES 1975).

SCOTT (1935), descrevendo & germinagdo da semente de Chilog-

psig linesarig, &firmou gue a radicula, logo que surge, & wh
pequenc cong de tecido indiferenciado. @uando atinge o comprimen—
to de 1 & & mm, o tilindro procambial, com seus corddies, j& estd
delingadc. Eom o uso de =oluglo de Fehling v adigdo de hidréxido
de =édic em ebuligio, o avtor ressaltou zer possivel diferenciar
o cilindro procambial do pleroma e do periblema.

Segqundo  EAMES & MACDANIELS (1947), o meristema apical da
raiz £ curito. comparado com o do caule. é espeCcial iza530 em Tonas
& concentrada, com o= estddios mais iniciais ocorrendo no primei-—
ro milimetro apds & coifa. Em ndmerc, &5 iniciais variam de uma &
muitas. uando as iniciais sd0 mals gues uns, elas estdcoc arranjea-
das em um & quatfo grupos distintos, unisseriados. Em cada grupo,
ha de uma a varias iniciais gque s3o distinguidas das demais
apenas pela posigdo central gue occupam, de maneira gue o ndmero
de iniciais pode ser determinado apenas aprodimadamente. Ainda,
segunda  agueles autores, nas Angiosperaas ha trés, raramente
gquatro, grupos de iniciaiss nas Dicétiledﬁneae, o grupo distal
forma & coifa g o dermatog®nico, o grupo medianoc origina o peri-

thlema, e o mais interno, o pleroma. Chamaram também a ateng3o
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pars o +ato de gue, em algumas plantas, & di%tim§§5 entre os tres
histégemqé nic pode s feita e, em oulras, £5sas regibfess n3do tem
nenhum  signiticado morfoaldgico: o pleroma pode formar apenas  a
medula ouw todo o cilindro central & parte do cértex, o periblema
pode  formar o cortex & os tecidos externos do estelo, ou apenas
parte do cdritex. Mesmo em eixos hondlogos da mesme  planta, os
histdgenos podem formar partes diferentes da estrutura.

Segundo FAaHN (1982), embora as pesquisas sobre o desenviol-—
vimento dos histdgenos tenham desonstrado a sua ndo existencia ﬁ&
caule, muitos avtores continuam usando os termos dermatogénic,
periblema & pleroma, embora com significade algo diferente do
ubilizado por Hameteln (1868 apud CLOWNEE 194613, Considerandc os
mesmos problemas discutidos por ESMES & MACDANIELS  (1747), &
também oue a= c&lulas—miie dos diferentes tecidos podem ssare
substituidas, a intervalos relativamente longos, por novas célu-
las derivadas das iniciais permanentes comuns, agquele autor suge—
riv ser preferivel utilizsar os termos protoderme, meristema  do
corter e meristema do cilindro vascular, para oS Cderivados  do
promeristemna, igto &, da zona de iniciais permanentes & tempori-—
rigs do apigce da rair.

ALVES  (19735) afirmou gue o meristema subapical da raiz  de
vacarandsa brazilizsng € formado por um grupo de células  aproxima—
damente iguals em forma e em tamanho, recoberto pela caliptré. Na
zona meristematics, o autor observow divisdes nas células  da
porgdo distal, enquanto as da porgdo prodimal permaneceram iguais
en forma £ em tamanho, sem se dividirem, £ sugsriu gque as primei-

ras correspondem ao promeristema e oaz Gltimas ao centro guiescen—
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te., O autor ndo identificou a presenga de uma TOMETE0 GUE permi-—
tisee correlacionasrs grupas'de iniciais aons meristemas primérios
delas originadoss a{irmmu, porem, ter identificado duaz camadas
de céelulas na& parte inferior do centro guiescente, das guais,
provavelmente, originam—se o cdriter e a epiderme & Que Correspon—
deriam a wn dos tipos propostos por FPillai (1269 apud ALVES
1975) gue considerou duas ronas de iniciagdo: wia para a epiderme
B pare & calipira e oultra para o corter e para o ectelo.

SWAMY & ERISHMAMURTHY (1978) afirmaram gue uma das carac—
teristicas mals distintas das rafzes de Gimnospermas £ de Angios-—
DEFrmAas & & presenga de uma rona guiescente, caracterirads por uma
menor tada de diviedo celulsr, ogue cocupa o centro geomdtrico do
meristema. CLOWES (19267) caracterizow as células do centro guies-—
cente por sua menor afinidade por corantes bhasicos, menor  con-
teddo de RN&, ntcleo, nucléclo e complerc de Golali menores, menor
quantidade de mitocindrias & paredes relativamente mails ospessas.

Em F

venusta, a organizacdc do dpice da raiz concorda com

as apresentadas por SCOTT (1935) e por EAMES & MACDANIELS (19473,

a

na gue concerng & diferenciagdo relstivamente precoce dos meris—

o

tensse primirios e & zonagdo histoldogica. Difere, entretanto, da

F. venusta
no apice da regifo meristemdtica, & prodimal originando o meris—
tema do cilindro central, a mediana formando o meristema do
S ten, & & distal, gue origina a protoderme e & caliptra, razdo
pela gual adotamos para ela a denominacdio de dermatocaliptrdageno,

proposta por  Guttenberyg (1960 gpud ESAU 1965 . Embora, neste

trabalho, ndoc tenham sido feitas observacbes detalhadas das divi-



sfes celul ares nos meristenas, nos cortes longitudinaie de dpices
de rafres adultas, Ffoi poEéfvel obrservar, logo abaixo das  ini-
ciaie do cilindro central, uma zona peguens, de formato subcircu—
lar, cujas  celulas apresentavam uma coloragldo menﬁa_iﬁtenaa oue
as demals & com forma e tamanho aproximadamente iguais,  rna gual
mdo foram obheervadas divistes celulares ou indfcios de sua ooCor-—
FEnci at &= poucas diviedes detectadas o foram nos bordos dests
regl o QUEe parecs, agsim, corresponder ao centro  guiescente.
Discorda-se da colocafdo de ALVES (1978 oue considera promeris—
tema & centro guiescente como regilies separadas no dpice da raiz,
uma veDX que ambos farem parte da mesma regilioc meristemdtica e,
portanto. o promeristema engloba o centro guiescente € as ini-
ciais .doe histdgenos., Esta colocagdo concorda perfeitamente com
Fake (1982, gue cita quE'”rECéﬁteg pesguisas tém mostrado gus as
cglulas da porgdlo central do promeristema  apresentam stividade
mitdtica miito baiwxa, Esta parte & denominads centro  guiescen—

TEemw " a

Segundo EAMEE & MOACDANIELS (1247), as mals marcantes carac—

epiderme da raiz sio as paredes nao cutinizadas, &

[

terfsticas d
aus@noia da cutfculs & & presenga de pelos ogus sdo  estruturas
especializadas  em absorgdo. Na grande maioria das plantas, o
palos absorventes estdo confinados a alguma disténcia do dpice da
raiz, onde o alongamento cessouw. ESAU (19465 afirmou  gus as
celulas da epiderme da raiz =3o dotadas de paredes finas, aeral -
mente sem cutTculal se & epiderms persiste, elas pode tornar-—ce
conspicuamente cutinizada ou suberizadsa. Segundo FAHN (19823, os

pelps  absorventes s3c slongamentos tubulares das células -



pidérmicas que, apenas em muito poucas plantas aparecem ramifica-
dos. Atirmou gue o inicio de sua formagdo € o aparecimento de uma
pequena protubsrancia prédima & extremidade spical da cé&lula
epidérmicai o pelo absorvente alonga—se por sua extremidade, onde
a parede & maics fina e mais delicada; Segundo Sievers (1963 apud
ESAU 19657, a extremidade do pelo sn crescimento contém citoplas-
m&  denso & o nucleo pode permanecer Bm 0 Una  posicic constante

e e

praxima &0 apice. Segundo FaHM (1983, "no pelo absorvente a

L

oy

parede do apice sm oresgimento & male delicada do gque a da regi
oroximal . Farece conter substancias péceticas & calose, além de
celulose. 0 erndurecimento do &pice do pé&lo radicular ao fim  de
sew  crescimento € atribufdo & calcificagdo das zubstancias péco—
ticas ou & alteragles dos componentes celuldsicos da parede®.
ESAU (1265) afirmou gue o cértex pode apresentar uma estru-—
tura homogeEnea e simples ou conter vérios tipos de células & gue
nas  Angliospermas que apresentam estrutwa secundaris, € coneti-—
tufdo primﬁiﬁéimente RBOFr pErenoguimas & Camada cgrfical mais i
terna diferencia-se como endoderme, ocorrendo também, em muitas
rafres, o desenvolvimenic de uma exoderme abaixo de epiderme ou
do velame., CLitou & sutora gue hd trés estiddios reconheciveis n#o
desenvolviments da endoderme: a tormagio da fita de Caspary, &
deposigdo de uma lamela de subesrinsg als lado interno das células e
a deposicdc de uma espessa camada de celulose, slguma=s wveEres
especialmente nas paredes tangenciais internas. Segundo Guttern—

berg 11745

1t

pud ESAL 1798655, a diferenga entre a segunda e 0 &
terceira feases ndo & muito nftida. Em relasgXo & esxcderme, ESAU
(1965 afirmou ser histoguimica e estruturalmente semelhante &

endoderme; as C#lulas da exocderme podem ter fita de Caspary, mas



mais comuments sido descritas como apresentando a lamela de sube-—
rina na face interna da parede primaria e gue, garalmenté, ezsa
lamela pode ser coberta por camadas celulédsicas, podendo atingir
consider&avel espessura & ser lignificada.

FAMIZZA (1967) decreveu a epidermes de raiz de Jacaranda

caroba, em sefdo transversal, como constitufda por células irre-
gulares na forms 2 no tamanho, &slongadas no sentido transversal
ou vadial, com cutfcula eszpessa & estriadas; a endoderme &
constitufda por celulass de diterentes tamanhos, que conteém grios
de amidG.

ALVES (1975) mostrou gue & epiderme de Jacaranda brasgsilia-
3, em cartes feitos a8 O mm da extremidade da raiz de uma planta
jovem, & constituida de células irregulares & provida de peElos
zimples, unicelulares. Ressaltou, também, gue nesta fase a epi-
derme ﬂ%m’&&?éaenta cuticul &3 a endoderme & formada por células
menores gue asz do odrten.

Em F. venusta, cortes transversals a cerca de 2 mm do dpice
da raiz, no infcio da zons de absorgdo, mostram gue a epiderme &
constitulida por celulas de paredes finas, desprovidas de cutiou-
la, no gue concorda com ESAU (19463), ABLVEE (1975 & FakHN {1982).
& cortex € todo parenguimdtico, com a endoderme & a 2 exodermns
distintas, %acilmEﬁte reconheciveis pela presenga da +itea de
Caspary. Segundo ALVED {(1573), na raiz de Jacaranda brasilisna em
fase correspondents de diferesnciagdo, & endoderme s6 pode ser
reconhecida tmpmgraficamente,' pois sus diferenciagio s se pro—

cessa & nivel superiors aleém disso, nio coorre & presenga  de

exoderme. pNo final da estrutura primérias, em F. venusta, tanto a



endoderme dquanto a exoderme apresentam as suas células, erxceto
zxe de passagem, Com uma fina lamela de suberina revestindo inter—
namente suas paredes, atingindo, portante, de acordo com Gutten-—
berg (19435 apud ESAU, 1%45), & segunda fase de diferenciagiio.

Segundo  ES5AU {(1745), na iniciagd3o de uma raiz lateral de
uma Angiosperma, wm grupo de células do periciclo sofre uma série
de divises periclinais & anticlinaisz, resultando na foroagioc de
uma protrusio, C primirdic da raiz lateral. Sesgundo a asuiora, sm
muitas plantas, & endoderme da raiz-—-mdle participa do crescimento
inicial da raiz lateral, podendo formar uwna ou malis camadas
celulares sobre & superdfcie do primdrdio, camadas estas Que
morren antes ou logo apss & emergéncia do mesmo. Afirmou, também,
oue, em ralzes com mais de dois polos de wilema,. as rafres late-—
rais me formam diante destes polos.

Az rafzes laterais, em F. venusts, originam—-se no perici-—
cio, defronte aos polos de protorilema. A endoderme ndc  tomsa
parte ative nha foraoagac do primdrdic, mas divide-se anticlinasl-
mente e acompantia o primdrdic até 2 sus zaldse ne superficie da
raiz-mie.

De acordo com EAMES & MACDANIELES {12477, o puamero de cor-
diies de xilema e de floema & constante para algumas espécies,
MRS, na maloria das espécies, mostra uma consider&vel variagio,
mesmc em rafzes difterentes de um mesmo individuo., HNeste sentido,
FaHM (1982 afirmou existir uma correlagdo entre o didmetro do
cilindro vascular g o ndmero de grupos de protorilema e a presen—
ga ou a ausencis da medula. Se o digmetro da raiz & grandes, =)
medula estd geralmente presente & o namero de grupos de protosi-

lema & grands.



Em relagéé ac cilindro central de rafzes de Bignoniaceae,
HYAKUTAKE & GROTTA (1%65) citaram que, @ ANEnORacdna arvense, &
estrutura & protostélica, radiadas 2 tetrdarguica. FANIZZION (1967)
taz a mesma descricdo para ralz jovem de Jacaranda caraba, e

ALVES (19735 atirmou gue enm Jacaranda brasiliana., & estrutura &
tetrdrouica, riéo especificando, todaviag se a regidoc central &

crupads pela medula ow pelo metasxilema:s entretanto, este Gltimo

St o, atirmon gue, na estrutura priméria em infcio de diferen-

fi

Ciagdo, porgdc central da raiz & occupads por uwum macigs  de
cédlulas procambiais.

Em F venusta, da mesma maneira gque o descrito por  ALVES

{19758, & porgdo central de wuma raiz no infcio do processo  de

o

=

diferenciaglioc € ogupadas por um cilindre procambial. Entretanto,
nesta sspdfie oforre wuma variagio bastante grande na organizacdo
do estela, qgue pode se apresentar de triarco a heptarco, variagio
gsta gQue oCorre Ric apenas entre plantas diferentes ou em rafzes
diferentes de uma mesma planta, no que concords com as citagles
e ESAU {1968 2 de FAHM (1582, mazs que ocorre até em wha mesma
raiz. Meste Gltimoc caso, nas porgdes mais finss da raiz, © namero
de polos & menor. Em relagdic & presenca da medula. nas rafzes
triarvas & estrutura & protostélics, pordm nas poliarcas a meduala
esté presente, ocupando & parte central da raiz.

G desenvolvimento da sstrutuwres secundéria da raiz em F
venusts sSegue O padrd3o geral descrito por CUTTER (1987), com  o©
cambic sendo formado, inicialmente, sob o metafloema, a partir de

células procambiaise remanescentes e, posteriormente, unindo-se as

faixxas originadas do periciclo, schre os polos de protoxilema. O



felogenio 26 se forma apds o clliindro lenhoszo atingir cerca de 1
min e SSpessura, portanto, apds & produgio de uma certs guanti-
dade de tscido vascular secundério.

HYAakUTAKE & GROTTA {1969 descreveramn a estrutura  secun—

déria antGmala do cilindroe vascular da raiz de Anemopasama arven—

se, como formada por guatro cunhas de floema 2 guatro de »ilema,
"razdo pela qual & reiz apresents z2ilema em forma de  crwuzi @
floema localizado entre as cunhas consta de abundante paréncguima,
tubos  corivados, celulas companheiras e fibras formando grupos
dispostos em séries concentricas’. O aubtores atribufram a forma—
t¥Eo da estruturs antmala a uma atividade irrFegular do  caéambio
vascul ar.

Em F. wvenusta, o desenvolvimento da sestruturs secundéria
antmala na raiz segue, basicamente. o mesmo padrio descrito para
o CERule, & Que concorda coir as desorigdes apresentadas por BOU-
RESU {1957) e.gar PHILIFSON &t al. (1971). Em raizes ndc muito
EELESERE, geralmente =30 encontradas guatro cunhss de  floema,
comoc O descritoc por HYARUTAKE & BROTTA (1945} para ADohopasgns

R VENSE. Entretantiao, com o aumento em didmetro de raiz, ndo S0

ororre um auwsento em larguwra das cunhas iniciaise, pelo acrdéscimo

de novas porglies camiials na

Il

regittes laterails supsriores  da

ii

MESMas, o ogue justifica a denominagio de cunha, MRS SLGem
também novas cunhas entre as j& edistentes, de maneira gue o
conjunto pode tomar um aspecto estrelado. Ao mesmo tempo, este
aumento em diameliro pode causar o aparecimento de porgdes inclu-
zazs de floems, devido & parads ne atividade das faixas cambiais
antmalas ou devido &= pressdesz laterais causadas pelo desenvolvi-—

mento celular dos elementos do »ilema, gue terminam poyr occlulir &



extremidads superior de um bloco ouw de uma cunhsas neste Glitimo
casn, provavelmente, ocorrem alteragdbes na atividade daguela
porgdc  de  cambio antmal o, que cessa toda a produgdo de novas

derivadas.

]
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VI- CONCLUSOES

O presente trabalho fol desenveolvideo com o obhjetive princi-
pal de analisar anstomicamente a semente & as diversas fases de

deszenvol vimento das partee vegetativas de Fyrostegia venusta

{Fer.) Miers.

Fara complementar os estuwdos anat@micos da semente procu—
oL, atraves de experimentos, determinar algumas de suas ca—
racteristicas, como & capacidade de embebig¥c, & viabilidade em
diferentes condigles de armszenamento e, pelo mencs guantitativa—
mente, avaliar suas sﬁbatancias de reserva.

s resulitados obtidos permitem concluir gue!

1- o pericdo de viabhilidade da ssmente & de cerca de S5 meses para
aguel as conservadas em condicdes ambisntais & de mais de 2

SNOE parsa as conservadas em geladeira, a 4 graus Celsiust

i3
|

durante = embebigcio, a semente absorve atée 128,024 de &gua, ©em
relagdc a0 ssu peso inicial. Todo o tegumento mostra-se per—
MERVE]L 4 nao havendo locais preferenciale para & 2 entrads  de
Agued

S & geErminagdc £ hipogeis ou criptocotilsar, com os cotilédones
pernanecends dentro dos envoltdrios da semente.  ads condigdes
gee dluminacdo influiram, inicialmente, na gErminagXo, retar-
dando o prooessc na auséncia de luzi  entretanto, nenchuma
diferenga signiticativa foi obhservads apdes 195 dias da semeadu-

4- a5 reservas da sementes estdo representadas principalmente por

it

lipTfdios {20,930 & 21,304 & por protefnes (12,046 & 18,2073

]
i

anatomicamente, a zemsnte consta de um tegumento, a testa.
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formada pela epiderme de células alongadas periclinalmente e
por wn parégnguima subjacentel & sla da semente €& uma expansio
da testa. Envolvendo tode o endosprema, ocorre o envoltorio
interno, originado do nucelo. Os cotilé&dones s3do bilobhados e
justapostos, recebendo, cada um, trés tragos cotiledonaress
& o desenvolvimento da planta ocorvre, inicialmente, o fentmeno
da heterofilia, com as primeiras folhas apresentando-—se trifo-
licladasi as folhas com gavinhas suwgem a partir do sétimo nos
7— 0 Apice caulinar apresenta—-se topograficamente zonado, com uma
tanica constituids por duas camadas celulares, gue recobre uma
rona central de células-mde, o corpo, & um meristema latersals
8- & epiderme caulinar & dotads de tricomas nio glandulares
unisseriados, tricomas Qlanﬁulares g estématos, em peEguens
ntmers; o cawle & lobado €, nas regidies das saliéncias, as
células epidérmicas apresentam—se mais alongadas gue as situa-—
das nasz regifties das resntréncias onde se locslizam, preferen-—
cialmente, os tricomas e os esttmatoss
- no caule, nas regides das saligncias, abaixp da epiderme
goorrem  trégs s cinco camadas de colenguimas mais abaino, e
separ-ado deste por uma & trés camadas de células parenguimé—
ticas, ocorrem corddies de esclerénaquima de origem floematicas
10— a estrutura do cilindro central do caule & sifonostélica, com
8 feixes principais. 0 céambio vascular forma—se a partir do
ocitavo entrend) o felogénic swge, & partir do décimo- oitavo
entrend,apds o infcio da estrutuwra secunddria angmala e for—
ma—se, parte as custas de celulas parenquimdticas do floema e

em parte ds custas do tecido corticall
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a regilac nedal & unllacuans, com trés tragos foliaress

ainda no caule, & sztrutuwa secunddris antmala estd relacio-
nada com 4 dos B feixes principalis, diretamente com agueles
gue vao constituir os tragos foliares laterais dos peciocloss
& diferenciagdo vascuwlar na folha, pelo menocs ac nfvel da
nervwra central, & acrSpetas

e ditferenciagdo do primdrdio foliar, a Ccamads  medl and,
originada das inicials submarginais, Fforma o procasbioco e
contribul com células para o pargnguima lacunosos

os sstGmatos sdo anomociticos e do tipo perigeno guanto & =sua
origem, 8stando presentes apenas na epiderme abaxials

oe tricomas glandul sres produses secrecdio rica em aplocarss

atuam Comn nectarios extraflorais. NdNa folha, ocorrem dols

il

tipos de tricomss glandulares, gue podem ser diferenciadas
pelo  tamanho da cabega secretora, pelo ndmeroc de celulas
basais & pela posiglio gue ocupam na lamina foliolars

o padr&o de vascularizacdo € do tipo campto-broguidddeomas

o pecfolo apresenta estrutura secunddria pouco desenvolvida
de cilindro wvascular, restrita & atividade de um c&mbio
vascul ari

ccorrem diferengas no desenvolvimento do xilema na face aba-
#ial de peciolos de folhas com & sem gavinhas a substitulglo
do folifolo pela gavinha diminui o ndmero de vasos do  xilemsa
naguela reglios

o meristems subaspical da raiz € protegido pela calipira. &
estrutura da raiz pode variar de triarca a heptarcas nas
rafzes triarcas & estrutura € protostélice & nas poliarcas &

zifonostélicas



21—~ pode  poorrer variacdo no namero de palos de protosilema ao
longo de uma mesms ralzs
22~ no desenvolvimento da estrutura secundéria andmala da raiz,

porgies de floema anBmaleo podemnm ficar inclusas no lenho.



VII- RESUMO

Pvrostegia venusta (Kerr.) Miers apresenta sementes aladas,
alongadas lateralmente, com coloragd3o varidvel entre o pardo e o
marrom—olival s3o dotadas de dois envoltérios que s3o permeivels,
senda a.ala tima Expansidc da testa; a epiderme da ala & consti-
tulida por celulas longas e estreitas, com as paredes anticlinais
sspessadas e lignificadas: o endosperma € celular e escasso & as
reservazs da semente sdo lipoprotdicas. hirante a embebigdo, elas
absorvem até 124,02% de &gua. O seu pericdo de viabilidade & de
cinco meses, quando mantidas em condigles ambientais & de mais de
dolis anos, quando conservadas a 4 graus Celsius. A germinagidc @
hipogel s. 0 embrido & reto e do tipo "investing'. hNo desenvolwvi-
mente da planta, as primeiras folhas 3o trifolioladass poste—
riormente, swrgen folhas nas guais o foliolo central & 2 substi-
tuido por uma gavinha. O promeristema caulinar apresenta-se topo—
graficamente zonado, ocom uma tdnica bhisseriada, R COrpo & um
meristens periférico. Mo caule em estrutura primdria, oz corddes
de ssclerénquima associados aps feixnes vastulares s3oc de origem
floematica & & estrutura do cilindro central & sifonostélica, com
oito feixes principais. A estrutura nodal € unilacunar, com trés
tragos foliares. 0Oz locais de infcio da estruturs secundéaria
antmala do caule estic diretamente relacionados com guatro dos
opito feixes vasculares principais, gque constituirdio os  tragos
tfoliares lateratzs: o felogénio formea—sE apie o infcio da tormagdo
da estrutuwra antGmal &, parte as custas do parénguima do floems e

peimte Az custas do tecido cortical. @A diferenciagdo vascular da

folha e acropeta; ela apresenta estrutura dorsiventral com uma

Sy
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canads de pargnguima paligddico e viarias de lacuncsos a epiderme
& dotade de tricomas ndo glandulares unisseriados e de dois tipas
de tricomas glandulares: os estomatos s&Zo anomociticos & perige-
nos guanto & origem, estando presentes apenas na epidermé aba~
®iali o padrio de venacdo & campto-broguidddromo: o cilindro
vazcular do pecifolo apresenta estrutura secunddria pouco desen—
valvidat h& diferengas no desenvolvimento da regidc vascular
dorsal de peciolos de folhas com & sem ogavinha., 0 meristema
subapical da raiz € zonado, sendo distinguiveis o dermatocslip-
Ly agen, o meristema do cdrtex & o meristema do cilindro vascu-—
lar: a estrutwra do cilindro central pode variar de tri a heptar-
T3 sendo  gue variaglies no numero de polos de protodilema e
protofloema foram detectadas em wna mesma raizi rafzes triarcas,
geralmente, eao protostélicas & as poliarcas, sifonostélicasi as
rafzes laterails originam-se defronte acs polos de protoxilema. (2
Eﬁtruturansecundéria anOmala da railz segue o mesno padrido descri-
to para o caule. Entretanto, com seu aumento em difmetro, porgdies

de floema podem ficar inclusas no xilema.

fors
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VYIII— SUMMARY

The seeds of Pyrostegia venustaiFerr.) Miers are winged,
laterally elongsate, with color varying from drab  to oclive—
brown. They are unitegmic, and the wings are expansions of the
testa. The espidermal cells of the wings are long and narrow with
the anticlinal walls thickned and lignified. The endosperm is
celivlar and scant, the reserve lipoproteic in nature. The tegu-

—

ments are permeable and seeds absorb up te 128,02% of  water
during the imbibing period. The seegds remain viable for about &
months 1+ they are left in natural conditions but this period
extends to ca. 2 vears when they are kept under low temperatures
of ca. 4 degrees (Celsius. Germination is hypogeous. The embrvo is
straight and of the "investing" type. The first leaves are typi-
cally trifoliolate but later the central leaflet develops inte a
tendril. The végetative shoot apex is topographically zonate,
made wp by & bisseriate tunica, corpus and a periferal zone or
flank meristem. The primary structwe of the shoot has the scle-
renchyma associated with vascular bundles and are +floematic in
crigin.  The structure of the central cilinder is siphonostelic,
consisting of 8 main bundles. The nodal structwre is unilacunar
with three vascular traces. The development of anomalous seconda-
ry growth in the stem is directely related to fouwr of the 8
vascular bundles, those will be the lateral leaf traces. The
telogen starts its ditferentiation socon after the biginning of
the development of the anomalous structwe, partly $from  the
parenchymatous cells of the phleoem and partly from the cortical

tissue. The vascular differentiation of the leaf vascularization -

165



iz acropetal. The leaf iz dorsiventral, with a szingle layer of
palisade and several lavers of spongey parenchyma. The epidermis
has unisseriate non—alandul ar trichomes and two types of glandu-
lar ones, the stomata are anomocitic and perigencus in origin.
The venation pattern is brochydodromous, and the vascular cilin-
der of the petiocle presents & poorly developed secondary struc-
ture. There are differences in development of the dorsal vascular
regicn of leaves with and without tendrils. The subapical meris-
tem of the rocts are zoned and constituted by the dermatocalvyvp-
trogen, cortex meristem and vascular cilinder meriﬁtem. The
structure of the central cylinder varies from tri  to heptarcs
variation in the number of poles of protoxviem and protophloem
were recorded in 3 single Fﬁaﬁ. Triarc roots generally are pro-—
tostelic and poliarc roots are siphonostelic. The lateral roots
develop in front of the protoxsvliem poles. The anomalous secondary
growth of the roots has & similar patiarn of development to that
described for the shoot. However, as they increase in diameter,

portions of the phloem can become included inside xylem.
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