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INTRODUGAO

As plantas de Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Folha
Murcha caracterizam—-se pelo permanente enrolamento de suas
folhas, cardter que lhe proporciona um aspecto de aparente

murchamento, originando o nome do cultivar.

Este cultivar surgiu espontaneamente em um pomar ci
tricola ha aproximadamente trinta anos, no Municipio de
Araruama, RJ., tendo sido observade pela primeira vez por um
dos membros da familia Oliveira Carvalho, citricultores radi -

cados neste Municipio (CAMPELLO et alit 1972).

A origem exata do referido cultivar ainda nao estd
bem estabelecida. Entretanto, acredita-se que seja um mu-
tante natural de Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Pera, presu
mivelmente uma variagaoc de gema (ARAGJO & VASCONCELLOS,

1974}%.

6 valor econdmico de laranja 'Folha Murcha' reside
no fato dos seus frutos, que sao utilizados na fabricacao de
suco; apreéentarem um periodo de maturacgao tardio. Este
fato tem estimulado o seu crescente plantio de ano para ano,
de modo que hoje este cultivar se mantém em destaque na ci-

tricultura fluminense.

No presente estude pretendemos verificar se o enro-
lamento permanente das folhas de laranja 'Folha Murcha' é
acompanhado por modificacoes anatdmicas. Com este propdsi-

to, foram feitos estudos comparativos entre as folhas deste




cultivar e as de laranja 'Pera' em trés estadios de desenvol
vimento, A escolha do cultivar Pera justifica-se por serem
ambos os cultivares da mesma espécie e ainda, por ter sido
laranja 'Folha Murcha', provavelmente, originada a partir da

gquela.




REVISAO BIBLIOGRAFICA

1., Dados taxondmicos

Devido ao seu grande valor econdmico, as plantas
citricas tém recebido atengao de muitos pesquisadores desde
ha muitos anos. Apesar disso, até hoje existe muita contro
vérsia na delimitacao das espécies pertencentes ao género
Citrus, principalmente em se tratando de espécies cultiva=-

das. _ : -

i O género Citrus foi originalmente descrito  por

LINNAEUS (1753), no qual incluiu trés espécies, sendo (itrus

medica L. a espécie tipo do género.

GALLESIO (1811, apud SWINGLE, 1943) publicou ©
primeiro tratado sobre as plantas citricas_intitulaﬁo_"Traim

té& du Citrus".

HOOKER (1875, apud SWINGLE, 1943), em sua "Flora
of British India", inclui Citrus entre os trinta e trés géne
ros que reconheceu como pertencentes & sub~familia Aurantio-

deae, admitindo gquatro espécies no género (itrus.

ENGLER (1896), estudando a familia Rutaceae, re-
conheceu seis espécies dentre do género (itrus, Posterior-
mente, ENGLER (1931}, na segunda edicao de "Die Naturlichen

Pflanzenfamilien" revisou a familia e incluiu 11 espécies no

género Citrus.

SWINGLE {(1943) estabeleceu um noveo sistema de




classificacao para o género Citrus, o gqual foi dividido em
dois sub-géneros: Papeda contendo seis espécies e  (Ztrus
com dez espécies, sendo este sistema um dos mais aceitos pe-~

los taxonomistas do género.

TANAKA (1954), en “Sp@ciesAproblem in Citrus" pg
blicou um novo sistema de classificagao, no gual o género
Citrus foi dividido em dois sub-géneros, oito se¢des, treze
sub~sectes, dois sub-grupos, dois microgrupos e cento e qua-~
renta e cinco espécies. Posteriormente, TANAKA (1961} ex-
pande seu sistema, incluindo duas novas sub-seg&es, um novo
grupo e doze novas espécies. Este sistema tem sido  muito
criticado, por ser demasiado extenso e pélo fato do - autor
- ter confundido diversidade morfoldgica com especiagac. Ape
sar disso, este trabalho & cqnsiderado valioso pela descri-

¢ao detalhada da morfologia dos bidtipos citricos.

WOLFE (1959), criticou ¢ sistema de SWINGLE
(1943), por ser muito conservador ¢ o de TANAKA (1954) por
ser demasiado extenso, preferindec tomar uma posicao interme-

didria entre os dois sistemas.

HODGSON (1961), publicou uma nova  nomenclatura
para Citrus, na qual ele aceitou vinte e trés espécies do

sistema de TANARA {(1854).

Segundo REECE (1967) a delimitacac das espécies
gue pertencem ao género (Citrus torna-se dificil pelo fato
destas plantas apresentarem sementes poliembridnicas, isto
€, os embrices nucelares ocorrem juntos com cos embrides zigé

ticos. 0 embriao nucelar reproduz uma planta com caracte-




risticas idénticas as da planta mae, enguanto que o embriao
zigdtigo pode reproduzir uma planta com caracteristicas mor-
foldgicas bem diférentes das da planta mae. Em muitos ca-
s0s, plantas assim originadas foram confundidas com espécies
distintas. Posteriormente, REECE (1969) estabeleceu uma
classificagéo'para'Citrus e enfatizou, gue enguanto se admi-
tir formas de origeﬁ agamica como espécies, em um campo  no
gual as plantas continuam a getar novos hibridos apomiticos}

as classificacdes taxondmicas sobre o género nio chegaraoc a

umm CONsenso comum.

Estudos mais recentes em citologia, genética e
bioguimica tém sido utilizados a fim de melhor esclarecer as
relagdes de parentesco entre as plantas clitricas e estabele-
cer uma melhor classificagao para as espécies do género
Citrus. Assim, HOROWITZ (1961) foi wum dos primeiros a rela
£ar a ocorréncia de compostos flavondides especificos em
certos taxa de (Citrus, dentre estes ele citou como 0s mais

importantes: naringinina, hesperidina e limonina.

ALBACH & REDMAN (.1968,' apud SCORA & CHANG, 1965)
enfatizaram a importincia dos compostos flavondides, e basea
dos na sua composigdo estabeleceram uma classificagao para
Citrus verificando por exemplo, que Citrus paradist Macf.
possul grande guantidade de naringinina em seus tecidos,
enquanto que em CZitrus sinensts (L.) Osbeck o composto flavo

ndide mais comum & hesperidina.

SCORA et alii (1969) estudando as caracteristi-~

cas quimicas dos Oleos essenciais, através de cromatografia




gasosa, estabeleceram afinidades taxonSmicas entre plantas do

grupo de Citrus jambhiri Lush. cv, Limao rugoso.

TATUM et alii (1974) também se utilizando de cro-
matografia, separaram alguns cultivares do género Citrus, de

acordo com a origem nucelar ou zigdtica do embriao.

BARRET & RHODES (1976), baseados em estudos de
taxonomia numérica, estabeleceram as relacOes de  parentesco
de gquarenta e trés biltipos cultivados do género Citrus. Es
tes autores comentaram que & nao apreciagao .dos efeitos da
apomixia facultativa, e a conseqllente alta heterozigose gue
ocorre nas plantas citricas, tem sido o maior obstaculo para

uma taxonomia objetiva do género.

2. Dados Botanicos dos Cultivares Estudados

Em seu estudo sobre variedades horticolas do géne
ro Citrus, HODGSON {(1967), descreveu do seguinte modo os cul-

tivares aqui estudados:

Laranja 'Pera' - "Fruto pequeno, ovSide a elipsdi
de; sementes nmuito poucas. Casca fina; superficie lisa;
polpa bem ¢ lorida; firme, textura fina, suculenta. Ervore
vigorosa, ereta; folhagem densa, com folhas apresentando
peciolos com alas desiguails; cultivar muito produtivo,

introduzido no Brasil, sendo origindrio da Florida“.

Laranja 'Folha Murcha® - "Esta € uma variedade

brasileira, com frutos de maturagao tardia. A Arvore & mode




radamente vigorosa, ereta, com ramos grossos e folhas verde-
~ggcuras enroladas gque parecem estar murchag, de onde O nome
se originou. £ uma variedade muito produtiva, de origen

desconhecida, provavelmente uma variagao de gema'.

CAMPELLO et alii (1972) fizeram um estudo morfo-
l6gico da folha e da flor, concluindo que a laranja 'Folha
Murcha' apresenta caracteristicas semelhantes ds dos demais

cultivares da espécie (itrus sinensis (L.) Osbeck.

VASCONCELLOS et alii (1975) estudando a guarni-
gao cromossdmica de laranja 'Folha Murcha', constataram que
o niimero. basico de cromossomos do referido cultivar & igual

a nove, numero caracteristico do género (itrus.
3. Dados Anatdmicos

3.1 - Tecid@s

Segundo REED & DUFRENOY (1935) folhas de
Citrus possuem células do paligadico largas e com cloroplas-~
tés localizados na sua regiao periférica; os elementos do
xilema estac arranjados compactameﬁte e possuem ralos medula
res estreitos, consistindc de apenas uma fileira de células,
sendo que os feixes vasculares sao circundados por uma cama-

da de fibras periciclicas.

WEBBER & FAWCETT (1935} ao descreverem a
anatomia da folha de (itrus sinensig caracterizam a epiderme

superior pela forma tabular de suas células, cujas paredes

530 retas e espessas, enquanto que as células da epiderme




inferior apresentam formas mais irregulares e possuem.estémg
tos, Quanto aos tecidos do meséfilo,‘ WEBBER & FAWCETT
(1L.c.), observaram que o palicadico & constituido de duas a
trés fileiras de células alongadas, enguanto que o paréngui-
ma lacunoso possui maior nimero de células com formas regula

res ¢ grandes espagos de ar entre si.

SCOTT & BAKER (1947) estudaram a anatomia
foliar de laranjeira 'Navel' caracterizando qﬁatro tipos de
células que ocorrem na eplderme: células epidérmicas co-
muns, células guardas, células acessOrias e células que co-
brem as gladndulas, todas com uma parede externa cémposta de
celulosa‘e substancias pécticas, horizontalmente estratifica
dés, cutinizadas e cobertas por uma camada de cera., 'O teci
do vascular segundo SCOTT & BAKER (l.c.) apresenta o xilema
constituido de traqueideos e vasos espiralados, tragqueideos
reticulados e paréngquima do xilema, ao passo que as pequenas

nervuras encontradas no apice das folhas possuem apenas tra-

queideos espiralados.

O desenvolvimento anatdmico do  primdrdio
foliar até a abscisac da folha de laranja ‘Valéncia' foi es-
tudado por SCOTT et alii (1948) que verificaram  diferengas
nos seguintes caracteres entre folhas maduras e jovens: di-
ferenciagdo dos tecidos do mesdfilo, mudangas na relagao
entre amido e cristais de oxalato de cilcio, espessamento da

cuticula, aumento da suberizagao da superficie interna e

espessamento secundiario das nervuras.,

SCHNEIDER (1968} ao estudar a anatomia de




—

Citrus fez consideragdes sobre a folha referindo, entre
outros aspectos, que a epiderme superior & composta de célu-

las tabulares cobertas por uma camada grossa de cuticula,

enguanto que a epiderme inferior apresenta estas mesmas ca-

racteristicas, diferindo da superior pela presenga de estdma
tos. Sobre o mesdfilo, este autor cita gue as célules do
parénquima palicddico sao cilindricas, arranjadas em duas ou
trés camadas, enquanto que as células do parénquima lacunoso
possuem bragos e estao arranjadas em aproximadamente oito
camadas, com muitos espagos intercelulares. O sistema vas-
cular da folha consiste de uma nervura principal proeminente
gue se torna menor junto ao apice, sendc que as nervuras la-

terais se anastomosam prdoximas a margem da folha.

ESAU (1974) comentou que as folhas de
Citrus s3o espessas e coriiceas, apresentando uma cuticula
érossa com camadas de cera e que o parénquima paligadico com
pacto contrasta marcantemente com o parénquima lacunoso frou

X0,
3.2 - Glandulas

SIECK {1895, aqpud WEBBER & FAWCETT, 1935)
investigou um grande nimero de espécies da familia Rutaceae
e concluiu que as gldndulas de Oleo sac originadas esguisoge

namente e gue posteriormente se tornam lisigenas.

HABBERLANDT (1898, apud WEBBER & FAWCETIT,
1935) obkservou que nas folhas de Citrus sinensis as células

epidérmicas que encobrem as glandulas de 6leo sao freglente-
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mente menores e de paredes mais finas do que as demais célu-

las epidérmicas.

WEBBER & FAWCETT (1935) descreveram as
éléndulas como estruturas esféricas, esquisolisigenas, que
ocorrem subjacentes as cé€lulas da epiderme, podendo ser

encontradas tanto nos tecidos do parénquima paligadico, guan
to nos do lacunoso. WEBBER & FAWCETT (l.c.) comentaram ain
da que as glandulas de Sleo nas folhas de (itrus sinensis

sdo formadas antes da diferenciagdo do mesdfilo.,

Segundo SCOTT & BAKER (1947), as glandulas
' de Sleo nas folhas de laranijeira 'Navel' se originam eéquisg
lisigenamente ocorrendo em grande nimero nas camadas subepi-
dérmicas, e as células epidérmicas gue as encobrem  distin-

guem-se pela presenca de goticulas de Sleo.

SCOTT et alii (1948) estudando o desenvol-
vimento da folha de laranijeira 'Valéncia', constataram que
as glandulas de Sleo teém origem esqguisolisigena e que a sua
formagao ocorre simultaneamente com a diferenciacao dos teci
dos vasculares, no primdrdio foliar. SCOTT et alii (l.c.)
relatam ainda gue no apice da folha adulta os tecidos vascu-

lares sao substituidos por uma Gnica grande glandula.

ERICKSON (1968) enfatizou a presenga de
glandulas nas camadas subepidérmicas das folhas de Citrus e

defendeu ¢ ponteo de vista de sua origem lisigena, baseado na

dissolucdo e desorganizagdo de suas células.

SCHNEIDER (1968) descreveu a origem lisi-
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gena das glandulas de Oleo e acompanhou seu desenvolvimento
nos tecidos das folhas de (Citrusg, relatando que a diferencia
¢ao da glandula tdrna—se visivel quando o citoplasma de  um
grupo de células de parénquima se torna mais dénso e escuro;
posteriormente ocorre divisao celular no sentido perpendicu-
lar ao raio da'gléndula. As céluias internas, de contorno
poligonal e paredes finas, ficam tﬁrgidas e se rompem, perma

necendo apenas a cavidade.

ESAU (1974) interpretou as glandulas gue
ocorren no mesdfilo das folhas de Citrus como cavidades lisi
genas, visto gue a secrecac & formada em células que ‘even-
tualmente se rompem liberando substdncias na cavidade resul-

tante do rompimento.
3.3 - Cristais

Cristais de oxalato de calcio ocorrem em
grande nimero nas folhas das plantas citricas. ‘ Assim,
"SHACHT (1845) e PAYEN (1846), citados por WEBBER & FAWCETT
(1935), foram os primeiros investigadores a descrever estes
idioblastos, distinguindo-os das demais células subepidér~
micas, pela falta de clorofila e por apresentarem as paredes

radiais e internas espessadas, além de serem maiores.

BUTLER (1930) relatou gue apesar das célu-

las produtoras de cristals serem ocasionalmente encontradas

nas reqgioes epidérmicas das folhas dos Citrus, elas sao de

origem subepidérmica,
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WEBBER & FAWCETT (1935) constataram ¢ue o0s
idioblastos de oxalato de c3lcio sao muito numerosos nas
folhas de Citrus sinensis, ocorrendo nas camadas subepidér-
micas, sendo muitas vezes encontradas nas camadas epidérmi-
cas, empurradas pelo crescimento das células do mesbfilo.
Citaram ainda que tais células sao maiores e mais freqlentes

nas células do parénquima paligadico do que no lacunoso.

REED & DUFRENOY (1935) comentaram a ocor-

réncia de numercsos cristais de oxalato de calcio na endoder

me das folhas de Citrus constatando que estes saoc geralmen-
~ te grandes quando'comparados ac tamanho das cé&lulas gque os

contém.

SCOTT & BAKER (1947), observaram gue os
idioblastos sao extremamente abundantes nas folhas da laran?
jeira 'Navel', ocorrendo em média 350 a 200 idioblastos por
mmz, estando limitados a uma certa distancia por gléﬁdulas

de dleo e camaras subestomaticas.

SCOTT et alii (1948) citaram que estes
cristais sao encontrados em grande numero nas folhas Jjovens
de laranjeira 'Valéncia', ocorrendo nas regioes subepidérmi-~
cas e enfatizaram gue o cristal € envolvidoc por uma bainha
de celulose e suspenso no centro da célula por tiras proto-

plasmaticas.

ERICKSON (1968) observou gue cristais de

oxalato de cilcio ocorrem abundantemente em células grandes
no tecido palic¢ddico, no parénguima lacunoso e na endoderme

das folhas das plantas citricas e, que além desses idioblas-
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tos, sao visiveis nas folhas jovens cristais de hesperidina,
flavonoide gue se precipita na forma de rafides gquando os

tecidos saoc tratados com alcool.
3.4 - EstOmatos

0 numero, tamanho e estrutura dos estoma-
tos das folhas de (Citrus tem sido investigadocs por varios

pesquisadores.

MCLEAN (1921) notou diferengas no desenvol
vimento de cuticuia estomatal, caracterizandc gue esta, nas
folhas de Citrus sinensis, € bem desenvolvida externamente
em contraste com uma delicada cuticula interna, quando 0O

estoOmato € visto em seccao transversal.

HIRANO (1931) em seu estudo sobre © numero
de estOmatos menciona que a média encontrada para larania
'Navel' e laranija 'Valéncia' foi de 458 e 504 estdmatos por

2 .
mm , respectivamente.

WEBBER & FAWCETT (1935) descreveram o estg
mato das folhas de Citrus sinensgis, como uma estrutura de
forma circular quando vista em secgaoc paradermal, sendo o

seun diametro médio entre 13 a 16 um.

TURREL: (1947) mencionou gque o tamanho dos
estimatos &€ varifvel entre os cultivares da espécie  Citrus
ginengis. A média do comprimento e largura do poro estoma-
tal determinada pelo autor para 'Eureka Lemon' foi de 7.04

por 9.08 um; para laranija 'Navel' foi de 4.78 por 2.32 um e
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para laranja "Valéncia' foi de 8.91 por 3.80 um.

SCOTT & BAKER (1947) definiram o estomato
de laranja 'Navel' como sendo de contorno eliptico e formato
reniforme, As células guardas de um estOmato jovem apresen
tam~se cobertas por cutina externamente e, a medida gue 0
estémato amadurece, a cutinizagao se estende através da pare-
de tangencial interna e das‘paredes que limitam a camara

estomatica.

Segundo SCOTT et alit (lQ{?), durante o
desenvolvimento estomatal das folhas de laranja ‘'Valéncia',
a célula.mze se distingue inicialmente por seu contorno iso-
diamétrico e protoplasto denso. Quando ocorre a divisao ce
lular as c€lulas filhas assumen o contorno caracteristico
das células guardas, sendo gue © espessamento e cutiniZagéo
20 longo das paredes em divisdo limita a posigao do futuro
estomato. Ao mesmo ﬁempo, as células circunvizinhas scfren
divisoces nas paredes paralelas a circunferéncia das células

guardas e irzo se diferenciar nas células acessdrias,

MONSELISE (1951) encontrou gue folhas de
laranja 'Shamouti' expostas ao sol, apresentaram em média
531 estdmatos por mmz, em contraste com as folhas de sombra,
gue tinham em média 412 estoOmatos por . Com base nestes
dados o autor congluiu gue a luz, provavelmente, exerce wna
grande influéncia sobre o nimeroc de estomatos por unidade de

superficie foliar.

ERICKSON (1968). discutindo a densidade de

estomatos nas folhas de Citrus, demconstrou gue podem OCorrer
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variacbes até mesmd entre cultivares de uma mesma  espécie.

Como exemplo da espécie (Ztrus sinensis, ele citou larania
e

'Navel! com uma média de 500 estSmatos poi mm~, em contraste
com laranja 'Valéncia' com uma média de 465 estomatos por
mmz. O autor discutiu, ainda, que a densidade de estdOmatos
pode variar até mesmo em um Wnico cultivar se este fox plan-
tado em locails diferentes. Segundo ERICKSON (l.c.) estas

variagdes s3do devidas a condigOes ambientais, sendo o niimero

de estOmatos maior em plantas localizadas em ambientes guen-

tes.

-SCHNEIDER {1968) observou gue a estrutura
dos estomatos consiste de um poro e duas células guardas,que
em segéo paradermal tem formato reniforme, e que a cadmara
subestomatal resulta de células.do mesdfilo axranjadas frou-

xamente com grandes espagos intercelulares.,

STINO et alii (1974) investigaram a densi-
dade de estOmatos nas folhas de laranjeira 'Valéncia', 'Sha-
mouti' e 'Navel' em relacac a zona de plantioc em guatro loca
lidades diferentes, e constataram que © maior nimero de esté
matos por mm2 foi encontrado nas folhas dos cultivares plan-

tados em s0lo seco e baixa umidade atmosférica.

ABDALLA et aliiZ (l978) estudaram as carac-
teristicas anatomicas de alguns cultivares de (itrus sinen-
sis. E descrevem as estruturas estomatais como aberturas
estreitas, dispersas na camada epidérmica, principalmente,

da superficie abaxial da lamina foliar.
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MATERIAL £ METODOS

0 material utilizado neste estudo constou
de folhas dos cultivares laranja 'Pera' e laranja 'Folha
Murcha', cultivadas no setor de horticultura do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janei

Irc.

A formagao das copas dos referidos cultiva
res deu-se a partir de borbulhas provenientes de uma mesma
planta matriz, de cada um dos cultivares. Em ambos os cul-
tivares utilizou-se como porta-enxerto plantas de limaoc, Ci-

trug limonia Osbeck cv. Cravo.

As plantas dos cultivares estudados eran
sadias e vigorosas, com idade de guatro anocs, recebendo du-
rante este periodo os mesmos tratos culturais. Para se es-
tudar o desenvolvimento foliar e acompanhar as suas diferen
ciagdes anatdmicas, foram selecionadas folhas dos dois culti
vares em trés estadios de crescimento: folha jovem (15 mm
de comprimento e 6 mm de largura); £folha em expansao (65 mm
de comprimento e 33 mm de largura); folha adulta com no mi-

nimo 100 mm de comprimento e 65 mm de larguraj.

Em cada um desses estaddios, as folhas cole
tadas eram provenientes de ramos apicais de cinco individuos
de cada um dos cultivares, escolhidos ao acaso no pomar.
ApSs a coleta, as folhas eram cortadas nas regioces do apice,

terco médio, base e bordo da lidmina e o peciolo cortado nas
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regices apical, mediana e basal. Em cada uma destas re-
gices, foram feitas obsérvagées histoldgicas tanto em mate-
rial fresco, quanﬁo em material fixado. Para observagao
de material fresco foram feitas coletas sampre‘que neces-
sario, enquanto que para o material fixado foram coletadas

10 folhas em cada um dos estiddios de crescimento.

Para o preparo de laminas permanentes, o
material foi fixado em F.P.A. sendo em seguida submetido a
desidratag@ao pela série alcoblica e incluido em parafina, dé
acordo com as técnicas usuais em microtomia (JOHANSEN,
1940). De cada uma das regides das folhas, nos trés esta-
dios de crescimento, foram feitos 100 cortes transversals em
série, com 10 micrometros de espessura obtidos através do
microtomo rotativo Spencer. Apds a desparafinizacao, o ma-
terial foi corado com safranina e verde-ripidc e montado em.
balsamo do Canada. As observacOes anatdmicas foram feitas
com microscOpio Zeiss, eguipado com disco micrométrico, o

qual foi aferido com auxilio da lamina micrométrica.

Além das observacgoes histoldgicas wusuais,
oS cqrtes transversals permanentes foram ainda utilizados na
contagem de c&lulas epidérmicas das faces superior e infe-
rior das folhas de laranija 'Pera'’ e laranja 'Folha Murcha'.
Para uniformizar as determinagoes numéricas, foi limitada
uma porcao da epiderme, com auxilio do disco micrométrico,
equivalente a 157 um, onde foram contadas as células epidér-
micas das folhas nos trés estddios de crescimento, nas  re-
gides do apice, terg¢o médio, base e bordo. A média do nume

ro de células foi obtida através de dez repeticoes, utili-~
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zando~se, para cada uma das contagens, cortes provenientes

de cinco folhas de cada um dos cultivares, nos trés estadios

de crescimento. As médias do nimero de células epidérmicas
foram analisadas estatisticamente pelo teste "t" (GOMES,
1970).

A média do nimero de estdmatos e  analise
das demais células epidérmicas em vista frontal, foi feita
apds a separagac das epidermes pela mistura de Jeffrey
(JOHANSEN, 1940) em material fresco. A seguir, o material
foi lavado em dgua destilada, colorido com safranina hidro-

alcodlica e montado em glicerina.

-

0 indice estomatico foi obtido atrayés de
cinco amostras da epiderme abaxial,‘provenientes de folhas
diferentes. Em cada uma das amostras foram examinados dois
campos ao acaso, totalizando dez contagens para cada um des
cultivares. Neste eétudo utilizou-se microscdpio binocular
Zeiss, auxiliado por cdmara clara, e através da objetiva de
40 X, e com uma lamina micrométrica foi tracado, em folha
de papel, um quadrado de area equivalente a 0,0483 mmz. A
segquir, assinalou-se nesta adrea os estomatos das amostras
das epidermes. ApGs a contagem do nimero de estdmatos, o0s

dados foram extrapolados, para se obter a densidade de esto-

2
matog por mm .

Para a identificac3do da natureza  guimica
das paredes celulares e do conteldo de algumas células, fo-
ram realizados os seguintes testes microguimicos: reagao

da floroglucina cloridrica para a identificagac de  lignina




1%

(RAWLINS & TAKAHASHI, 1952); Sudan IV para cutina e goticu-
las lipidicas (JOHANSEN, 1940); lugol para amido (BUCHERL,
1962). A identificacgao dos cristais de oxalato de  calcio
foi feita pela dissolugao em &cido cloridrico e a formagao

de agulhas de sulfato de calcio pelo emprego de acido sulfa-

rico (CHAMBERLAIN, 1.938).
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RESULTADOS :

a. Citrus sinensis (L.) Osbeck. cv. Folha Murcha
a.l - Apice
0 3pice das folhas nos trés estadios de

crescimento se caracteriza pela auséncia de uma nervura me-

diana saliente, se constituindo apenas de pequenas nervuras

dispersas no mesdfilo. Caracteriza-se ainda, pela presenga
de duas glandulas de Oleo proeminentes em cada uma das

extremidades.

No &pice das folhas jovens, as células epi
dérmicas possuem paredes finas. Vigtas em corte transver-
sal, as céiulas epidérmicas adaxiais tem contorno retangu-
lar, sendo as paredes anticlinais mais longas do que as peri
clinais, enguanto que as células epidérmicas abaxials a0
mais irregulares na forma e menores que as adaxiais e além
disso possuem estdmatos (Fig. 1J. O nimero de células epi-
dérmicas difere entre a epiderme abaxial e adaxial, havendo

maior numero na face abaxial, como mostra a Tabela 1.

Com relagdo ac mesdofilo do apice das  fo-
lhas jovens, o tecido paligadico é constituldo por duas cama
das de células, cujo tamanho médio € de 6 um de largura por
16 uym de comprimento. Embora o pali¢adico neste estadio
ainda apresente as células muito curtas, Jja & possivel notar

seu aspecto caracteristico. O parénguima lacunoso por outro

.
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lado estd pouco diferenciado, onde a maioria das suas célu-

las estao arranjadas compactamente, sem espagos intercelu-

lares, ficando estes restritos apenas a regiao central do
tecido (Fig. 1), Grande quantidade de idioblastos de oxala
to de calcio jFig.'l) ocorre na primeira camada do tecido

palicldico, nao sendo contudo encontrados no tecido lacuno-

50,

PIGURA 1 - Corte transversal do apice feliar jovem do culti-
var Folha Murcha, A - estomato; B - idioblasto

de oxalato de cilcio; C - espago  intercelular.

40 X)

No apice das folhas em expansao observa-se
um maior espessamento das camadas cuticulares das células
epidérmicas, como também o aumento na largura destas células
sendo, conseqlientemente,o nimero de células epidérmicas menox

do que nas folhas jovens. E na Tabela 1 verifica-se que no
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Gpice da folha em expansdo a diferenca entre as médias do ni
mero de células epidérmicas abaxials e adaxiais nac & signi-

ficativa.

No mesdfilo, as modificagaes’mais eviden-
tes foram a elongagao das células do pérénquima pali¢cadico,
cujo comprimento médio é de 30 um. Entretanto, a largura
destas células & semelhante a das encontradas nas folhas jo-
vens., = O paligaddico neste estadio ja esta mais diferenciado
e, & constituido por duas a trés camadas de células como de-

monstra a Figura 2.

FIGURA 2 - Corte transversal do apice foliar em expansaoc do
cultivar Folha Murcha. A - parénguima palicgadi-
co; B - parénguima lacunoso; C - cristal de oxa

lato de calcio. (82 X)
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0 parénguima lacunoso também estd diferen-

clado; com as suas células arranjadas frouxamente, separa-

das por grandes espagos intercelulares (Fig. 2).

As nervuras apesar de serem maiores do que
as que ocorrem no mesofilo do apice da folha jovem, sao em

sua maioria constituidas apenas por tragqueideocs (Fig. 3).

FIGURA 3 - Corte transversal do apice foliar em expansao do
cultivar Folha Murcha. A - nervura secundaria;
B - glandula de &leo; C - cristal de oxalato de

calcio. (16 X)

Na folha adulta, as células epidérmicas

adaxials vistas em corte transversal, tem um contorno retan-

gular e, as paredes periclinais externas estao revestidas
por uma cuticula espessa. Este espessamento & também visi-
vel nas partes externas das paredes anticlinails. Tais célu

las, com 16 um de altura por 13 um de largura, sao maiores
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que as células epidérmicas abaxiais. Estas tém um formato
muito variado, e suas paredes externas também se apresentam
espessadas. As células abaxiais por serem mals estreitas,

ocorrem em maior nlmero do gue as adaxiais, das quais dife-
rem significativamente.

No mesdfilo da folha adulta (Fig. 4), o

palicddico & constituldo por trés camadas de c&lulas, sendo

FIGURA & - Corte transversal do apice adulto do cultivar Fo
lha Murcha, focalizando o paligaddico de trés cama
das de células e um parénguima lacunoso frouxo no
qual se observa uma nervura secundidria. A~ fi-

%

bras. (102 %)
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as duas primeiras mais densamente arranjadas, de comprimen-
to idéntico ao das células da folha em expansao. A Qltima
camada possui células mais curtas (19 um), mais. frouxamente

arranjadas e com pequenos meatos. 0 parénguima lacunoso,

com lacunas maiores do gue na folha em expansao, ocupa a
maior parte do mesdfilo. Imarsas no mesofilo ocorrem nerva
ras de pequeno porte que na folha adulta sao formadas por

traqueideos e elementos floematicos, circundados por fibras

(Fig. 4).

a.2 - Tergo médio

Em corte transversal, o tergo médio. da

folha jovem apresenta a epiderme adaxial, que cobre o mesofi

lo, com células de forma retangular, sendo as paredes pe-
ric¢linais mais curtas do gue as anticlinais; de modo ge-
ral, as paredes sao retas e sem espessamento. Estas célu~:

las epidérmicas,quando comparadas COm as do parénguima pali
¢ddico, sao largas, uma vez que uma célula epidérmica re-
cobre duas c¢élulas do paligddico, como pode ser visto na
Figura 5. As células da epiderme abaxial, gue encobrem
o mesdfilo, sao bem menores que as da eplderme adaxial, e
de forma me.s irregqular, sendo também de paredes finas
(Fig. 5). Na nervura as c&lulas epidérmicas de ambas as
faces sao menores que as do mesofilo e tem formato arredon-
dado. Tanto na regiaoc do mesofilo, guanto na regiao da ner
vura, as céliulas epidérmicas adaxials por serem mais largas,

ocorrem em menor numero do gue as abaxiais, das quais se
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diferem significativamente (Tabela 1l}.

FIGURA 5 - Corte transversal do mesOfilo jovem do  cultivar
Folha Murcha na regiac do tergo médio. A - epi-
derme adaxial; B =~ parénquima paligadico em ini-~
cio de diferenciagaoc; C - epiderme abaxial.

(102 X}

Nas células epidérmicas das folhas Jjovens,
tratadas em alcool ou xilol, evidencia-se grande guantida-—
de de hesperidina precipitada na forma de cristais de ra-
fide (Fig. 6}, =sendo ainda encontrada nos demais tecidos da

folha.




28

#

FIGURA G-w Corte transversal da nervura principal de uma
folha jovem do cultivar Folha Murcha, feito na
regiao do tergo médio, evidenciando: A - epider-
me adaxial com estdmato; B - cristais de hésperé

dina. (160 X)

0 mesb6filo da regiao do tergo médio da
folha jovem & mostrado na figura 5 onde se nota, que este enm
infcio de diferenciacio, apresenta um palicddico de trés ca-
madas, cujas células medem, em média, 6 um de largura por
1l ym de altura, 0 lacunoso € menos diferenciado e apresen
ta células de forma e tamanho muito variados com pequenas
lacunas entre elas. Nestes tecidos, os cloroplastos se

dispoe parietalmente, sendo mais abundantes nas c&lulas do
parénquima palicddico. Entremeados nas células do pa-
rénquima paligadico ocorrem cristais de oxalato de calcio

em grandes idioblastos. Glandulas de Oleo ocorrxem nos teci
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dos do mes6filo e da nervura principal.

A estrutura da nervura em corte transver-
sal, pode ser vista na Figura 7. 0O tecido vascular é envol
vido por células parenquimidticas, sendo que as células volta

das para a epiderme adaxial s3c semelhantes as do tecido

paligadico. Subjacente a este tecido ocorrem trés camadas

FIGURA 7 - Corte transversal da nervura principal de uma fo
lha jovem do cultivar Folha Murcha, feito na re-
gido do terco médio. A - epiderme adaxial; B -
8lulas parenquimdticas ricas em amido; C - epi-
derme abaxial; D - células parenguimaticas  com

paredes ligeiramente espessadas. (33 X)

de células de forma arredondada e ricas em amido. As célu-

las parenqﬁiméticas sob a epiderme abaxial, temn contorno
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arredondado e a medida que se aproximam da regiac mais cen-
tral, tornam-se maiores e de paredes mais espessadas, arranja
das regularmente, tendo meatos entre si. As células paren-—
guimidticas localizadas proximas ao floema $30 menores e, a
semelhanca das c€lulas gue contornam o floema voltado  para
a epiderme adaxial, sdo ricas em amido. Os tecidos floema-
ticos circundam o xilema e, na folha jovem entre estes teci-
dos ocorrem células procambiais. Os vasos xilemdticos, em
maior niimerc guando voltados para a epiderme abaxial, come-
gam a ser separados dos voltados para a epiderme adaxial por
células parenguimaticas de contorno arredondado e paredes

finas.

Na folha em expansao as células epidérmi-
cas apresentam-se levemente espessadas. As células epidér-
micas do mesdfilo ocorrem em menor niimero que nas folhas
jovens, o mesmo ocorrende nas células da regiac da nervura.
Na Tabela 1 verifica—se,que as médias do nlmero de  células

epidérmicas, de ambas as faces, diferem significativamente.

-

Na Figura 8, observa-se o mesOfilo 4
totalmente diferenciado, e as células do tecido paligadico,
do mesmo modo que nas folhas jovens, dispde-se em trés cama
das. Estas células ndo sofreram alteracgac na largura, po-
rém apresentam-se mais longas, com comprimento médio igual
a 35 um. As células do lacunoso arranjam-se mals frouxa-
mente, sendo mais ramificadas e apresentando grandes lacu~
nas. Os idioblastos de oxalato comecam a ser empurrados

para a camada epidérmica.
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FIGURA 8 - Corte transversal do mesdfilo da folha em expan-—
‘ sao do cultivar Folha Murcha, na regido do tergo
nédioc. A - tecido paligadico; B - lacunas do
parénguima lacunoso; C - idioblastos de oxalato

de calcio, (64 X)

O aspecto geral da nervura & mostrado na
Figura 9, onde se nota qﬁe o cilindreo vascular adquiriu for-
ma mais ovalada. Detalhes dos feixes condutores podem ser
observados na Figura 10, onde estao bem evidenciadas as célu
las do procambio entre o floema e o xilema, como também a
separacao dos tecidos vasculares por células do parénguima
em duas porcdes € bem nitida. Neste estddio como nas  fo-

lhas jovens, o maior namero de vasos xilematicos esta volta

do para a epiderme abaxial.



FIGURA 9

Corte transversal da nervura principal de uma fo-
lha em expansao do cultivar Folha Murcha, feito
na regiao do tergo médio onde se observa o c¢ilin-
dro vascular de forma ovalada. (25 X)

FIGURA 10 - Corte transversal da nervura principal de uma fo

lha em expansao do cultivar Folha Murcha, feito
na regizo do terco médio. A - floema; B - pro
cimbio; C - xilema; D - células de parénguima
que separam os tecidos vasculares em duas poOr-
goes. (64 X)

32
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Na Figura 11, cbserva-se, ainda na nervura

principal, as células parenquimdticas que envolvem o tecido

vascular que apresentam aumento de espessamento-das suas pa-
redes, arranjo bem regular e meatos, que nao sac encontrados

entre as células parenquiméticas gue limitam o floema.

n

FIGURA 11 -~ Corte transversal da nervura principal de uma
folha em expansao do cultivar Folha Murcha, fei-
to na regiao do tergo médio. A -~ epiderme aba-
xial; B - células de parénguima gue circundam
os tecidos vasculares; C - meatos; D - floema.

(102 X)
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Na folha adulta, observa-se que as célu-
las epidérmicas apresentam as paredes periclinais externas
bem cutinizadas e que esta cutinizagao, se estende ao longo

das paredes radiais (Fig. 12}. E, semelhante aos demais

estadios de crescimento, as células epidérmicas que recobrem

o mesdfilo, vistas em corte transversal, sao maiores e
arranjadas mais regularmente na face adaxial do que na aba-
xial (Fig. 13). As células epidérmicas das duas faces sao

menores guando dispostas sobre a nervura mediana.

FIGURA 12 - Corte transversal da nervura principal de uma
folha adulta do cultivar Folha Murcha, feito na
regiao do tergo médio, focalizando as células
epidérmicas adaxiais com uma cuticula bem espes-

sa (A); estomato (B); cristal de oxalato de

calcioc (C); parénguima paiigédico (D). (160 X)

Verifica-se que tanto na regiao do mesOfi-~
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lo, guanto na regiao da nervura principal, as células epidég
micas abaxiais por serem mals estreitas do que as adaxiails,
sao mais numerdsas. Sendo que as médias encontradas  para
as duas faces diferem significativamenté, em ambas as re-

gices (Tabela 1).

a

0 mesdfilo da folha adulta distingue do da

folha em expansao, por apresentar lacunas maiores entre  as

células do parenguima lacunoso, e pela presenca de fibras de

esclerénquima que envolvem o floema nas nervuras laterais

—

de maior porte (Fig. 13).

FIGURA 13 - Corte transversal do mesdfilo adulto do cultivar
Folha Murcha, na regiao do tergo médic. A -epi
derme adaxial; B -~ epiderme abaxial; C - lacu-

nas; D - fibras. (64 X3
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Na nervura principal, as modificagoes mais

evidentes observadas foram: aparecimento de colénquima
abaixo da epiderme abaxial (Fig. 14), presenga de fibras na

regiao periciclica, as quais foram encontradas em maior abun

dancia no floema abaxial (Fig. 15), e ainda a separagao mais

FiGURA 14 - Corte transversal da nervura principal de uma
| folha adulta do cultivar Folha Murcha, feito na

regiac do terco médie, detalhando: A - epider-

me abaxial; B - glandula de Oleo; C - células

do colénguima. (160 X)

nitida do tecido vascular em duas porgoes, por células de
parénquima, estando a porgéo maior voltada para a epiderme

abaxial (Fig. 15}.
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FIGURA 15 - Corte transversal da nervura principal de uma fo
1ha adulta do cultivar Folha Murcha,_feito na re
gido do tergo médio. A - fibras periciclicas;
B - gdlulas de parénguima gue separam ¢  tecido

vascular. (40 X)

Detalhes estruturais da bainha amilacea,
fibras periciclicas, floema e xilema sao mostrados na figu-
ra 16. Como nos demais estadios de crescimento, na nexvura
da folha adulta, abaixo da epiderme abaxial, ocorrem células
de tecido palicgadico (Fig. 12), as quais sao mais curtas e
largas do que as da regido do mesdfilo, ocorrendo em duas
ou trés camadas. Subjacentes a estas encontram-se células

de parénquima de forma arredondada, que limitam o tecido

vascular.
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sas na face abaxial, diferindo significativamente da média

do nimero de células epidérmicas adaxiais (Tabela 1),

Com relacdo ao mesdfilo, este se apresenta

semelhante ao do terco médio, sendo constituido por um pali-

cadico de trés camadas de células e um parénquima  lacunoso
com células ainda pouco ramificadas (Fig. 17). Cristais de
hesperidina sac muito freglientes nos tecidos do mesofilo

(Fig. 17) e da nervura principal, inclusive dentro das

FIGURA 17 - Corte transversal da base foliar jovem do culti-
var Folha Murcha, na regiao do mesdfilo, vendo-
-se as células do tecido paligddico e do tecido

lacunoso. A - cristais de hesperidina. (102 X}
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FIGURA 16 - Corte transversal da nervura principal de uma fo
lha adulta do cultivar Folha Murcha, feito na re
giao do terco médio detalhando: A - bainha ami-
lacea; B - fibras periciclicas; C - fleoema;

D - xilema. (160 X)

a.3 -~ Base

A epiderme da folha jovem na regiac da ba-
ge, distingue-se da do terco médio, principalmente pela lar-
gura das células. Entretanto, semelhante aoc gue OCorre no

texco médio,as células epidérmicas na base sao mais numero-
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células do tecido condutor (Fig. 18).

FIGURA 18 - Corte transversal da base foliar jovem do culti-
var Folha Murcha, na regizao da nervura  princi-
pal, vendo-se cristais de hesperidina, evidencia

dos por luz polarizada. (25 X)

Cristais de oxalato de calcio, do mesmoe
modo que nas demais regioes da folha jovem, ocorrem, princi-

palmente subjacentes a epiderme superior.

0 tecido vascular na base, tem forma pla-—
no-convexa, sendo gue a parte convexa estd voltada para a
epiderme abaxial, onde se dispoe o maior ntmero de vasos Xi-
lematicos (Fig. 19). 0 floema distribui-se  uniformemente
em ambos os lados circundando externamente o xilema. A me-

dula & bastante estreita, sendo formada por células parengui



maticas, de forma arredondada, gque se apresentam menores e
de paredes mais espessas na regiao periférica. 0 tecido
condutor & totalmente circundado por células de parénquima.
Abaixoc da epiderme adaxial, as células de parénguima gue sao

semelhantes 3s células do tecido palig@dico ocorrem em trés

camadas. Prdximas ao floema adaxial, as células parenquimi
ticas adquirem forma arredondada semelhante as células do pa

rénguima situado no lado oposto, diferindo apenas por serem

menores e de paredes mais finas.

FIGURA 12 =~ Corte transversal da base foliar jovem do culti-
var Folha Murcha, na regiao da nervura princi-

pal, onde se observa a forma planc-convexa do te

cido wvascular. {25 X)

Na base da folha em expansao, as células
da epiderme abaxial ocorrem em nimero significativamente

maior do que as da epiderme adaxial (Tabela 1). Semelhante
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ao visto para as células epidérmicas da folha jovem, elas

occorrem em maior nimero no mesdfilo do gue na nexvura, Cu-

tina ja se acha presente nas paredes externas.

A estrutura do mesGfilo pode ser examinada
na Figura 20; . o arranjo de seus tecidos é muito semelhante

ao descrito para o terge médio da folha em expansao (Fig. 8).

FIGURA 20 - Corte transversal da base foliar em expansac do

cultivar Folha Murcha, na regiao do mesdfilo.
A - parénquima palicadico; B - idioblasto de
oxalato de cidlcio; C - parénguima lacunoso.
( 64 X) |

A nervura principal mais desenvolvida na

folha em cxpansac, & facilmente distinta da da folha Jjovem,
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devido ao maior espessamento das paredes do parénquima da
regido periciclica e da regiao perimedular, bem como pela

malor abundincia dos elementos vasculares (Fig., 21}.

FIGURA 21 - Corte transversal da base foliar em expansac 4o
cultivar Folha Murcha, na regiao da nervura prin
cipal, detalhando os elementos vasculares.

A - regifo periciclica; B - regiao perimedular.

(33 X)

A base da folha adulta (Fig. 22) apresenta
a epiderme e © mesdfilo com caracteristicas muito semelhan-
tes as descritas para o tergo médio (Fig. 13). Estas re-
gides divergem apenas na largura e, conseglientemente,no nime-
ro de cdlulas epidérmicas, como pode ser verificado na Tabe-
1a 1. As maiores diferencas sao encentradas na regiao da
nervura prinéipal, que na base (Fig. 23), a0 contririo do

gque ocorre no tergo médio (Fig. 15), os tecidos vasculares
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nac se encontram dispostos em duas porgoes, mas dispostos em

forma plano-convexa.

FIGURA 22 - Corte transversal da base foliar adulta do culti
var Folhlha Murcha, vendo-se as epidermes e © mesé
filo. (82 X)

Além disso, na base abaixo da bainha amili
cea, a regido periciclica é formada por células de parénquina
colenguimatoso, enguanto que no terco médio esta regiao &
“preenchida por fibras de esclerénguima. A medula na base é
circundada por células de parénguima colenguimatosc semelhan
te ao encontrado no periciclec, enguanto que a sua parte cen-
tral € formada por cé€lulas de parénquima de forma arredonda
da, paredes finas e bem majores que as da regiao periférica,

cujo contelido € rico em cristais (Fig. 24).
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FIGURA 23 -~ Corte transversal da base foliar adulta do

culti

- var Folha Murcha, nha regizo da nervura principal,

onde se observa a disposigao plano-convexa

tegidos vasculares. {13 X)

ié;&
R
_ggﬁ

dos

FICURA 24 - Corte transversal da base foliar adulta do culti

var Folha Murcha, na regiao da nervura principal,

focalizando o cilindro vascular. A - regiao pe

riciclica; B - regizo perimedular formada
células de parénqguima colenquimatoso; C -
tais. (25 X)

por

Cris-
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a.4 - Bordo

No borde da folha jovem, as células epidér

micas,que sao de tamanho semelhante em ambas as faces, 520
grandes em relagao as cé&lulas do meséfilo ainda nao diferen-

ciado, no gual & visivel uma gldndula de Oleo em formacgao

(Fig. 25).

FIGURA 25 - Corte transversal do borde foliar jovem do culti
var Folha Murcha, vendo-se o inicic da diferen-

ciagao de uma glandula de Sleo (). (102 X)

Ma folba em expansido o bordo j& estd dife-
renciado, sendo as células do paligédico nals curtas que as
das demais regiodes da folha (Fig. 26). Na folha adulta ¢
parénquima paligadico e lacunoso, a medida que se aproximam
@o bordo, s3o substitufdos por um parénquima de enchimento,

de paredes mais grossas (Fig. 27). Uma glandula de Sleo
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FIGURA 26 - Corte transversal do bordo foliar em expansac do
cultivar Folha Murcha. A - paligadico; B -
cristais de oxalato de calcioc. 64 ¥)

FIGURA 27 - Corte transversal do bordo follar adulto do cul-
tivar Folha Murcha, A - cuticula; B ~ parén=-
quima de enchimento; C - glandula de dleo;

D -~ nervura terminal. (64 X}
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estd limitada externamente por este parénquima de enchimento
e internamente por células do paligadico e lacunoso, que se
tornam mais estreitos nas proximidades da glandula. Nervu-
ras terminais sao circundadas por_célulés do parénquimé lacu
noso. As células epidérmicas de ambas as faces possuem cu-
ticuia bem mais éspessa gue nas demais reglioes da folha.
A média do nimero de c8lulas epidérmicas dos trés estadios
de crescimento estd na Tebela 1. Somente nas folhas adul-
tas ocorreram diferencas significativas entre as médias do

nimerc de células epidérmicas de cada uma das faces.
a.5 - Estdmratos

Os estomatos, em vista frontal, encontram-
-ge jirregularmente distribuidos na epiderme abaxial, sem
nenhum arranio aparente entretanto, guando proximos das cél&
las epidérmicas que encobrem as glandulas de dleco, tornam-se
esparsos e tendem a se arranjar concentricamente en torne

destas células (Fig. 28).

As células epidérmicas qgue cobrem as glan-
dulas de Oleo diferem das demals por apresentarem paredes
mais finas, serem mais transliicidas, por sua orientacao 1w
geiramente radial e ainda por se colorirem menos por safréni
na {Fig. 28). Na regiZc da nervura principal, os estdmatos
ocorrem esparsamente, com seus eixos longitudinais acompa~
nhando, via de regra, o sentido longitudinal das células
epidérmicas {Fig. 29).

EFm vista frontal, chserva-se gue O estoma-
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.FI_GURA 28 -~ Epiderme abaxial do cultivar Folha Murcha,

epidérmicas que cobrem a glandula de Gleo (B).
{82 X)

FIGURA 29 -~ Epiderme abaxial do cultivar Folha Murcha,

erm
vista frontal, vendo-se estOmatos (A) e células

em

vista frontal, disposta sobre uma nervura, onde

se nota que os estdmatos se distribuem ao longo

da mesnma, (82 X)
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to de formato eliptico é constituido por duas células guar-
das que por sua vez, sac circundadas por células que nao se
distinguem das demais células epidérmicas ficande dificil de
se estabelecer se estas células desempenham a funcao de célu
las acessérigs, visto que em virtude do nimero consideravel
de ectdmatos por unidade de avea, 474/mm2 em média, naoc é ra
ro gue estas células sejam comuns a mais de um estomato, sen
do por isso, do tipo anomocitico (Fig. 30). A epiderme aba
xial & guase em toda a sua extensao isenta de estdmatos. 0
aspecto geral da epiderme adaxial estd ilustrado na Figura
31. As paredes éelulares da epiderme adaxial sao bem espes
sas e possuem pontuacoes tanto nas paredes anticlinais COmo

periclinais (Fig. 32}).

FIGURA 30 ~ Epiderme abaxial do cultivar Folha Murcha, en
vista frontal vendo-se estdmatos do tipo anomo-

citico. A - células guardas. (160 X)




FIGURA 31 ~ Epiderme adaxial do cultivar Folha Murcha, em
vista frontal, vendo-se além das células epidér-—
micas comuns, as células que cobrem a glandula
de Sleo (A). (82 X)

FIGURA 32 ~ Eplderme adaxial do cultivar Folha Murcha, em
vista frontal, detalhando as cé&lulas de paredes

muito espessas. A - pontuagdes. (2063 X)
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Alguns poucos estOmatos podem ser encontra
dos nesta epiderme na regiao da nervura principal. Sua
estrutura em corte transversal & mostrada nas Figuras 6 e 12
gue correspondem respectivamente a cortes feitos na " folha
jovem e adulta. As células guardas dos estdmatos adultos
apresentam—se totalmente cutinizadas e esta cutinizagdo es-
tende-se atravds das paredes das células que limitam a cémara
sub-estomatica. Os estdmatos possuenm ainda, uma camara
estomitica externa formada pela projecac da cuticula sobre o

poro estomatal.
- a.6 - Peciolo

Transversalmente, sua secgao varia de acor
do com a altura em gue é feito o corte. No apice & plano-
~-convexa, na regiao mediana surgem duas alas laterais e na

base adquire um contorno c¢ircular.

Zonas de abscisio ocorrem entre a lamina e
o peciolo e entre este e o caule, sendo essas zonas caracte-
rizadas,principalmente,pela auséncia de fibras periciclicas
e encurtamento dos vasos xilematicos, caracteristica gue é

evidenciada em corte longitudinal.

A epiderme do peciolo é uniestratificada,
formada por c&lulas pequenas em relacao as células das cama-
das internas. As paredes periclinais externas sao ligeira-
mente convexas e no peclolo da folha adulta estao impregna-
das de cutina.

0O felxe vascular encontra-se imerso no te-
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cido fundamental, ¢ujas céiulas embora parenquimatosas, tém
suas paredes um tanto espessadas. De forma arredondada,
tais células tornam-se maiores a medida qﬁe se aproximam do
centro do corte. As células voltadas paré a epiderme ada-
xial se arranjam de forma bem mais regular, com numerosos
meatcs entre si, que as células de parénquima do lado opos~
to. Glindulas de Gleo e idioblastos s3o encontradas neste
tecido de enchimento, principalmente nas camadas sub-epidér
micas. A Qltima camada de parénguima cortical & rica em .
amido, formando uma bainha amilacea gue circunda externamen~
te a_xegiéo periciclica. Esta regiao € formada por células
de parénquima colenguimatoso, que apesar de apresentarem pa-
redes bem espessadas, naco tem forma alongada, caracteristica
dos elementos do colénguima. Este tipo de célula ocorre no
periciclo das iegi&es do dpice e base do peciolo, enguanto
que na regiao médiana sao encontradas fibras esclerenquimati
cas. Nas regides intermedidrias entre a porcao mediana e
as duas extremidades do peclolo, & comum a ocorréncia de f£i-
bras esclerenquimiticas intercaladas por células do parénqui

ma colengquimatoso.

No peciolo da folha jovem, naoc ha distin-
gao entre a estrutura das células periciclicas, sendo  suas
paredes ainda pouco espessas (Fig. 33). No peciolo da fo-
lha em expansio, as paredes das células periciclicas s30
mais espessadas (Fig. 34) e fibras de esclerénquima sac en-

contradas na porgac mediana.

O cilindro vascular nas regices apical e

mediana do peciole possul contorno plano-convexo, estando a
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FIGURA 33 - Corte transversal do peciolo jovem do  cultivar

Folha Murcha, na regiao do apice. A - regiao
periciclica; B - glandulas de 8leo; C - cris-
tal de oxalato de cilcio. (64 X)

parte plana voltada para a epiderme adaxial (Fig. 33),enquan
to gue na base do peciolo este tem um contorno circular
(Fig. 36). Assim como na lamina foliar, o feixe vascular
do peciolo é constituldo por elementos do floema (tubos cri-
vosos e células companheiras), que circundam Os elementos
do xilema. Estes por sua Vez, estio separados em fileiras

radiais simples, por corddes parenquimaticos (Fig. 35).




A medula contém na sua regiac periférica
células de parénquima colenguimatoso, semelhantes as encon~

tradas no periciclo do peciolo das folhas em expansao e adul

tas (Figs. 34 e 37)." Entretanto, na regiao central da medu
la, as células de parénquima assemelham-se as do parénquina
cortical, sendo seu conteldo vico em cristais de oxalato de

caleio.

FIGURA 34 - Corte transversal do peciolo em expansdo do cul-
tivar Folha Murcha na regiac do apice, onde se
nota gue as cé€lulas da regiao periciclica (A) e
as da regiao perimedular (B), tem as paredes

espessadas. (64 X)

-
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FIGURA 35 - Corte transversal do peciolo jovem do cultivar
Folha Murcha, na regiao mediana, vendo-se os ele
mentos vasculares dispostos em forma plano-conve

X3 A - cordoes parenquimaticos. (64 X)

FIGURA 36 - Corte transversal do peciolo jovem do cultivar
 Folha Murcha, na regiao da base, vendo-se 0s ele
mentos vasculares dispostos em circulo. (16 X)
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FIGURA 37 -~ Corte transversal do peciolo adulto do cultivar
Folha Murcha, na regiao do apice, onde se nota
que a regiao perimedular {(A) e a regiao perici-
clica (B) sao constituldas de células de parén-

quima de paredes espessas. (16 X}
b. Citrus sinengis (L.} Osheck cv. Pera
b.l - Epice
Nas folhas do cultivar Pera, a regiao api-

cal caracteriza-se pela auséncia de uma nervura principal

saliente e pela presenca de trés glandulas de &leo, uma maior,




central e duas menores nas extremidades (Fig. 38).

FIGURA 38 - Corte transversal do apice foliar jovem do culti
var Pera evidenciando o mesdfilo ainda nao dife-
renciado, no gual se cbserva trés gliandulas de

Slec (A). (16 X)

Na folha jovem a regiao do apice, em corte
transversal, apresenta as células epidérmicas asbaxiais de
forméto variado, diferindo das células adaxials gue possuen
contorno mais regular, geralmente de forma retangular, cujas
paredes anticlinais sao mais longas que as periclinais. A
epiderme de ambas as faces apresenta uma cuticula fina, As
células epidérmicas abaxials por serem mais estreitas, ocor-
rem em maior nimerco do que as adaxiais, diferindo destas sig

nificativamente (tabela 2).

0 mesdfilo do &pice da folha joven (Fig. 38)
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mostra-se nao diferenciado em paligadico e lacuncso. As
células que circundam as glandulas apresentam formas distin-—
tas das demais cdlulas de parénguima que preenchem o mesdofi-
lo. Tais células tem formas alongadas, paredes espessas €
se arranjam concentricamente em torno da giandula. No mesd
filo ocorrem duas pequenas nevvuras dispostas ao lado da
grande glandula central. Cristais de oxalato de calcio

estao ausentes no apice da folha jovem.

No &pice da folha em expansac, as células
epidérmicas possuem formas semelhantes as descritas para a
folha jovem, no entantoc, apresentam as paredes periclinais

externas mails espessadas que as anteriores. Quanto ac nime

ro de células epidérmicas a relagio entre o numero de célu-

las abaxiais e adaxiais & mostrada na Tabela 2, onde se
observa que a média do numero de células abaxiais difere

significativamente da das células da epiderme adaxial.

0 meséfilo j& diferenciado apresenta o te-
cido palicgadico constituido por duas a trés camadas de célu-
las que medem, em média, 10 um de comprimento. 0 parénqui-
ma lacunoso tem células ramificadas, principalmente,na por-
gao mais central, onde pequenas lacunas sao encontradas. Nas
c8lulas subiacentes A epiderme abaxial o tecido lacuncso &
constitufdo de células arredondadas e de tamanho reduzido.
Um maior nimero de nervuras secundirias € encontrado no mesd
filo da folha em expansao. Cristais de oxalato de  cé&lcioc

ocorrem subjacentes a epiderme adaxial.

Na folha adulta células epidérmicas  pos=-
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suem as paredes periclinails externas recobertas por uma cuté
cula grossa. 0 ntmero de células epidérmicas em ambas as
faces & mostrado na Tabela 2, onde se nota, gue as células
abaxiais do mesmo modo que nos demails eétédios de crescimen-

to, ocorrem em maior nlmero do que as células adaxiais,

0 mesGfilo da folha adulta na regido do

dpice € difexente do da folha em expansao, pela maior quanti

dade de espacos intercelulares do parénquima lacunoso, embo-

ra estes sejam de tamanho menor gue o0s encontrados nas de-

mais regices da folha (Fig. 39). 0 parénguima paligadico

FIGURA 39 ~ Corte transversal do apice foliar adulto do cul-
tivar Pera onde se observa gue o tecide lacunoso
no apice é ligeiramente denso, visto que as lacy
nas sio pequenas (A) e ainda gue o parénguima pa
licddico € constituido de cé&lulas curtas (B).

(40 X
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apresenta células mais longas, medindo, em media, 22 um en

gquanto gue a larqura € a mesma encontrada para as células do

parénquima paligadico das folhas em expansao. - B interessan

te notar, que as células do tecido paligddico na regifio do
dpice sao mais curtas e arranjadas menos uniformemente gue
nas demais regioces da folha (Fig. 39). A estrutura de uma

glandula de Sleo é mostrada na Figura 40, onde se pode notar

FIGURA 40 - Corte transversal do apice foliar adulto do cul-~
tivar Pera, evidenciando uma glandula de dleo .
central, circundada por células de parénquima de
forma alongada e paredes espessas (A). (40 X}

que as células de parénguima gue circundam a glidndula dife-
rem, das demais células do mesdfilo, por apresentarem pare-
des mais espessadas, serem mais estreitas e se arranjarem

concentricamente em torno da glandula. As nervuras apesar



63

de serem maiores do gue as encontradas nos demais estadios
de crescimente sao, de modo geral, constituldas apenas  por

tragqueideos.
b.2 - Tergo médio

Na folha jovem, as células epidérmicas do

mesdfilo (Fig. 41), possuem paredes finas e retas, de contor

no retangular, sendo as paredes anticlinals de maior compri-

mento. Em corte transversal, as cé&lulas epidérmicas de

ambas as faces apresentam-se semelhantes na forma, variando

apenas na largura, a gual & maior na face adaxial. Estas

FIGURA 41 - Corte transversal do mesdfilo jovem do cultivar
Pera, na regiac do tergo médio, vendo-se: A -
epiderme adaxial; B - epiderme abaxial; C -

glandula de 6leo; D = cristais de hesperidina.
(102 X)
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diferem significativamente do nimero de cé&lulas da face aba-

xial (Tabela 2).

0 mesdfilo da folha jovem ainda nao  esti
diferenciado em tecido palicadico e lacunoso. Cloroplastos
occorren abundantemente nas células de parénquima nao diferen
ciado. Uma glindula de Sleo em formagao & mostrada na Figu

ra 41. Cristais de hesperidina sao visivels tanto nas célﬁ

las do mesSfilo guanto nas células epidérmicas.

Na nervura, as céiﬁlas epidérmicas também
possuem paredes finas. As células abaxiais contrastam com
as adaxiais por terem paredes periclinais curvas e por.serem
ligeiramente mais estreitas, Nao ha diferenga significati-
va entre as médias do niimero de células epidérmicas abaxiais

e adaxiais desta regiao (Tabela 2).

Na regiac da nervura principal © tecido
vascular é circundado por células de parénguima, gue abaixo
da epiderme abaxial tem formato arredondado e estéo arranja-
dos regulérmente com pequenos espagos intercelulares. As
células de parénguima que se encontram do lado oposto s20
irregulares na forma e se arranjam mais densamente, sem espa
cos de ar entre si. A {ltima camada de células parenquima-
ticas que limita o cortex do cilindro vascular € rica em ami
do e forma uma bainha amilacea gue circunda tode © tecido
condutor. O tecido encontrado na regiao periciclica & wm
parénquima de paredes espessadas, porém de natureza pecto-ce
luldsica. 0 floema envolve totalmente o xilema, sendo Jue

estes tecidos dispostes em forma plano-convexa, sao separa-




dos por células de procambio. A medula gue acompanha a dis
| P 2
posicao dos elementos vasculares é composta por células  de
parénquima, cujo contelido é rico em cristais de oxalato de

calcio. Glandulas de Sleo ocorrem freqlentemente  imersas
no parénguima que circunda o tecido vascular e podem ser

observadas na Figura 42.

FICURA 42 - Corte transversal da nervura principal de una
folha jovem deo cultivar 'era, feito na regiao do
terco médio, onde se observa gue o tecido vascu-
lar € circundado por células de parénguima. A -

glandulas de dleo. (40 X)

Na folha em expansao as células epidérmi-

wo

cas ja apresentam as paredes periclinais externas ligeira-
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mente espessadas, tanto na regiao do meséfilo gquantc na re-
gido da nervura. A média do niimero de células epidérmicas

destas regides em ambas as faces & mostrada na Tabela 2.

Nc mesdfilo,na folha em expansao,ja esta
diferenciado em palicadico e lacunoso (Fig. 43). O parén-
gquimu paligadico, de modo geral, & constituido por trés cama

das de c¢é&lulas, cujo tamanho médio é de 10 pm de largura por

FIGURA 43 - Corte transversal da folha em expansao do culti-
var Pera, feito na regiao do terco médio, eviden

ciando o mes6filo ja diferenciado em palicadieco

e lacunoso, (40 X)
35 uym de altura, com excegao da ltima camada de células,
que sae malis largas e curtas gue as primeiras. Detalhes

~das c@lulas do parénquima paligaddico podem ser  verificados

na figura 44, onde se observa a presenga de cristais de oxa-
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lato d&e cdlcio em grandes idioblastos, gue se entremeam com

as suas células. 0 parénguima lacunoso contrasta com o

FIGURA 44 - Corte transversal do mescfilo em expansao do cul
tivar Pera, na regiao do terco médio, detalhan-
do: A - epiderme adaxial; B - tecido palicadi-
co; C - idicblastos de oxalato de cidlcio.

(102 X)

paligadico por apresentar c¢€lulas frouxamente dispostas e
com grandes lacunas entre si. Na Figura 45, verifica-se
que as células do lacunoso possuem em seu contetdo grande
abundancia de hesperidina. Os cloruplastos se dispoe parie

talmente nas células do lacunoso e do palicgadico,

A nervura principal do tergo médio da fo-
lha em expansao apresenta-se com maior nimero de elerentos
condutores dispostos de forma circular (Fig. 46). Os teci-

dos condutores estao totalmente circundados por cé&lulas de




68

FIGURA 45 - Corte transversal do mesdfilo em expansao do cul

FIGURA

46

tivar Pera, na regiac do terge médio, evidencian
do: A -~ estdmatos; B - lacunas do parénguima

lacunoso; C -~ cristais de hesperidina. {160 X)

Corte transversal da nervura principal de uma fo
lha em expansao do cultivar Pera, feito na regifo
do tergo médio. Nota-se gue os tecidos conduto-
res dispostos em forma circular sao circundados

por células de parénquima. (25 X)
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dias do nimeroc de células epidérmicas da nervura diferem

' significativamente.

A Figura 48 representa o mesdfilo da folha
adulta, onde se verifica que as cé€lulas do parénguima lacuno
s0 se apresentam mais ramificadas e separadas por lacunas

bem maiores gue as da folha em expansao.

FIGURA 48 - Corte transversal do mesdfilo adulto do cultivar
Pera, na regiao do tergo médic, onde se verifica
que o parénguima lacunoso apresenta-se com célu
las ramificadas, separadas por grandes lacunas
(&) E gue os cloroplastos (B} se distribuem
parietalmente nas célulss do parénguima lacuno
SO. (64)

0 parénquima palic@dico com células mais
longas (38 um) e de contelido mais abundante de cloroplastos
é mostrado em maior detalhe na Figura 49. Na folha adulta

g os grandes idioblastos de oxalato de calcio que interrompen
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parénquima, que diferem das da folha jovem, na face abaxial,

por se arranjarem mais densamente, sem espagos intercelula-
res e por apresentarem paredes mais espessas (Fig., 47). Na
face adaxial, as células abaixo da epiderme s3c semelhantes

s do parénquima pali¢@dico encontrado no mesdfilo (Fig. 46).

FIGURA 47 - Corte transversal da regiao da nerwvura principal
de uma folha em expansaoc do cultivar Pera, feito
na regiaoc do tergo médio, vendo-se as células
epidérmicas abaxiais e células de parénguima de
paredes espessas. A - estomato. (160 %)

Na folha adulta as células epidérmicas con
trastam com as das folhas mais jovens, por apresentarem as
paredes periclinais externas bem cutinizadas. Na Tabela 2,
verifica-se que a média do nlimero de células epidérmicas abag
xiais, dispostas sobre o mesdfilo, nao difere significativa-

mente da do nimeroe das células adaxiais. Ao passo gue as me-
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as células do palic¢adico comprimem as células epidérmicas

adaxiais.

FIGURA 49 - Corte transversgal do mesGfilo adulto do cultivar
Pera, na regiac do tergo médio, evidenciando:
A - células epidérmicas adaxiais; B - idioblas
tos de oxalato de calcic; € - parénguima paligd
dico. (160 X)

Na folha adulta a regiac da nervura princi
pal, se caracteriza por ter células de colénquima abaixo da
face abaxial e ainda, por apresentar os elementos conduto-
reg circundados por fibras periciclicas (Fig. 50). Entre as
células de colénquima e a regilo periciclica encontram-se
células de parénquima, que formam uma bainha que contorna
externamente o cilindro vascular, de contelido rico em amido
e cristais (Fig. 51). As fibras esclerenguimaticas de

espessura variada sac em certcs pontos interrompidas por
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FIGURA 530 - Corte transversal da nervura principal de uma
folha adulta do cultivar Pera, feito na regido
do terco médio, A - fibras periciclicas.

(25 X)

FIGURA 51 — Corte transversal da regizo do tergo médio, de
uma folha adulta do cultivar Pera, detalhando par
te da nervura principal. A - colénguima; B -
c8lulas parenguimdticas de conteldo rico em crig
taiz e amido; C - fibras periciclicas; D -floe
ma . (82 X)
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células parenguimaticas, gque juntas formam um anel protetor

envolvendo o floema., Raios parenguimaticos estreitos sepa-

ram os vasos de protoxilema e metaxilema em fileiras radiais,
a medula €& constitulda por células de parénqguima de conteddo

rico em cristais e amido, sendo as células da regifo perine-

dular mencores e de paredes mais espessas (Fig. 52).

FIGURA 52 - Corte transversal da regiao do tergo médio, de
uma folha adulta do cultivar Pera, detalhando
parte da nervura principal. A ~ xilemas; B -

raios parengquimaticos; C - medula. (82 )

.3 - Base

Na base da folha jovem, tanto na regiao do
mesdfilo quanto da nerxrvura, as células epidérmicas abaxiais
e adaxizis ocorrem em mesmo nimero (Tab. 2). As células

epidérmicas da regiao do meséfilo sao mais estreitas e poxr-
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tanto sao encontradas em maior nimerco gue as da nervura,

0 mesofilo da base da folha jovem ainda
nao estd diferenciado em paligiddico e lacuroso, muito embora
as futuras células do paligadico, em inicio de diferencia-

gao, comegam a se alongar no sentido anticlinal (Fig. 53).

EEE———

FIGURA 53 - Corte transversal da base foliar jovem do culti-
var Pera, vendo-se o mesdOfilo em inicio de dife-
renciagaoc., A ~ células do paligadico que come-
gam a se alongar no sentido anticlinal; B - cé-
lulas do lacunoso ainda nao diferenciadas.

{82 X)

A Figura 54 mostra a fegiéo da nervura
principal da base da folha Jjoven. Os tecidos vasculares
arranjados em forma plano-convexa estao imersos em células
de parénquima, de modo idéntico ao descrito para o tergo mé-

dio. As diferencas mais evidentes entre estas regioes &
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que na base os tecidos condutores sao mais abundantes, a

»

medula € mais conspicua. Detalhes estruturais dos elemen-
tos vasculares saoc evidenciados na Figura 55, onde se obser-

va células de procambio entre os elementos do floema e xile-

ma .

FIGURA 54 - Corte transversal da base foliar jovem do culti-
var Pera, na regiao da nervura principal. Veri
fica-se que 0s tecidos vasculares dispostas de
forma plano-convexa sao circundadas por células

de parénguima. (25 X)

Na folha em ex¥pansao, as células epidérmi-
cas apresentam cuticula ligeiramente espessa. No mesdfilo,
as c&lulas epidérmicas da face abaxial apresentam formas va-
riadas, ao passo que as células adaxiais,geralmente,tem for-
ma retangular, Apesar das células da epiderme abaxial ocor
rerem em nimero maior do que as células adaxiais, a diferen-

¢a encontrada entre as médias de cada uma das faces nao é
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significativa (Tab. 2). Entretanto, na nervura ocorre dife
renga significativa entre o nimero de células epidérmicas

das duas faces (Tab. 2).

PIGURA 55 - Corte transversal da base foliar jovem do culti-
var Pera, na regiao da nervura principal, eviden
ciando os elementos vasculares: A - células

de procambio. (64 X)

0 mesdfilo na folha em expansao ja se apre
senta diferenciado (Fig. 56). O paréngquima palicadico é
constituido por trés camadas de células, de dimensOes seme-
lhantes as do terco médio. As células do tecido paligadi-
co sao interrompidas por idiobiastos de oxalato de  calcio,
glandulas de Sleo ocorrem entre as células do paligadico e

as do parénguima lacunoso.
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FIGURA 56 - Corte transversal da base foliar em expansac do
cultivar Pera, vendo-se o nesdfilo ja diferencia
do em paligddico e lacunoso. A - idicblastos
de oxalato de c&lcio; B - glandula de dSleo.

(40 X)

A nervura principal na base da folha em
expansao, mostrada na Figura 57, assemelha=se muito a da
folha jovem, diferinde apenas por ter maior nimero de elemen
tos condutores e por apresentar as células do parénguina

cortical e as periciclicas com as paredes mais espessadas.

Comparada com a nervura do ter¢o médio, difere por apresen-
tar os feixes dispostos de forma plano-convexa, enquanto o0s

do tergo médio se dispoe em circulo.
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FIGURA 57 - Corte transversal da base foliar em expansao do
cultivar Pera, na regiao da nervura principal,
onde se observa a disposigao plano-convexa  dos
elementos vasculares., {16 X}

Na base da folha adulta as células epidér-
micas diferem das da folha em expansao por serem mals cutini
zadas. A média do nlimero de células de cada uma das faces
da epiderme pode ser vista na Tabela 2. E interessante no-
tar que tanto 2s células dispostas sobre o nesofilo gquanto
as digpostas sobre a nervura, nac apresentam diferencas sig-
nificativas entre as médias dos nimercos de células abaxiais e

adaxiais (Tab. 2).

0 mesdfilo mostrado na Figura 58, & seme-

lhante ao descrito para o terco médio da folha adulta e dife
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re do da base da folha em expansao, pelo maior nimero de la-

cunas entre as células do parénguima lacunoso.

FIGURA 58 - Corte transversal da base foliar adulto do culti

-

var Pera, na regiao do mesdfilc. A — lacunas.
(40 X)

Na nervura principal, na base da folha adul
ta,a regiao periciclica & formada por c€lulas de parénquima
colenquimatoso, de paredes muito espessas, de natureza pec-
to-celuldsica, gque tamb&m ocorre nas células da regiao peri-
medular. Acima do periciclo ocorre grande guantidade de

amido nas células de parénquima que formam a bainha amila-

cea. As células de parénguima de paredes ben espessadas
que ocorrem na regiao periciclica formam um anel continuo
gue circunda as células floematicas (Fig. 59). Os vasos Xi

lematicos dispde-se em fileiras radiais, separades por cox-

s

ddes parengquimaticos estreitos. A medula possul a regiao



perimedular constituida pelo mesmo tecido encontrado no peri
ciclo e sua parte central & formada por celulas de parénqui-

ma, arredondadas, de paredes mais finas e maiores, idénticas

as encontradas na regio cortical (Fig. 59).

FIGURA 59 ~ Corte transversal da base f£foliar adulta do culta

var Pera, na regiao da nervura principal, focali

zando o0 cilindro vascular, A — bainha  amila-
cea; B - periciclo; C - floema; D - xilema;
E - regiao perimedular. (40 x)
b.4 - Bordo
A Figura 60 representa a folha jovem, na
regiao de um dos seus bordos. As células epidérmicas apre-
sentam~se ainda com cuticula fina. C mesgdfilo, como nas

demais regices da folha jovem, nio esta diferenciado, sendo

em grande parte, ocupado por uma gliandula de dleo (Fig. 60).
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FIGURA 60 - Corte transversal do borde foliar jovem do culti
' var Pera, vendo-se uma glandula de Sleo em forma

No bordo da folha em expansao as células
epidérmicas possuem cuticula levemente espessada e as célu-
las do mesdfilo, ja diferenciadas em paligddico e lacunoso,
possuen tamanhe menor a medida gue se aproximam da epiderme
(Fig. 61). Un parénquima de células arredondadas &€ encon-
trado abaixc das células epidérmicas, preenchendo a  margen
da folha. Idichblastos de oxalato‘de cadlcio sac encontrados
em abundincia entre as células do paréngquima palicadico.

As nervuras secunddrias que ocorrem entre as células do pa-

rénquima lacunoso, saco formadas apenas por tragueideos.
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FIGURA 61 - Corte transversal do bordo foliar em expansao do
' cultivar Pera. A ~ epiderme; B - cristais de
oxalato de c@lcio; C =~ nervura secundaria.
(64 X)

As células epidérmicas, no bordo da folha
adulta, se caracterizam por terem cuticula mais espessa do
que as demais regices da folha. As células parenguimaticas
também apresentam as paredes espessas (Fig. 62). £ interes
sante notar, que as células de parénguima gue circundam a
glandula de Oleo, encontrada freqlientemente no bordo das fo-
ithas, diferem das demais células de parénquima por seremn
mais longas e estreitas, como também por se arranjarem con-

centricamente em torno da glandula (Fig. 62).

As médias do nimero de células epidérmicas

da regido do bordo, nos trés estadios de crescimento 540 MoSs

tradas na Tabela 2. Na folha jovem nao ha diferenga entre
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o ninmero de células epidérmicas abaxiais e adaxiais, conse-

; glientemente estas células tem a mesma largura, Entretanto,

nas folhas em expansao e adulta, as células epidérmicas do

bordo, tem diferenga  significativa entre as médias do ninme-

ro de c€lulas epidérmicas.

FIGURA 62

- Corte transversal do bordo foliar adulto do cul-

tivar Pera, vendo-se: A - células epidérmicas
de paredes espessas; B - células parenguimidti-
cas de paredes egpessas; C - células que cir-
cundam a glandula de Oleo. (40 X}

b.5 - Estomatos

Os estdmatos se distribuem irregularmente

na epiderme abaxial e a média da densidade estcmatal encon-

trada fol de 544 estdmatos por mm?.  Quando ocorrem nas Dro

ximidades das células epidérmicas que encobrem as glandulas,
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tomam-se esparsos-e tendem a se arranjar concentricamente

(Fig. 63). Ainda na mesma figura observa-se gue os estdéma-

tos de contorno eliptico sac constituidos por duas células

guardas, que por sua vez sao circundadas por cé€lulas que nao
diferem das demais células epidérmicas, sendo dificil estabe
lecer se estas células desempenham a funcao de  acessdrias,

visto que podem ser comuns a mais de um estoémato.

FIGURA 63 -~ Epiderme abaxial do cultivar Pera, em vista fron
tal, vendo-se: A - estOmatos; B - células
epidérmicas gue encobrem a glandula de 3dleo.

{64 X}

Maiores detalhes da eétxutura dos estoma~
tos, em vista frontal, podem ser observados na Figura 64,
As paredes gue limitam o poro estomatico sac muitoc espessas
em contraste com as pareaes‘externas muito £finas. Em corte

transversal, os estdmatos adultos (Fig. 47), possuem as para
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des das células guardas cutinizadas, enquanto que nos estoma
tos jovens esta cutinizagao € pouco acentuada. Além de uma
camara subestomdtica, hd uma cidmara externa formada pela pro

jegao da cuticula sobre o poro estomatal.

FIGURA 64 - Epiderme abaxial do cultivar Pera, en vista fron
tal, onde se pode observar a estrutura do estémg
to. A - poro estomatal; B - célula guarda.
(L60 X)

Em contraste com as células epidérmicas
abaxials, as células da face adaxial se caracterizam pela

auséncia de estdmatos a nadc sexr na regifo da nervura princi-

pal, onde algquns estomatos sao encontrados. A disposicao
das célulag epidérmicas adaxiais estd ilustrada na Figura
65, onde se nota gue além das células epidérmicas comuns,

ocorrem as células que cobrem as glandulas. Estas c¢élulas

possuem paredes finas (Fig. 65) e se colorem menos por safra
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nina que as demais células epidérmicas.

FIGURA 65 - Epiderme adaxial do cultivar Pera, em vista fron
tal, vendo-se além das cé&lulas epidérmicas co-

muns, as cé€lulas que cobrem a glandula de Oleo
{A). (64 X)

b.6 - Peciolo

A secgao transversal do peciclo varia de
acordo com a altura em gque foi feito o corte. No apice a
secgao € plano~-convexa, na regiao média o peciolo possui
duas alas e finalmente na base a secgado adquire contorno cir

cular.

Cortes no apice e na regiao mediana de um
peciole jovem s3o mostrados nas Figuras 66 e 67. As célu-
epidérmicas uniestratificadas, ainda reteéem caracteristicas

da protoderme. Abaixo das células epidérmicas ocorrem célu
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las de paréncuima fundamental, de formato arredondado. Os

tecidos vasculares verifica-se que estao dispostos de forma
plano-convexa tanto no apice quanto na regiao mediana do pe-
ciolo, estando a parte plana voltada para a face adaxial,

contrastando com a base onde os feixes condutores se dispoe

em circulo.

FIGURA 66 - Corte transversal do peclslo Hdovem do cuitivar
Pera, na regiao mediana, vendo-se: A - epider-
me uniestratificada; B - paréncuina fundamen~
tal; C - tecidos vasculares dispostas em forma

plano-convexa; D - glindula de Sleo. (82 X)
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FIGURA 67 - Corte transversal do peciole jovem do cultivar
Pera, na regiao do apice. Observa=-se a disposi
¢ao plano-convexa dos elementos vasculares, cixr-

cundados por células de parénguina. (40 %)

A Figura 68 ilustra um corte feito entre a
regiao média e a base do pecilolo em expansiac; embora as
alas caracteristicas da porgéo mediana estejam presentes, o©s
feixes j& se dispoem em circulo que € o arranjo caracteristi-
co da regiao basal. Observa-se ainda que tanto as células
epidérmicas, quanto as do parénguima que circundam os teci-

dos vasculares j3 estao diferenciados.

Um corte na regiao do apice do peciolo

adulto (Fig. 69), mostra que as regioces periciclica e perime
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dular sao formadas por células de parénguima  colenquimato-
so, tecido também encontrado nas mesmas regioces da base do
peciolo. No ter¢o médio as células da régiao periciclica
sao fibras esclerenquiméticasf Cortes feitos em regioes in
termediadrias entre o Apice e a regiao mediana e entre esta
e a base mostram a ocorréncia de fibras‘ esclérenquiméticas

entremeadas por células de parénquima colenquimatoso. A
auséncia de fibras e o encurtamento dos vasos xilematicos em
determinadas porcoes destas regices estao relacionadas com

zonas de abscisac gue ocorrem entre o apice do peciolo e a

lamina foliar e entre a base do peciclo e o caule.

FIGURA 68 - Corte transversal do peclolo em expansdo do cul-
tivar Pera, entre a regiao mediana e a bage, on-
de se observa os feixes vasculares dispostos de
forma circular. (10 X
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FIGURA 69 - Corte transversal do peciolo adulto do cultivar
Pera, na regiac do apice, onde se observa gue 2
regizo periciclica (A} e a regiao perimedulax
(B) sic formadas por células de parénguima colen

guimatcso. (13 X)
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DISCUSSEQD

As observagées anatdmicas feitas nas folhas dos cul-
tivares Folha Murcha e Persa, nos‘trés estadios de cxeséimeg
to, mostraraﬁ que as folhas adultas diferem das folhas nos
demais estadios de crescimento, por apresentaren cuticula
espessa; pela diferenciagdo dos tecidos do mesdfilo; por
possulrem um maior niimero de elementos vasculares e ainda
pela presencga de fibras nas nervuras. Estes resultados sao
comparéveis 20s obtidos por SCOTIT et alii (1948) em £folhas

adultas do cultivar Valéncia.

A diferenciagao dos teéidos‘do mesdfilo & mais preco
ce nas folhas do cultivar Folha Murcha. Obsgervando-se fo-
lhas em estadio jovem dos dois cultivares, verifica-se gue
no cultivar Folha Murcha (Fig. 5) o mesdfilo j& apresenta
sinais de diferenciacio, principalmente no parénquima paliga
dico, ao passo gue no cultivar Pera os tecidos estao total

mente indiferenciados (Fig. 41l1).

Os tecidos do mesdfilo nas folhas adultas dos dois

cultivares assemelham-se aos de outros cultivares citricos

descritos por SCHNEIDER (1968), WEBBER & FAWCETT (1935) e
ESAU (1974).
Idioblastos de oxalato de calcio sao abundantes

entre as células do parénguima palicadice de ambos os culti-
vares. Contudo, sac raros no mesdfilo das folhas jovens do

cultivar Pera. SCOTT et alii {1948), cbservaram gue estes
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cristais nas folhas do cultivar Valéncia, estao envolvidos
por uma bainha de celulose e suspensas no centro da célula
por tiras protcplasméticas.' A origem subepidérmiéa dos
idioblastos ég oxalato de céléio, nas folhas de Citrus, foi
descrita por BUTLER (1930). Entretanto, WEBBER & FAWCETT
(1935), relataram que apesar dos cristais de oxalato de  cal-
cio, nas folhas de (itrus terem origem subepidérmica, esses
cristais saoc empurrados para a camada epidérmica nas folhas
adultas, pelo crescimento das células do mesofilo. Tal
caracteristica, fol também observada nas folhas dos cultiva-
res estudados (Figs. 12 e 49) ., Cristais de oxalato de cal-
 .cio ocorrem ainda entre as cé€lulas do parénguime lacunoso,
no parénguima cortical e na endoderme. Contudo, nestas re-
gides sao menores e menos abundantes. Tais estruturas fo-
ram também observadas em folhas do cultivar Navel por SCOTT
& BAKER (;947).' Além desses cristais, nas folhas jovens
dos cultivares Pera e Folha Murcha guandc tratadas com
Alcool ou xilol, verificou-se a presencga de hesperidina pre-
cipitada em formas de rafides. ERICKSON (1968) relatou a
presenga de hesperidina em outros cultivares citricos.
HOROWITZ (1961) e ALBACH & REDMAN (1968 apud SCORA & CHANG,
1969) enfatizaram que hesperidina & um composte flavondide,
comunmente encontrado em Citrus sinensts (L.) Osbeck, sendo

utilizado nas atuais classificagoes taxonoOmicas.

Qutra estrutura encontrada no meséfilo e na nervura
principal das folhas dos dois cultivares estudados s80 as
glindulas de Slec. A origem dessas glandulas, em folhas de

Citrus, foi interpretada como esguisolisigena por SIECK
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(1895, apud WEBBER & FAWCETT, 1935), SCOTT & BAKER (1947) e
por SCOTT et alzt (1948). Posteriormente, foi considerada
come sendo de origem lisigena por ERICKSON (1968), SCHNEIDER
{1968) e ESAU (1974). Em face, das.cavidades:serem resul-
tantes da dissolugdo de odlulas, preferiu-se considerar  as
glandulas de Sleo das folhas cos dultivares estudados  como

“sendo de origem lisigena, SCOTT et alii (1948) observaram

que no &pice do cultivar Valéncia, uma grande glandula de
Sleo central substitui os tecidos vasculares, Esta caracte
ristica foi também encontrada no apice do cultivar Pera

(Fig. 40), ao passo que no cultivar Folha Murcha ao invés da

glandula ocorrem elementos vasculares (Fig. 4).

De modo geral, as regices das folhas dos'dois culti*
vares estudados apresentam caracteristicas semelhantes. Di
ferem; entretanto, pela disposicao dos elementos vasculares
na nervura principal da regizo do tergo médio, nos trés estd
dios de crescimento. No cultivar Pera, os tecidos vascula-
res disp5emse circularmente, formando um ciliIndro  continuo
(Fig. 50); engquanto que no cultivar Folha Murcha os tecidos
vasculares sao interrcompidos por células de parénquima, que
dividem os elementos vasculares em duas porgces (Fig., 15).
0 arranijo dos tecidos vasculares da regiac do tergo médio
do cultivar Pera & semelhante ac do cultivar Valéncia descri
to por WEBBER & FAWCETT (1935) e por SCOIT et «lif (L948).
SCHNEIDER (1968) em seu estudo sobre a anatomia dos Citrus
cita tamb@m essa mesma disposigao dos elementos vasculares

encontrada nas folhas do cultivar Pera. A diferenga encon-

trada na disposicao dos tecides vasculares no tergo médio do
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cultivar Folha Murcha, pode estar relacionada ao enrolamento
de suas folhas. A interrupcao dos elementos vasculares em
duas porcoes é iniciada nas folhas jovens (Fig. 7) acentuan-
do~se a medida que a folha amaduxece'(Figs. lOle 15y, Pro-
vavelmente, a disposig¢zao dos elementos vasculares na folha
do cultivar Fdlha Murcha, resultelnuma menor forga mecdnica
sobre os tecidos do mesdfilo, faVorecando o seu enrolamento.
Visto que nos demais cultivares citricos os elementos vascu-

lares se encontram dispostos em um cilindrc continuo.

As células epidérmicas dos cultivares estudados, em
anbas as faces possuem caracteristicas semelhantes as descri
tas por WEBBER & FAWCETT (1933). Estes autores ao descreve
rem a epiderme das folhas de Citrus sinensis diféxenciam as
células epidérmicas abaxiais das adaxials pelo contorno mais

regular destas e ainda pela presenga de estOmatos naguelas.

Nas folhas jovens de ambos os cultivares, as cé&lulas
epidérmicas possuem cuticula fina, gue se torna levemente
espessa nas folhas em expansao. Nas folhas adultas as célu
las epidérmicas possuem cuticula espessa, revestida por cuti
na e cera (ESAU, 1974). O espessamento da cuticula & mais
acentuado nas epidermes da regiao do bordo das folhas, sendo
no cultivar Folha Murcha (Fig. 27) maior gue no cultivarxr Pe-

ra (Fig. 62},

Embora as células epidérmicas dos dois cultivares
sejam semelhantes quanto a forma, diferem guanto ao namero
por terem larguras desiguais. As médias dos nimeros de cé-

lulas epidérmicas do cultivar Folha Murcha, sao mostradas na
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Tabela 1. Nas folhas jovens, as médias encontradas para ca
da uma das faces da epiderme diferiram significativamente em
todas as regioes da folha, com excegao do bordo,. ﬁas fo-
lhas em expansio, além do borde, a regiao do 3pice também
nao apresentou diferenca significativa. J& nas folhas adul
tas, as médias dos ﬁﬁmeros de células epidérmicas  abaxiais
diferiram significativamente das dos niimercs de células epi-

dérmicas adaxlais em todas as regides das folhas.

No cultivar Pera (Tab. 2), a epiderme das folhas jo-
vens, nao apresenta diferencgas significativas entre as mé -
dias dos nimeros de células de cada uma das faces em  gquase
todas as regices das folhas. Nas folhas em expansao, foi
onde ocorreu o maior nimero de diferengas significativas

entre as médias dos nimeros de células abaxiais e adaxiais.

Os resultados indicam que no cultivar Folha Murcha
hi un crescimento desigual, em largura, das células epidérmi
cas de ambas as faces, sendo este crescimento desigual muito
mais acentuado do que nas células epidémrmicas do . cultivar

Pera.

As células epidérmicas adaxiais, do cultivar  Folha
Murcha, sao mais largas que as cé€lulas epidémmicas abaxiais.
Provavelmente, esta caracteristica d-ve estar relacionada
com o enrolamento das folhas destelcuitivar, visto cue as
células abaxials em maior nimero continuam a se desenvolver
apds as células da epiderme adaxial terem cessado seu desen-

volvinmento,

Entretanto, & necessario enfatizar que estes resulta
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dos nao expressam & relag&d entre todas as células da  epl-
derme foliar, visto que as médias do nimerc de células epi-
dérmicas, obtidas neste estudo, represent&m apenas uma por-
cao da epiderme foliar. Além disso, para:que resultados
mais conclusivos possam ser estabelecidos, € necessario que
novos estudos sobre as células epidérmiéas sejam feitos
entre outros cultivares citrices, a fim de se averiguar se
as diferencas encontradas entre o nimero de células epidérmi
cas dds cultivaies estudados estio relacionadas com o enrola

mento das folhas do cultivar Folha Murcha.

Além das—células epidérmicas comuns, ocorrem nesta
camada, as células que ccbrem as glédndulas (Figs. 3l e 65).
Tais células epidérmicas modificadas, ocorrem nas duas faces
da epiderme de ambos os cultivares. HABBERLANDT {1898,
apud WEBBER & FAWCETT, 1935) observou gue tais células nas
folhas de.Citrus possuem paredes mais finas do gue as demais
células epidérmicas, facilitando desse modo, a saida de
dleo. SCOTT & BAKER (1947) caracterizaram as células epi-
aSrmicas que cobrem as gléndulas de Oleo das folhas de laran
ja 'Navel' por serem mais translicidas e por possuirem em

seu contelido goticulas de Oleo.

Og estématos nas folhas dos cultivares estudados
ocorrem principalmente na epiderme abaxial. Alguns sao
encontrados na epiderme adaxial dispostos sobre a nervura

pringcipal. A origem e desenvolvimento dos estdomatos em

folha de Citrus sinensis foi descrita per MCLEAN (1921) e

poxr SCOIT et alii (1948).



97

A estrutura dos estOmatos das folhas dos cultivares
Folha Murcha e Pera & semelhante. As células guardas, em
vista frontal, tém contorno eliptico e eﬁ corte transversal
tém f0rmat0 reniforme, sendo do tipo anomoeitico {scoTT &
BAKER, 1947). Tais caracteristicas foram também observadas
por ABDALLA et alZZ (1878), em outros cultivares da espécie

Citrus sinensis.

Com relacac a densidade estomatal, esta foi maior

nas folhas do cultivar Pera (544 estlmatos por mmz) gque  no

8
cultivar Folha Murcha (474 estCmatos por mm2). Variagces na
densidade estomafal, entre cultivares da espécie Citrus si-
nensis foram relatadas por HIRANO (1531), gue encontrou para
‘o cultivar Navel 458 egtOmatos por mm2 e para © cultivar
Valéncia 504 estomatos por w2, ERICKSON (1968) ao estudar
a densidade egtomatal destes mesmos cultivarés encontrou pa-
ra o cultivar Navel 500 estdmatos por mm2 e para o cultivar
Valéncia 465 estOmatos por o Ambos ©s autores, enfatiza
ram gue esta variacio na densidade dos estdmatos cocorre até
mesmo dentro de um mesmo cultivar, guando este & plantado
em localidades diferentes. MOWSELISE (1951) demonstrou dgue
a densidade estomatal em folhas do cultivar Shamouti varia
dentro de um Unico individuo, e concluiu ainda gque as folhas
expostas ao sol tem maior densidade de estdématos, que as
folhas sombreadas. STINNG et aqlii (1974), com base nos eg-
tudos realizados sobre densidade estomatal de cultivares ci-
tricos plantados em localidades diferentes, concluiram que

a densidade estomatal & maior nas folhas dos individuos cres

cidos em solo séco e baixa umidade atmosférica. ESAU {1974}
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enfatizou que o nimero de estdOmatos € variavel em diferentes
folhas de ura mesma planta e em diferentes partes de uma mesg
ma folha de accrdo com as condigOes ambiéntais, e que por
isso a densidade de estdmatos tem pouco valor taxondmico.
Com base nos estudos destes autores, € preferivel nao consi-
dera. o nimero de estdmatos como caracteristicas importantes

para delimitar os dois cultivares estudados.

Os peciolos dos cultivares estudados apresentam ca-
racteristicas anatdmicas semelhantes. Zonas de abscisao
ocorrem entre a base da folha e o peciolo e, entre este e o
caule. SCOTT et alii (1948) caracterizaram estas zonas nas
folhas do cultivar Valéncia pela nao lignificagao das fibras
periciclicas, pela redugao do cilindro vascular e pelo aumen
to do nimero de células do parénguima vascular. SCHNEIDER
(1968) ao descrever o peciolo de Citrus relatou gue sua estru
tura & muito semelhante a do caule e que as zonas de absci-
30 se caracterizam pela auséncia de fibras periciclicas e
pelo encurtamento dos elementos xilematicos o que concorda
com o observado para as zonas de abscisao do pecliolo dos cul

tivares Pera e Folha Murcha.
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CONCLUSOES

Pelo estudo da anatomia_foliar‘dos cultivares Folha
Murcha e Pera, nos trés estadios de crescimento, podemos con
cluir que o enrolamento das folhas do cultivar Folha Murcha,
ni3o foi acompanhado por modificagoes anatomicas na maioria
das regices da folha, visto que estas, apresentaram caracte-
risticas semelhantes as das folhas do cultivar Pera. Ape-
sar disso, algumas diferencas importantes e gque estao prova-
velmente relacionadas com o enrolamento das folhas deste
cultivar servem para distinguir os dois cultivares estuda~

dos:

- Nas folhas jovens do cultivar Folha Murcha, a
diferenclacio dos tecidos do mesGfilo € mais precoce que nas

folhas do cultivar Pera.

- Nas folhas do cultivar Folha Murcha ocoxrre um
crescimento desigual entre a largura das células epidérmicas
das duas faces, muito mais acentuado do gue entre as epider-
mes do cultivar Pera, nos trés estadios de crescimento das

folhas.

- No terco médio das folhas do cultivar Folha Mur-
cha, os elementes vasculares da nervura principal 520 inter
rompidos em duas porgdes por células de parénguima, ac passo
gue no cultivar Pera, os tecidos vasculares com formato cir-

cular, se dispde em cilindro continuo.

Considerando que no cultivar Folha Murcha a precoci
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dade do desenvolvimento dos tecidos do mesdOfilo possa estar
associada ao crescimento tardio das cé&lulas da epiderme aba-
xial, que continua a se expandir apds o desenvolvimento da
epiderme adaxial e do mesdfilo, estas caracteristicas pode-
riam produzir uma distensao centripeta em relagac a nervura
prinsipal. Esta distensao & favorecida ainda pelo arranjo
dog tecidos vasculares da nervura principal da regiao do ter
go médio, gue por estarem separados em duas porgoes porx célu
las de parénguima, podem permitir uma maior elasticidade e
conseglientemente exercer uma menor forga mecinica sobre oS
tecidos do mesdfilo. E possivel que estas caracteristicas
anatdmicas favorecgam o enrolamento das folhas do cultivar

Folha Murcha.
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RESUMO

Foi feito um estudc comparativo da anatomia foliar dos
cultivares Folha Murcha e de Pera, ambos pertencentes a espé
cie Citrus sﬁnensis (L.) Osbeck, com a finalidade de verifi-
car se o cardter de enrolamento permanente das folhas do cul
tivar Folha Murcha & acompanhado por modificagoes . anatomi-

cas.

Para este estudo foram utilizadas folhas em trés esta-
dios de crescimento: folha jovem, emn ekpans%o e adulta.
Em cada est3dio de crescimento foram feitos cortes no apice,
tergo médio, base e bordo da lémina.foliar e no pecioclo fo-

ram feitos cortes na regiao apical, mediana e basal.

Os resultados obtidos mostraram gue as folhas destes
cultivares apresentam caracteristicas semelhantes em quase
todas as regioes estudadas. Algumas diferencgas foram, en-
tretanto, notadas; Estas referem—se a largura das células
epidérmicas; & disposig%o dos elementos vasculares da nervu
ré principal na regiao do tergo médic e a diferenciagao dos
tecidos do mesdfilo, mais precoce nas folhas jovens do culti

var IFFolha Murcha.
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SUMMARY .

A comparative anatocomical study was made of two orange
cultivars Folha Murcha and Pera, both belonging tb the
species Citrus sinensts {(L.) Osbeck. The objective of the
study was to determine whether the permanent rolling of the
leaves of cultivar Folha Murcha is accompanied by anatomical

modifications.

Leaves at three stages of development were used: young
leaves, expanding leaves and adult leaves. At each growth
stage, sections were cut at the apexXx, middle third, base and
edge of the lamina. Sections of the apical, median and basal

regions of the petiole were also made.

Theﬂresulfs obtained showed that the leaves of these
two cultivars are very similar in all the regions studied.
Some differences were, however, noted. Thesge included the
width of the epidermal cells, the arrangement of vascular
tissues of the midrib in the middle thixrd regicn, the more

precocious differentiation of the mesophyll cells in the

young leaves of cultivar Folha Murcha.
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