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Introdugdo e agradecimentos

O presente trabalho representa o segundo de uma série por nos
planejada, com a finalidade de esclarecer a estrutura anatémica das
folhas das plantas do cerrado.

Apesar de alguns anos terem decorrido apés a publicagdo de nos-
sa primeira pesquisa (11) constatamos que ndo foram feitas con-
tribuigdes substanciais no sentido de promover um melhor conhe-
cimento da anatomia folhear de tais plantas.
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Sabemos perfeitamente que o campo € vasto e que pesquisas
em anatomia, por uma ou outra razio sdo morosas, oferecendo uma
série de dificuldades. Muito resta ainda por fazer, neste capitulo par-
ticular dos campos cerrados, que t€m sido com muito maior freqiién-
cia analisados do ponto de vista ecoldgico ou fisiolégico, ficando a
anatomia de suas plantas relegada a lugar secundario.

Desejamos aqui deixar consignada a nossa gratiddo a Fundagio
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pelo auxilio que nos
concedeu, bem como a Estagcdo Experimental de Biologia e Piscicultu-
ra do Ministério da Agricultura, em Emas, Pirassununga, que sem-
pre nos acolheu durante os dias de coleta de material. Nossos agra-
decimentos sdo extensivos ao Sr. Oswaldo Handro, biologista chefe
da Secgdo de Fanerdgamas, do Instituto de Botinica do Estado de
Sdo Paulo, pela revisdo da determinagido das espécies analisadas, bem
como a D. Maria José Guimardes, por ter recoberto a nankin os
nossos desenhos e a minha mae Prof. Bertha Lange de Morretes pela
revisdo do resumo alemao.

* Entregue para publicagio em Abril de 1965.
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Material e métodos

Prosseguindo no programa de estudos da anatomia das fo6lhas
de plantas do cerrado, concluimos a andlise pormenorizada das es-
pécies constantes da lista que se segue:

Nome cientifico Familia Nome vulgar
Anacardium nanwm St. Hil.| Anacardiaceae Cajueiro do campo
Bombax gracilipes Schum. Bombacaceae Paina do campo

Tocoyena brasiliensis Mart.| Rubiaceae

Sweetia dasycarpa Schum. | Leguminosae
Copaifera langsdorfii Desf. | Leguminosae Copaiba
Neea theifera Oersted. Nictaginaceae

As espécies relacionadas procedem dos campos cerrados de Emas,
Pirassununga (Estado de Sdo Paulo), ocorrendo porém em outros
cerrados do Brasil.

Escolhemos como material de trabalho folhas perfeitamente de-
senvolvidas, colhidas em uma mesma época do ano.

O estudo anatomico desenvolveu-se sObre material vivo ou fi-
xado, em cortes a mao livre. Tal como em nosso trabalho anterior
(11) as etapas seguidas na andlise de cada f6lha ou foliolo foram:

1 — Andlise das ‘epidermes ventral e dorsal em cortes para-
dérmicos e transversais da f6lha ou foliolo.

2 — Anilise dos estdmatos em vista frontal e em cortes trans-
versal e longitudinal das células guarda.

3 — Anilise da nervura principal da f6lha ou foliolo.

4 — Andlise da regido do bordo da félha ou foliolo, em corte
transversal .

5 — Anilise da regido compreendida entre o bordo e a nervura

principal da félha ou foliolo, em corte transversal.
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Apresentagdo de resultados

Anacardium nanum .

A Fig. 1, representa em A e B vista frontal da epiderme das fa-
ces ventral ¢ dorsal, respectivamente. Estomatos ocorrem em ambas,
dispondo-se irregularmente, sendo o nimero bem maior na face dor-
sal da limina folhear. Os estdmatos nas duas faces da lamina sdo
do tipo descrito por Metcalfe e Chalk (10) como paracitico, ou seja,
uma ou mais células subsidiarias flanqueiam a célula guarda, dispon-
do-se paralelamente ao eixo longitudinal do estoraato. Ainda na mes-

1>
J

Fig. 1 — Anacardium nanum. Vista frontal da epiderme da face ventral emA e da
face dorsal em B. Em ambas as figuras, sio visiveis as paredes espéssas e nu-
merosas pontuagoes.
ma figura, podemos observar que as paredes verticais das células epi-
dérmicas sdo relativamente espéssas, irregulares e providas de poros.
Tanto a face ventral quanto a dorsal, sdo providas de tricomas pluri-
celulares. A Fig. 2, representa um corte paradérmico da epiderme
‘ventral da ldmina folhear, mostrando um tricoma em vista frontal, no
qual sdo visiveis parte da célula basal e as séries de células que cons-
tituem o corpo do tricoma. A Fig. 3 obtida de um corte transversal
da lamina folhear, revela um tricoma em corte, sendo visivel a célula
basal e o corpo. A parte mediana do corpo do tricoma é constituida
por varias fileiras de células, decrescendo o seu nimero em direcdo a

parte terminal. Freqlientes vézes, por baixo da célula basal, encon-
tra-se esclerénquima.
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50 M
Fig. 3 — Amnacardium nanum. Corte transversal da limina folhear, ao nivel da
epiderme da face dorsal, mostrando um tricoma em corte.

A epiderme que reveste ambas as faces do limbo é provida de
cuticula espéssa e irragular. A Fig. 4 representa um corte transversal
da lamina, ao nivel da epiderme que reveste a face ventral. Sdo visi-
veis as saliéncias cuticulares, bem como os. poros das paredes verti-
cais.

A estrutura do estomato estd representada na Fig. 5. Em A,
corte longitudinal mediano de uma célula guarda e em B e C, cortes
transversais do aparélho estomatar. O corte longitudinal mostra um
estreitamento acentuado na porcio mediana, ocasionado por um maior
espéssamento da parede interna da célula guarda. Por esta razdo, os
dois cortes transversais B e C, apresentam uma vez lume amplo em
B e outra vez, estreito em C. O tipo estoméitico aqui descrito, foi
referido por Villaga e Ferri (17). Nos tres cortes que compdem a
Fig. 5, é possivel verificar que as células subsididrias se projetam
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por baixo das células guarda. A cimara sub-estomdtica é relativa-

mente ampla, sendo mais larga ¢ profunda, quando delimitada pelo
parénquima paligadico.

[
t
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Fig. 4 — Anacardium nanum. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da
epiderme ventral, vendo-se as paredes celulares irregulares, pontuacdes e cuticula
provida de ranhuras.

Com o emprégo de Sudan 111, verificamos que a cuticula acom-
panha sob forma de um filme delicado, as células guarda nas paredes
que delimitam os 4trios externo ¢ interno, bem como as paredes
das células subsididrias que se projetam na camara sub-estomdtica.

A Fig. 6 representa um corte transversal da mervura principal
da félha. O feixe libero-lenhoso é envolvido totalmente por uma
bainha reforcada de esclerénquima e esta, por sua vez, é circundada
por parénquima incolor, aquifero. O feixe € do tipo colateral e ao
nivel do liber, ocorrem dutos resiniferos bem desenvolvidos. A Fig.

7 revela detalhes da regido liberiana e de um duto resinifero em cor-
te transversal.

A porcdo dorsal da nervura, freqiientes vézes apresenta grupos
isolados de células colenquimdticas, especialmente em f6lhas mais
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50 b

Fig. 5 — Anacardium nanum. Corte transversal da limina folhear. Em A, corte
longitudinal mediano de uma célula guarda, da epiderme ventral. Em B, corte
transversal do estdmato, ao nivel dos polos das células guarda e em C, corte
transversal mediano, em que é visivel o estreitamento na régia central da célula
guarda. O corte C foi obtido de um estdmato da face dorsal da fdlha.
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Fig. 6 — Anacardium nanum. Corte transversal da lamina folhear, ao nivel da
nervura principal. Uma forte bainha esclerenquimitica circunda todo o feixe
libero-lenhoso. O liber é percorrido por dois canais resiniferos.
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Fig. 7 — Amnacardium nanum. Corte transversal da nervura principal, mostrando

um pormenor do liber e do canal resinifero.
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velhas. A Fig. 8 representa um corte transversal da lamina folhear,
ao nivel do bordo. Parénquima incolor é encontrado logo abaixo da
epiderme e um duto resinifero acompanha o pequeno feixe libero-
lenhoso. Esclerénquima envolve parcialmente o feixe e o duto.

Fig. 8 — Anacardium manum. Corte transversal da limina folhear ao nivel do
seu bordo.

Fig. 9 — Bombax gracilipes. Vista frontal das epidermes ventral em A e dorsal
em B
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Bombax gracilipes

A Fig. 9. representa vistas frontais das epidermes. ventral e
dorsal, obtidas de . cortes paradérmicos. Em A, a epiderme da -

face ventral, glabra e de células bem desenvolvidas, apresentando

5041 ) .
Fig. 10 — Bombax gracilipes. Corte transversal da limina folhear, ao nivel da epi-

derme dorsal. Em A, corte longitudinal mediano de uma célula guarda. Em B,

corte transversal mediano do aparelho estomatar ¢ em C, um. corte passando pelos
polos do estdmato.
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porém diferentes tamanhos." Em B, a epiderme da face dorsal revela
o aparélho estomatar. As células guarda sdo levemente recobertas
pelas células subsididrias e os elementos componentes- do tecido de
revestimento desta face sdo acentuadamente mais irrgulares quando
comparados .aos que formam a epiderme da face superior. A Fig.
10 representa respectivamente em A, B ¢ C, um corte longitudinal
mediano de uma célula guarda e cortes transversais do aparélho esto-
matar, em sua regido mediana e na porgdo apical na proximidade das
células epidérmicas vizinhas. O corte longitudinal da célula guarda
revela um lume levemente estreitado na por¢io mediana. O espes-
samento que condiciona éste estreitamento ocorre nas faces externa e
interna da célula estomatar. Os cortes tranversais B e C mostram as
cristas externa e interna das células guarda, bem como a posi¢do
das células subsididrias. Estas se projetam acima e abaixo do apa-
rélho estomatar.

A Fig. 11 representa tricomas escamiformes da face dorsal de
um foliolo. Em A, o tricoma visto por sua face inferior e em B e
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Fig. 11 — VBombax gracilipes. Tricomas peltados em vista frontal. Tais tricomas
ocorrem em ambas as faces da f6lha.
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C, pela face superior. Os tricomas sdo pluricelulares, peltados, sendo
nos trés desenhos visivel a regido de insergdo do pedinculo.

A Fig. 12, representa um corte transversal do foliolo, na regido
da epiderme que reveste a face dorsal. E visivel um tricoma em
corte. A porcdo central da escama € constituida por mais- de uma
camada celular, ao passo que o bordo apresenta apenas uma.

O tricoma fica localizado em uma depressdo formada a custa
das células da epiderme. Uma ou outra vez encontramos uma célula
epidérmica dividida periclinalmente. O parénquima clorofiliano toca
diretamente a célula na qual fica inserido o pedinculo do tricoma.

Cuticula espéssa e presenca de massigos esclerenquimaticos em
Bombacaceae ja foram referidos por Solereder (14) .

Fig. 12 — Bombax gracilipes. Corte transversal da ldmina folhear, ao nivel da epi-
derme dorsal. A figura representa um tricoma peltado, em corte, sendo visivel o
pedinculo e a célula de insercio.

A Fig. 13, em A e B, representa cortes tranversais da epiderme
ventral do foliolo. Em A, duas células apresentamn divisdo pericli-
nal; parte de um grupo de fibras é visivel. Em B, além da cuticula
espéssa e epiderme uniestratificada sdo visiveis células esclerenqui-
maéticas e células gelatinosas em corte transversal. -

A Fig. 14 representa um corte transversal do bordo do foliolo.
O massico esclerenquimético fica localizado logo abaixo da epiderme,
6¢upando uma grande. regido do bordo; parte do vmass'igo, toca a face
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externa do feixe libero-lenhoso. O parénquima assimilador é repre-
sentado pelos tecidos pali¢ddico e lacunoso. O nimero de - cloro-
plastos existentes nos dois tipos de tecido assimilador é muito dife-
rente. O clorénquima em palicada é muito mais rico em tais forma-
coes.

Tocoyena brasiliensis .

Nesta espécie, a epiderme que reveste a folha é provida de pelos
unicelulares. A Fig. 15, em A e B, representa corts paradérmicos das

Fig. 13 — Bombax gracilipes. Corte transversal da epiderme ventral da ldmina fo-
Ihéar. Em A, sdo visiveis células que sofreram mais uma divisdo periclinal e em
A e B, fibras de diferentes tipos.
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faces dorsal e ventral respectivamente.- A epiderme superior da fo-
lha, Fig. 15 A. € constituida por células poliédricas, que se grupam

A 100 JU B

Fig. 15 — Tocoyena brasiliensis. Vista frontal das epidermes ventral em A e ‘dorsal
em B. Em ambas sio visiveis tricomas unicelulares.
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em circulo ao redor do ponto de insercdo de um tricoma. Estes sdo
unicelulares, de paredes relativamente grossas porém mais curtos do
que os tricomas encontrados na face inferior do limbo. Em B, sdo
visiveis os estdmatos em vista frontal. Os mesmos se distribuem desor-
denadamente, em nichos, de preferéncia em 4reas delimitadas pelos
tricomas. Os estOmatos pertencem ao tipo paracitico. A organizagio
do aparélho estomatar de Tocoyena encontra-se representada na Fig.
16. Em A, corte longitudinal da célula guarda, mostrando o grande

Fig. 16 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da f6lha, ao nivel de sua epi-

derme dorsal. Em A, uma célula guarda em corte longitudinal mediano mostrando

o lume amplo nos extremos da células e reduzido na regido mediana. Em B e C,

cortes transversais do aparelho estomatar feitos respectivamente na regidio mediana
do estémato e ao nivel dos polos das células guarda.
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espessamento da regido mediana, especialmente na porcdo voltada
para a cimara sub-estomdtica. As paredes da célula que limitam
com as células subsididrias, sdo desprovidas de reféorgco. Em B, o
corte foi transversal e em C, passou pelos extremos das células guarda,
na regido em que o lume é amplo.

A Fig. 17, representa um corte transversal da lamina folhear,
ao nivel de sua nervura principal. O feixe libero-lenhoso € do tipo
anficribal, ou seja, o liber forma um circulo concéntrico ao redor do
lenho. O parénquima associado a éste feixe, forma saliéncias em
ambas as faces do limbo, especialmente na dorsal.

Idioblastos providos de drusas ocorrem tanto no parénquima me-
dular da nervura, como no que a reveste. Os tricomas unicelulares,
sd0 especialmente numerosos na epiderme localizada ao nivel da
nervura. Detalhes da lamina folhear, podem ser vistos na Fig. 18.

v o0z

Fig. 17 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da félha, ao nivel da nervura
‘ principal. Esta é do tipo anficribal.
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A epiderme das faces ventral e dorsal é revestida por uma cuti-
cula espéssa. A da face superior € constituida por células mais altas
do que as da face inferior da folha. O parénquima assimilador, di-
vidido nitidamente em palicadico e lacunoso, € rico em cloroplastos.
A primeira camada de células em palicada, isto é, a que se encontra
em contato com a epiderme ventral, é constituida por células muito
mais altas do que as componentes dos estratos restantes. Na zona
em que parénquima palicddico e lacunoso se tocam, ocorrem com
freqiiéncia células coletoras. Drusas sdo formagdes comuns no pa-
rénquima assimilador. :

As nervuras de porte médio, sdo envolvidas por uma bainha de
parénquima incolor, provida de extensdes. Estas, atingem as epider-

Fig. 18 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da félha, ao nivel de uma ner-
:vura de menor porte. Sio visiveis a extensio da bainha de natureza parenquiméi-
tica e drusas. -
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mes de ambas as faces do limbo. O feixe condutor € do tipo colate-
ral. Tricomas, como no caso da nervura principal, também ocorrem
na epiderme ao nivel das nervuras de menor porte. A Fig. 19, re-
presenta parte de um corte transversal da lamina folhear, na regido
compreendida entre a nervura principal ¢ a margem da f6lha, reve-

lando parte do parénquima em palicada ¢ pormenorés de um idioblas-
to.

S0 A

Fig. 19 — Tocoyena brasiliensis. Corte transversal da félha. Idioblasto contendo
drusa, ao nivel da face ventral.

Um corte transversal ao bordo da f6lha, é representado na Fig.
20. A cuticula, na regido em questdo, é ondulada e relativamente
espéssa. O parénquima assimilador, é representado apenas por um
nimero reduzido de camadas celulares, e os elementos componentes
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Fig. 21 — Sweetia dasycarﬁa. Epidermes wventral ¢ dorsal em vista frontal, res-
pectivamente em A e B.

destas camadas sdo muito menores do que os encontrados na porgao
mediana da lamina folhear. O tecido clorofiliano ndo atinge a regido
do bordo, que é ocupada por parénquima incolor. O feixe condutor
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que acompanha a margem localiza-se entre o parénquima assimilador
e o incolor. Na regido ora considerada, ocorrem tricomas em ambas
as faces.

Sweetia dasycarpa.

A epiderme que reveste os foliolos desta espécie é representada
na Fig. 21. Em A, vista frontal de um corte paradérmico da face

Fig. 22 — S+eetia dasycarpa. Corte transversal do foliolo. Em A, uma célula
guarda em corte longitudinal e em B e C, cortes transversais do estdmato, passan-
sando respectivamente pela regido mediana e pelos polos.
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ventral, revela.a presenca de tricomas e auséncia de estdmatos, Estes
sdo visiveis no corte paradérmico da face dorsal do foliolo, represen-
tado na Fig. 21 B. As células subsididrias se dispdem de tal maneira
que o0 seu eixo maior acompanha paralelamente o eixo maior da
célula guarda. Na mesma figura podemos ver também -a regido de
;insercao de. um pélo. : :

" A epiderme que reveste ambas as faces do foliolo € constituida
por células irregulares quanto a forma e tamanho. .

A organizacdo dos estomatos pode ser observada na Fig. 22,
que representa trés cortes transversais do foliolo. Em A, um corte
longitudinal de uma célula guarda, enquanto em B e C estio repre-
sentados os cortes .transversais ao aparélho estomatar. Este, é atin-
gido medianamente em B, e em sua porg¢do terminal em C. As célu-
las subsididrias projetam-se acima e abaixo das células guarda. De-
vido a esta disposicdo, os estomatos ficam alojados em depressdes,
também visiveis no corte paradérmico representado na Fig. 21 B.

Fig. 23 — Sweetia dasycarpa. Corte transversal da nervura principal do foliodo.
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A anatomia da regido da nervura principal do foliolo é represen- -
tada na Fig. 23. O corte transversal do feixe condutor revela estru-.
tura colateral, sendo envolvido por uma bainha de esclerénquima.
Parénquima incolor forma um massico celular na face superior da
nervura e envolve tdéda a porcdo voltada para a face inferior do fo-
liolo. O parénquima assimilador toca diretamente o esclerénquima nas
areas laterais do feixe. Tricomas sdo abundantes em ambas as faces
do foliolo. especialmente ao longo da epiderme situada na zona da
nervura principal. A estrutura do bordo do feliolo é visivel na Fig.
24, que represernta um corte transversal do mesmo. Os feixes condu-
tores de tipo colateral, sdo envolvidos. totalmente por esclerénquima.
Nas nervuras de menor porte, ocorrem grupos de células parenqui-
maticas, desprovidas de cloroplastos, que se dispdem de tal maneira

I ,G@@@Q@
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Fig. 24 — Sweetia dasycarpa. Corte transversal da ldmina de um foliodo, ao nfvel
do seu bordo. :
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a atingirem as epidermes superior ¢ inferior do foliolo. Funcional-
mente, estas células desempenhariam o papel das extensdes de bai-
nha descritas por Wylie (18), apesar de ndo envolverem totalmente
o feixe. O parénquima assimilador, chega até a proximidade da re-
gido terminal do bordo, que é ocupada por um grupo de células do
parénquima incolor. Tricomas pluricelulares ocorrem em ambas as
faces do foliolo.

Copaifera langsdorfii.

A epiderme que reveste os foliolos de Copaifera estd representada
na Fig. 25, A e B. Em A, podemos observar a epiderme ventral em
vista frontal. Esta é glabra, desprovida de estdmatos e constituida
por células de diferentes tamanhos. As que recobrem a regido ocupa-
da pelos feixes, sio bem maiores do que as que se localizam em
areas compreendidas entre os mesmos. A presen¢a de cristais iso-
lados é relativamente freqiiente. As paredes verticais das células epi-

X

Fig. 25 — Copaifera langsdorfii. Epidermes ventral e dorsal, respectivamente em
A e B.

dérmicas apresentam pontuagdes. A Fig. 25 B, representa a epi-
derme da face dorsal do foliolo. Os estdmatos do tipo paracitico
tém suas células subsididrias projetadas acima das células guarda,
porém ndo em toda a superficie limitante. Por esta razdo, em alguns
cortes as células subsididrias ficam situadas no mesmo nivel das cé-
lulas estomatares. Tal fato pode ser observado na Fig. 26, que em
A, B'e C respectivamente, representa a estrutura do aparélho esto-
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matar em cortes longitudinal da célula guarda e transversal do ,espé-
mato. Em A, é visivel o pequeno reférgo que constringe levemente
o lume celular. B e C representam os cortes transversais do_esié-
mato, obtidos de sua regidao mediana e extrema. A cimara sub-esto-
mética € formada pelas células do parénquima lacunoso, que sio.bas-
tante desenvolvidas.

4

Fig. 26 — Copaifera langsdorfii. Corte transversal de um foliodo. A, B e C, re-

presentam respectivamente um corte longitudinal da célula guarda e cortes trans-

versais ao aparelho estomatar, passando pela regido mediana e pelos polos das cé-
lulas guarda.

Na Fig. 27, vemos um corte transversal do foliolo, atingindo sua
nervura principal. O feixe condutor do tipo anficribal tem liber in-
terrompido de espago em espago por traves do tecido lenhoso. O
conjunto é envolvido por uma bainha de esclerénquima. Abaixo €
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Fig. 27 — Copaifera langsdorfii. Corte transversal da nervura princ’pal de um folfolo}-

Fig. 28 — Copaifera langsdorf

gido

ii. Corte transversal de um foliolo, ao nivel de-seu
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visivel a estrutura secretora que acompanha freqgiient
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margignal .
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acima do feixe, encontra-se parénquima desprovido de cloroplastos.
As porgoes laterais do feixe, sdo limitadas por parénquima assimi-
lador, cujas células sdo relativamente pequenas. :

A anatomia do bordo do foliolo estd representada na Fig. 28,
obtida de um corte transversal. O feixe que -acompanha a margem
do foliolo, ¢ de tipo colateral, sendo parcialmente envolvido por es-
clerénquima. A face interna da nervura limita com o parénquima
assimilador ¢ com algumas células do parénquima incolor. BEste,
também ¢é encontrado na ‘regido terminal do bordo. O parénquima
assimilador, em Sweetia € representado pelos tecidos pali¢adico e
lacunoso que se estendem até a regido do bordo. Na zona em que
os dois tecidos se limitam ocorrem glandulas, bastante desenvolvidas.

Neea theifera .

A Fig. 29. em A e B. representa cortes paradérmicos das epi-
dermes superior e inferior da félha de Neea. Tanto a epiderme ventral

Fig. 29 — Neea theifera. Epiderme ventral e dorsal, em A e B respectivamente.

quanto a dorsal sdo glabras e estomatiferas, sendo o nimero de es-
tomatos da epiderme dorsal maior do que o da ventral. Cada estdmato
¢ acompanhado por duas células subsididrias, que se dispdem com o
seu eixo maior, paralelamente as células guarda. Tanto na face su-
perior como na. inferior, as células subsididrias se projetam acima e
abaixo das células estomatares.

Na Fig. 30. Em A, B ¢ C, estdo representados pormenores dos
elementos componentes do aparélho estomatar de Neea.
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Fig. 30 — Neea theifera. Corte transversal da foélha, mostrando em A uma célula

guarda cortada longitudinalmente e em B e C, cortes transversais do estémato, pas-
sando peld regiio mediana e pelos polos das células guarda
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Nos trés desenhos que compdem a figura, é visivel a camara
formada acima do estdmato, a custa da proje¢do das células subsi-
didrias. A camara sub-estomética ¢ bem desenvolvida em ambas as
faces do limbo. A cuticula espéssa ao nivel das células epidérmicas e
subsididrias acompanha as células guarda sob forma de uma fina pe-
licula. O corte transversal da nervura mediana da folha, representado
na Fig. 31, revela uma bainha de tecido esclerenquimético que envol-

Fig. 31 — Neea theifera. Corte transversal da ldmina folhear, ao nivel da nervura
principal. '

ve todo o feixe. Idioblastos providos de rafides ou cristais tabulares,
sd0 comuns no parénquima incolor € no parénquima medular da ner-
vura principal. As células da epiderme localizadas ao nivel da nervura
principal, quando vistas em corte transversal sdo menores do que as
que revestem as partes restantes da lamina folhear.

A Fig. 32 representa um corte transversal desta 1dmina, na regido
de seu bordo. O feixe que acompanha a margem, é colateral, ¢ uma
camada de células esclerenquimdticas o envolve parcialmente. .Parte
do liber, fica em contato com células do parénquima incolor.
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Fig. 32 — Neea theifera. Corte transversal da 1dmina folhear, ao nivel do seu bordo.

O parénquima assimilador circunda o feixe, sem contudo apre-
sentar o aspecto tipico de tecido palicddico ou lacunoso. A porcdo
terminal do bordo, por baixo da epiderme é ocupada por parénqui-
ma desprovido de cloroplastos. Em algumas paredes destas células é
possivel observar um espessamento angular. A cuticula que reveste
a epiderme da regido marginal ndo sofre alteracdes muito sensiveis em
sua espessura.

Discussio

Ao fazermos a revisdo dos dados bibliograficos necessirios ao
presente trabalho,. verificamos que praticamente nada foi- acrescen-
tado a literatura referente & anatomia das f6lhas de plantas do cer-
rado, desde a data em que publicamos nossa “Contribuigdo ao estudo
da anatomia das félhas de plantas do cerrado”, em colaboragdo com
Ferri (11). ' o
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Os principais livros texto de Anatomia Vegetal, (5, 6, 9, 10 ¢
14) como ja foi mencionado em nosso primeiro trabalho, apresentam
apenas informagdes esparsas, ¢ os dados anatdmicos referentes as
plantas de cerrado provem de publicacdes de pesquisadores do De-
partamento de Boténica da Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras
da Universidade de Sdo Paulo. que estavam interessados em esclarecer
o comportamento das plantas- pertencentes a esta associacdo vegetal
em. relagdo ao seu balango hidrico (7. 8. 12). Assim em 1944, Ferri
(7) chamou a atengdo para as caracteristicas anatomicas de plantas
do cerrado. Mais tarde, em trabalho extenso, o mesmo autor (8) com-
parou do ponto de vista da anatomia folhear, plantas do cerrado e
da caatinga, verificando que as tltimas sdo praticamente desprovidas
de carateres xeromorfos, apesar de viverem em condigdes de séca
tempordria intensa. Formulou entfo sua hipétese que tenta explicar
a auséncia de tais carateres em plantas que vivem em regides sabi-
damente sécas. Hoje sabemos que xerofitismo e xeromorfismo nio
precisam coexistir obrigotdriamente e que carateres xeromorfos po-
dem ser encontrados em mesodfitas € mais raramente em higréfitas
(16). Sabemos também que xeromorfia, apesar de graus de variagio,
pode ser fixada genéticamente (6). De outro lado. os fatéres do
meio podem condicionar o aparecimento de carateres xeromorfos em
plantas providas de folhas de tipo normalmente mesomorfo (13).

A sé€ca representa apenas um dos fatdres que interferem na al-
teracdo da estrutura anatdmica da félha. Deficiéncias de nutrientes
e baixa temperatura podem induzir a formacdo de carateres xeromor-
fos com intensidade muito maior do que a falta de agua (15).

Deficiéncias de nitrogénio (13) ou a presenca de um filme muito
ténue de 4gua salgada sObre as folhas de plantas que crescem ao
longo da praia. condicionam aumento de suculéncia (4).

Arens, (1, 2) baseado nas observagoes de Ferri (8), elabora uma
hipétese sobre as causas do xeromorfismo. Passa a denominar escle-
romorfismo o fenémeno que até entdo recebia o nome xeromorfismo
¢ distingue entre escleromorfismo oligotréfico e escleromorfismo xé-
rico.

As espécies por nds analisadas do ponto de vista puramente
anatomico, revelam uma série de carateres xeromorfos, provavel-
mente condicionados por deficiéncias na composi¢do do solo. Arens,
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Ferri e Coutinho (3) iniciaram pesquisas neste sentido, na regido
da qual sdo provenientes as espécies que analisamos quanto a sua
estrutura interna. Os resultados obtidos por éstes pesquisadores fa-
lam a favor da existéncia de uma deficiéncia mineral.

E preciso porém estabelecer uma andlise cuidadosa em relagdo
ao fator deficiéncia mineral, pois um mesmo fenémeno anatémico po-
de ter sua origem em diferentes causas. Enquanto ndo conhecermos
melhor o quadro da composicao dos solos dos diversos cerrados e as
variagdes que podem ocorrer dentro de um mesmo cerrado, preferi-
mos analisar as espécies componentes desta associagdo tdo interessan-
te sob todos os pontos de vista, apenas anatomicamente, sem estabe-
lecer causas ou generalizagdes, que poderiam ser apressadas.

Resumo

O autor, apresenta neste trabalho a andlise pormenorizada das
espécies constantes da lista que se segue: Anacardium nanum St.
Hil., Bombax gracilipes Schum., Tocoyena brasiliensis Mart., Swe-
etia dasycarpa Benth., Copaifera langsdorfii Desf. e Neea thiefera
Oersted. . As espécies relacionadas procedem dos campos cerrados
de Emas, Pirassununga (Estado de Sdo Paulo), ocorrendo porém em
outros cerrados do Brasil. Os resultados da andlise folhear de cada
uma das espécies, sdo:

Anacardium nanum — Epiderme provida de cuticula espéssa e
de tricomas pluricelulares. Estdmatos do tipo paracitico ocorrem em
ambas as faces do limbo. Nervura principal envolvida por uma bai-
nha interna de esclerénquima e outra externa de parénquima aquifero.
Ductos resiniferos estdo presentes especialmente ao nivel do liber.
Estomatos apresentando lume estreito na regido mediana.

Bombax gracilipes — Cuticula espéssa, tricomas na face dorsal
e células de diferentes tamanhos, caraterizam a epiderme em ques-
tdo. Os estdmatos presentes na face inferior do foliolo, apresentam
células subsididrias que cobrem parcialmente as células guarda. Es-
clerénquima ocorre com abundéncia, sob forma de fibras e células
gelatinosas . ' - .

Tocoyena brasiliensis — A epiderme que reveste ambas as fa-
ces da folha é provida de pélos unicelulares, de paredes grossas. Os
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estdmatos se distribuem desordenadamente em nichos geralmente de-
limitados pélos tricomas. Os cortes longitudinal mediano e transver-
sal mediano da célula guarda, revelam seu lume estreito. Nervura
principal é do tipo anficribal. Idioblastos providos de drusas ocorrem
no parénquima medular do feixe libero-lenhoso principal ¢ no pa-
rénquima incolor ao redor do feixe. As nervuras de porte médio sao
providas de extensdes de bainha.

Sweetia dasycarpa — Epiderme constituida por células irregu-
lares. Tricomas ocorrem em ambas as faces e os estdmatos locali-
zam-se na dorsal, onde ficam alojados em depressoes formadas a ex-
pensas das células subsididrias. A nervura principal do foliolo é do
tipo colateral, sendo envolvida por uma bainha de esclerénquima.

Copuaifera langsdorfii — A epiderme que reveste o foliolo ventral-
mente é glabra e desprovida de estématos. Cristais isolados ocorrem
com relativa freqiiéncia. EstOmatos paraciticos apresentam um pe-
queno estreitamento na regido mediana da célula guarda. O feixe
condutor ¢ do tipo anficribal na nervura principal do foliolo. Ner-
vuras de menor porte sdo colaterais.

Neea theifera — Epiderme ventral e dorsal glabras e estomati-
feras, variando porém o nimero de estdmatos em ambas as faces. As
células subsididrias se projetam acima e abaixo das células estomata-
res. A cuticula acompanha as células guarda e subsididrias, sob for-
ma de um filme delicado. A nervura principal da f6lha € envolvida
por uma bainha de esclerénquima. Idioblastos providos de cristais
isolados ou rafides sdo comuns no parénquima incolor € no parénqui-
ma medular da nervura principal. O feixe condutor que acompanha
o bordo da folha € colaterai.

Zusammenfassung

Der Verfasser legt in dieser Arbeit eine ausfiihrliche Blattana-
tomie der in der folgenden Liste enthaltenen Arten vor:

Anacardium nanum, St., Hil. Bombax gracilipes Schum., To-
coyeng brasiliensis Mart., Sweetia dasycarpa Benth, Copaifera langs-
dorfii Desf. und Neea theifera Oersted.

Die beziiglichen Arten stammen aus dem Cerrado von Emas,
Pirassununga — Staat Sdao Paulo — und kommen auch in anderen
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Cerrados Brasiliens vor. Die Resultate inbezug auf jede der erwéhn-
ten Arten sind folgende:

Anacardium nanum: Epidermis mit verdickter Kutikula, sparlich
behaart. Spaltéffnungen von - Metcalfe’s paracytischem Typus auf
beiden Blattseiten. Hauptgefassbiindel des Blattes von zwei Scheiden
umschlossen, die innere aus Sklerenchym, die dussere aus wasserspei-
cherndem Parenchym.

Harzkanile anwesend speziell im Phloem. Die Zellen der Spal-
toffnung im medianem LAngs — und Querschnitt gesehen, zeigen ein
enges Lumen in der Mittelregion.

Bombax gracilipes: Kutikula verdickt Trichome auf der unteren
Blattseite, die Zellen der Epidermis von verschiedener Grosse. Die
Spaltoffnungen auf der dorsalen Seite des Blattes befindlich, sind
teilweise von den Nebenzellen iiberdeckt.

Tocoyena brasiliensis. Die Epidermis, welche das Blatt iiber-
zieht, ist mit einzelligen, dickwandigen Haaren besetzt. Die Spaltof-
fnungen verteilen sich in unregelméssiger Weise in Nischen, welche
von diesen Haaren abgegrenzt werden. Der mittlere Lé&ngsschnitt,
sowie der mediane Querschnitt der Spaltéffnungszellen zeigen ein
schmales Zellumen. Das Hauptgeféssbiindel ist amphycribal.

Drusenhaltige Zellen kommen im Markparenchym des Haupt-
geféssbiindels vor sowie im parenchym um dasselbe.

Die kleineren Gefissbiindel besitzen Verldngerung der Biin-
delscheide .

Sweetia dasycarpa: Die Epidermis besteht aus unregelméssigen
Zellen; Haare auf beiden Seiten des Blattes; Spalt6ffnungen nur auf
der dorsalen Seite, in kleinen Depressionen, welche durch die Neben-
zellen hervor gerufen werden. Das Hauptgefissbiindel des Teilblattes
ist colateral und von einer Sklerenchymscheide umhiillt.

Copaifera langsdorfii: Die Epidermis, welche das Teilblatt
umschliesst, weist Spalt6ffnungen nur auf der dorsalen Seite auf.
Die Spaltoffnungen von paracytischem Typ, zeigen im medianen
Langsschnitt eine leichte Verengung. Hauptleitungsgefdssbiindel des
Teilblattes amphycribal und die kleineren Leitungsbiindel colateral.

Neea theifera: Die ventrale und dorsale Epidermis unbehaart
und mit Spaltéffnungen ausgeriistet. Die Anzahl der Spaltoffnungen
auf beiden Seiten jedoch verschieden. Die Nebenzellen Ziojektieren
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sich oberhalb und unterhalb der Spaltoffnungszellen. Hauptleitungs-
biindel des Blattes von Sklerenchymscheide umgeben und colateral.
Idioblasten entweder mit einzelnen Kristallen oder Raphiden.
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