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1 ASPECTOS ANATOMICOS DOS ORGAOS

1 VEGETATIVOS DE PIPER HISPIDINERVIUM C.DC.

| (PIPERACEAE) E SUAS ESTRUTURAS
SECRETORAS'

Manoel Euclides do Nascimento?
Raimunda Concei¢do de Vilhena-Potiguara?®

RESUMO — Este trabalho trata do estudo anatémico e morfoldgico da
raiz, caule e folha de Piper hispidinervium C.DC. (Piperaceae), conhe-
cida popularmente como “pimenta longa”. A espécie é nativa da
Amazdnia e habita preferencialmente os campos de pastagem do Estado

do Acre. E rica em safrol, substancia utilizada como inseticida e como
fixadora de fragrincias de cosmétigos e perfumes na indistria farma-
. céutica, As raizes primdria, adventicia aérea e, adventicia subterrénea
sao poliarcas e apresentam crescimento primdrio e secunddrio. Nus
raizes adventicias observa-se um parénquima central formado por
células de paredes delgadas. No caule, o crescimento primdrio ocorre
até o quarto entrend contado do dpice e, o secunddrio, a partir do guinto
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entrend. A folha é anfiestomdtica e apresenta tricomas tectores, secreto-
res, glandulas reluzentes e células oleiferas. As glandulas reluzentes séo
abundantes nas folhas jovens. A rela¢do entre o nilmero de estdmatos,
células epidérmicas e tricomas secretores, revelow um indice estomdtico
de 12,120 e indice de tricomas secretores de 2,030 em uma drea de
0,02lmm? O mesofilo é dorsiventral com hipoderme e parénguima

e

-

: Dissertagfio de Mestrado pelo primeiro autor - Curso de Pds-Graduagio - UFPa/MPEG.

% Faculdade de Ciéncias Agrdrias do Pard. Departamento de Biologia Vegetal e Fitossanidade.
3 Professor. C.P. 917, Telefax: 0xx91274-0088, Cep 66077530, Belém-PA.

, 3 PR-MCT/CNPq. Museu Paranse Emilio Goeldi. Depatamento de BotAnica. Pesquisadora.
Cx. Postal 399. Cep 660417-970, Belém-PA.

L

39



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, sér. Bor., 15(1), 1999

palicddico, bisseriados. As células oleiferas foram enconirados em to-
dos os 6rgdos vegetativos, porém sdo mais abundantes na folha, nos
tecidos em crescimento primdrio e proximos aos nds caulinares. Na su-
perficie da folha o nimero de células oleiferas é diretamente
proporcional ao niimero de tricomas secretores.

PALAVRAS-CHAVES: Anatomia de 6rgos vegetativos, Estruturas
secretoras, Piper hispidinervium C.DC.

ABSTRACT - This work show a study the anatomy and morphology of the
roots, stem and leaves of Piper hispidinervium C. CD. (Piperaceae)
known as “pimenta longa” a native species of Amazon casily found in
pastures of Acre State. This species is rich in safrol, a substance used as
inseticide in the pharmaceuthycal industry. The primary, aerial adventi-
tious and underground roots are poliac and present primary and
secondary growth. The adventitious roots have a central parenchyma
formed by cells with thin wall. In the stem, the primary growth occurrred
until the fourth internode, and the secondary growth until the fifth inter-
node. The leaves are amphiestomatic and present tectores trichomes,
pearl gland, oil idioblast and mucilage-cell. The pearl gland or glistemy
glan are abundant in young leaves. The ratio between number of stoma-
ta, epidermic cells and secretores trichomes, revealed stomatic index of
12,120 and trichome index of 2,030 in an leaf area de 0,021 mm? The
mesophyll is bilateral with subepiderms tissue and palisade parenchyma
present 1-2 layers. The oil idioblast were found in all vegetative organs,
however were more abundant in the leaves, in the tissue of primary
growth and next to the nodes. In the leaves, the vil idioblast are related to
secretory tricomes.

KEY WORDS: Anatomy of vegetative organs, Secretory structure, Piper
hispidinervium C.DC.
INTRODUCAO

A Amazdbnia abriga espécies vegetais de grande valor econdmico,
evidenciadas pelos estudos da biodiversidade e que vém sendo
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amplamente pesquisadas. Pesquisadores do Museu Paraense Emilio
Goeldi, integrantes do projeto Potencial Econdmico de Plantas Aromati-
cas do Para, catalogaram aproximadamente 280 espécies de aromdticas
em varias familias (Maia er al. 1987) ¢ concentraram inicialmente seus
estudos fitoquimicos em Piper hispidinervium C. DC.

P. hispidinervium apresenta na constitui¢do quimica do safrol o
grupo piperonila, do qual a partir de pequenas transformagdes quimicas
forma compostos orgénicos como o piperonal ¢ o dcido piperonilico,
ambos utilizados como inseticida e na industria de perfumes e de cos-
méticos (Maia er al. 1987). Segundo Silva (1993) esta espécie é vista
como de grande perspectiva econdmica para o Estado do Pard e para o
Brasil, devido a sua participagdo no mercado internacional de éleos
essenciais, além de ser mais uma opgdo para os agricultores regionais.
O autor afirma, que esta planta apresenta-se, atualmente, cOmo uma
alternativa promissora, devido a produgéo do safrol ser de 90 - 94% do
6leo essencial, com rendimento que chega a 4% do peso seco.

Segundo Yuncker (1972) a familia Piperaccae foi descrita no
século XVIII por Linnaeus, que atribuiu-lhe quatro géneros, sendo o
género Piper descrito em 1737. Este autor informa que no século XIX
De Candolle foi um dos cientistas que mais se dedicou ao estudo das
Piperaceae, tornando-se grande autoridade nesta familia. O mesmo

* autor também cita que o género Piper L. estd distribuido no Brasil, nos

Estados do Amazonas, Acre, Pard, Ceard, Pernambuco, Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina.

Segundo Barroso (1978) a familia Piperaceae possui cerca de doze
géneros, com 1.400 espécies, sendo que cinco desses géneros sio indi-
genas ¢ subespontineos, com 460 espécies no Brasil, cuja distribuigdo
geografica ocorre em sua maioria nos trépicos, com poucas espécies
extratropicais.
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A familia Piperaceae € representada por plantas de habito herbé-
ceo, trepador, arbustivo, raramente arbéreo. As folhas s@o simples,
inteiras e alternas. As flores sdo aclamideas, andrdginas ou unissexua-
das, protegidas por bractéolas, pediceladas ou sésseis, geralmente
peltadas; androceu formado de 2-6 estames livres, com anteras bitecas
ou unitecas, rimosas; ovério stipero, unilocular, uniovulado, formado
de 1-5 carpelos, com 1-5 estigmas; évulo basal, ortétropo. O fruto €
uma drupa indeiscente, carnosa, raramente com perisperma e endos-
perma escasso; o embrido € reduzido (Lawrence 1920; Schultz 1963;
Cronquist 1968; Joly 1975 e Barroso 1978). O género Piper apresenta
flores sésseis com mais de um estigma em inflorescéncia opositifdlia
(Barroso 1978).

Dentre as espécies aromdticas da familia Piperaceae destaca-se
P. hispidinervium conhecida como “pimenta longa”, nativa da Amazd-
nia, caracteristica de vegetacdo secunddria e natural nos campos de
pastagem, no Estado do Acre. Adapta-se muito bem aos solos pobres
em nutrientes (Alencar er al. 1971) e possui ciclo vital curto, de aproxi-
madamente oito meses, época da primeira floragio, quando mede em
torno 2 m de altura, momento este propicio para o corte da planta (Silva
1993).

P. hispidinervium € um arbusto ou uma arvoreta de 2-7 m de altura,
com caule geniculado. As folhas sdo membrandceas ou cartceas, elip-
~ ticas, eliptico-ovadas ou eliptico-lanceoladas. As inflorescéncias sédo
espigas alongadas, com flores mintisculas e frutos obpiramidais
(Yuncker 1972).

“Com relagiio aos aspectos quimicos, trabalhos mais recentes regis-
tram para a familia Piperaceae uma grande quantidade de espécies
produtoras de 6leo essencial. Na AmazoOnia, isto foi constatado em
mais de dez espécies do género Piper como fornecedoras de Oleo

42

Aspectos anatbmicos dos orgdos vegetativos de Piper hispidinervium. ..

essencial, algumas aqui relatadas, com seus respectivos produtos e por-
centagens produzidas (Maia et al. 1987).

Em P. aduncum L. 0 6leo essencial das folhas contém 90% de dila-
piol (Gupta et al. 1983). Machado er al. (1994) informaram que as
espécies do género Piper, produzem 6leo essencial em porcentagens e
de natureza diversa como P. arboreum Aublet var. latifolium (C.DC.)
Yuncker, cujas folhas produzem 0,03%, e P. hispidum Sw. que produz
0.11% dessa substincia.

Dentre as espécies de Piper produtoras de safrol temos:
P. cavalcantei Yuncker com 1,9% de rendimento e composicio de
69,0% (Alencar et al. 1971), P. auritum HBK com 70% de composicio,
P. callosum Ruiz & Pav. com 3% de rendimento e composicdo de 70%
e, P. hispidinervium com 3-4% de 6leo voldtil de rendimento e 81 a
88% de composic¢do (Maia et al. 1993), quando em estado nativo.

Os espécimes de P. hispidinervium selecionados, apos propagacio
vegelativa e com fratos culturais adequados, apresentaram rendimento
de 98,12% de safrol (Maia et al. 1987).

Os dleos essenciais sdo produtos vegetais separdveis por arraste a
vapor d’dgua. Existem nas plantas em estruturas especiais de secrecio,
tais como: c€lulas olefferas, cavidades e canais esquizégenos ou lisige-
nos, originados por separagdo ou lise de células, respectivamente, e
tricomas glandulares. A volatilidade com vapor d’dgua e a existéncia
em estruturas anatdmicas definidas, sdo mais importantes para a classi-
ficaglo do Sleo essencial do que o odor (Gottlieb & Salatino 1987).

P. hispidinervium apresenta, em seus 6rgdos vegetativos, células
oleiferas que eliminam 6leos essenciais, como o safrol, que é um fenil-
€ter voldtil e que em sua forma pura, & temperatura ambiente, é um
liquido viscoso de aroma canforiceo (Alencar et al. 1971).

Até 1958 o safrol era usado intensivamente nos Estados Unidos
para aromatizar cervejas e refrigerantes (Anya apud Silva 1993), como
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agente de fragrincias em alguns produtos, incluindo ceras, sabdes e
desinfetantes (Anon apud Silva 1993) e, ainda, como inseticida leve,
pouco téxico e biodegradével (Baker apud Silva 1993). Esta substancia
era até algum tempo atrds extraida de uma espécie arbérea conhecida
popularmente como “sassafras”, Ocotea pretiosa (Nees) Mez. (Laura-
ceae), no Estado de Santa Catarina (Alencar et al. 1971). Porém, com a
exploragdo abusiva, o risco de extingdo da espécie era quase certo, visto
que a mesma era cortada no tronco para a extragio do dleo da casca
(Brown apud Silva 1993). Diante disso, o Governo Federal em 1991,
através de Decreto n° 1557, publicado no Didrio Oficial da Unido, de
25 de setembro de 1991, proibiu a derrubada de 4rvores desta espécie.

Na familia Piperaceae, Piper nigrum L. “pimenta-do-reino”, €
uma espécie de grande importincia econdmica entre as demais espé-
cies da familia, usada como condimento, feito com os frutos triturados.
Outras, como Piper betlé L., Piper methysticum Forst. e Piper cubeba
L., também sdo utilizadas como condimento ou mastigatérias
(Cronquist apud Silva 1992), enquanto outras espécies sdo usadas
como medicinais.

Quanto aos aspectos anatdmicos da familia Piperaceae, destacam-
se os estudos de Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950), os quais
referem-se & algumas espécies do género Piper tais como: P. betle L., P.
excelsum Forst., P. nigrum L., P. jaborandi Vell., P. methysticum Forst e
P, fluminense C.DC., nas quais citaram a ocorréncia de células oeliferas
nas folhas e em outros 6rgdos de varios representantes da familia Pipe-
raceae, com excec¢iio do género Symbrio.

No género Piper, podem ser tomados como referéncia os trabalhos
de Bond (1931) sobre estudos comparativos na endoderme do caule;
Mariz (1965) que descreveu a anatomia geral dos 6rgdos vegetativos;
Salatino & Silva (1975) que fizeram a descrig@o das caracteristicas ana-
tdmicas da folha e Silva (1992) que estudou a anatomia dos 6rgdos
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vegetativos de P. regnellii (Miq.) C. DC. Ainda, para o género Piper,
verificou-se a existéncia de alguns trabalhos como os de Biermann
(1898), Lehmann (1925), Metcalfe & Chalk (1950) e Baas & Gregory
(1985), os quais fizeram citagdes sobre as estruturas secretoras de
vérias espécies do gé€nero, entretanto, as informagdes sdo mais de inte-
resse fitoquimico.

A maioria dos trabalhos sobre o género Piper concentra-se, princi-
palmente, em P, nigrum, e sdo predominantemente, sobre seu cultivo e
produgdo. Quanto a anatomia dos 6rgos vegetativos, raros sdo os tra-
balhos para o género ¢ para P. hispidinervium nenhuma referéncia foi
encontrada na literatura consultada.

Diante do exposto, foram desenvolvidos estudos anatdmicos, ao
nivel de microscopia de luz, de contraste de fase e de varredura com o
objetivo de: elucidar a morfologia externa dos érgdos vegetativos da
especie; estudar a estrutura organizacional dos tecidos dos érgéos vege-
tativos em crescimento primdrio e secunddrio, determinando a
localizaco das células olefferas nos diferentes 6rgdos; realizar testes
histoquimicos com a finalidade de identificar os principais tipos de
substincias; analizar quantitativamente os apéndices epidérmicos, para
fornecer o indice estomatico e o indice de tricomas secretores da espé-
cie contribuindo para o conhecimento da mesma e subsidiando estudos
em areas afins, como: Fisiologia Vegetal, Ecofisiologia e Fitopatologia.

MATERIAL E METODOS

- O presente trabalho foi realizado com plantas adultas de
P. hispidinervium, provenientes do Municipio de Campo dos Biifalos,
Centro de Pesquisas Agro-Florestais do Acre - CEPAF (AC), onde a
espécie € nativa e apresenta maior produgdo de safrol. Destas foram
feitas a propagac¢iio vegetativa por estacas, nos campos experimentais
da Faculdade de Ciéncias Agrérias do Pard - FCAP, nos municipios
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paraenses de Benfica e Igarapé-Agu. As amostras utilizadas foram
coletadas no Municipio de Igarapé-Act (PA), em virtude de apresenta-
rem maior teor de safrol (Maia 1995, comunicagdo pessoal).

Adotou-se como metodologia a coleta de vinte espécimes adultos,
sadios e vigorosos de P. hispidinervium, que receberam os mesmos tra-
tos culturais. Dentre eles foram selecionados cinco espécimes que
foram utilizados para a determinagdo dos indices estomdtico e de trico-
mas secretores. Os demais espécimes foram usados nos estudos morfo-
anatdmicos, testes histoquimicos e na preparacdo de exsicatas, que
encontram-se depositadas no Herbario Jodo Murca Pires do Museu
Paraense Emilio Goeldi, sob os nimeros: MG 148368 ¢ MG 148667.

Para o estudo andtomo-morfolégico foram feitos cortes histolégi-
cos de cada individuo adulto nas seguintes regides.

Raiz, por¢do sub-apical a 10 cm do dpice da raiz primdria e da raiz
adventicia subterrdnea, e a 1 cm do apice da raiz adventicia aérea
(estrutura primdria); por¢des mediana e basal da raiz primdria e da raiz
adventicia das plantas adultas (estrutura secunddria).

Caule, do primeiro e terceiro entrends (estrutura primdria) e do
quinto entrend (estrutura secunddria), contados a partir do 4pice da
planta adulta.

Folhas do primeiro, terceiro e quinto nds, contadas a partir do n6
apical, expostas ao sol, de onde foram seccionadas as regides do dpice,
base, limbo, margem, nervura central e peciolo (Figura 1).

Os valores morfométricos como altura da planta, comprimento e
largura da folha, comprimento das espigas, comprimento dos entrends
e das raizes, para a descri¢do morfolégica e drea foliar, foram obtidas
no campo de plantas adultas, sem auxilio de lupa, em floragzo e frutifi-
cagdo complementados e comparados com as exsicatas do herbdrio e
com as descri¢gdes de Yuncker (1972).
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Figura 1 - P hispidinervium : A — Aspecto geral de um individuo jovem: 1~ terceiro
entrend; 2 — quinto entrend; 3 — transi¢ao caule/raiz e regifio basal da raiz priméria;
4 —regifio mediana; 5 —regido subapical; 6 —raiz adventicia aérea; 7 — raiz adventicia
subterrinea. B - Desenho esquemético da folha: 1~ peciolo; 2 - base foliar; 3 — mar-
gem; 4 — nervura central; 5 — limbo e, 6 — dpice.
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O estudo anatdmico dos érgdos vegetativos de P. hispidinervium,
foi realizado com material fresco, fixado em formol, acido acético e
alcool - FAA (Johansen, 1940) e glutaraldeido/fosfato 10% concen-
trado em solucao tampdo com pH 7.02 (Gerlach 1977), e a andlise foi
feita usando-se microscopia de luz e microscopia eletrdnica de varre-
dura (MEV), respectivamente. Para a microscopia de luz, procedeu-se a
desidratagdo do material na série alcodlica/xildlica e, para a microsco-
pia eletronica de varredura foi feita a pds-fixacdo com tetréxido de
6smio a 3%, em solugdo tampao/fosfato pH 7,02 seguida de desidrata-
¢do na série alcodlica.

A partir do material fixado, foram confeccionadas 1dminas semi-
permanentes dos 6rgdos vegetativos, raiz, caule e folha. Com auxilio de
laminas de barbear, foram feitos cortes transversais, os quais foram cla-
rificados com hipoclorito de sédio (1:1) aquoso, lavados com 4gua e
armazenados em frascos contendo dlcool a 50% e corados com azul-de-
astra e fucsina basica, com modificac@o (Gerlach 1977). Outros cortes
foram submetidos aos reagentes especificos relacionados a seguir para
os testes histoquimicos.

Para a dissociacdo de epidermes, a folha foi previamente fixada
em FAA e retirando-se pequenos seguimentos das seguintes regides:
apical, basal, nervura central, limbo e margem. Estas regides foram fer-
vidas em dcido nitrico 25% aquoso durante cinco minutos. Apds a
separagdo das epidermes adaxial e abaxial, as mesmas foram lavadas
em 4dgua e coradas com azul de toluidina ou azul-de-astra e fucsina
bésica, com modificagdes, (Gerlach 1977) e montandos entre 14mina e
laminula em resina sintética.

A partir de material fixado, foram confeccionadas l1dminas perma-
nentes. O material fixado foi emblocado em parafina, seguindo-se a
técnica de Johansen (1940), usual em anatomia vegetal, com modifica-
¢Oes. Durante a fixacdo, bem como em cada etapa da série
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alcodlica/xil6lica e na parafinizagfo, o material permaneceu em ambi-
ente a vicuo, em recipiente hermeticamente fechado, para completa
retirada de bolhas de ar dos espagos intercelulares. Os cortes foram fei-
tos com auxilio de micr6tomo rotativo Reichert-Jung. A espessura dos

cortes variou entre 16 e 20 mm, submetidos a coloracio com azul-de-

astra e fucsina basica, com modifica¢des (Gerlach 1977) e montagem
das laminas em resina sintética.

Nas laminas com epidermes dissociadas, contou-se os apéndices
epidérmicos de cinco espécimes em dez campos de cada uma das cinco
regides da folha, citadas anteriormente, para a determinagio do indice
estomdtico e do indice de tricomas secretores. Estas contagens e a
determinag¢do do campo foliar foram realizadas com auxilio de micros-
copio Leitz Laborlux S acoplado a um visor. Cada campo foliar de
0,021 mm? foi determinada com a projecdo de uma escala micrométrica
do microscépio para 10 cm? do visor. O indice estomatico foi obtido de
acordo com Salisbury (1927) e o indice de tricomas secretores foi con-
forme Marion et al. (1994), segundo as férmulas matemdticas abaixo:

Para a freqiiéncia de estdmatos utilizou-se a seguinte férmula:
SI=100xS
E+S
S = ndmero de estdmatos
E = ndmero de células epidérmicas
Para a freqiiéncia de tricomas secretores utilizou-se a seguinte
férmula:

HlI= 100xH
(E+(2xS)+H)

= ndmero de tricomas
umero de células epidérmicas
imero de estomatos
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De cada um dos cinco individuos foi retirada uma folha do quinto
né do ramo apical, escolhidas cinco regides conforme a Figura 1-B onde,
em cada regido foram rcalizadas dez contagens do nimero de estOmatos
de células epidérmicas e de tricomas, num total de cinqiienta por indivi-
duo. Com essas médias encontradas foram feitas as Figuras 14, 17-18. A
analise dos dados foi segundo Gomes (1990), aplicando-se o teste “t”
com 95% de probabilidade das contagens significativas. Nas diferentes
camadas do mesofilo notou-se um nimero variado de células oleiferas,
sendo que de 1-3/mm foram consideradas como pouco freqiiente, de 4-5
freqiiente e, de 6-8 células oleiferas/mm, muito freqiiente.

No caule, cm corte transversal, foram feitas contagens de células
oleiferas nos sete primeiros entrends a partir do dpice, estabelecendo-se
os seguintes limites médios por corte transversal: 40-50 muito fre-
qiiente, 20-30 considerado freqiiente ¢ abaixo de vinte c€lulas ole{feras,
pouco freqiiente.

Os testes histoquimicos foram realizados em material fresco para
detectar os seguintes tipos de substincias: para lipideos, sudan 1V,
coloragio résea a vermelha (Johansen 1940); para amido, solucdo de
lugol, coloragdo roxa a negra (Johansen 1940); para mucilagem e
pectina, azul de metileno aquoso e alcodlico 0,5%, cora-se em azul
mais intenso (Salatino & Silva 1975); para as paredes cutinizadas e
suberificadas, fluoroglucina em meio 4cido, coloracio vermelha (Fos-
ter 1949; Johansen 1940); para celulose, iodeto diluido, coloragdo
amarela (Johansen 1940); para silica, fenol, coloragio résea (Johansen
1940); para alcaldides, iodo ¢ iodeto de potdssio, precipitado de cor
parda (Johansen 1940) e para identificar células oleiferas, sudan IV ¢
sudan black B, coloragio vermelha e negra, respectivamente (Johansen
1940; Jensen 1962).

Foi utilizado também o reagente universal ou de Steimetz, obten-

do-se as seguintes reagdes: cutina e suberina em vermelho, amido em
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negro, celulose pelas paredes transparentes, lignina em amarelo-ouro,
mucilagem pela precipitagdo e coloragdo branca ou amarela, células
oleiferas coradas em vermelho, alcaléides pela coloracio e microcris-
talizagao em pardo.

A natureza dos cristais foi testada com o uso de 4dcido cloridrico e
dcido acético (Chamberlain 1938). Quando dilujam-se no 4cido clori-
drico e mantinham-se em 4cido acético, isto indicava que os cristais
eram de oxalato de cdlcio.

Para o estudo da venagcéo foliar foram coletadas trés folhas desen-
volvidas, do quinto né, previamente fixadas em FAA. Estas foram
mergulhadas em solugido de hidréxido de sédio 5% aquoso, trocadas a
cada 24 h at¢ a clarificagio, seguida de lavagem em dgua corrente e
colorag@o em safranina 1% em dlcool 50% (Johansen, 1940). A monta-
gem entre 1dmina e ldmina e entre 14mina ¢ laminula, foi feita em resina
sintética. A descri¢do e classificagdo foram baseadas em Handro
(1964), Felipe & Alencastro (1966) e Hickey (1973).

As laminas foram fotomicrografadas com auxilio de cAmara foto-
grafica acoplada ao microscépio de luz, e a0 microscépio eletrdnico de
varredura Jeol JSM - 5400 LV.

Os desenhos esquemidticos foram feitos com o auxilio de ciAmara
clara acoplada ao microscépio estereoscépico Zeiss, e as escalas foram
obtidas com proje¢do de régua milimétrica. As abreviaturas encon-
tram-se em ordem alfabética nas legendas de cada figura.

RESULTADOS
Descricao da planta

Arbusto ou arvorcta de 2-7 m de altura, caule geniculado. Folhas
alterna, distica, pecioladas, com estipulas adnatas ao peciolo, as quais
sofrem abscisdo por volta do quarto né, a partir do dpice; peciolo curto,
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contorcido nas plantas adultas, limbo membraniceo ou carticeo,
eliptico-ovado ou eliptico-lanceolado, 5-10 (raro até 23 cm) de compri-
mento e 4-7 cm de largura, sendo a 4rea foliar média de 378 mm?2, dpice
curtamente acuminado, base assimétrica, arredondada, ou cordiforme e
margem inteira (Figuras 1-2), opacas em ambas as faces, finamente
pubescente na inferior, os tricomas quase adpressos sobre as nervuras
priméria e secundarias e os tricomas secretores caducos.

O caule apresenta ramificac¢io do tipo simpodial monocédsica. Em
plantas com aproximadamente oito meses, a distancia entre os nds
varia. Na base do caule, entre o primeiro e o segundo nd, a distdncia é de
4 cm. entre o oitavo e o nono nd, a distincia atinge 15,4 cm e, a partir
dai, a distincia entre os nés diminui gradativamente, medindo 0,4 mm
no vigésimo segundo entrend ou entrend apical. Nos ramos laterais,
tomando como exemplo um ramo mediano, a distidncia entre os nés é
maior préximo ao ramo principal, onde mede 10 cm, declinando até
1,1 cm no entrené apical ou décimo entrend. Em plantas adultas obser-
vam-se lenticelas na base do caule e, no dpice ocorre préfilo
envolvendo a gema apical.

A raiz primdria apresenta-se pouco desenvolvida e curva, assu-
mindo posi¢do paralela a superficie do solo. Dela, partem as raizes
secundarias bem desenvolvidas e amplamente ramificadas. Observa-se,
ainda, que as raizes adventicias originam-se ao nivel do nd, na base do
caule e, raizes adventicias aéreas na inser¢ao dos ramos laterais basais.
As raizes adventicias secunddrias sdo bem desenvolvidas e amplamente
ramificadas. O sistema radicular como um todo assemelha-se a um sis-
tema radicular fasciculado (Figura 1A).

As inflorescéncias ocorrem em nés, opostos as folhas e, as flores
s@o sésseis dispostas numa raque, caracterizando uma inflorescéncia do
tipo espiga (Figura 2). Estas sdo alongadas e curvas com 7-14 cm de
comprimento e 2,5-3,5mm de didmetro, com flores mindsculas,
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Figura 2 — P hispidinervium - Aspectos mbrfolégicos de um individuo adulto:
A - ramo apical; B — insergdo da espiga oposta & folha; C — detalhe da espiga;
D — dpice caulinar envolvido por préfilo; E — flor andrégina e, F — fruto.
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aclamideas, andréginas, medindo aproximadamente 1,2 mm de com-
primento e igual tamanho na largura com 1-2 bréicteas triangular-
subpeltadas.

O androceu é formado por trés estames livres com os filetes inseri-
dos na base do ovdrio ¢ as anteras ligeiramente acima do estigma,
globosas, basifixas, tetraesporangiadas com duas aberturas apicais. Os
grios do pélen sdo elipticos, unicolpados ¢ unisulcados, medindo em
torno de 8,6 mm no ¢ixo equatorial maior e 6,12mm no eixo equatorial
Menor.

O gineceu apresenta ovario sipero, tri-carpelar, sincdrpico, unilo-
cular ¢ uniovulado; 6vulo basal ortétropo. Os trés estigmas sdo
papilosos e sésseis, persistindo no fruto.

Os frutos sdo do tipo drupa, obpiramidal e, a maturacdo das
sementes se dd em sentido acropeto (Figura 2).

Anatomia dos 6rgaos vegetativos

Trés tipos de raizes foram observadas em P. hispidinervium:
priméria, adventicia subterrAnea ¢ adventicia aérea (Figura 1A). O
corte transversal destes trés tipos de raizes, em crescimento primario,
na regifio subapical, verificou-se que apresentam tecido de revesti-
mento formado por 1-3 camadas de células epidérmicas suberificadas,
com escamacio da camada mais externa; nesta fase ainda ndo eviden-
cia-se o felogénio. Subjacente ao tecido epidérmico, ocorre uma regiao
cortical formada por vérias camadas de cé€lulas heterodimensionais.
Neste tecido hd cerca de seis camadas de células parenquimaticas na
raiz principal, quatorze na raiz adventicia subterrinea ¢ vinte e cinco
camadas na adventicia aérea. O estrato de células mais interno desta
regido € rico em amiloplastos e limitado internamente por uma endo-
derme com estrias de Caspary pouco evidente (Figuras 3A,B,C).
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Figuraf% — P, hispidinervium - Corte transversal da raiz: A — Regido subapical da raiz
primdria (escala = 100mm); B — Detalhe da regiio subapical da raiz primdria
(escala = 100mm); C — Regido subapical da raiz adventicia subterrdnea (escala =
100mm); D ~ Regifio subapical da raiz adventicia aérea (escala = 100mm). Cambio
yascular (cve); célula oleffera (co); cilindro vascular {cv); endoderme (en); floema
(Q; metaxilema (mx); parénquima central (pe); parénquima cortical (pco); periciclo
(pJ; periderme (pe); p toxilema {px) e, xilema (x).
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A regifio vascular, ainda da porcéo subapical, nos trés tipos de rai-
zes, ¢ limitada externamente por um periciclo uniestratificado. A raiz
primdria é formada por cerca de seis p6los de protoxilema e seis cor-
does de protofloema intercalados; a raiz adventicia subterrdnea, por
cerca de nove pélos de protoxilema ¢ metaxilema alternados por cor-
does de protofloema e a raiz adventicia aérea é formada por cerca de
sessenta polos de protoxilema e protofloema, organizados circular-
mente. O parénquima central & limitado pelo cilindro vascular,
formado por células heterodimensionais, com paredes delgadas e com
poucos espagos intercelulares (Figuras 3A,B,C).

A regifio mediana dos trés tipos de raizes acima mencionados, em
corte transversal, revela um crescimento secundario, onde o tecido de
revestimento € composto por uma periderme. Na raiz primdria e adven-
ticia subterrinca, percebe-se que subjacente a periderme, ocorre uma
faixa descontinua de esclerénquima, formada por agrupamentos de
fibras separados por 1-2 células parenquiméticas no sentido radial
(Figuras 4A,B,C). J4, na adventicia aérea, ndo ocorre esses agrupamen-
tos de fibras e a regifo cortical mantém aproximadamente o mesmo

acima, em crescimento primaério. Entretanto, observa-se ainda nesta
regido, a ocorréncia de células em divisdo anticlinal, permitindo que a
mesma, apresente crescimento em espessura (Figuras 4A,B,C,D).

A regido vascular também caracteriza um crescimento secundario,
principalmente na raiz primdria e adventicia subterranea, onde ¢ evi-
dente a presenca de anel cambial, originando o floema, o xilema o
parénquima axial esclerificado ¢ os raios. Na por¢do externa das cunhas
de xilema, observa-se p6los de protoxilema separados por raios de ori-
gem periciclica. Na adventicia aérea, a regifio vascular é pouco
desenvolvida, o cAmbio vascular € quase imperceptivel ¢ o niimero de
polos de xilema e floema permanecem praticamente inalterados com
relacdo a regidio subapical desta raiz (Figuras 4A,B,C,D).
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Figura 4 ~ P, hispidinervium - Corte transversal da raiz: A — Regifo mediana da raiz
primdria (escala = 100mm); B — Detalhe daregido mediana da raiz priméria (escala=
100mm); C - Regido mediana da raiz adventicia subterrinea (escala = 100mm);
D — Regido mediana da raiz adventicia aérea (escala = 100mm). Amiloplasto (a);
cambio vascular (cve); célula oleffera (co); endoderme (en); fibras (f1); fibras floe-
mdticas (ff); floema (f); parénquima central (p¢); parénquima cortical (pco);
periciclo (p); periderme (pe); raios (r); xilema (x) ¢, xilema dividido (xd).
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Na porgdo basal da raiz primdria, verifica-se uma regifo de transi-
¢flo, cuja organizacdo estrutural dos tecidos assemelha-se ora ao caule

ora a raiz. O tecido de revestimento € simples, uniestratificado e, a.

regido cortical apresenta camadas de células esclerificadas e células
ricas em amiloplastos, semelhantes ao caule. Limitando esta regido
internamente, nota-se a endoderme com estria de Caspary, o periciclo e
as fibras floemadticas, semelhantes a raiz. Na regido central, os feixes
vasculares sdo distribuidos circularmente, separados por tecido paren-
quimatico formado por células de paredes delgadas, em intensa divisao
celular, semelhantes ao caule (Figuras 5A,B,C,D).

Testes histoquimicos realizados nas diferentes regides das raizes
primdria e adventicia, com suas respectivas localizagdes, e o resultado é
apresentado na Tabela 1.

Caule

Nos cortes transversais, em crescimento primario, da regido me-
diana do primeiro, segundo e terceiro entrends apicais de plantas
adultas, os tecidos apresentam a mesma organizagio, onde a epiderme €
uniestratificada, com estdbmatos distribuidos aleatoriamente, cuticula
delgada com numerosos tricomas simples e glandulares (Figura 6A).

Anexo a epiderme ocorre aregifo cortical, preenchida, fundamen-
talmente, por células parenquiméticas irregulares com células oleiferas
distribuidas entre agrupamentos de colénquima e células cristaliferas.
Os agrupamentos de colénquima, em torno de vinte e seis, encontram-
se separados entre si por 3-6 células parenquimaticas, alongadas no
sentido radial. Cada agrupamento € formado por seis estratos de células
com espessamentos angulares. Os cristais sao em forma de rafides, aci-
culares ou poliédricos. Esta mesma regifio do caule revela que o sistema
vascular € formado por duas camadas de feixes, uma camada externa e
outra interna (Figura 6A).
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Figura 5 — P, hispidinervium - Corte transversal da regido de transigao raiz/caule:
A — Aspecto geral da regido de transigio raiz/caule (escala = 100mm); B — Detalhe
da regiio cortical (escala = 50mm); C ~ Detalhe do cilindro vascular {escala =
100mm); D — Aspecto geral dos feixes vasculares da regifio medular (escala =
100mm). Cambio vascular (cve); célula oleifera (co); cilindro vascular (cv); colén-
quima (col); endoderme (en); epiderme (ep); esclerénquima (esc); floema (f); feixe
vascular medular (fvm); parénquima cortical (pco); parénguima medular (pm);
periciclo (p); raios (r) e, xilema (x).
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A camada mais externa apresenta cerca de trinta e trés feixes cola-
terais abertos, xilema constituido por apenas 1-6 elementos de vaso, e
uma faixa interna de parénquima axial formado por aproximadamente
quatro estratos de células poligonais que jd apresentam um inicio de
deposi¢do de lignina nas paredes secunddrias; algumas vezes esta faixa
¢ interrompida (Figura 6A). Em cada feixe, ao nivel do floema, obser-
va-se a endoderme formada por uma camada de c¢lulas maiores que as
demais do parénquima cortical, ricas em amiloplastos (Figura 6B).

A camada mais interna € formada por dezesseis feixes vasculares
colaterais, dispersos circularmente entre células do parénquima medu-
lar, as quais sfo ricas em cristais em forma de réfides, aciculares e
poliédricos. Os amiloplastos ocorrem, principalmente, ao nivel do
floema, porém sdo menos abundantes que na regido cortical. Na Figura
6B cvidenciam-se as células oleiferas pelo seu maior tamanho e por
possuirem paredes delgadas que coram-se diferentemente das demais
células do tecido onde se encontram. Estas, localizam-se principal-
mente préximo aos feixes vasculares (Figura 6C).

Na regido mediana do terceiro entrend observa-se que a organiza-
¢do dos tecidos assemelham-se aos dois entrends acima mencionados.
Entretanto, apresenta algumas modificacdes como: epiderme com
menor nimero de tricomas, agrupamentos colenquimaticos, cujas pare-
des primdrias apresentam espessamentos desiguais e células mais
internas que sofrem deposi¢do de lignina em suas paredes, originando
gradativamente um tecido esclerenquimatico (Figura 6B).

Em corte longitudinal, ao nivel do primeiro nd, ha grande concen-
tracdo de células oleiferas na regido nodal (Figura 6D).

O corte transversal do caule em estrutura secunddria, na regido
mediana do quinto entrend, observa-se, ainda, um revestimento priméa-
rio com epiderme uniestratificada, intercalada raramente por tricomas
tectores e secretores, predominando os do primeiro tipo. A regido
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cortical também apresenta vinte e seis agrupamentos colenquimiticos,
na por¢ao externa e esclerenquimdtico na porcio interna. Nio foj
observado aumento em estrato de células parenquiméticas nesta regio,
e sim, divisdes anticlinais propiciando um aumento de difmetro neste
orgao (Figuras 7A,B).

O anel cambial € a caracteristica anatémica mais forte ¢ que revela
um crescimento secunddrio a partir deste entrend, ao lado de outras
caracteristicas anatdmicas, como a presenca de esclereideos préximo
ao colénquima e a esclerificag@o da faixa que acompanha internamente
o cilindro vascular continuo (Figuras 7A,B,D).

Ao nivel do floema, observa-se uma camada externa de células
com amiloplastos, caracterizando uma endoderme (Figura 7B). Neste
entrend ocorrem trinta e sete feixes vasculares formando o cilindro vés~
cular (Figura 7A). Um corte longitudinal ao nivel da regido mediana do
quinto entrend, revelou células colenquimdticas alongadas e presenca
de células oleiferas entre as células do parénquima cortical (Figura 7C).

Os cristais de oxalato de célcio em forma de rafides s&o mais abun-
dantes no parénquima central que no cortical. As células do
parénquima central sdo semelhantes s do parénquima cortical, porém
séo maiores, mais arredondadas ¢ com paredes mais delgadas. As célu-
las oleiferas sdo menos abundantes permanecendo proximas a

_epiderme e aos feixes vasculares (Figura 7A).

A Tabela 2 apresenta o resultado dos testes histoquimicos feitos
em diferentes regides do caule, com as respectivas localizacdes nos
tecidos onde cstes ocorrem. Observou-se que o teste para mucilagem
feitos com azul de metileno, reagiu fortemente para as células da
medula, sendo ainda mais intensa na regiio do né apical. Isto foi confir-
mado com o reagente universal de Steimetz, também para os outros

tipos de substancias conforme tabela abaixo, com resultados positivos
para todos.
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FOLHA

Peciolo

A folha de P. hispidinervium apresenta base assimétrica e peciolo
curto, concavo na face ventral e convexo na face dorsal (Figura 1B).
Um corte transversal na regido basal do peciolo revelou que o mesmo é
revestido por uma camada de células epidérmicas, cobertas por uma
fina cuticula e intercaladas por tricomas simples, cOnicos e por trico-
mas glandulares em forma de saco. A epiderme abaxial, € formada por
células arredondadas, heterodimensionais. Junto & epiderme abaxial
ocorre uma regifio cortical formada por 2-3 estratos de células aclorofi-
ladas, sem cristais, as quais limitam-se internamente com 0s
agrupamentos colenquimdticos do tipo angular. Cada agrupamento &
constituido por 6-9 estratos de células, opostos ao feixe vascular e dis-
postos em semicirculo préximo a epiderme abaxial. A epiderme
adaxial € semelhante a abaxial e apresenta uma regido cortical também
aclorofilada com aproximadamente seis estratos, formados por células

alinhadas radialmente com as células epidérmicas (Figura 8A).

Na regido mediana do peciolo, quatorze feixes vasculares estdo
organizados em forma semicircular na regido convexa do 6rgdo, prote-
gidos por uma camada de colénquima. A composicdo dos feixes inclui
um xilema semicircular, floema que o acompanha, e entre eles um
tecido semelhante ao cdmbio fascicular (Figuras 8B,C).

O parénquima fundamental é formado por células arredondadas,
de paredes delgadas, algumas contendo amiloplastos, formando uma
camada amilifera margeando o floema, e quase todas contendo cristais

de oxalato de célcio em forma de réafides e cristais poliédricos (Figuras
8A, B, C, D).

As c€lulas oleiferas sdo mais abundantes na subepiderme e se des-
tacam principalmente pela sua forma esférica, pelo tamanho em relagdo
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Figura 8 — P hispidinervium - Corte transversal do peciolo: A — Aspecto geral da
regifio basal (escala = 100mm); B — Detalhe da regido basal (escala = 100mm);
C - Aspecto geral daregifio mediana (escala = 100mm); D — Detalhe daregifio medi-
ana (escala = 100mm). Camada amilifera (ca); cAmbio fascicular (cf); célula oleffera
(f:f)); colénquima (col); epiderme abaxial (eab); epiderme adaxial (ead); floema (f);
feixe vascular (fv); parénquima fundamental (pD); tricoma secretor (ts); tricoma
tector (tt) e, xilema (x).
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as demais células e pelas paredes suberizadas, que coram-se por rea-
gente especifico (Foster 1949: Johansen 1940), (Figuras 8B, D).

Na regidio proximal do peciolo, a maioria dos tecidos e estruturas
anatdomicas sio semelhantes as das regides mediana e distal, com exce-
¢do dos tricomas que tornam-se mais abundantes nesta Gltima.

Os feixes vasculares permanecem com a mesma Organizagio
interna nas trés regides do peciolo, porém, sua disposicao € semicircu-
Jar na regido distal, tornando-se circular na regiéo mediana e circular
assimétrica na regiio proximo- base do limbo foliar em face a concavi-
dade desta regido.

Testes histoquimicos foram realizados na regido mediana do
peciolo, do primeiro e do quinto n6, com suas respectivas localizages e
o resultado € apresentado na Tabela 3.

Nervura central e mesofilo

Um corte transversal da nervura central, na base da folha, revelou
que a organizagio anatdmica dos tecidos ¢ muito semelhante a do
peciolo, com regido ventral concava e dorsal convexa. A epiderme ada-
xial é formada por células de diferentes tamanhos cobertas por cuticula
delgada e intercaladas por tricomas simples e secretores. A hipoderme
aclorofilada que ocorre no mesofilo ¢ substituido por um colénquima
angular na nervura central. Na regido cortical subjacente ao colén-
quima, ocorrem 1-2 estratos de parénquima clorofiliano e, proximo a
epiderme abaxial, nota-se um colénquima continuo formado por 3-5
estratos de células com espessamento angular (Figuras 9A, B).

O parénquima fundamental é formado por células arredondadas
heterodimensionais, ricas em cristais do tipo rifides e poliédricos.
Nota-se nesta regidio foliar, seis feixes vasculares dispostos em semicir-
culo, com o floema voltado para fora e xilema para dentro. O tecido
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Tabela 3 - Constituintes e contetido celular identificados no peciolo de P, Aispidinervium.
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colenquimdtico apresenta em torno de seis estratos de células e
localiza-se préximo a epiderme (Figura 9A).

A medida que se distancia da base, o nimero de feixes vasculares
diminui gradativamente, passando de seis feixes na base foliar para trés
feixes na regido mediana e um feixe na regifio apical (Figuras 9A,B,C).

Na regido mediana da nervura central a epiderme adaxial apre-
senta células irregulares, maiores que as da face abaxial. Subjacente &

esta ocorre uma hipoderme formada de 2-3 células sem contetdo,
seguindo-se o parénquima palicddico que € bisseriado, conectando-se
com o parénquima lacunoso. Na subepiderme abaxial, nota-se que o
colénquima ¢ continuo e formado de 2-3 estratos de células com espes-
samento angular. As células oleiferas ocorrem em menor nimero
(Figura 9B) e os tricomas simples localizam-se principalmente sobre a
epiderme abaxial.

Os trés feixes vasculares estdo dispostos em semicirculo, com o
floema voltado para cima em direcdo a epiderme adaxial e o xilema
para baixo em diragdo a epiderme abaxial, nos quais observa-se uma
camada de tecido esclerenquimadtico ao nivel do floema (Figura 9B).

Na regido apical da folha, a nervura priméria apresenta um Gnico
feixe vascular central envolvido por uma bainha esclerenquimatica.
Um colénquima continuo e bisseriado dispde-se sob a epiderme abaxial
e sob a adaxial uma hipoderme uniestratificada. Os cristais e células
oleiferas sdo menos abundantes que nas outras regides da folha. Os tri-
comas simples ocorrem com maior freqiiéncia na epiderme adaxial
(Figura 9C).

Um corte transversal da lamina foliar revelou que o mesofilo é
dorsiventral com epiderme uniestratificada. A epiderme adaxial é cons-
tituida por células quadradas e retangulares, cobertas por uma fina
cuticula, seguida de hipoderme constituida por 2-3 estratos de células
aclorofiladas, praticamente sem espagos intercelulares, poliédricas ou
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Figura 9 — P, hispidinervium - Corte transversal da nervura central: A —Aspecto geral
da regido basal (MEV); B — Aspecto geral da regifio mediana (escala = 100mm);
C — Aspecto geral da regido apical (escala = 100mm). Célula oleifera (co); colén-
quima (col); epiderme abaxial (eab); cpiderme adaxial (ead); feixe vascular (fv);
parénquima fundamental (pf) e, tricoma tector (tt).
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arredondadas e desalinhadas das células epidérmicas. As células oleife-
ras estdo presentes nos diferentes tecidos da folha, e mais concentradas
no parénquima lacunoso (Figuras 10A, B).

A epiderme abaxial, em corte transversal, € constituida por células
semelhantes as da epiderme adaxial em forma e tarﬁanho, diferencian-
do-se principalmente pela alta concentracdo de goticulas de 6leo no
interior destas, as quais reagiram positivamente ao teste para lipideos
com Sudan IV (Figuras 10A, 11A). Na mesma epiderme predominam
os tricomas glandulares, abundantes, principalmente, nas folhas jovens
(Figuras 12A, B). Estes formados por duas células, sendo uma basal ¢
outra apical dilatada em forma de saco, onde contém material de natu-
reza lipidica pardo-amarelado, que também reagiu positivamente ao
teste histoquimico com Sudan IV (Figura 12B). O parénquima clorofi-
liano compreende duas camadas de parénquima paligadico, formado de
células alongadas e justapostas deixando pequenos espacos intercelula-
res, e parénquima lacunoso constituido por 3-4 camadas de células
arredondadas, com espacos intercelulares irregulares, caracteristico
deste tecido. O parénquima pali¢cddico equivale a 1/3 da espessura do
mesofilo (Figuras 10A, B e 11A, B).

Na regido apical da folha, os tecidos sdo semelhantes aos da regido
mediana, diferenciando-se, porém, pela menor niimero de estratos celu-
lares nos diferentes tecidos que constituem o mesofilo. Observa-se,
entdo, uma camada de hipoderme, uma camada de parénquima paliga-
dico e 2-3 camadas de parénquima lacunoso (Figura 9C). As superficies
adaxial e abaxial da folha sfio também semelhantes, porém, hd uma
maior concentracio de tricomas, tanto tectores quanto secretores.

Um corte transversal observado em microscopia de varredura
mostra um aspecto tridimensional dos tecidos do mesofilo, onde desta-
cam-se as camaras subestomadticas (Figura 11B) e tricomas tectores
pluricelulares concentrados na margem foliar e nervura intercostal, em
vista transversal (Figura 11D).
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Figura 10 - P. hispidinervium - Corte transversal da ldmina foliar: A — Aspecto geral
do mesofilo da base foliar (escala= 100mm); B ~ Detalhe do mesofilo da base foliar
(escala = 50mm). Célula oleifera (co); epiderme abaxial (eab); epiderme adaxial
(ead); goticula de Sleo (go); hipoderme (h); parénquima lacunoso {pD) ¢, parénquima
paligddico (pp).
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Figura 11 - P. hispidinervium - Corte transversal da ldmina foliar: A — Aspecto geral
do mesofilo do limbo foliar (escala = 100mm); B — Detalhe da hipoderme (MEV);
C - Detalhe da célula oleifera e tricoma tector (MEV); D — Detalhe da margem foliar
(MEV). Célula oleifera (co); camara subestomatica (cs); epiderme abaxial (eab);
epiderme adaxial (ead); goticula de 6leo (go); hipoderme (h); nervura intercostal
(ni); parénquima lacunoso (pl}); parénquima paligidico (pp) e, tricoma tector (it).
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Figura 12 ~ P hispidinervium - Corte transversal da lamina foliar jovem: A — Aspecto
geral do mesofilo do limbo foliar (escala = 100mm); B — Detalhe do mesofilo (escala =
50mm). Célula oleifera (co); epiderme abaxial (eab); epiderme adaxial (ead); glan-
dula reluzente (gr); hipoderme (h); tricoma secretor (is) e, tricoma tector (1t).
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Nos primérdios foliares, além dos tricomas secretores e tectores,
nota-se glandulas reluzentes em ambas epidermes. Estas estruturas
secretoras, unicelulares, tendem a desaparecer com o desenvolvimento
da folha, tornando-se ausentes ou raras a partir do terceiro né apical. O
mesofilo ainda ndo apresenta parénquimas pali¢adico e lacunoso dife-
renciados, porém, as células oleiferas sdo evidentes (Figura 12B).

Na face adaxial da folha observa-se que as células epidérmicas
possuem paredes retas ou ligeiramente curvas, sdo de diferentes tama-
nhos e em sua maioria, poliédricas. Os estdmatos sdo raros nesta
epiderme (Figura 13A) e entre as células epidérmicas encontra-se trico-
mas secretores ¢ tricomas tectores (Figuras 13B, C).

Os tricomas tectores sdo conicos em geral sdo formados por 3-8
células, o dpice € agudo e a base entumescida. Em geral apresentam
superficie com ornamentacio estriada e concentram-se, principal-
mente, na margem foliar (Figuras 13C, D). A base dos tricomas simples
sdo pluricelulares e as células sdo arredondadas, destacando-se das
demais células epidérmicas (Figura 13C). Nota-se ainda, com certa fre-
qiiéncia, que as bases desses tricomas sdao formadas por 2-6 células
(Figuras 13B, C). Nesta dltima figura, observam-se também células
silicificadas, isoladas ou agrupadas, que se destacam, principalmente,
ao microscOpio com contraste de fase.

Na superficie abaxial os estdbmatos sao mais abundantes em rela-
¢ao aos tricomas secretores, tectores e células oleiferas. Eles variam
quanto a forma em: ciclociticos, anisociticos e tetraciticos, predomi-
nando este ultimo (Figuras 15A, B). Entre as estruturas anexas como
tricomas secretores, tricomas tectores, células oleiferas e células silici-
ficadas, nota-se que a presencga de células silicificadas € rara. Células
oleiferas ocorrem somente nesta epiderme. Tricomas tectores s3o raros

enquanto tricomas secretores sao mais abundantes do que na epiderme
adaxial (Figura 15A).
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Figura 13 — P hispidinervium — Vista frontal da epiderme adaxial da folha:
A — Aspecto geral (escala = 100mm); B — Detalhe da base dos tricomas tectores
(escala = 100mm); C — Detalhe do tricoma tector e célula silicificada (escala =
100mm); D — Detalhe dos tricomas tectores na margem foliar (MEV). Base de
tricoma tector (bt); célula silicificada (csi); estémato (e) e, tricoma tector (t).
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A Tabela 4 apresenta o resultado dos testes histoquimicos feitos
em diferentes regides da folha, com as respectivas localizagdes nos
tecidos onde estes ocorrem, conforme tabela abaixo. Com resultados
positivos para todos.

Os estématos encontram-se ao nivel das demais células epidérmi-
cas (Figuras 15B, C). Neles, observa-se amiloplastos nas c€lulas
subsididrias. O nimero de estdmatos varia de 6-14 por 0,021 mm?2, com
uma média de 8,92, desvio padrdo de 0,86 e freqiiéncia estomatica de
12,120 (Figura 14). |

Venagdo foliar

A nervura principal é proeminente em toda extensdo da folha, afi-
lando-se gradualmente em diregdo ao 4pice. Dela, partem as nervuras
secunddrias, ligeiramente curvas, ascendentes, direcionadas para a
regifo apical da folha, ndo chegam a tocar a margem, mas terminam na
nervura intercostal em pequenos lagos inconspicuos (Figura 16A).

As nervuras secunddrias sdo alternadas, possuem menor calibre

_que a principal. Na metade basiscépica do limbo ocorre sete nervuras,

enquanto na metade acroscopica apenas seis secunddrias. O padrdo de

venacio é do tipo camptédromo-eucamptédromo (Figura 16A). Estas

nervuras mantém com a nervura principal 4ngulos agudos de diferentes

graus, variando de doze graus na regifio apical da folha para oitenta e
dois graus na base foliar (Figura 16A).

A nervura intercostal é continua de espessura intermedidria entre a
nervura priméria e as nervuras secundérias. Originam-se no dpice foliar
em direcio 2 base da primeira nervura secunddria da base da folha,
fusionando-se com as terminagdes das nervuras secunddrias
(Figura 16B).

A rede de nervuras tercidrias é de dois tipos, axial e lateral. Estas

Gltimas formam um compartimento subdividido por veias quaterndrias, .
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Regibes da folha (mm?%)
Estruturas epidérmicas
Regides
Estdmatos Cel. epid. Tric.secr. Tric.Tector | Cel. Oleif.
Nerv.central 9,62 65,90 1,72 0,22 1,18
Limbo 9,45 64,59 1,49 0,08 1,51
Margem 8,24 63,04 1,18 0,06 1,33
Apice 7,76 63,55 1,06 0,16 1,12
Base 9,33 66,22 1,86 0,12 1,12

Médias das estruturas epidérmicas em cinco regides da superficie foliar abaxial de P. hispidinervium. Cel.
Epid.= células epidérmicas; Tric. Secr=tricomas secretores; Tric. Tector=tricomas tectores e Cel.
Oleif.=células oleiferas.

Figura 14 - Correlagao das médias de estdmatos e células epidérmicas de cinco
regides da folha de P, hispidinervium.
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Figura 15 — P hispidinervium ~ Vista frontal da epiderme abaxial da folha:
A — Aspecto geral (escala = 100mm); B — Detalhe do estémato e tricoma secretor
(escala = 50mm); C —~ Aspecto geral (MEV). Base de tricoma tector (bt); célula
oleffera (co); estdmato (e) e, tricoma secretor (ts).
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das quais partem nervuras de quinta grandeza que se ramificam
podendo ou néo formar aréolas. Quando livres, as terminagdes s30 iso-
ladas ou bifurcadas, formadas por traqueideos simples, inconspicuos e
ndo apresentam nenhum tipo de bainha (Figuras 16C, D).

Estruturas secretoras

P, hispidinervium apresenta estruturas secretoras internas ¢ exter-
nas. As estruturas externas sdo os tricomas secrctores e glandulas
reluzentes, ambas com contetido lipidico, comprovadas por testes his-
toquimicos. As estruturas internas sdo representadas pelas células
oleiferas ¢ pelas células de mucilagem que secretam substincias de
natureza lipidica e mucilaginosa, respectivamente.

Os tricomas secretores sdo de diversos tamanhos e localizam-se
sobre o limbo ¢ as nervuras e sdo revestidos por cuticula delgada. As
paredes celulares destes tricomas reagiram positivamente aos testes
para suberina e lignina (Figura 19D). Estes apéndices s@o saculiformes,
formados por duas células, uma basal mais curta ¢ estreita e outra apical
dilatada. Medem em torno de 20 mm de comprimento e 10 mm de dia-
metro na por¢io mais dilatada. A célula basal desses tricomas localiza-
se entre as células epidérmicas (Figura 12B).

Os tricomas secretores ocorrem em ambas as faces da folha, sendo
mais abundantes na face abaxial (Figura 19A) e, na epiderme caulinar
até por volta do quinto entrené a partir do dpice, sendo gradativamente
mais abundante em diregdo a estc. A pesigdo destes tricomas € geral-
mente obliqua com relagdo a epiderme; a ornamentacio externa da
parede dos tricomas secretores € lisa e as células em volta de sua base
sdo semelhantes as demais células epidérmicas (Figuras 19A, 12B).

A relag@o entre os tricomas sccretores, estdmatos ¢ células epidér-
micas varia nas diferentes regides da folha, conforme dados da Tabela 5
e Figura 17, resultando no indice de tricomas de 2.030. Observa-se uma
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Figura 16 — P hispidinervium — Venag@o foliar: A — Aspecto geral das nervuras;
B - Vista frontal da nervura intercostal (escala = 100mm); C - Detalhe da nervura
tercidria (escala = 100mm); D ~ Detalhe da terminagio da nervura (escala = 50mm).
Célula oleffera (co); nervura intercostal (ni); nervura primdria (np); nervura secun-
ddria (ns); nervura tercidria (nt) ¢, tricoma tector (tt). '
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correlagdo quantitativa entre o niimero de tricomas secretores e as célu-
las oleiferas presentes na face abaxial, evidenciadas nas regides do
limbo, margem e dpice (Figura 18).

As glandulas reluzentes sdo unicelulares e ocorrem sobre ambas
as faces da epiderme foliar dos primérdios foliares, principalmente
(Figura 12B). Estes apéndices reagiram positivamente ao teste histo-
quimico para lipideos, semelhante aos tricomas secretores ¢ possuem
paredes celulares e cuticulas delgadas.

As células oleiferas sfo arredondadas, e tem em média 30 mm de
didmetro. Elas destacam-se no tecido pelo seu contetido pardo-
amarelado e, pela parede celular delgada. Submetidos a testes histoqui-
micos revelam em sua parede a presenga de celulose, suberina e lignina.
Estas células oleiferas ocorrem em todos os 6rgios vegetativos (Figuras
19B, C), sendo a raiz o 6rgdo que apresenta a menor concentracio de
células oleiferas distribuidas estritamente na regido cortical (Figura
4C).

Longitudinalmente e transversalmente, o caule mostra maior con-
centragdo de células oleiferas na regido nodal e nos entrends apicais,
tornando-se mais esparsamente distribuidos nos entrends mais distan-
tes do apice caulinar, ou seja, a quantidade de células oleiferas diminui
em direcdo basipeta, tanto nos ramos laterais quanto no ramo principal
(Figura 6C).

A folha é o 6rgdo onde estd concentrada a maior quantidade de
células oleiferas. Em vista frontal, identifica-se esta célula secrctora
pela sua forma arredondada e conteido lipidico, contrastando com as
demnais células epidérmicas (Figura 15A).

Em corte transversal da folha adulta, verificou-se que ocorre uma
maior concentragdo de células olefferas no parénquima lacunoso e na
segunda camada mais interna do parénquima paligadico (Figuras
10A,B). Na folha jovem, esta concentragio ocorre subjacente a
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Figura 17 - Correlag@o entre as médias dos estdmatos, células epidérmicas ¢ tricomas
secretores em cinco regides da fotha de P Hispidinervium (Tabela 5)
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Figura 18 - Corrclagfo entre as médias de tricomas secretores e células oleiferas em
cinco regides da folha de P, hispidinervium conforme Tabela 5.
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Figura 19 — P, hispidinervium — Vista frontal das estruturas secretoras: A — Aspecto
geral das estruturas secretoras da epiderme abaxial (escala = 100mm); B — Detalhe
da célula oleifera em microscopia de transmissdo (escala = 50mm); C — Detalhe da
célula oleffera (MEV); D ~ Detalhe do tricoma secretor (MEV). Célula oleffera (co);
tricoma secretor (ts).
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hipoderme e na primeira camada do parénquima pali¢ddico, que encon-
tra-se em desenvolvimento inicial (Figura 12B). Ainda na folha adulta,
observa-se que estas células, na face abaxial podem romper-se, libe-
rando o contetdo lipidico do seu interior (Figura 11A).

Na face adaxial da folha as células oleiferas ndo afloram, pois
localizam-se abaixo da hipoderme. As células da hipoderme apresen-
tam um aspecto de funil, pela inclinacio em direcdo as células
oleiferas, que neste tecido assemelham-se a células coletoras
(Figura 10B).

DISCUSSAO

Burger (1972), em seu trabalho sobre tendéncias evolutivas das
espécies de Piper (Piperaceae) da América Central e México, cita,
entre as 150 espécies estudadas, P, sagittifolium C. DC. como a repre-
sentante mais primitiva, baseando-se em alguns caracteres tais como,
pecas florais grandes, inflorescéncia em espiga com aproximadamente
1 cm de espessura, antera estreita e relativamente longa (1 mm) com
deiscéncia lateral e pdlen grande (50-100 mm). O mesmo autor ressalta
que P. hispidum e outras espécies afins como representantes de um
grupo mais avangado, pois apresentam pecas florais compactadas,
antera com deiscéncia apical e pélen pequeno; presenca de profilo e
processo ligular. Com base nestas informagdes e comparando com as
caracterfsticas observadas em P, hispidinervium, podemos indicar que a
mesma estd entre as espécies mais evoluidas do género Piper.

Quanto aos aspectos anatdmicos dos 6rglos vegetativos, as raizes
de P. betle, segundo Chibber (1912), apresentam seis feixes de xilema
que se bifurcam uma ou duas vezes, separados por raios parenquimati-
cos a partir do centro e, Peperomia berteroana Miq., apresenta raiz
diarca quando em crescimento primdrio e raiz tetrarca quando em
desenvolvimento secunddrio. Em P hispidinervium, nas raizes
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primdria, adventicia subterrnea e adventicia aérea ocorre uma dife-
renca quantitativa de poélos de xilema. As raizes com crescimento
primdrio sdo poliarcas e possuem seis, nove ¢ vinte e sete p6los de
xilema, respectivamente. Em crescimento secunddrio, nas raizes
adventicias aéreas este nimero chega a atingir cerca de sessente polos.
Entretando esses polos ndo sdo separados por raios como afirma
Chibber (1912), visto que os raios fazem parte tanto do xilema como do
floema secunddrio.

Metcalfe & Chalk (1950) mencionam que o stiber e a regido corti-
cal da raiz sdo bem desenvolvidos nas espécies da familia Piperaceae.
Na espécie estudada, também foi observado esse espessamento suberi-
ficado, revelando a presenca de periderme mesmo na raiz em
crescimento inicial. Os autores citam ainda, que as células secretoras e
0s canais de mucilagem sdo pouco freqilentes ou mesmo ausentes nas
raizes de muitas espécies da familia Piperaceae. Em P. hispidinervium
nfo foram encontrados canais de mucilagem, entretanto observou-se
além das células oleiferas, células de mucilagem.

No caule, Solereder (1908) distinguiu na familia Piperaceae,
quanto & disposigdo, quatro tipos diferentes de feixes vasculares: aque-
les dispostos em unico anel; Gnico corddo vascular de estrutura
concéntrica; dois anéis de feixes vasculares, sendo um medular e outro
periférico e, feixes dispersos no tecido fundamental. O primeiro tipo foi
encontrado nos géneros da tribo Saurureae e o segundo tipo foi encon-
trado no caule de Verhuellia L. O terceiro tipo estd representado por
varias espécies de Piper e o quarto tipo pelo género Peperomia. A orga-
nizagdo anatémica dos feixes vasculares em P. hispidinervium esté
arranjado de maneira diferente, sendo um cilindro vascular periférico e
uma disposi¢ao circular de feixes com crescimento secundério mais
internamente, semelhante ao terceiro tipo, sem entretanto corresponder
a [eixes periféricos. Bond (1931), revela que a disposi¢do em dois anéis
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medulares que € um cardter também observado para as espécies Piper
chaba Hunter € Piper tilicefolium Schlecht., o que € um padrio comum
do género Piper, ¢ denominado como feixes vasculares andmalos.

Seguindo a mesma linha de estudo acima, Metcalfe & Chalk
(1950) verificaram que a disposicio dos feixes vasculares em dois anéis
medulares lembra as Monocotiledoneas. Os mesmos autores
distinguem os feixes das Monocotileddneas e informam que os feixes
vasculares de Piperaceae possuem certa semelhanga com relagio a
distribuigdo, porém, outros arranjos distintos ocorrem nos diferentes
géneros e espécies de Piperaceae. Com base nisto, Hutchinson (1967)
acredita que a ordem Piperales foi derivada da Ranales. A organizac#io
vascular de P. hispidinervium, semelhante a disposigfio dispersa dos
feixes, jd mencionados acima é mais um subsidio que reforga a hipétese
dos autores Metcalfe & Chalk (1950).

Burger apud Silva (1992), também cita que algumas Piperales
possuem caracteristicas comuns as Monocotileddneas e pouco comuns
as Dicotiledoneas em geral. O autor ainda argumenta que algumas
espécies dentre as Piperales, Nymphaeales, Arales e Najadales sio
mais semelhantes &s Mnocotiledéneas do que s Dicotileddneas atuais,
baseados principalmente no sistema vascular. O mesmo acontecendo
com Dahlgren & Clifford (1982) que destacaram a hipétese de que as
Piperaceae representam um grupo de transi¢@o entre Monocotileddneas
e Dicotiledoneas, visto que ambos os grupos se originaram de um
tronco comurm.

A condigio trilacunar da anatomia nodal das angiospermas é
segundo Sinnott (1914), um caréter primitivo presente nas Piperales e,
principalmente no género Peperomia onde as espécies conservam esta
caracteristica, enquanto que no género Piper, 0 nimero de tragos varia
de 3-7. Em P. hispidinervium foram observados nove tragos foliares ao
nivel do terceiro e quinto nés, ratificando nesta espécie mais um caréter
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evoluido em relagdo as espécies de Peperomia e demais espécies do
género Piper referidas. Pequeno nimero de tragos como cardter primi-
tivo foi também confirmado por Fahn & Bailey apud Fahn (1985) que
registraram o tipo unilacunar presente em plantas menos complexas
como Pteridofitas, Gimnospermas €, nas Ranales.

Chibber (1912) identificou uma hipoderme para a espécie Piper
betle. Metcalfe & Chalk (1950) citam o mesmo tecido para os géneros
Peperomia, Chavica ¢ Piper. Esau (1985) caracteriza uma hipoderme
aos estratos de células aclorofiladas e que ndo estdo alinhadas radial-
mente com as células epidérmicas. Silva (1992) ao estudar P. regnellii,
descreveu um tecido semelhante e o denominou de hipoderme. Em
P. hispidinervium, também foi visto uma organizagio de estratos celu-
lares semelhantes caracterizando uma hipoderme.

Metcalfe & Chalk (l.c.) citam que nos géneros Piper ¢ Peperomia,
a partir do quarto entrené apical em dire¢@o a base, o tecido colenqui-
matico gradualmente esclerifica-se, & medida que o caule se desenvolve
em espessura ¢ comprimento. Duchaigne, apud Fahn (1985) também
informa que o colénquima € um tecido que pode esclerificar-se com o
desenvolvimento da planta. O autor vai mais além, descrevendo como
ocorre essa esclerificagfio através de um processo de lamelagio centri-
fuga e centripeta. No inicio, hd um conjunto de estratos ricos em
celulose que mais tarde se impregna de lignina, como resultado de
desenvolvimento centrifugo de lamelas lignificadas e o desapareci-
mento progressivo da substincia pecto-celulésica das paredes do
colénquima. Em P. hispidinervium o tecido colenquimadtico também,
gradualmente, sofre esclerificagfio, a partir do quarto entrend e esta
esclerificacdo é centrifuga, visto que as camadas mais internas do
colénquima reagem fortemente para lignina e apresentam paredes mais
espessadas que as camadas intermedidrias deste tecido, no caule.
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De acordo com Bond (1931), a endoderme caulinar € bastante
comum entre as espécies da familia Piperaceae e segundo Myllus apud
Bond (1931) estd também presente em outras familias como em
Rosaceae. Weiss apud Bond (1931) cita a presenca de uma endoderme
caulinar em Piper e que esta pode ser de trés tipos: cilindro completo de
c€lulas da endoderme em volta do sistema vascular, como em
P. brederneyeri Jaqu, P. geniculatum Sw., P.bullatum Pth.; endoderme
limitada a zona imediatamente externa ao floema ou as fibras pericicli-
cas como em P carpunya R. & Pav.; e endoderme completamente
ausente, como em P. rivinoides Kth. Em P. hispidinervium n#o foi evi-
denciado nenhum dos trés tipos acima, a endoderme nesta espécie é
constituida por uma bainha amilifera formada de células maiores que as
demais c€lulas do parénquima, sem estrias de Caspary, cincundando
parcialmente o floema, que segundo Bond (1931) substitui a endo-
derme caulinar com estrias de Caspary.

De acordo com Solereder (1908), a familia Piperaceae apresenta
células secretoras no caule, em regides da casca, cortex primdrio e
medula. Na espécie estudada, observou-se que estas células secretoras
ou c€lulas oleiferas foram vistas somente no cértex e na regido medular,
em concentragdo nos primeiros entrends apicais, ou diminuindo grada-
tivamnete em diregéo & base caulinar, sendo mais abundantes na regido
nodal e em suas proximidades.

A presenca de cristais em forma de drusas na familia Piperaceae ¢
citada por Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950), além de outros
tipos de cristais aciculares ou pequenos gréos cristalinos, arenosos de
varias formas. Em P. hispidinervium esses cristais apresentam-se sob a
forma acicular, rafides e poliédricos constituidos de oxalato de calcio,

sendo que este Gltimo tipo foi encontrado a partir do quarto entrend
apical. ’
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Van Tieghem (1908) cita a presenca de canais de mucilagem para
muitos faxa dos géneros Piper e Peperomia, enquanto Metcalfe &
Chalk (1950) os reconhecem em espécies de Piper como P. berle e
P. methysticum e Silva (1992) cita para P. regnellii. Nesta tltima espé-
cie, os referidos canais s foram encontrados em plantas adultas, a
partir de doze meses de idade. A auséncia desses canais foi constatada
para algumas espécies de Piper com crescimento primario e secundario
como P. aduncum L., P. cubeba L., P. ungiculatum R. & P., P, scabrum
Willd. ex Kunth. ¢ P. freleaseanum Britton & Wilson upud Garner &
Beakbane (1968). Na espécie estudada, esses canais de mucilagem
também n&o foram observados em espécimes em crescimento primario
e nem em crescimento secunddrio

Na folha, Metcalfe & Chalk (1950) citam para as espécies do
género Piper, algumas caracteristicas anatdmicas comuns como a dor-
siventralidade, estdmatos tetraciticos e ciclociticos, tricomas tectores e
a presenca de glandulas reluzentes, entre outras. No presente trabalho,
com excecio das glandulas reluzentes que ocorrem somente nas folhas
jovens do dpice caulinar, todas as estruturas e situacdes foram
comprovadas.

Na superficie foliar as células silicificadas, conforme Yuncker &
Gray apud Metcalfe & Chalk (1950) constituem caréter presente em
certas espécies de Piper, e foram observadas na espécie estudada.
Geralmente, encontram-se isoladas ou agrupadas em torno de vinte
células.

A condicio hipoestomética das folhas de Piper citadas pelos auto-
res acima foi um cardter ndo observado na espécie estudada, a qual é
anfiestomadtica pela presenca, embora rara, de estomatos também na
epiderme adaxial.

Rowson, apud Metcalfe & Chalk (1979) informa que em Cassia
acutifolia Delile (Fabaceae) o indice estomadtico varia de 11, 4-13
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Marion et al. (1994) encontrou fndice estomdtico para espécies do
género Forsythia (Oleaceae) variando de 7,740-20,395. Na espécie
estudada, este indice foi de 12,120, revelando que ndo houve diferenca
significativa enquadrando-se na média das outras espécies de dicotile-
doneas citadas acima.

Segundo Yuncker & Gray, apud Metcalfe & Chalk (1 950), a pre-
senga de hipoderme, mais de uma camada de parénquima pali¢adico e
parénquima esponjoso pouco desenvolvido, sio caracteristicas xero-
moérficas. Na espécie estudada, ocorrem caracteristicas semelhantes 2
estas, pela presenca de: hipoderme, duas camadas de parénquima pali-
¢adico e parénquima esponjoso em poucas camadas e com pequenos
espacgos entre as c€lulas, sugerindo de alguma forma uma tendéncia
xeromorfica. A ocorréncia de parénquima palicadico em mais de uma
camada € uma caracterfstica também presente em Peperomia, onde h4

~ de 1-3 palicadas.

Em Saururus cernuus Plum. ex Linn. (Saururaceae, Piperales),
citado por Tucker (1976), as células oleiferas apresentam caréter intru-
sivo, ou seja, formam-se no mesofilo e afloram na epiderme. Isto
também foi observado em Virola Aublet (Braga 1992). Embora nio se
tenha investigado a ontogenia da célula oleifera, notou-se em
P. hispidinervium, sob microscépio de luz, que as células oleiferas apa-
rentemente, afloram na face abaxial da epiderme e rompem-se,
extravasando seu contetido na superficie da folha.

Segundo Maron & Fahn (1979) em Laurus nobilis L. (Lauraceae),
a primeira célula de dleo é encontrada na terceira folha, a partir do
apice. Porém, na espécie estudada, os células oleiferas s3o observados

jana primeira folha apical cujo tamanho é menor que um terco da folha
desenvolvida.

A distribuicio das células oleiferas na folha adulta da espécié
estudada € mais abundante no parénquima lacunoso que no parénquima
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pali¢adico, enquanto que em outras espécies produtoras de 6leos essen-
ciais, como em Aniba parviflora (Meissn) Mez (Lauraceae), Vattimo
(1968), cita que essas estruturas sdo mais freqiientes na segunda
camada do parénquima palicddico e, menos freqiiente na primeira
camada deste parénquima e na hipoderme. Essas estruturas apresentam
didmetro méximo de 40-46 mm, ligeiramente maiores que as da espécie
estudada, cujo didmetro médio € de 30 mm.

Chibber apud Metcalfe & Chalk (1950) menciona que a regido
central do peciolo, no género Piper, é ocupada por grandes canais de
mucilagem, presentes em vdrias espécies deste género, como em
P. nigrum, entre outras. Na espécie estudada, esses canais ndo foram
encontrados no peciolo, € nem nos outros 6rgdos vegetativos, encon-
tra—se, porém, células de mucilagem.

As estruturas secretoras internas encontradas na espécie estudada
sao unicelulares, e o produto de secregdo, entre outros, é constituido
por mucilagem e 6leos. Este 1iltimo, permanece contido no interior das
células oleiferas e, segundo Kisser apud Fahn (1985), pode ocorrer uma
mistura de substancias em uma mesma célula. Isto foi verificado na
espécie em estudo, com relacio as células mucilaginosas que reagiram
positivamente, a0 mesmo tempo, aos testes histoquimicos para cristais
e mucilagem.

Hanberlandt (1965) relata em seu trabalho a presenca de réfides
embebidos em massa mucilaginosa, no interior de um vactolo especial.
Esau (1985) reforca esta observacio quando informa que geralmente as
células de mucilagem contém cristais do tipo rafides. Na espécie estudada,
algumas células reagiram positivamente ao teste de mucilagem e cristais,
principalmente nas células do parénquima medular da porgo apical do
caule, entre o primeiro e o terceiro entrend, contados a partir do dpice.

Lehmann (1925) ao descrever a célula de 6leo de P. nigrum infor-
mou que a mesma apresentava o contelido oleffero num saco
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membranogénico fixado na parede celular por uma ciipula ou cavilha,
Postek & Tucker (1983) informam que a célula de 6leo em Magnolia
grandifolia L. também possui uma cipula ou cavilha, com a mesma
fungéo. Tal caracterfstica também foi observada por Bakker &
Gerritsen (1992) para vérias espécies de Anona. Essa estrutura ndo foi
visualizada neste trabalho, porém notou-se que a secregdo era fixada
em determinado ponto da parede celular.

Postek & Tucker (1983) ao estudarem sessenta e sete espécies de
quinze familias, dentre as quais Piperaceae (Piper ¢ Peperomia),
conclufram que a camada de suberina tem sido comumente reportada a
parede de células secretoras de 6leo. Porém, esta camada nfo era sem-
pre continua. Através de testes histoquimicos especificos foi possivel

observar tal caracteristica, principalmente nas células oleiferas mais
maduras.

West (1969) afirma que vinte familias lenhosas Ranalianas tém
como cardter unificador as células de 6leo. Este autor estudou e descre-
veu os membros de somente nove, dentre as quais Annonaceae,
Canellaceae, Hernandiaceae, Illiaceae, Lauraceae, Magnoliaceae,
Myristicaceae ¢ Piperaceae. A espécie estudada reforca este cardter
para a familia Piperaceae, pela grande abundéncia de células oleiferas.

Ainda sobre as células secretoras internas, Bond (1931), informou
que estas ocorrem comumente na medula, cortex, floema e raramente

na bainha amilifera do caule de algumas espécies de Piper ou, ainda na

endoderme, como em P. excelsum. Em P. hispidinervium, as células
oleiferas atingem sua maior concentragdo nas folhas. No caule, ocor-
rem principalmente na regido cortical, e préximos aos feixes vasculares
da regido medular e, nas rafzes sdo pouco freqiientes.

As células secretoras, segundo Metcalfe & Chalk (1950) ocorrem
no caule e nas folhas de todos os géneros da familia Piperaceae, com
excegdo do género Symbrio. Porém, na espécie estudada essas células
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foram observadas na raiz, embora pouco freqiientes, principalmente na
regido com estrutura de crescimento primario.

Dahlgren & Clifford (1982) informam que as Piperales e
Nymphaeales sdo Dicotileddneas, provavelmente derivadas de um
ancestral Magnoliifloreano. Porém, as caracteristicas sdo mais eviden-
tes em Piperales da floresta tropical que em Nymphaeales aquéticas,
especialmente em atributos quimicos como 6leo essencial e alcaldide,
ambos também detectados na espécie estudada.

Segundo Metcalfe & Chalk (1950), as estruturas secretoras externas
comuns no género Piper, sdo os hidatédios, os tricomas glandulares e
glandulas reluzentes, sendo que na espécie estudada, ndo foram encon-
trados os hidatédios. Entretanto, foi observado outro tipo de estrutura,
que sdo as células oleiferas que afloram na face abaxial da folha.

Os tricomas secretores no caule s30 numerosos na porgéo apical,
raros por volta do quinto entrend contados a partir do dpice. Na folha,
estes tricomas sdo mais abundantes. Marion (1994), estudando a folha
de quarenta e dois taxa do género Forsythia (Oleaceae), encontrou
indice de tricomas secretores variando de 0,0760-1,0650. Ele observou
que quanto maior o indice de tricomas, maior era a producéo de dleo.
Foi realizado em P. hispidinervium a contagem de tricomas secretores
entre espécimes da mesma procedéncia, mostrando pouca variacio do
indice o qual apresentou uma média de 2,030.

Embora se tenha observado que algumas regides da folha como o
limbo, a margem e o 4pice mantém uma paridade entre os tricomas
secretores e os células oleiferas e que nas regides da nervura central e
da base os tricomas secretores sdo mais numerosos que as células olei-
feras conforme Tabela 5 e Figura 18; isto nos permite formar uma
hipétese de que o fndice de tricomas seja proporcional a produgéo de
6leo, o que poderd vir a ser tema de trabalho futuro.
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Os tricomas secretores sdo as estruturas externas, deciduas, seme-
lhantes aos citados por Metcalfe & Chalk (1950); cuja cuticula
provavelmente rompe-se, facilitando a vaporizagdo do safrol, substin-
cia predominante no contetido oleifero desses apéndices epidérmicos.
Os tricomas secretores também reagiram positivamente ao teste histo-
quimico, para diferentes substéncias como lipideos, suberina e lignina,
cardter semelhante ao que ocorre em Jnula viscosa (L.) AIT., a qual pro-
duz no mesmo tricoma diversas substéincias em diferentes estigios de
desenvolvimento (Werker & Fahn 1981).

As estruturas secretoras sofreram uma evolucdo de célula oleffera
a cavidade ou canal secretor e pélo glandular (Gottlieb & Salatino
1987). Estas estruturas também foram observadas na espécie estudada,
onde o contetido oleifero encontra-se em células oleiferas, e também
nos tricomas secretores, indicando que a espécie apresenta a0 mesmo

“tempo caracteristicas primitivas e evoluidas.

Segundo os autores acima, os 6leos essenciais evoluiram de 6leos
terpénicos a lignéides e novamente terpénicos. Estes constituem uma
caracterfstica primitiva na linhagem evolutiva das angiospermas, que
sdo substituidas por outros sistemas defensivos como os alcaléides e,
que na espécie estudada, apresenta os dois tipos de substancias, porém
essas encontram-se depositadas em estruturas diferentes.

Segundo Gottlieb & Salatino (1987) os constituintes dos éleos
essenciais sdo envolvidos, em todos os aspectos da interag@o planta-
microbio, planta-planta e planta-animal. Na espécie estudada, de
acordo com Maia et al. (1993), 80% do componente do 6leo € o safrol,
um fenil-€éter que ao sofrer pequenas transfomagdes, origina o but6xido
de piperonila que tem agfo inseticida.

Hanberlandt (1965) ja informava que a secrecfo de 6leo protegia a
planta contra ataque de animais e que a volatizacgo do 6leo atuava con-
tra o aumento de temperatura interna e, cbnseqiientemente, contra o
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aumento de transpira¢fo. Segundo Levin (1973), os tricomas t€ém um
papel de defesa mecénica e quimica nas plantas, através dos tricomas
tectores € dos tricomas secretores que exudam terpenos, fendis, alcaléi-
des ou outras substancias olfativas ou gustativas repelentes.

Em P. hispidinervium ocorrem os dois tipos de tricomas: os tecto-
res, que dispdem-se principalmente sobre as nervuras e margem foliar,
porém suas paredes delgadas e lume largo diminuem sua resisténcia
mecédnica a provaveis ataques de herbivoros, enquanto os fricomas
secretores e as células oleiferas sdo amplamente distribuidos em toda
superficie foliar, sugerindo principalmente uma linha de defesa qui-
mica para a planta. \

CONCLUSOES

A espécie estudada apresenta caracteres morfologicos tais como
profilo, grios de pélen e anteras pequenas que a posicionam entre as
mais evoluidas do género Piper. Com base nos aspectos anatdmicos
estudados neste trabalho, os numerosos pélos de xilema na raiz e a
organizacio do sistema vascular no caule em dois circulos, entre outros
caracteres, sdo subsidios que refor¢gam a semelhanca do género Piper
com as Monocotiledoneas.

Este trabalho permitiu-nos concluir que Piper hispidinervium
apresenta nos diversos érgdos os seguintes elementos:

. Naraiz, o crescimento primdrio estd restrito a regiio préxima ao
dpice, j4 o crescimento secunddrio predomina, sendo evidenciado
desde a porgfo subapical da raiz até o colo ou coleto, evidenciado pela
presenga de periderme e cAmbio vascular.

. No caule, o crescimento primdrio ocorre até por volta do quarto
entrend e o crescimento secunddrio a partir do quinto entrend, contados
do dpice caulinar, onde observa-se a substitui¢io do colénquima pelo
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esclerénquima e a presenga de cilindro vascular periférico com cambio
vascular continuo.

- Na folha, conclui-se que as caracteristicas anatdmicas observa-
das como hipoderme, mais de uma camada de parénquima palicadicoe
parénquima lacunoso pouco desenvolvido sugerem de alguma forma a
tendéncia xeromdrfica, o que se justifica possivelmente pelo hiébito

heli6fito da planta e pelo seu comportamento como planta invasora de
pastagens.

- A espécie apresenta células oleiferas na raiz, tricomas secretores
em ambas faces da folha e afloramento das células oleiferas na superfi-
cie abaxial da folha.

- As c€lulas oleiferas ocorrem em todos os érgios vegetativos
estudados e predominam na folha e dpice caulinar do primeiro ao ter-
ceiro entrend, sendo mais abundante nas regides nodais. Os tricomas
secretores concentram-se nas folhas e caule jovem e sfo diretamente
proporcionais as células oleiferas.

. Os indices de estomatos e de tricomas nio apresentaram varia-
¢Oes entre os individuos. Porém, mostraram-se varidveis entre as
regides da folha

- Sugere-se, portanto, que a exploragfio comercial seja feita nas
partes apicais dos ramos e folhas para maior aproveitamento do 6leo
essencial.

- Aparentemente, as estruturas secretoras citadas acima apresentam
uma relagéo direta com o estdgio de desenvolvimento da planta. Isto é,
quanto mais jovem o 6rgéo, maior a concentragio dessas estruturas.

. Bste trabalho permitiu-nos ainda, além do conhecimento sobre a
anatomia dos Orgéos vegetativos de P. hispidinervium, o reconheci-
mento das estruturas secretoras, sua localizag8io e distribui¢do na
planta, o que servird de base para outros estudos em 4reas afins, como
melhoramento genético e cultura de tecido.
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. Por se tratar de um estudo preliminar ao nivel da anatomia, estru-
tura secretora e morfologia, serdo necessarios estudos ontogénicos e de
microscopia eletrOnica para que sejam determinadas a origem ‘das
estruturas secretoras, a localizacfo dos sitios sub-celulares e, as vias de
eliminacdo da secrecdio na planta.
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