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RESUMO

Questiona-se, no presente estudo, se Oenocarpus bacaba Mart., O. distichus Mart., O.
mapora H. Karst. e O. minor Mart. exibem diferencas anatdmicas qualitativas que permitam a
identificacdo das mesmas, visto que pertencem a subfamilia Arecoideae a qual, dentre as
Arecaceae, é considerada anatomicamente uniforme, cujas diferencas estruturais, se presentes,
ocorrem apenas a nivel quantitativo. Para tanto, analisou-se comparativamente a organizacao
estrutural e histoquimica foliares destas espécies, empregando-se as técnicas usuais em
anatomia vegetal a dissociacdo de epidermes, seccdes transversais e longitudinais, maceracéo,
coloragdo e histoquimica, adotando-se as microscopias de luz e eletrdnica de varredura as
observacOes. Verificou-se que as pinas, nestas espécies, sdo anfiestomaticas e apresentam
tecido epidérmico heteromorfico revestido por cuticula lisa, sobre a qual ha depdsitos de cera
epicuticular nas formas filamentosas de extremidade gancheiforme e em placas retangulares;
possuem estdmatos tetraciticos e tricomas tectores bifilamentosos aparentemente
pluricelulares. O mesofilo é dorsiventral com braquiesclereides, estruturas secretoras de
mucilagem e feixes vasculares colaterais secundarios e terciarios, para 0s secundarios
diagnosticou-se quatro tipos, sendo o tipo Il o dnico comum as espécies. Outras
caracteristicas como: estdbmatos ciclociticos; numero de estratos do tecido de expansdo;
contorno geométrico e padréo de distribuicdo do esclerénquima da nervura central e margem
das pinas, mostraram-se peculiares a determinados taxa. Em relacdo ao axis foliar, constatou-
se que, na regido periférica, a estrutura da raquis, peciolo e bainha assemelha-se nas referidas
espécies de Oenocarpus Mart., porém, as diferencia quanto a forma e organizacgdo do tecido
parenquimatico das regides mediana e central. Chama-se atencao a diversidade morfoldgica
dos feixes vasculares verificada nesta regido foliar, permitindo classifica-los em 44 tipos e
reuni-los em nove grupos. Em todos os quatro representantes estudados, tanto nas pinas como
no axis foliar, observou-se: macroesclereides e astroesclereides; fibras libriformes com
extremidades morfoldgicas variadas; traqueideos com espessamento parietal anelar e
helicoidal laxo e denso; elementos de vaso com pontuagOes escalariformes, opostas e alternas,
apresentando espessamento parietal anelar, reticulado, escalariforme-reticulado e pontuado,
além de placas perfuradas simples e multiplas em orientacdo transversal e obliqua. Quanto as
substancias ergasticas, diagnosticou-se mucilagem, grdos de amido e silica sob a forma de
corpos elipticos e esférico-espiculados. Elaborou-se uma chave de identificacdo anatémica as
espécies analisadas de Oenocarpus Mart.,, demonstrando que ha entre estas diferencas
estruturais significativas a nivel qualitativo.

Palavras-chave: Arecaceae, Oenocarpus Mart., anatomia.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study the comparative leaf-anatomy among Oenocarpus
bacaba Mart., O. distichus Mart., O. mapora H. Karst. and O. minor Mart. in order to
evaluate if ones have useful, qualitative, anatomical-differences to identify them, discussing
so whether those species are anatomically uniform palms as belongs to Arecoideae sub-family
in what the structural differences whether there’re occur only to quantitative level according
to bibliography. Standard plant anatomical techniques were utilized such as epidermal
dissociation, transverse and longitudinal sections, maceration, stain and histochemistry too,
making observations on light microscopy and scanning electron one. Common features for the
four species’ leaflets as amphistomatic lamina; heteromorphy epidermal tissue; smooth
cuticle; epicuticular wax in the forms hooked filaments and rectangular plates; tetracytic
stomata; apparently multicellular, non-glandular, two-filamented trichomes; dorsiventral
mesophyll with brachysclereids, mucilage secretory structures, tertiary and Il1-type secondary
vascular bundles were observed. However, cyclocytic stomata; expansion tissue’s layer
number; geometry and sclerenchyma’s distribution of the midrid and ledge showed peculiar
for leaflets of some species. The outer of the leaf-sheath, petiole and rachis resemble in
anatomical organization on the studied ones of Oenocarpus Mart., but the middle and center
those regions in general are specifics for each one as regards the parenchyma tissue.
Furthermore, leaf axis’s vascular bundles were graded according to morphological variety
itself at 44 types and got nine groups in. Libriform fibres; macrosclereids and astrosclereids;
tracheids with annular, helical and dense helical wall thickening; vessel members with
scalariform, opposite and alternate pittings, having annular, reticulate, scalariform-reticulate
and pitted wall thickening, and also exhibiting transverse, oblique, simple and multi
perforation plates occur to every studied species as leaflets as leaf axis. Towards ergastic
matter, mucilage, starch, ellipsoidal and spherical druse-like silica-bodies were detected.
Therefore, although some similarities, the analyzed species of Oenocarpus Mart. revealed
important, qualitative, anatomical-features allow their identification according as proved in
the anatomical key for ones.

Key words: Arecaceae, Oenocarpus Mart., anatomy.
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fibras associados a stegmatas. Lacuna aerifera (La) .......cccccovvveivevevieieniesiee e se e

Figura 18. Secgdes transversais da bainha foliar de Oenocarpus Mart.. A e B: O. bacaba Mart.,
face dorsal periférica. A: Detalhe da epiderme; B: Vista geral desta regido. C e D: O.
distichus Mart.. C: Eletromicrografia de um feixe de fibras envolto por bainha de
stegmatas; D: Feixe de fibras envolto por bainha continua de stegmatas. As setas
indicam cuticula. Projecdo cuticular (Pc); Corpo silicoso (Csi); Estbmato (Es); Fibra

(F); Mucilagem (MCc); Stegmatas (SQ) .....ccveovereeeriririnerierieeeeee s

Figura 19. Seccles transversais da regido central da bainha foliar de Oenocarpus Mart.,
evidenciando o tecido parenquimatico. A: O. bacaba Mart.. B: O. distichus Mart.. C:
O. mapora H. Karst.. D: O. minor Mart.. As setas indicam fibras isoladas e em feixes

envoltos por bainha de StEgMALAS...........cevvieeie i

Figura 20. Secc¢bes transversais da axis foliar de Oenocarpus Mart., detalhando a estrutura e
organizacdo dos feixes vasculares. B, D, E, F, H, J e M: Floema indiviso. A, C, G e I:
Floema bipartido. L: Floema tripartido. B, E, G, | e J: Metaxilema com um vaso. D e
H: Metaxilema com dois vasos. A e M: Metaxilema com trés vasos. F e L:



Metaxilema com quatro vasos. C: Metaxilema com cinco vasos. C, G e I: Protoxilema
colapsado e/ou ocluido indicado pelo pontilhado. A, B, F, G e L: Floema padréo 1. A,
F, G e L: Floema padrdo 1 subpadrdo a. B: Floema padrédo 1 subpadrdo b. C, D, E, H,
I, J e M: Floema padrdo 2. C, D, H, J e M: Floema padrdo 2 subpadréo a. E e I
Floema padrdo 2 subpadrdo b. A, B e C: Bainha mista padrdo 1. A: Bainha mista
padrdo 1 subpadrdo a. B e C: Bainha mista padrdo 1 subpadrdo b. B: Bainha mista
padrdo 1, subpadrdo b variagédo bl. C: Bainha mista padréo 1, subpadréo b variacéo b2
. D, E, F e L: Bainha mista padrdo 2. D, E e L: Bainha mista padrdo 2 subpadréo a. F:
Bainha mista padrdo 2 subpadrdo b. G: Bainha mista padrdo 3. H: Bainha mista
padrdo 4. I: Bainha ndo mista padrdo 1. J: Bainha ndo mista padrdo 2. As pontas de
seta indicam regido parenquimatica. Bainha esclerenquimatica (Bec); Bainha fibrosa
(Bf); Bainha parenquimatica (Bp); Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Fibra e
parénquima (F e P); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Parénquima (P); Protoxilema
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Figura 21. SecgBes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo I, de T1a T5. A: T1; B: T2; C: T3; D: T4, E:
T5. As setas indicam stegmatas, as pontas de seta regido parenquimatica e o
pontilhado protoxilema colapsado e ocluido. Bainha parenquimatica (Bp);

Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (PX) ..........

Figura 22. Seccdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo I, de T6 a T9. A: T 6; B: T 7; C: T8; D: T9. As
pontas de seta indicam regido parenquimatica. Esclerénquima (Ec); Fibras (F);

Floema (FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (PX) .........cccceviiiieiiniicce e

Figura 23. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo Il. A: T10; B: T11; C: T12; D: T13; E: T14; F:
T15. As setas indicam stegmatas enfileirados e as pontas de seta regido
parenquimatica. Bainha parenquimatica (Bp); Bainha esclerenquimatica (Bec);

Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Mucilagem (Mc)...........

Figura 24. Seccdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo I11. A: T16; B: T17; C: T18. As pontas de seta
indicam regido parenquimatica. Bainha parenquimatica (Bp); Esclerénquima (Ec);

Fibras (F); Floema (FI); MetaxXilema (IMX).......c.cccouviiieiesieeie e

Figura 25. Seccdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares dos Grupos IV e V. A, B e C: Grupo IV. A: T19; B: T20;
C: T21. D e E: Grupo V. D: T22; E: T23. A seta indica stegmata e as pontas de seta
indicam regido parenquimaética. Bainha parenquimatica (Bp); Esclerénguima (Ec);

Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (MX); ProtoXilema (PX) .......ccccoeveiveveiieeieseeeenenn

Figura 26. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo VI. A: T24; B: T25; C: T26; D: T27; E: T28.
As pontas de seta indicam regido parenquimatica e o pontilhado protoxilema
colapsado e ocluido. Bainha esclerenquimatica (Bec); Bainha fibrosa (Bf); Bainha
parenquimatica (Bp); Fibras (F); Fibra e Parénquima (F e P); Floema (Fl);

Metaxilema (Mx); Parénquima (P); Protoxilema (PX) .......ccccoovevveieeieie i

Figura 27. SecgBes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo VII. A: T29; B: T30; C: T31; D: T32; E: T33;
F: T34; G: T35. As setas indicam stegmatas, as pontas de seta regido parengquimatica e
o0 pontilhado protoxilema ocluido. Bainha esclerenquiméatica (Bec); Bainha
parenquimatica (Bp); Fibras (F); Fibra e Parénquima (F e P); Floema (Fl);

Metaxilema (Mx); Parénquima (P); Protoxilema (PX) .......cccccoveveiesieieiice e

Figura 28. Seccdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo VIII. A: T36; B: T37; C: T38. As pontas de
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seta indicam regido parenquimdtica. Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI);
Metaxilema (Mx); Parénquima (P); Protoxilema (PX) .......ccccovvviveriieiiie i

Figura 29. Seccdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo IX. A: T39; B: T40; C: T41; D: T42. As setas
indicam stegmatas enfileirados, as pontas de seta regido parenguimatica e o
pontilhado protoxilema colapsado e ocluido. Bainha parenquimatica (Bp);
Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (PX) .......

Figura 30. Seccg0es transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando tipos de feixes vasculares. A: T43. B e C: T44; C: Eletromicrografia da
regido central mediana de T44. As setas indicam regido parenquimética. Bainha
parenquimatica (Bp); Bainha esclerenquimatica (Bec); Esclerénquima (Ec); Floema
(FI); Metaxilema (MX); ProtoXilema (PX) .......ccccoeviiiieiiieiie e

Figura 31. Esclereideos foliares de Oenocarpus Mart.. A e B: O. minor Mart., macerado das
pinas. A: Astroesclereide e braquiesclereide; B: Macroesclereide bifurcado. C:
Macerado do peciolo de O. distichus Mart. detalhando macroesclereide com projecGes
das paredes laterais. As setas indicam projecdes das paredes laterais. Astroesclereide
(Atc); Bifurcagdo (Bif); Braquiesclereide (BrQ).......ocuovuerererererereeiereeesesesesseeseeseeens

Figura 32. Fibras foliares de Oenocarpus Mart.. A-D: O. bacaba Mart., macerado das pinas. A:
Afilada tipo aguda; B: Afilada tipo pontiaguda; C: Afilada tipo acuminada; D: Afilada
tipo acicular. E-G: O. minor Mart., macerado da bainha. E: Serrilhada; F ¢ G:
Bifurcadas desiguais. H-J: O. distichus Mart., macerado das pinas. H: Curvada; I
Falciforme; J: Sagitiforme. L: Macerado das pinas de O. mapora H. Karst. detalhando
projecdes das paredes laterais da fibra. As setas indicam projecdes das paredes laterais

Figura 33. Elementos de vaso foliares de Oenocarpus Mart.. A-C: O. minor Mart., macerado
das pinas. A: Placa perfurada escalariforme transversal, espessamento parietal anelar,
pontuacdes escalariformes e opostas; B: Espessamento parietal reticulado e
pontuacdes alternas; C: Espessamento parietal escalariforme-reticulado e pontuacgdes
opostas. D-F: O. bacaba Mart., macerado das pinas. D: Placa perfurada simples
transversal, espessamento parietal pontuado, pontuacfes opostas e apéndices caudais;
E: Placa perfurada simples obliqua, espessamento parietal pontuado, pontuagdes
opostas e apéndices caudais; F: Espessamento parietal anelar, pontuagdes
escalariformes e opostas. As setas indicam barras parietais verticais. Apéndice caudal
(Apc); Espessamento anelar (Ean); Espessamento escalariforme-reticulado (Eer);
Espessamento pontuado (Ept); Espessamento reticulado (Ert); Pontuagfes alternas
(Pa); Pontuagdes escalariformes (Pe);Pontuactes opostas (Po); Placa perfurada
escalariforme (Ppe); Placa perfurada Simples (PPS) .......cccvvvvveiiiiieieieeie e,

Figura 34. Eletromicrografias das sec¢bes dos vasos de Oenocarpus Mart.. A-C: O. bacaba
Mart., peciolo em seccdo longitudinal. A: Pontuagdes escalariformes; B: Pontuagdes
opostas; C: Pontuacdes escalariformes e opostas. D e E: O. mapora H. Karst., bainha
em seccdo transversal. D: Pontuagdes alternas e opostas; E: Espessamento parietal
escalariforme-reticulado. Pontuacdes alternas (Pa); Pontuacdes escalariformes (Pe);
PONtUACOES OPOSLAS (PO) ....veireeieeieeieiie sttt sttt ettt sttt esnesneeneeseeenes

Figura 35. Elementos traqueais foliares de Oenocarpus Mart.. A-C: O. distichus Mart.,
macerado das pinas. A: Elemento de vaso com placa de perfuracéo escalariforme; B:
Elemento de vaso com placa de perfuragdo reticulada; C: Elemento de vaso com placa
de perfuracdo mista. D e E: O. minor Mart., macerado da bainha. D: Traqueideo com
espessamento helicoidal laxo; E: Traqueideo com espessamento helicoidal denso. F:
Eletromicrografia da sec¢do longitudinal de um feixe vascular da raquis de O. bacaba
Mart. detalhando traqueideo com espessamento anelar .............ccoceeeveeeveseeiesesieseennn

Figura 36. Substancias ergasticas foliares de Oenocarpus Mart.. A e B: O. distichus Mart.,
macerado do peciolo. A: Grdo de amido; B: Corpos silicosos esférico-espiculados no
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interior de stegmatas. C: Eletromicrografia de um feixe de fibras da bainha de O.
minor Mart. detalhando corpos silicosos esférico-espiculados no interior de stegmatas.
D-F: O. mapora H. Karst.. D: Macerado das pinas detalhando corpo mucilaginoso no
interior do elemento de vaso; E: Eletromicrografia de um feixe vascular do peciolo
detalhando corpo mucilaginoso no interior do vaso; F: Feixe vascular em sec¢éo
transversal evidenciando bainha fibrosa impregnada por mucilagem. Mucilagem
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1. INTRODUCAO

A Amazonia alberga, sendo a maior, uma das maiores diversidades mundiais, sendo
detentora de inlmeros recursos naturais, renovaveis ou nao, fatores que a tornam um foco de
cobica das comunidades nacional e, principalmente, internacional. Este importante bioma
terrestre, que possui a maior reserva florestal priméaria do planeta e com nimero variado de
espécies endémicas, vem sofrendo, nas Ultimas décadas, um intenso processo de degradacéo
frente as intervencgdes antropicas em geral, de forma irracional e ndo sistematizada, e.g. a
ocupacdo desordenada de &reas e 0 uso extrativista da floresta sem (ou com) técnicas de
manejo (in) adequadas, o que tem acarretado uma significativa lixiviacdo génica deste Banco
Natural de Germoplasma. Desta forma, o contexto aponta a necessidade de estudos sobre a
biodiversidade da referida regido, dentre a qual a vegetal, cujo conhecimento nos ajudara a
compreender 0s mecanismos ecoldgicos, fisioldgicos e estruturais que regem toda sua
complexa dinamica.

Varios sdo 0s grupos vegetais que fazem parte da paisagem amazonica, onde as
palmeiras, segundo Kahn (1988), constituem um dos componentes mais caracteristicos.
Henderson et al. (1995) consideram que a Amazonia abriga, aproximadamente, 50 % dos
géneros e 30 % das espécies de Arecaceae Neotropicas. Tamanha expressividade pode ser
justificada pela plasticidade adaptativa destas plantas a diversos tipos de habitats, permitindo-
Ihes conquistar desde florestas de terra firme a ambientes degradados dos quais, geralmente,
atuam como bioindicadoras, assumindo papel de suma importancia nas redes tréficas de
ecossistemas distintos (Miranda et al., 2001).

Além de se destacarem na ecologia dos ambientes, as palmeiras configuram entre as
espécies mais Uteis a economia de subsisténcia das comunidades ribeirinhas, com multiplas
utilidades conforme o taxon (Bondar, 1964). Almeida & Silva (1997) estimam que cerca de
40 % da flora Arecaceae amazonica seja utilizada de alguma forma pelas comunidades locais,
principalmente para fins de alimentacdo, habitacdo, medicina popular, ornamentacdo e
confeccdo de artesanatos (Vilhena-Potiguara et al., 1987; Bale¢, 1988; Oliveira et al., 1991).

Para Rizzini & Mors (1995), as palmeiras sdo consideradas como um grupo a parte e
de magna importancia econémica atual ou de potencial industrial.

Kahn & De Granville (1992) assinalam que das seis subfamilias definidas por
Dransfield & Uhl (1986) para as Arecaceae, cinco possuem representantes na Amazonia:

Coryphoideae, Calamoideae, Ceroxyloideae, Arecoideae e Phytelephantoideae. Destas,
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Arecoideae é a que apresenta 0 maior numero de géneros a regido (28 géneros), sendo
Astrocaryum G. F. W. Meyer, Bactris N. J. Jacquin ex Scopoli, Geonoma Willdenow e
Oenocarpus Martius os mais diversificados que juntos correspondem a mais de 50% do total
de espécies.

No entanto, apesar da importancia entre as plantas amazonicas, as palmeiras estao
entre 0s grupos menos estudados na regido, devido as dificuldades de coleta e a necessidade
de grandes espacos para acondiciona-las, o que pode ser constatado pela pequena quantidade
de exemplares depositados nos herbarios (Kahn & De Granville, 1992; Miranda, 2003).

As dificuldades supra mencionadas, somadas a rigidez fibrosa da estrutura mecéanica
das Arecaceae tém restringido, cada vez mais, as investiga¢cbes anatomicas dos taxa
pertencentes a esta familia, pois se torna dificil adequar uma metodologia que permita a
realizacdo de seccdes que preservem, a0 maximo, as caracteristicas estruturas internas das
espécies. Mesmo assim, na Amazonia oriental e ocidental, institutos de pesquisa como 0
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e Instituto Nacional de Pesquisa da Amazobnia
(INPA), respectivamente, renem pesquisadores, cujas equipes ndo medem esforgos para
fazé-lo e, apesar disso, trabalhos versando sobre a histologia de Orgdos vegetativos e
reprodutivos de palmeiras sdo poucos quando comparados aos das demais familias, tanto de
Liliopsidas como de Magnoliopsidas.

Sabe-se que a anatomia vegetal fornece importantes contribuicGes a elucidacdo de
relacbes ecologicas, taxondmicas e filogenéticas das plantas vasculares, assim como a
fisiologia das mesmas. Neste sentido, Uhl & Dransfield (1987) enfatizam que os estudos
anatdmicos sdo significativos a classificacdo das palmeiras, visto que estas se mostram
variaveis na estrutura interna tanto como na externa e, desta maneira, contribuem a
determinacéo de novas caracteristicas que permitem avaliar as suas inter-relacdes e mudancas
evolutivas.

Entre as espécies da familia Arecaceae, encontramos Oenocarpus bacaba Mart., O.
distichus Mart., O. mapora H. Karst. e O. minor Mart., vernaculamente conhecidas por
bacabeiras (Le Cointe, 1947; Corréa, 1984), pertencentes a subfamilia Arecoideae que,
segundo Tomlinson (1961), corresponde a um grupo anatomicamente uniforme, no qual as
diferencas estruturais internas, se presentes, ocorrem apenas em nivel quantitativo.

Diante das consideragfes acima expostas e em virtude da auséncia de dados
anatdmicos sobre Oenocarpus Mart., a presente pesquisa propds-se estudar a anatomia foliar
comparada de quatro taxa deste género, partindo-se da seguinte interrogacdo: existem

diferencas anatomicas qualitativas significativas entre O. bacaba Mart., O. distichus Mart., O.
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mapora H. Karst. e O. minor Mart. ? Interrogacdo esta que norteou, especificamente, 0s
objetivos:

1. Conhecer a organizacdo estrutural dos tecidos foliares (pinas, raquis, peciolo e
bainha), por meio das microscopias de luz e eletrnica de varredura;

2. ldentificar substancias ergasticas, utilizando-se de testes histoquimicos;

3. Estabelecer comparagdes entre as espécies e entre e dentre espécimes;

4. Propor uma chave de identificagdo com bases nos caracteres anatbmicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A familia Arecaceae

Segundo Uhl & Dransfield (1987), o interesse pelo estudo das palmeiras iniciou-se
com os naturalistas europeus durante suas expedi¢cdes aos tropicos, 0s quais ndo apenas
maravilharam-se com a beleza e imponéncia destas plantas, como também se tornaram
conscientes da utilizacdo das mesmas. Dentre estes naturalistas, os referidos autores citam
Linnaeus (1753) que descreveu oito géneros de palmeiras (Areca, Borassus, Calamus,
Caryota, Chamaerops, Cocos, Corypha e Phoenix) e as chamou de “Principes”: os principes
entre as plantas (Tomlinson, 1990). Dez anos depois, Michel Adanson apud Stace (1980)
reuniu estes géneros em familia com a denominacéo de Palmae, ja que até meados do século
XVIII os sistemas de classificagcdo, na sua maioria, agrupavam os vegetais em classes.

Uhl & Dransfield (1987) comentam, ainda, que a diversidade das palmeiras passou a
ser melhor apreciada por volta de 1824, periodo em que Martius publicou “Palmarum
Familia”, no qual agrupou os géneros descritos por Linnaeus (1753) em seis séries: Sabalinae
(Série 1), Coryphinae (Série Il), Lepidocarya (Série Ill), Borassaea (Série 1VV) e Cocoinae
(Série V1), correspondendo a primeira tentativa significativa de sistematiza-las.
Posteriormente, quando este autor publicou “Historia Naturalis Palmarum” (1850), estas seis
séries foram elevadas a categoria de familia.

A partir do século XX (precisamente em 1940), Skottsberg apud Dahlgren & Clifford
(1982) passou a utilizar, em seu sistema de classificacdo, o termo Arecaceae como substituto
de Palmae, sendo o mais usual na atualidade.

Segundo Cronquist (1981) e Dahlgren & Clifford (1982), a familia Arecaceae ¢é a
Unica que se encontra incluida na ordem Arecales, apresentando amplitude ecoldgica limitada
guando comparada com as Magnoliopsidas lenhosas e, restringindo-se, a regido tropical.

Henderson et al. (1995) consideram que esta familia é bastante diversificada, com
cerca de 1.500 espécies, distribuidas em 200 géneros pertencentes a seis subfamilias e embora
possuam distribuicdo pantropical, seus géneros sdo endémicos em areas continentais e
nenhum deles apresenta o padrdo de distribuicdo da familia. Especificamente as Américas, 0

referido autor cita 550 especies e 67 géneros, sendo Chamaedorea Willdenow, Bactris N. J.
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Jacquin ex Scopoli e Geonoma Willdenow os mais representativos, que juntos constituem
aproximadamente um tercgo de todas as espécies de palmeiras.

Ainda neste contexto, porém, com base em estudos filogenéticos, Judd et al. (2002)
definem 200 géneros e cerca de 2.780 espécies, acrescentando Calamus Linnaeus, Licuala
Thunberg e Daemonorops Blume entre os maiores géneros.

Do ponto de vista evolutivo, Tomlinson (1990) e Jones (1995) assinalam que as
palmeiras possuem status evolucionario incerto, correspondendo a um grupo de plantas
bastante natural, cuja morfologia as tornam facilmente distinguiveis entre as demais e, apesar
de apresentarem caracteristicas em comum as familias Cyclanthaceae, Pandanaceae e
Araceae, formam um grupo isolado de Liliopsidas com muitas especializagdes estruturais.

As Arecaceae, juntamente com as Poaceae e Leguminosae, s80 0s mais importantes
grupos de plantas utilizados economicamente pelo homem, desempenhando importante papel
socio-econdmico aos habitantes dos tropicos que as utilizam como fonte de matéria-prima na
confeccdo de utensilios e supressdo de necessidades bésicas como abrigo e alimento,
comercializando, ainda, seus produtos in natura ou artesanalmente tais como: 06leos, vinhos,
ceras, fibras, frutos, dentre outros (Medina, 1959; Pedersen & Balslev, 1990).

No que diz respeito a regido amazé6nica, Almeida & Silva (1997) comentam que as
palmeiras, além de fazerem parte da economia de subsisténcia de comunidades locais,
destacam-se na ecologia dos ambientes, sendo dotadas de mecanismos adaptativos
ecofisioldgicos e morfolégicos que lhes permitem colonizar quase todos os ambientes
amazonicos, incluindo as florestas de terra firme densas e abertas, varzea e igapd, passando
pelas caatingas amazlnicas, campinas, campinaranas, savanas, campos e vegetacdo
secundaria tipo capoeira.

Em termos anatdmicos, Martens & Uhl (1980) enfatizam a relevancia destes caracteres
como indicadores taxondmicos, evolutivos e ecoldgicos as palmeiras. Particularmente a
anatomia, tem-se como destaque a significativa obra de Tomlinson (1961) denominada
“Anatomy of the Monocotyledons” que versa sobre 0s aspectos estruturais internos de 6rgaos
vegetativos em géneros e espécies de Arecaceae pertencentes a diversas subtribos, a maior
parte destas presentes no Velho Mundo e com poucos representantes da Amazoénia. Para a
regido amazonica, ressaltam-se os trabalhos de De Paula (1975), que trata sobre a anatomia
das folhas, raizes e sementes de Euterpe oleracea Mart.; de Vilhena et al. (1984), sobre a
morfo-anatomia e crescimento das raizes adventicias de Iriartea exorrhiza (Mart.) Drude; de
Vilhena-Potiguara (1995; 2002), que abordam, respectivamente, a histologia, histoquimica e

quantificacdo de fibras em Desmoncus polyacanthos Mart., Manicaria saccifera Gaertn.,
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Maximiliana maripa (Aubl.) Drude, Mauritia flexuosa L., Mauritiella armata (Mart.) Drude,
Euterpe oleracea Mart. e Geonoma baculifera (Point.) Kunth. e, a morfologia, anatomia e
analise qualitativa e quantitativa das fibras dos Orgaos vegetativos em Raphia taedigera
(Mart.) Mart.; de Menezes (2000), que descreve a estrutura morfo-anatdomica dos frutos e
sementes de Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl.; de Aguiar & Mendonca (2002), sobre os
aspectos morfo-anatdomicos do embrido de Euterpe precatoria Mart. durante 0 processo
germinativo; de Rocha (2004) e Kikuchi (2004), sobre a anatomia foliar e analise
morfométrica das fibras de Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart. e Socratea

exorrhiza (Mart.) H. Wendl. respectivamente.

2.2. O género Oenocarpus Martius

Palmeiras de estipe solitario ou em touceira, ereto, delgado a robusto, conspicuamente
cilindrico e com fulcreas ocasionais. Folhas pinadas, variando em numero de 5-16, em
disposigdo espiralada ou distica; bainha amplexicaule, parcialmente fendida na porgéo oposta
ao peciolo e sem formar uma coroa distinta, possuindo margens fibrosas; peciolo curto,
raramente alongado, canaliculado adaxialmente e arredondado abaxialmente; pinas
numerosas, dispostas regularmente no mesmo plano ou agrupadas irregularmente.
Inflorescéncia protandrinica, interfoliar em botdo, infrafoliar na antese, ramificada em
primeira ordem; flores estaminadas assimétricas, com 6 estames; polen eliptico,
monossulcado, com exina reticulada e tectada; flores pistiladas assimétricas, estaminodios
presentes ou ausentes, gineceu unilocular, uniovular. Fruto eliptico a globoso, de coloracao
roxa-escura quando maduro. Semente ovoide-eliptica, com endosperma homogéneo ou
ruminado; embrido basal; edfilo bifido (Uhl & Dransfield, 1987).

De acordo com Balick (1986) e Henderson et al. (1995), este género ¢é constituido por
nove especies (Oenocarpus bacaba Martius, O. balickii Kahn, O. bataua Martius, O.
circumtextus Martius, O. distichus Martius, O. makeru R. Bernal, Galeno e A. J. Hend, O.
mapora H. Karst.,, O. minor Martius e O. simplex R. Bernal, Galeno e A. J. Hend.)
distribuidas no norte da América do Sul e extendendo-se ao norte para a América Central e,
ao sul, para o Brasil e Bolivia. Todas desenvolvidas na regido amazonica, geralmente, em solo

arenoso de areas de terra firme.
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Bernal et al. (1991) citam que Oenocarpus Mart. € um género proximo a Prestoea J.
D. Hooker, porém, distingui-se deste pelo aspecto de cauda-de-cavalo da inflorescéncia e
coloracgdo esbranquicada da superficie abaxial das pinas.

Do ponto de vista socio-econémico, os taxa deste género tém sido utilizados por
comunidades locais e indigenas para diversos fins, sendo empregados na edificacdo e
cobertura de moradias, na confecgdo de artesanatos, na alimentagdo e no paisagismo (Corréa
1984; Balick 1984; Miranda et al. 2001).

2.3. Caracterizacdo botanica e distribuicéo das espécies, segundo Henderson et al.
(1995), Lorenzi et al. (1996) e Miranda et al. (2001)

2.3.1. Oenocarpus bacaba Mart.

Palmeira monocaule, com 7 a 22 m de altura e 12 a 25 cm de diametro. Folhas pinadas
de 8 a 17, em disposicéo espiralada, com 2,2 a 5,6 m de comprimento; bainha 0,5 a 1,3 m de
comprimento; peciolo 0,3 a 1,6 m de comprimento; nimero de pinas 75 a 179 por lado,
agrupadas regularmente e dispostas em diferentes planos. Inflorescéncia infrafoliar na antese.
Frutos globoso-elipséides, medindo 1,3 a 1,5 cm de didmetro, de coloracdo roxo-escura
quando maduros (Fig. 1).

Ocorre na Colombia, Venezuela, Guianas e Brasil nos estados do Amazonas, Acre,
Para e Roraima (Anexo | A).

2.3.2. Oenocarpus distichus Mart.

Palmeira monocaule, com 10 a 22 m de altura e 18 a 25 cm de diametro. Folhas
pinadas de 9 a 13, em disposicdo distica, com 2,5 a 6 m de comprimento; bainha 0,5a 1 m de
comprimento; peciolo 0,15 a 0,4 m de comprimento; nimero de pinas 40 a 130 por lado,
agrupadas e dispostas em diferentes planos. Inflorescéncia infrafoliar na antese. Frutos
globosos a elipsoides, medindo 1,8 a 2 cm de didmetro, de coloragdo roxo-escura quando
maduros (Fig. 2).

Ocorre na Bolivia e Brasil nos estados do Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rondoénia e

Tocantins (Anexo | B).



Figura 1. Oenocarpus bacaba Mart.. A: Habito vegetativo; B: Detalhe da inser¢do da
infrutescéncia; C: Detalhe dos frutos.
Fonte: Lorenzi (1996).



Figura 2. Oenocarpus distichus Mart.. A: Habito vegetativo; B: Detalhe dainser¢ao da
inflorescéncia e infrutescéncia; C: Detalhe dos frutos.
Fonte: Lorenzi (1996).
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2.3.3. Oenocarpus mapora H. Karst.

Palmeira multicaule, com fulcreas formando pequenas touceiras, de 5 a 15 m de altura
e 4 a 17 cm de didmetro. Folhas pinadas de 5 a 12, em disposicdo espiralada, com 2,1 a5 m
de comprimento; bainha 0,4 a 1,4 m de comprimento, com ligula fibrosa de cerca de 20 cm;
peciolo 0,6 a 1,15 m de comprimento; nimero de pinas 40 a 90 por lado, regularmente
dispostas, exceto as do meio que formam grupos de 3 a 5, porém, no conjunto da folha,
dispbem-se mais ou menos no mesmo plano. Inflorescéncia infrafoliar na antese. Frutos
subglobosos, medindo 2 a 3 cm de diametro, de coloracdo preta-purpurea quando maduros
(Fig. 3).

Ocorre no Panam4, Costa Rica, Coldmbia, Venezuela, Equador, Peru, Bolivia e Brasil
nos estados do Acre, Amazonas e Para (Anexo | C).

2.3.4. Oenocarpus minor Mart.

Palmeira multicaule, com 2 a 8 m de altura e 4 a 7 cm de didmetro. Folhas pinadas de
4 a 13, em disposicdo espiralada, com 2 a 4 m de comprimento; bainha 0,4 a 0,5 m de
comprimento; peciolo 0,15 a 0,5 m de comprimento; nimero de pinas 42 a 79 por lado,
agrupadas regularmente e dispostas no mesmo plano. Inflorescéncia infrafoliar na antese.
Frutos globoso-elipséides, medindo 1,3 a 1,5 cm de didmetro, de coloracdo roxo-escura
quando maduros (Fig. 4).

Ocorre na Colémbia e Brasil nos estados do Amazonas, Para e Ronddnia (Anexo | D).



Figura 3. Oenocarpus mapora H. Karst.. A: Habito vegetativo, B: Detalhe da inser¢ao
dainflorescéncia e infrutescéncia; C: Detalhe dos frutos.
Fonte: Lorenzi (1996).
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Figura 4. Oenocarpus minor Mart.. A: Habito vegetativo; B: Detalhe da inser¢ao da
infrutescéncia; C: Detalhe dos frutos.
Fonte: Lorenzi (1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Areas de coleta

O material botanico estudado foi coletado em duas areas do municipio de Belém, Para,
Brasil: no Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e na Area de
Protecéo Ecoldgica do Guaméa (APEG) (Fig. 5).

3.1.2. Material botanico

Foram estudados trés individuos para cada espécie de O. bacaba Mart., O. distichus
Mart., O. mapora H. karst. e O. minor Mart.. A identificacdo destes taxa foi realizada
mediante comparacdo com exsicatas do Herbario Jodo Murca Pires/MG e auxilio de literatura
especifica, principalmente Ulh & Dransfield (1987) e Henderson et al. (1995).

As folhas utilizadas para o estudo anatdmico foram localizadas na planta conforme
indicacdo da Fig. 6, consideradas maduras e denominadas de folha um (F1), aquela situada
proxima a folha senescente (Fse), e de folha dois (F2) a subseqliente a primeira.

As espécies foram coletadas em janeiro, abril e maio de 2005. Do material botanico
coletado, parte foi destinada a confecgdo de exsicatas e incorporadas, como testemunho, ao
Herbéario Jodo Murca PiressMG com numero de registro: MG 178490 (Oenocarpus minor
Mart.), MG 178491 (O. distichus Mart.), MG 178492 (O. mapora H. Karst.) e MG 178493
(O. bacaba Mart.). A outra parte foi fixada em F.A.A.7o (Johansen, 1940) por 24 horas e ap0s,
conservada em alcool a 70% para ser utilizada nos estudos histoldgicos e histoquimicos.
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Figura 5. Mapa das areas de coleta do material botanico. Parque Zoobotanico do Museu Paraense

Emilio Goeldi (MPEG) e Area de Protecdo Ecoldgica do Guamé (APEG), municipio de Belém, Para,

Brasil.
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Figura 6. Representagdo esquematica da insercdo foliar. A: Oenocarpus distichus Mart.. B: O. bacaba
Mart., O. mapora H. Karst. e O. minor Mart.. Folha senescente (Fse); Folhas maduras (F1 e F2).
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3.2. Métodos

3.2.1. Andlise anatomica

Para a andlise anatbmica, o axis foliar (bainha, peciolo e raquis) e as pinas das folhas
coletadas foram divididos em trés regides: apical, mediana e basal (Fig. 7 Al). Do axis, foram
retiradas amostras das regides periférica, central e mediana (Fig. 7 BI). As pinas, por sua vez,
tiveram o limbo subdividido em apice, meio e base, considerando-se para cada uma destas
sub-regides sec¢les da nervura central, margem e porcao intermediaria a as duas anteriores
(Fig. 7 CI).

3.2.1.1. Dissociacao de epidermes

Secgdes das pinas foram fervidas em solugdo aquosa de &cido nitrico 20% por 20 a 30
minutos. Apds completa dissociacdo, as epidermes adaxial e abaxial foram lavadas em &gua
destilada, retirando-se o mesofilo excedente com auxilio de pincéis. Posteriormente, foram
coradas com azul de astra e fucsina basica 1% (Braga, 1977), seguindo-se a desidratacao pela
série etandlica (Johansen, 1940) e pds-desidratacdo pela série aceto-butilica (Kraus & Arduin,

1997) crescentes, sendo montadas em balsamo-do-canada entre lamina e laminula.

3.2.1.2. Secgdes histologicas

SeccOes histologicas transversais e longitudinais foram realizadas nas pinas e axis
foliar. Utilizou-se duas técnicas:

e SeccOes a mao: foram feitas com auxilio de lamina de barbear, utilizando-se
cortica como suporte. A seguir, as sec¢Oes foram clarificadas em solugéo
aquosa de hipoclorito de sédio comercial na diluigdo 2:1 até total
despigmentacdo, lavadas com agua destilada e coradas com azul de astra e
fucsina basica 1% (Braga, 1977), e azul de metileno 1% (Johansen, 1940). A
montagem foi feita em glicerina 50% aquosa, entre ldmina e laminula,
isolando-se os bordos da laminula com esmalte incolor segundo Purvis et al.
(1964);
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5cm

Figura 7. Representagdo esquematica das secgdes realizadas nas folhas das espécies estudadas de
Oenocarpus Mart.. Al: Representacdo geral. A: Apice das pinas apicais; B: Meio das pinas apicais; C:
Base das pinas apicais; D: Apice das pinas medianas; E: Meio das pinas medianas; F: Base das pinas
medianas; G: Apice das pinas basais; H: Meio das pinas basais; I: Base das pinas basais; A,: Raquis
apical; B,: Raquis mediano; C,: Raquis basal; A,: Peciolo apical; B,: Peciolo mediano; C,: Peciolo basal;
A,: Bainha apical; B;: Bainha mediana; C,: Bainha basal. BI: Axis foliar. Rce: Regido central; Rm:
Regido mediana; Rp: Regido periférica. CI: Pinas. L/mg: Limbo/margem; L/ne: Limbo/nervura central;
L/ri: Limbo/regidointermediaria.
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e SeccOes com micrétomo rotativo — foram especificas a bainha, por ser uma
regido bastante fibrosa. Amostras desta regido foram submetidas, previamente,
ao amolecimento com solucdo de etilenodiamina 10% (Carlquist, 1982),
mantidas em estufa a 55°C por 24 horas. Apos este periodo, as mesmas foram
lavadas quatro vezes a cada 30 minutos com solugédo aquosa de glicerina 20%
até completa retirada do agente amolecedor. Posteriormente, segui-se as etapas
de desidratacdo em série etandlica crescente, infiltragdo e inclusdo em parafina
segundo Johansen (1940). Os blocos de parafina confeccionados foram
desbastados na face a ser secionada expondo-se o material incluido, com
posterior imersdo em solucdo aquosa de glicerina 10% por 24 horas (Jewell,
1958). As secgdes seriadas de 20 um foram distendidas em banho maria a
40°C, em seguida aderidas por albumina em l&minas histologicas e
acondicionadas em estufa a 55°C por 24 horas. As seccOes afixadas foram
desparafinadas pela série aceto-butilica e hidratadas pela série etandlica
(Johansen, 1940) decrescentes, posteriormente coradas com azul de astra e
fucsina basica 1 % (Braga, 1977), e azul de metileno 1% (Johansen, 1940),
seguindo-se a desidratacdo e pos-desidratacdo de acordo com Johansen (1940),

sendo montadas em balsamo-do-canadé entre lamina e laminula.

3.2.1.3. Maceragao

Secc0es das folhas foram mergulhadas em uma mistura de perdxido de hidrogénio 30
vol. e acido acético glacial na proporcdo de 1:1 (Franklin, 1945), permanecendo em estufa a
55°C por duas semanas. Posteriormente, o0 macerado foi submetido a centrifugacdo em 4500
rpm por 20 minutos, seguido de lavagem em agua destilada. Sucessivas centrifugacdes
alternadas com lavagem em agua destilada foram realizadas até o desaparecimento de tracos
do &cido, verificagdo esta feita com o auxilio de fitas de pH. Para a coloracdo, utilizou-se
safranina hidroalcodlica 5% (Kraus & Arduin, 1997), montando-se 0 macerado em meio
temporario segundo Purvis et al (1964).

Foram analisadas, aos trés espécimes das quatro espécies estudadas de Oenocarpus

Mart., quatro amostras para cada uma das regides da folha consideradas no item 3.2.1,
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totalizando 1.728 amostras. A leitura das laminas foi realizada em toda a extensdo de sua area,

ndo se estabelecendo um ndmero determinado de campos observacionais.

3.2.1.4. Testes histoquimicos

Foram realizados com o objetivo de identificar possiveis substancias ergasticas

presentes nas folhas, utilizando-se os reagentes mostrados no Quadro 1.

Quadro 1: Testes histoquimicos empregados nas folhas a identificacdo de substancias

ergasticas.
SUBSTANCIA REAGENTE COLORACAO AUTOR
Mucilagem Azul de metileno Azul intenso Salatlrl%%Sllva,
Amido Lugol Roxo a negro Johansen, 1940
Floroglucinol 2% +
Ac. Vermelha Johansen, 1940
- Cloridrico PA
Lignina
Cloreto de zinco
iodado Amarela Jensen, 1962
Cristais de silica Fenol Rosa Jensen, 1962

3.2.1.5. Microscopia de luz e ilustractes

As fotomicrografias foram realizadas em varios aumentos com auxilio de
fotomicroscopio Zeiss (Laboratorio de Anatomia Vegetal - MPEG) e cdmara Olympus C-35B
acoplada ao microscopio Olympus CH-30 (Herbario Normélia Vasconcelos/HF - UFPA). Os

desenhos foram feitos pelo ilustrador cientifico do Departamento de Botanica do MPEG.
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3.2.1.6. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Amostras das folhas foram desidratadas pela série etandlica crescente de Johansen
(1940). Especificamente as pinas, apds a desidratacao, utilizou-se dois grupos amostrais:

e Grupo I: submetido ao cloroférmio PA por trés semanas, trocando-se este
solvente a cada trés dias. O objetivo do uso desta substancia foi a remogéo,
parcial ou completa, da cuticula e cera epicuticular, permitindo, desta forma, a
observacao das células epidérmicas e dos estdmatos;

e Grupo Il: ndo tratado com o solvente acima. Objetivando-se, desta maneira, o
estudo morfoldgico da camada cuticular e cera epicuticular.

Em seguida, as amostras de ambos os grupos foram processadas em secador de ponto
critico, montadas em suportes metalicos e metalizadas com ouro durante dois minutos e meio.
O material foi analisado em microscopio eletronico LEO modelo 1450 VP, pertencente ao
Laboratorio Institucional de Microscopia Eletronica de Varredura do MPEG. As
microanalises para substancias minerais foram realizadas através do detector EDS marca

Gresham, equipado com janela Be, acoplado ao MEV (Silveira, 1989).

3.2.2. Anélise dos dados

A anélise dos dados anatémicos obtidos foi realizada de maneira qualitativa, seguindo-
se a terminologia adotada por Tomlinson (1961; 1990), Metcalfe & Chalk (1979) e Fahn
(1990).

Por tratar-se de um estudo para fins de subsidio taxondmico através da caracterizacéo
histologica, utilizou-se o critério da comparacdo micromorfoldgica nas mesmas regides entre
as espécies estudadas e, entre e dentre 0s espécimes de cada uma destas espécies.

Para facilitar a identificacdo das mesmas, elaborou-se uma chave dicotdmica na qual

foram destacadas as caracteristicas anatdmicas relevantes para a separacao dos taxa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Descricao anatbmica

4.1.1. Pinas

4.1.1.1. Epiderme em vista frontal

A epiderme das pinas em vista frontal, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
apresenta as regides costal e intercostal da face adaxial formadas por células isodiamétricas de
contornos hexagonais, com paredes anticlinais retas e organizadas paralelamente ao eixo
longitudinal das pinas (Fig. 8 A), ocorrendo esporadicamente células de aspecto retangular e
arredondado (Fig. 8 B). J& na face abaxial, na regido intercostal, as células epidérmicas sdo
heterodimensionais de paredes anticlinais retas, apresentando formas variadas e sem
organizacdo definida, enquanto que na regido costal estas células assumem aspectos
retangulares, algumas com uma ou ambas as extremidades agudas, seguindo o sentido das
nervuras (Fig. 8 C e D). Este heteromorfismo celular j& havia sido descrito por Tomlinson
(1961) para as Arecaceae.

Os estomatos e tricomas ocorrem predominantemente nas regides costal e intercostal
da epiderme abaxial (Fig. 8 C).

Os estbmatos sdo tetraciticos, organizados em fileiras longitudinais paralelas as
nervuras, algumas vezes também formando fileiras perpendiculares a estas. Podem ocorrer
células geminadas, isto é, células subsidiarias (polares ou ndo) comuns a dois estdmatos (Fig.
8 D e F). De acordo com Tomlinson (1969), estes tipos de estdmatos sdo comuns a poucas
familias de Liliopsidas dentre elas as Arecaceae e Cyperaceae. Entretanto, na superficie
adaxial de O. minor Mart. e O. mapora H. Karst., foram observados estdmatos ciclociticos
isolados (Fig. 8 G).
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Figura 8. Vista frontal da epiderme das pinas de Oenocarpus Mart.. A-E: O. bacabaMart.. A e B:
Vista geral da epiderme adaxial; C: Vista geral da epiderme abaxial; D: Detalhe da epiderme
abaxial; E: Detalhe evidenciando lignificagdo das paredes das células que circundam a regido
basal dos tricomas. F e G: O. minor Mart., epiderme adaxial. F: Detalhe do estomato tetracitico;,
G: Detalhe do estomato ciclocitico. Célula epidérmica imbricada (Cepi); Célula subsidiaria
geminada (Csg); Estomato (Es); Lignifica¢ao (Lg); Regido costal (Re); Regidointercostal (Ri).



© 23

Varias interpretacdes tém sido feitas para tentar explicar a presenca de estdmatos em
ambas as superficies foliares, embora com poucos esclarecimentos a respeito. Cutter (2002)
considera que folhas anfiestomaticas e hipoestomaticas sdo caracteristicas de plantas que
crescem em ambientes mesofiticos o qual, segundo Esau (1985), proporciona maior
freqliéncia estomatica na face abaxial. Porém, Menezes (1984), estudando espécies de
Velloziaceae, demonstrou que plantas crescendo numa mesma pedra, sob as mesmas
condigdes climaticas, podem apresentar estdmatos restritos as fendas da superficie abaxial ou
em ambas as faces, no mesmo nivel das demais células epidérmicas, o0 que representaria uma
situacdo derivada por estar relacionada a mecanismos fisioldgicos de retengdo de agua mais
eficientes. Ja em espécies de Syagrus Mart. (Arecaceae) oriundas de ambientes aridos, Leite
& Scatena (2001) observaram complexos estomaticos nas duas faces dos segmentos foliares.
Rocha (2004), por sua vez, ao estudar a anatomia das pinas de Astrocaryum murumuru var.
murumuru Mart. (Arecaceae) proveniente de ambiente mesofitico, verificou que os estdbmatos
estdo restritos a epiderme abaxial.

Os tricomas, diagonalmente dispostos a superficie, sdo tectores, solitarios,
aparentemente multicelulares e formados por filamento duplo envolto por membrana cuticular
lisa (Fig. 9 A), apresentando regido basal circundada por cinco a oito células epidérmicas de
paredes ligeiramente onduladas e lignificadas (Fig. 8 E). Por meio da MEV, notou-se que tais
células possuem aspecto semicircular e disposi¢ao imbricada, estando em nivel superior as
demais células do tecido epidérmico (Fig. 9 B).

Dos cinco tipos de tricomas classificados por Tomlinson (1961) as palmeiras, 0 que
mais se aproxima da descricdo feita para os taxa estudados de Oenocarpus Mart., corresponde
ao tipo Ill. Este consiste de uma base elipsoidal ou relativamente esférica com poucas células
largas pontuadas, terminando geralmente em um filamento distal ou expansdo semelhante a
escudo.

O autor supra citado considera, ainda, que os tricomas estdo em geral, ausentes na
epiderme foliar de Arecaceae. No entanto, estudos recentes de Vilhena-Potiguara (2002),
Kikuchi (2004) e Passos (2004) tém demonstrado o contrério. Isto pode ser devido ao fato do
autor ter trabalhado com material herborizado e/ou com folhas, em cujo estagio de
desenvolvimento estes apéndices estavam ausentes, uma vez que a diferenciacdo de tricomas
ndo ocorre de maneira sincronizada na lamina foliar conforme relatam Marques et al. (2004)

para Beilschmiedia rigida (Mez) Kosterm. (Lauraceae).
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Observou-se em MEV que as faces superior e inferior encontram-se revestidas por
cuticula lisa, sobre a qual hd uma densa cobertura de cera epicuticular disposta em placas
retangulares justapostas e em grupos filamentosos de extremidade gancheiforme (Fig. 9 C). A

cera chega a obstruir o ostiolo de alguns estdmatos (Fig. 9 D).



0. distichus Mart., face inferior. A: Tricoma tector; B: Detalhe das células que circundam a
regido basal dos tricomas. C e D: O. mapora H. Karst., face superior. C: Cera epicuticular; D:
Ostiolo estomatico obstruido por cera epicuticular. O asteristico indica cera epicuticular em
grupos filamentosos e a seta em placas retangulares. Cera epicuticular (Cep); Célula epidérmica
imbricada (Cepi); Regidobasal do tricoma (Rbt).
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De acordo com Metcalfe & Chalk (1979), a morfologia da cera epicuticular constitui
uma caracteristica adicional util ao diagnostico taxonémico, ja que a mesma permanece
constante independente de mudancgas da morfologia foliar.

Do ponto de vista fisioldgico, Gates (1968) considera que uma cobertura de cera,
dentre outros fatores, confere resisténcia a difusdo do vapor d’agua do mesofilo para o
ambiente externo, atuando de forma efetiva no controle da transpiracdo exercida pela cuticula.
Contrapondo este autor, Esau (1974) e Cutter (2002) assinalam que o0s depdsitos de cera
epicuticular parecem ndo desempenhar papel importante na redugéo da transpiragdo, mas,
afetam o grau de umidade da superficie. Para Rentschler (1974), densas coberturas de cera
sobre os estobmatos diminuem drasticamente a perda d’agua pelas folhas. Desta maneira, 0s
depdsitos de cera epicuticular verificados sobre as superficies dos taxa estudados de
Oenocarpus Mart., podem estar relacionados com a resisténcia a transpiragdo e desidratacéo
foliares.

Com relacdo a ornamentacdo cuticular, Metcalfe & Chalk (1979) verificaram que
cuticula estriada ocorre na maioria das espécies de ambiente xérico ou em folhas de sol e,
cuticula lisa, nas espécies mesofitas, hidréfitas ou em folhas de sombra. No entanto, Vieira &
Gomes (1995), ao estudarem a superficie foliar de quatro espécies de Psychotria L.
(Rubiaceae), encontraram cuticula lisa e estriada em folhas de sombra. Ja& Mantovani et al.
(1995) observaram estriagBes na cuticula foliar de duas espécies de Rudgea Salisb.
(Rubiaceae) provenientes de ambiente mesofitico. O exposto nos leva a inferir que os fatores
ambientais podem ou ndo influenciar os padrGes de ornamentacdo cuticular, por isso séo

considerados por Stace (1965) como de valor adicional a anatomia taxonémica.

4.1.1.2. Em seccéo

4.1.1.2.1. Regido intermediaria do limbo

As pinas em seccdo transversal, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
apresentam ambas as faces formadas por células epidérmicas de aspecto retangular com
paredes anticlinais e periclinais espessadas, cobertas por cuticula lisa de espessamento
conspicuo que se projeta ao nivel das paredes anticlinais. Na face adaxial, entretanto, as

células epidérmicas s@o em geral, isodiamétricas e visivelmente maiores que as da face
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abaxial, as quais sdo heterodimensionais. E importante ressaltar que na epiderme adaxial
ocorre, esporadicamente, uma leve invaginacdo formando um sulco (Fig. 10 A, B e C).
Estrutura semelhante foi descrita por Tomlinson (1961) na epiderme abaxial dos géneros
Ceroxylon Bonpl. ex DC (Arecaceae) e Pseudophoenix H. Wendl. ex Sarg. (Arecaceae),
ambos pertencentes a subfamilia Ceroxyloideae.

Corpos silicosos elipticos cobertos por pequenas granulagbes (Fig. 10 B) foram
verificados nas epidermes adaxial e abaxial, tendo sido confirmados por testes histoquimicos
segundo Johansen (1940) (Quadro 1).

Metcalfe & Chalk (1983) consideram que, entre as Liliopsidas, os corpos silicosos
caracterizam géneros, espécies e algumas vezes a familia na qual ocorrem, uma vez que a
presenca e forma destas incrustagdes minerais sdo geneticamente determinadas e pouco
influenciadas pelos fatores ambientais (Moller & Rassmussen, 1984).

Quanto a funcgdo, a presenca de silica em tecidos superficiais tem sido associada a
refletdncia das folhas (Campos & Labouriau, 1969), a protecdo mecanica contra o ataque de
insetos e patogenos (Paviani, 1972), ao controle da transpiracdo excessiva e retencdo de agua
(Sangster, 1977), a prevencéo do colapso tecidual subjacente em condi¢fes de seca (Metcalfe
& Chalk, 1983), assim como ao balan¢o das trocas térmicas com 0 meio externo (Adatia &
Besford, 1986). Em relagdo aos taxa estudados de Oenocarpus Mart., acredita-se que as duas
primeiras e a Ultima funcGes sejam as mais provaveis devido ao ambiente mesofitico dos
mesmos, 0 que podera ser comprovado mediante estudos ecofisiologicos 0s quais ndo figuram
como objetivos deste trabalho.

Os estdbmatos em sec¢do transversal estdo em nivel subepidérmico e, raramente, ao
mesmo nivel das demais células deste tecido. Estruturalmente, estes apéndices possuem
células subsidiarias que se arqueiam ao entorno das células-guarda, as quais exibem saliéncia
cuticular nas bordas externas inferiormente ao poro estomatico, terminando em projecéo
cuticular que delimita uma cavidade interna ou dorsal as proximidades da cémara
subestomatica (Fig. 10 D). Verificou-se em MEV que as células-guarda apresentam lume
estreito e triangular, cuja saliéncia cuticular resulta da projecdo da cuticula pelas margens
externas das paredes anticlinais destas células (Fig. 10 E), por isso Metcalfe & Chalk (1979) e
Fahn (1990) a denominam de margem cuticular.



Figura 10. Seccdes transversais das pinas de Oenocarpus Mart.. A-C: O. bacaba Mart.. A: Vista
geral do mesofilo; B: Epiderme adaxial detalhando corpos silicosos elipticos; C:
Eletromicrografia da epiderme adaxial com invaginag¢dao. D e E: O. minor Mart.. D: Epiderme
abaxial mostrando estomatos sub-epidérmicos; E: Eletromicrografia da epiderme adaxial
detalhando estomato sub-epidérmico. F e G: O. distichus Mart.. F: Detalhe da base do tricoma
tector; G: Eletromicrografia da base do tricoma tector. As setas indicam proje¢io cuticular e as
pontas de seta células subsidiarias. Braquiesclereide (Brq); Células basais do tricoma (Cbt);
Corpo silicoso (Csi); Camara sub-estomatica (Cst); Cuticula (Ct); Epiderme abaxial (Epab);
Epiderme adaxial (Epad); Estrutura secretora interna de mucilagem (Esi); Floema (FI1); Feixe
secundario (Fs); Feixe terciario (Ft); Parénquima lacunoso (PI); Parénquima paligadico (Pp).
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De Paula (1975) e Kikuchi (2004) descreveram as mesmas caracteristicas as margens
das células-guarda de Euterpe oleraceae Mart. (Arecaceae) e Socratea exorrihza (Mart.) H.
Wendl. (Arecaceae) respectivamente. Os autores, no entanto, adotam o termo crista cuticular
e ndo margem cuticular.

A morfologia e margem cuticular das células-guarda fornecem um importante
diagnostico a nivel genérico e especifico (Solereder, 1908), relevancia esta que pode ser
constatada em publicagbes de Tomlinson (1961, 1969) para as Arecaceae e Commelinales-
Zingiberales respectivamente, de Carr & Carr (1979) a Eucalyptus L"Hér (Myrtaceae) e de
Ramassamy & Kannabiran (1996) a membros de Myrtales.

Observou-se, ainda, que as bases dos tricomas sdo pluricelulares, constituidas por
quatro a sete células de aspecto elipsoidal em disposicao irregular, situando-se internamente
no mesofilo e associadas ou ndo a grupos de braquiesclereides (Fig. 10 F e G).

Tomlinson (1990) cita que os tricomas das palmeiras constituem-se de um sistema
basal multicelular persistente, com células freqientemente esclerenquificadas ou cutinizadas e
afundadas no mesofilo, originando um filamento distal ou algo semelhante a escudo, sendo
uteis para fins de diagndstico taxondémico.

Mediante o uso de floroglucinol acidificado, detectou-se que as bases dos tricomas,
margem e camada cuticulares apresentam impregnacdes de lignina, o que foi confirmado
através do cloreto de zinco iodado (Quadro 1).

O mesofilo destes taxa € constituido por parénquima clorofiliano diferenciado em
palicadico e lacunoso, ou seja, € do tipo dorsiventral. O parénquima palicadico possui de uma
a trés camadas de células colunares com paredes retas e alongadas no eixo longitudinal. O
parénquima lacunoso € formado por células poligonais irregulares com espacos intercelulares
reduzidos, exceto nas regides subjacentes as células estomaticas onde as lacunas delimitam
camaras subestomaticas (Fig. 10 A e E).

Cutler (1978) cita que independente da diferenciacdo, o mesofilo pode ser utilizado
como um critério a mais na identificacdo de espécies. O referido autor considera, também, que
as variagdes ambientais ndo alterardo os arranjos celulares deste, visto que estdo rigidamente
controlados pelo genoma. Complementando, Judd et al. (2002) comentam que a distribuicéo e
a forma das celulas mesofilicas, assim como a presenca ou auséncia de espacos intercelulares
podem ser utilizadas como caracteristicas de diagndstico. Sabe-se, entretanto, que a
quantidade de tecido fundamental do mesofilo, a altura do parénquima palicadico e a

compactacdo do lacunoso ndo sdo Uteis para fins de diagndstico, uma vez que sofrem
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influenciais de fatores tais como intensidade luminosa, disponibilidade de agua do solo,
umidade atmosférica e posi¢do da folha na planta conforme consideram Esau (1974) e Raven
(2001).

Ainda no mesofilo, observou-se braquiesclereides em grupos, feixes vasculares e
estruturas secretoras internas. Os grupos de braquiesclereides encontram-se dispersos em
ambos os parénquimas, alguns destes tangenciando as epidermes e associados a “stegmatas’”
com corpos silicosos esféricos, enquanto que os feixes vasculares concentram-se no
parénquima lacunoso embora os de dimens6es maiores adentrem o parénquima pali¢adico, ja
as estruturas secretoras localizam-se entre os parénquimas paligadico e lacunoso (Figs. 10 A e
11 A).

Segundo Esau (1974), a distribuicdo dos esclereideos € de interesse especial quanto ao
problema de diferenciacdo nas plantas. Neste sentido, a importancia taxonémica dos
esclereideos pode ser evidenciada em trabalhos de Foster (1946) e Rao & Dakshni (1963), que
tratam do padrdo de distribuicdo e morfologia dos esclereideos foliares em Memecylon L.
(Melastomataceae) e Mouriria Juss. (Melastomataceae), respectivamente, demonstrando que
este tipo morfoldgico celular esclerenquimatico constitui um importante caracter genérico a
estes taxa, assim como observado nas espécies analisadas de Oenocarpus Mart..

No que diz respeito a fungdo, acredita-se que a presenca de esclereideos ao longo das
pinas nas especies estudadas de Oenocarpus Mart., possa ser interpretada como um reforco
para aumentar a resisténcia mecanica das mesmas em decorréncia da sua grande extens&o,
corroborando com as observacdes feitas por Tomlinson (1990) aos géneros de Arecaceae que
ndo apresentam hipoderme, pois nestes, segundo o referido autor, a distribuicdo difusa de
esclereideos confere um suporte mecanico adicional aos tecidos do limbo.

Os feixes vasculares visualizados, secundarios e terciarios, sdo colaterais com floema
indiviso voltado a face abaxial e xilema a adaxial. Os terciarios, de menor porte, encontram-se
envolvidos completa ou parcialmente por bainha parenquimatica, alguns possuindo, ao nivel
do floema, uma pequena concentragdo de esclerénquima associado a “stegmatas” com corpos
silicosos esféricos, ndo sendo possivel distinguir-se meta e protoxilema (Fig. 11 A). Ja os
secundarios, de medio porte, com base no nimero de vasos metaxilematicos dividem-se em
quatro tipos: I, I, 11l e IV com, respectivamente, um, dois, trés e quatro vasos de metaxilema

e, apresentando, protoxilema indistinguivel. Estes feixes estdo circundados por bainha mista,

! Stegmatas s&o idioblastos com contetido silicoso.
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isto €, esclerenquimatica (fibras e braquiesclereides) nos pélos e parenquimatica nas laterais,
verificando-se uma bainha parenquimética de forma parcial (Fig. 11 B-E).

Os tipos I (Fig. 11 B), Il (Fig. 11 C) e IV (Fig. 11 E) ocorrem em O. distichus Mart.,
O. mapora H. Karst. e O. bacaba Mart. respectivamente. J& o tipo 11l (Fig. 11 D) é observado
nestes taxa e em O. minor Mart..

Brittan (1970), ao estudar a anatomia caulinar e foliar de Thysanotus R. Br.
(Liliaceae), distinguiu quatro espécies deste género com base no nimero dos vasos de
metaxilema e disposicdo do floema nos feixes vasculares foliares. Vilhena-Potiguara (2002)
observou que no mesofilo de Raphia taedigera (Mart.) Mart. (Arecaceae), ha trés tipos de
feixes vasculares em relacdo as caracteristicas das bainhas que os envolve.

Complementando, Cutler (1978) considera que os padrdes de arranjo do tecido
vascular, da lamina foliar, parecem estar sob forte controle genético, por isso sofrem quase
nenhuma varia¢do ambiental, exceto quanto ao nimero destes na folha.

Desta forma, a delimitacdo dos feixes vasculares em tipos, como proposto acima aos
observados nas pinas dos taxa estudados de Oenocarpus Mart., representa uma relevante
adicdo ao diagndstico diferencial destes, exceto o tipo Il por ser comum aos mesmos.

As estruturas secretoras internas em seccdo transversal apresentam-se visivelmente
isodiamétricas, delimitadas por uma camada de células semicirculares com paredes delicadas,
constituindo o epitélio (Fig. 11 F). J& em seccdo longitudinal, estas estruturas assumem
aspecto alongado, com celulas epiteliais projetando-se parcialmente para o interior do lume da
estrutura (Fig. 11 G). Algumas sem conteldo aparente, enquanto outras com contelldo denso
que reagiram positivamente para mucilagem por meio do azul de metileno (Quadro 1).

De acordo com Esau (1972) e Fahn (1979), as estruturas secretoras internas de aspecto
isodiamétrico sdo denominadas de cavidades e, as alongadas, de canais ou ductos que podem
encontrar-se isolados ou anastomosados. No entanto, Lersten & Curtis (1986), ao estudarem
estruturas secretoras internas em 6rgdos vegetativos e reprodutivos de Eupatorium rugosum
King & Robison (Asteraceae), observaram espacgos secretores isolados com diferentes graus
de alongacdo, classificando-os como cavidades tubulares ao invés de ductos. Ademais,
também afirmam que o emprego do termo “cavidade tubular” podera ser aplicado a outros
taxa e ndo apenas as Asteraceae, desde que as estruturas secretoras internas sejam
consideravelmente menores que um canal, porém, obviamente mais longas que uma cavidade

esférica ou ovoide.



Figura 11. Secgdes transversais das pinas de Oenocarpus Mart.. A: Mesofilo de O. bacaba
Mart. mostrando braquiesclereides e feixes vasculares terciarios. B: Mesofilo de O. distichus
Mart. detalhando feixe vascular secundario tipo 1. C: Mesofilo de O. mapora H. Karst.
detalhando feixe vascular secundario Tipo II. D: Mesofilo de O. minor Mart. detalhando feixe
vascular secundario Tipo III. E: Mesofilo de O. bacaba Mart. detalhando feixe vascular
secundario Tipo IV. F e G: Mesofilo de O. minor Mart.. F: Estrutura secretora interna de
mucilagem em sec¢ao transversal; G: Estrutura secretora interna de mucilagem em secgdo
longitudinal. As setas indicam stegmatas e as pontas de seta parénquima. Bainha
parenquimatica (Bp); Braquiesclereide (Brq); Base do tricoma (Bt); Célula epitelial (Cept);
Cuticula (Ct); Esclerénquima (Ec); Floema (FI); Metaxilema (Mx), Mucilagem (Mc).
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O contexto acima mostra-nos que as defini¢es de cavidade, canal e ducto secretores
dependem da concepcéo de cada autor e/ou pesquisador, visto que ndo seguem um padrdo de
natureza anatdmica descritiva e mensurativa. Por isso, optou-se nesta dissertacdo em se
utilizar a denominagéo geral estrutura secretora interna, uma vez que em seccdo transversal
podem ser chamadas de cavidades e, em seccdo longitudinal, de canais, ductos ou, ainda, de
cavidades tubulares consoante anteriormente discutido.

Tomlinson (1990) considera que as cavidades secretoras de mucilagem em palmeiras,
consistem de um revestimento interno de células epiteliais com paredes delgadas e bastante
indiferenciadas, aparentando terem originado-se esquizolisigenamente.

Esau (1974) cita que nos espacos lisigenos aparecem células parcialmente
desintegradas ao longo da periferia, ao passo que nos espagos esquizégenos ha, geralmente,
uma nitida delimitagdo por células intactas. Estes ultimos assemelham-se, estruturalmente, aos
espacos visualizados nas pinas das espécies estudadas de Oenocarpus Mart..

Entretanto, Turner et al. (1998) e Turner (1999) ressaltam que, independentemente da
origem, as cavidades e 0s canais sdo, muitas vezes, artefatos de uma preparacao inapropriada
da amostra. Os autores seguem comentando que a aparéncia lisigena das glandulas de Citrus
limon (L.) Burm. f. (Rutaceae), frequentemente citadas nos livros textos como sendo
cavidades lisigenas em virtude das caracteristicas estruturais, constitui, na verdade, um
artefato de fixacdo da amostra causado pela turgescéncia osmdtica das células glandulares
quanto imersas em solucédo hipoténica. Como conseqiiéncia, hd uma ruptura celular levando a
falsa impressdo de que a autélise segue a maturagdo, por isso denominado de processo
lisigeno por alguns pesquisadores.

O exposto aponta a necessidade da realizacdo de estudos ontogénicos posteriores,
cujas técnicas obedecam aos gradientes celulares, para que se esclareca a origem destas
estruturas observadas no mesofilo dos taxa estudados de Oenocarpus Mart. sendo, todavia,
consideradas como esquizogenas neste trabalho, devido as evidéncias estruturais acima
descritas.

A presenca de cavidades secretoras nas folhas de plantas vasculares constitui um
importante caractere taxondmico e anatomico (Vieira et al, 2001). Suportando tal proposicéo,
Metcalfe & Chalk (1950) listam 70 familias de Magnoliopsidas apresentando cavidades com
diferentes tipos de secrecdo, sendo 40 de conteudo inespecifico, 16 contendo mucilagem e 14
com substéncia tanifera. Os referidos autores, porém, ndo fazem mencdo das mesmas em

Liliopsidas.
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4.1.1.2.2. Nervura central

A nervura central em secgdo transversal, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
encontra-se representada na figura 12. Verificou-se que esta estrutura é mais proeminente
adaxialmente, situando-se na regido mediana do limbo das pinas.

A epiderme possui caracteristicas semelhantes a do mesofilo, entretanto, com células
visivelmente menores.

O tecido parenquimatico consiste de células heterodimensionais com formas,
geralmente, esféricas, ocorrendo grupos de braquiesclereides associados ou ndo a “stegmatas”
com corpos silicosos esféricos, situados principalmente nas adjacéncias da epiderme. Em O.
minor Mart. (Fig. 12 C), estes esclereideos distribuem-se por toda a extensdo da nervura,
enquanto que nas trés outras espécies situam-se, principalmente, no parénquima voltado a
face adaxial (Fig. 12 A, Be D).

A maior parte desta nervura estd ocupada por tecido esclerenquimatico (fibras e
braquiesclereides) compacto, no qual estdo dispersos feixes vasculares colaterais com floema
indiviso e bipartido por um tabique esclerenquimético horizontal. Em O. bacaba Mart. (Fig.
12 A) e O. minor Mart. (Fig. 12 C), observou-se a presenca de tecido floemético isolado.

Ressalta-se que em O. minor Mart. (Fig. 12 C), o tecido esclerenquimatico é continuo,
enguanto que nas trés outras espécies (Fig. 12 A, B e D) este tecido € interrompido por células
parenquimaticas ao nivel mediano da nervura.

Quanto a forma, constatou-se que os contornos da nervura variam bastante entre as
espeécies nao se observando, entretanto, diferencas entre regides. Em O. bacaba Mart. (Fig. 12
A) e O. mapora H. Karst. (Fig. 12 B) ¢ eliptica, ja em O. minor Mart. (Fig. 12 C) mostra-se
concava na face abaxial e retilinea com arestas arredondadas na face adaxial, enquanto que

em O. distichus Mart. (Fig. 12 D) apresenta-se irregular com ligeira sinuosidade.
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Figura 12. Secg¢des transversais da nervura central de Oenocarpus Mart.. A: O. bacaba Mart.. B: O.
mapora H. Karst.. C: O. minor Mart.. D: O. distichus Mart.. As setas indicam tecido floematico

isolado. Esclerénquima (Ec); Parénquima (P).
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Caracteristicas anatdmicas da nervura central em seccdo transversal, tais como forma
ou contorno, distribuicédo de esclerénquima e tecidos vasculares tém sido utilizadas como um
importante critério na delimitacdo taxonémica conforme podemos verificar em trabalhos que
versam sobre anatomia sistematica, dentre eles citamos os de Tomlinson (1960) as gramineas,
de Glassman (1972) a 51 espécies do género Syagrus Mart. (Arecaceae) e de D’Arcy &
Keating (1979) a sete espécies de Calophyllum L. (Clusiaceae).

4.1.1.2.3. Tecido de expanséao

Secgdes transversais do limbo das pinas, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
revelaram que no limite do mesofilo com a nervura central, subjacentes a epiderme abaxial,
ocorrem células parenquimaticas em palicada alongadas no eixo longitudinal, de paredes
espessadas e em disposicdo obliqua a diagonal (Fig. 13 A e B), denominadas de buliformes
por Esau (1974), de tecido de expansdo por Tomlinson (1990) e de motoras por Raven et al.
(2001).

Em O. bacaba Mart., O. distichus Mart. e O. mapora H. Karst. (Fig. 13 A), este tecido
é uniestratificado, enquanto que em O. minor Mart. é pluriestratificado com trés camadas
celulares (Fig. 13 B) e associado ou ndo a elementos de vaso (Fig. 13 C).

Nos taxa supra citados, verificam-se conspicuos campos primarios de pontuagdo nas
paredes laterais de algumas células centrais que compdem este tecido.

Tomlinson (1961) considera que o tecido de expansdo estd relacionado com o0s
mecanismos de flexibilidade das pinas, ou seja, com movimentos de dobramento e
desdobramento os quais, segundo Salisbury & Ross (1991), resultam de mudancas na pressdo

de turgor destas celulas, por isso os chamam de movimentos hidronasticos ou higronasticos.



Figura 13. Secg¢des transversais das pinas de Oenocarpus Mart.. A: O. bacaba Mart., detalhando
tecido de expansdo uniestratificado. B e C: O. minor Mart.. B: Detalhe do tecido de expansdo
pluriestratificado; C: Detalhe dos elementos de vaso associados ao tecido de expansdo. Os asteriscos
indicam célula (s) central (s) do tecido com campos primérios de pontuagao nas paredes laterais.
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4.1.1.2.4. Margem

A margem em seccdo transversal e observada por meio da MEV, nas espécies
estudadas de Oenocarpus Mart., estd representada na figura 14. Verificou-se que esta
estrutura encontra-se voltada a face abaxial, ou seja, é revoluta.

As células epidérmicas sdo morfologicamente semelhantes as do mesofilo, exceto por
ndo apresentarem incrustagoes silicosas. Subjacentes a este tecido, ocorrem feixes de fibras.

Similarmente a nervura central, a maior parte da margem estad ocupada por tecido
esclerenquimatico compactado, no qual estdo dispersos feixes vasculares colaterais com
floema indiviso e bipartido por um tabique esclerenquimatico horizontal. Em Oenocarpus
bacaba Mart. (Fig. 14 A), O. distichus Mart. (Fig. 14 B) e O. mapora H. Karst. (Fig. 14 D)
estes feixes dispdem-se enfileirados, enquanto que em O. minor Mart. (Fig. 14 C) distribuem-
se aleatoriamente.

Como um todo, os contornos desta estrutura geram formas que caracterizam cada uma
das espécies ndo havendo, porém, diferencas entre regibes. Em O. bacaba Mart é
quadrangular (Fig. 14 A), enquanto que em O. distichus Mart. mostra-se retangular (Fig. 14
B), ja em O. minor Mart. apresenta-se deltoide (Fig. 14 C) e, em O. mapora H. Karst., ndo ha
uma forma geométrica definida, sendo convexa na face adaxial e retilinea nas faces abaxial e
lateral (Fig. 14 D).

A anatomia da margem foliar representa um caractere Gtil a identificacdo e separacao
de taxa pertencentes ao mesmo género conforme tem sido demonstrado por Sajo et al. (1995),
Bieras & Sajo (2004) e Scatena et al. (2004), ratificando, assim, a relevancia desta estrutura

ao diagnostico e taxonomia das espécies analisadas de Oenocarpus Mart..



Figura 14. Eletromicrografias das secg¢des transversais da margem das pinas de Oenocarpus Mart.. A:
O. bacaba Mart.. B: O. distichus Mart.. C: O. minor Mart.. D: O. mapora H. Karst.. As setas indicam
feixes de fibras. Esclerénquima (Ec).
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4.1.2. Axis foliar em seccao transversal

Visando uma melhor compreensdo do axis foliar, nas espécies estudadas de
Oenocarpus Mart., optou-se por descrever em primeiro momento, os tecidos dérmico e
fundamental da raquis, peciolo e bainha, tratando estas regides de maneira particularizada
embora haja entre elas semelhancas estruturais. Os tecidos vasculares, por sua vez, foram

focalizados como um todo ao axis foliar destes taxa.

4.1.2.1. Tecidos dérmico e fundamental

4.1.2.1.1. Raquis

A epiderme da raquis em seccdo transversal e observada por meio da MEV, nas
espécies estudadas de Oenocarpus Mart., € constituida por células de aspecto arredondado,
com paredes anticlinais e periclinais ndo espessadas e revestidas por cuticula lisa de
espessamento conspicuo, verificando-se corpos silicosos elipticos semelhantes aos observados
nas pinas, no entanto, sem granulacées (Fig. 15 A). Subjacentes a este tecido, ocorrem grupos
de feixes vasculares adnados entre si e calotas fibrosas (Fig. 15 B-D), ambos situados por toda
a periferia do 6rgdo e sem formarem um cilindro esclerenquimatico periférico, contrapondo
com as observacdes feitas por Tomlinson (1961) ao axis foliar de algumas palmeiras da tribo
Areceae, j& que segundo o referido autor, nesta regido da folha, os feixes vasculares
organizam-se em um cilindro compacto.

Nestas espécies, em todas as regides consideradas, ndo ha distincdo entre cortex e
medula, devido ao padrdo aleatorio de distribuicdo dos feixes vasculares no tecido
fundamental. Tecido este que, nas regides mediana e central, difere entre os taxa estudados
quanto a forma e organizacao celulares.

Em O. bacaba Mart. (Fig. 16 A), o parénquima é formado unicamente por células
heterodimensionais de forma esférica. J& em O. distichus Mart. (Fig. 16 B), O. mapora H.
Karst. (Fig. 16 C) e O. minor Mart. (Fig. 16 D) verificam-se células heterodimensionais de
aspecto esferico e eliptico. Estas tltimas células formam faixas continuas ao redor dos feixes
vasculares em O. mapora Mart. e O. minor Mart., sendo que nesta espécie tais faixas celulares
confluem em determinadas regides e, em O. distichus Mart., apresentam-se isoladas.

Ressalta-se que fibras isoladas e em feixes ocorrem dispersas entre as células

parenquimaticas destas espécies.
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Figura 15. Eletromicrografias das secgdes transversais da regido periférica da raquis de
Oenocarpus bacaba Mart. A: Detalhe da epiderme mostrando cuticula e corpos silicosos; B:
Vista geral mostrando adnagdo dos feixes vasculares; C: Detalhe mostrando calotas fibrosas;
D: Detalhe de uma calota fibrosa. Corpo silicoso (Csi); Cuticula (Ct); Feixes adnados (Fad).
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Figura 16. Sec¢des transversais da regiao central da raquis de Oenocarpus Mart.,
evidenciando o tecido parenquimatico. A: O. bacabaMart.. B: O. distichus Mart.. C:
O. maporaH. Karst.. D: O. minor Mart.. As setas indicam fibrasisoladas e em feixes.
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4.1.2.1.2. Peciolo

A anatomia do peciolo em secc¢éo transversal, nas espécies estudadas de Oenocarpus
Mart., assemelha-se a da raquis pois nao apresenta regides cortical e medular definidas, ha
agrupamentos de feixes vasculares e calotas fibrosas no parénquima situado na periferia do
Orgdo e possui epiderme com células morfologicamente iguais. O parénquima das regides
mediana e central pode, também, ser classificado em fung@o da forma e organizacéo celulares,
notando-se diferencas entre os taxa.

A figura 17 A representa o tecido parenquiméatico em O. bacaba Mart., O. distichus
Mart. e O. minor Mart., que € histologicamente semelhante ao da raquis de O. mapora H.
Karst., pois consiste de células heterodimensionais de forma esférica e eliptica, estas tltimas
células formam faixas continuas ao entorno dos feixes vasculares. J& em O. mapora H. Karst.
(Fig. 17 B), observam-se células heterodimensionais de aspecto esféerico e colunar, estas com
paredes aparentemente sofrendo processo esquizogeno, levando a formacdo de lacunas
aeriferas (Fig. 17 C). As primeiras células formam em geral, uma bainha parenquimatica que
envolve os feixes vasculares, enquanto que as colunares dispdem-se em faixas continuas ao
redor destes.

E comum ocorrerem, dispersos no parénquima fundamental destas espécies, feixes de
fibras associados a “stegmatas” isolados com corpos silicosos esféricos.

De acordo com Tomlinson (1961, 1990), a organizacao estrutural peciolar varia desde
a insercdo até a extremidade distal do 6rgdo, apresentando células epidérmicas de forma
quadrangular ou retangular, observacdes estas que ndo condizem as espécies analisadas de
Oenocarpus Mart. consoante descrito.

O autor acima enfatiza, ainda, que os feixes vasculares periféricos encontram-se,
geralmente, envolvidos por bainha fibrosa mais espessa que 0s demais e, apesar de nao
estarem fundidos, formam uma rigida crosta mecéanica que em conjunto com os feixes de
fibras séo responsaveis pela sustentacdo, protecdo e dureza do 6rgédo, funcdes estas que s@o
inerentes ao tecido esclerenquimatico conforme citam Eames & MacDaniels (1925) e Fahn
(1990).



F

Figura 17. Secgles transversais da regido central do peciolo de Oenocarpus Mart.,
evidenciando o tecido parenquimatico. A: O. bacaba Mart.. B e C: O. mapora H. Karst.. C:
Detalhe de B mostrando celulas de aspecto colunar e lacunas aeriferas. As setas indicam
feixes de fibras associados a stegmatas. Lacuna aerifera (La).
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4.1.2.1.3. Bainha

A epiderme da bainha em sec¢éo transversal, nas espécies estudadas de Oenocarpus
Mart., é constituida por células de aspecto quadrado e arredondado, com paredes retas a
ligeiramente sinuosas e interrompidas por fibras a intervalos, sobre a qual se observa uma
delgada cuticula ondulada. Estobmatos morfologicamente semelhantes aos encontrados nas
pinas, exceto por apresentarem projec¢do cuticular voltado a superficie, ocorrem em nivel igual
e inferior as demais células deste tecido (Fig. 18 A e B).

A bainha tal como a raquis e o peciolo, em todas as regides consideradas destes taxa,
ndo apresenta tecido fundamental delimitado em cortex e medula, pois feixes vasculares
dispbem-se aleatoriamente neste tecido.

O tecido parenquimatico, na face dorsal periférica, é formado por células alongadas no
eixo vertical e organizadas compactamente em extratos paralelos a superficie (Fig. 18 A).
Caracteristica esta que ndo foi observada nas demais regifes da bainha. Organizacdo
parenquimatica semelhante foi descrita por Kikuchi (2004) ao analisar a bainha de Socratea
exorrihza (Mart.) H. Wendl. (Arecaceae), porém, na face ventral.

Verificou-se, ainda, que ocorrem dispersos neste parénquima fibras isoladas e em
feixes envoltos por uma bainha continua de “stegmatas” com corpos silicosos esféricos (Fig.
18 D). Notou-se em MEV que estes idioblastos silicosos estdo dispostos em fileiras
longitudinais, adjacentes e paralelas aos feixes de fibras, possuindo paredes espessadas, forma
discéide e com uma cavidade ou depressdo central na qual se situa o corpo de silica, de
aspecto esférico-globoso e superficie espiculada semelhante a drusas (Fig. 18 C),
apresentando alta concentracdo de didxido de silicio (SiO,) dectada pela analise em EDS
(Anexo I1).

Ressalta-se que as fibras isoladas foram observadas apenas no paréngquima
fundamental de O. minor Mart., enquanto que os feixes de fibras ocorrem nas trés outras

espécies.
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Figura 18. Secgoes transversais da bainha foliar de Oenocarpus Mart.. A e B: O. bacaba Mart.,
face dorsal periférica. A: Detalhe da epiderme; B: Vista geral desta regido. C e D: O. distichus
Mart.. C: Eletromicrografia de um feixe de fibras envolto por bainha de stegmatas; D: Feixe de
fibras envolto por bainha continua de stegmatas. As setas indicam cuticula. Proje¢do cuticular
(Pc); Corpo silicoso (Csi); Estomato (Es); Fibra (F); Mucilagem (Mc); Stegmatas (Stg).
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Embora a histologia parenquimatica da face dorsal periférica da bainha seja comum
aos taxa estudados de Oenocarpus Mart. conforme descrito acima, constatou-se que a forma e
organizacdo celulares deste tecido, nas regides mediana e central desta parte do axis foliar,
sdo caracteristicas a cada uma das espécies (Fig. 19).

Em O. bacaba Mart. (Fig. 19 A), ocorrem células parenquimaticas heterodimensionais
de aspecto retangular e esférico. As primeiras células encontram-se justapostas e organizadas
em faixas longitudinais, enquanto que as esféricas situam-se as imediacGes dos feixes
vasculares formando uma bainha. J& em O. distichus Mart. (Fig.19 B), ocorrem células
heterodimensionais de forma esférica e fusiforme. As primeiras células situam-se, geralmente,
as proximidades dos feixes vasculares formando ou ndo uma bainha, enquanto que as
fusiformes dispdem-se em faixas continuas ao entorno destas estruturas de condugdo. Em O.
mapora H. Karst. (Fig. 19 C), verificam-se células heterodimensionais de aspecto esférico,
elipséide e retangular. As duas Ultimas células dispdem-se em faixas isoladas e possuem
paredes aparentemente sofrendo processo esquizogeno, tendendo a formar lacunas aeriferas as
semelhangas do peciolo. O. minor Mart. (Fig. 19 D), por sua vez, apresenta tecido
parenquimatico histologicamente semelhante ao da raquis de O. bacaba Mart., pois é formado

unicamente por células heterodimensionais de forma esférica.



Figura 19. Sec¢des transversais da regido central da bainha foliar de Oenocarpus Mart.,
evidenciando o tecido parenquimatico. A: 0. bacaba Mart.. B: O. distichus Mart.. C: O.
mapora H. Karst.. D: O. minor Mart.. As setas indicam fibras isoladas e em feixes
envoltos por bainha de stegmatas.
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4.1.2.2. Tecidos vasculares

Os feixes vasculares do axis foliar em corte transversal, nas espécies estudadas de
Oenocarpus Mart., comp6em-se de xilema, floema e bainhas que os envolve (Fig. 20).

O xilema consiste de parénquima de preenchimento, metaxilema e protoxilema. O
parénquima pode ser escasso ou abundante e, ocasionalmente, com fibras. O metaxilema
encontra-se representado por um a cinco vasos de calibre largo ou estreito (Fig. 20 A-M),
enguanto que o protoxilema compreende vasos e traqueideos em numero irregular,
geralmente, variando entre dois e 18, algumas vezes parcial ou completamente colapsados
e/ou ocluidos e sem formarem lacunas (Fig. 20 C, G e I) embora seja citado por Esau (1974)
gue, no xilema primario de Liliopsidas, o protoxilema com tais caracteristicas tende a forma-
las.

Klotz (1978) observou que no peciolo de 45 espécies da tribo Areceae, o nimero de
vasos metaxilematicos de largo calibre por feixe vascular é variado, verificando feixes com
apenas um ou com trés a cinco vasos. As constatacoes feitas por Klotz (1978) e as deste
trabalho vdo de encontro as consideracdes de Tomlinson (1961) em relacdo aos feixes
vasculares do axis foliar da referida tribo, pois, segundo o autor, 0S mesmos possuem um
unico vaso de largo calibre no metaxilema.

Do ponto de vista filogenético, Cheadle & Uhl (1948) consideram que a presenca de
traqueideos e mais de dois vasos no metaxilema constituem uma condicéo plesiomorfica entre
as Liliopsidas.

Afora as implicacdes filogenéticas, o nimero e dimensdo dos elementos do
metaxilema tém sido utilizados para fins de distin¢do taxondmica entre grupos (Klotz, 1978) e
espécies de palmeiras (Bhat et al., 1993), bem como de outras familias de Liliopsidas, e. g.
em Eriocaulaceae (Coan et al., 2002).

O floema, por sua vez, consiste de tubos crivados com células companheiras pouco
evidentes. A presenca de parénquima ndo € clara. Este tecido pode, em relagdo a partigéo,
apresentar-se indiviso, isto €, com um campo floematico (Fig. 20 B, D, E, F, H, J e M), ou
diviso com dois (Fig. 20 A, C, G e I) ou trés campos floematicos (Fig. 20 L) por feixe

vascular.



Figura 20. SeccOes transversais da axis foliar de Oenocarpus Mart., detalhando a estrutura e
organizacao dos feixes vasculares. B, D, E, F, H, J e M: Floema indiviso. A, C, G e I:
Floema bipartido. L: Floema tripartido. B, E, G, | e J: Metaxilema com um vaso. D e H:
Metaxilema com dois vasos. A e M: Metaxilema com trés vasos. F e L: Metaxilema com
quatro vasos. C: Metaxilema com cinco vasos. C, G e I: Protoxilema colapsado e/ou ocluido
indicado pelo pontilhado. A, B, F, G e L: Floema padrdo 1. A, F, G e L: Floema padréo 1
subpadrdo a. B: Floema padrdo 1 subpadrdo b. C, D, E, H, I, J e M: Floema padrédo 2. C, D,
H, J e M: Floema padrdo 2 subpadrdo a. E e I: Floema padréo 2 subpadréo b. A, B e C:
Bainha mista padréo 1. A: Bainha mista padr&o 1 subpadrdo a. B e C: Bainha mista padréo 1
subpadrdo b. B: Bainha mista padrdo 1, subpadrdo b variacdo b1. C: Bainha mista padrdo 1,
subpadrdo b variacdo b2 . D, E, F e L: Bainha mista padréo 2. D, E e L: Bainha mista padréo
2 subpadréo a. F: Bainha mista padrdo 2 subpadréo b. G: Bainha mista padrdo 3. H: Bainha
mista padrdo 4. I: Bainha ndo mista padréo 1. J: Bainha ndo mista padréo 2. As pontas de seta
indicam regido parenquimatica. Bainha esclerenquimatica (Bec); Bainha fibrosa (Bf); Bainha
parenquimatica (Bp); Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Fibra e parénquima (F e P); Floema
(FI); Metaxilema (Mx); Parénquima (P); Protoxilema (Px).
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Com base no agrupamento, aspecto e espessamento parietais dos tubos crivados,
determinou-se dois padrdes e quatro subpadrdes para este tecido:

Padrdo 1: tubos crivados de aspecto esférico e poligonal, com paredes delgadas retas
e/ou ligeiramente sinuosas a sinuosas (Fig. 20 A, B, F, G e L):

e Subpadréo a: tubos crivados agrupados irregularmente (Fig. 20 A, F, G e L);
e Subpadréo b: tubos crivados agrupados em fileira unisseriada (Fig. 20 B).
Padrdo 2: tubos crivados de aspecto poligonal, com paredes retas e agrupados
irregularmente (Fig. 20 C, D, E, H, I, J e M):
e Subpadréo a: sem espessamento parietal (Fig. 20 C, D, H, J e M);
e Subpadrdo b: com espessamento parietal conspicuo em arranjo reticulado
(Fig. 20E e I).

Segundo Parthasarathy (1968), a anatomia do floema em secc¢do transversal fornece
um valioso caractere de diagndstico taxondmico para as Arecaceae, desde que correlacionado
com outros critérios morfologicos ou anatémicos, visto que nesta familia o grau de variacao
do tecido floematico € bastante limitado. Neste sentido, Weiner & Liese (1993) separaram 13
géneros de palmeiras da subfamilia Calamoideae através de caracteristicas estruturais dos
feixes vasculares caulinares, dentre elas os padrGes de arranjo e numero de campos
floematicos.

Em relacdo a bainha dos feixes vasculares, observou-se que a mesma é formada por
um ou mais tipos morfolégicos celulares, por isso denominada de ndo mista e mista
respectivamente. Dentre as quais foram verificados padrdes e subpadrdes. Externamente a
alguns feixes, pode haver presenca de bainha parenquimatica em um a trés estratos (Fig. 20 B,
I e M).

De acordo com estas caracteristicas, determinou-se quatro padrdes de bainha mista e
dois de ndo mista:

a) Bainha mista:

Padrdo 1. fibrosa, intercalada ou interrompida por parénquima ao longo do feixe
(Fig. 20 A-C):

e Subpadréo a: fibras em organizagédo nao radial (Fig. 20 A);
e Subpadrédo b: fibras em organizacédo radial (Fig. 20 B e C), extensionando-se
longitudinalmente em relagdo ao maior eixo do feixe (variacdo bl) (Fig. 20 B);

ou sem esta caracteristica (variagdo b2) (Fig. 20 C).
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Padrdo 2: esclerenquimatica (fibras e braquiesclereides), intercalada ou interrompida
por parénquima ao longo do feixe (Fig. 20 D, E, Fe L):

e Subpadréo a: esclerénquima em organizagédo ndo radial (Fig. 20 D, E e L);
e Subpadréo b: esclerénquima em organizacao radial (Fig. 20 F).

Padrdo 3: células fibrosas e parenquimaticas alternadas entre si, no pélo floematico, e
exclusivamente parenquimaticas nas demais regides do feixe vascular (Fig. 20 G).

Padrao 4: esclerenquimatica (fibras e braquiesclereides) por todo o feixe (Fig. 20 H).

b) Bainha ndo mista:

Padrdo 1: fibrosa (Fig. 20 I).

Padrdo 2: parenquimatica, cujas células podem apresentar espessamento parietal
conspicuo (Fig. 20 J).

Verificou-se, ainda, “stegmatas” isolados ou enfileirados associados a regido
esclerenquimatica da bainha de alguns feixes vasculares (Figs. 20 C, F e 23 B, C). Todavia,
ndo foram considerados como um caractere seguro a delimitacdo dos padrdes, visto que 0s
mesmos podem desprender-se do feixe durante a realizacdo das seccdes.

Segundo Tomlinson (1961), os feixes vasculares do axis foliar, nas palmeiras
arecoides, encontram-se envolvidos por bainha fibrosa, geralmente, bem desenvolvida ao
redor do floema e interrompida, ao nivel do xilema, por parénquima esclerenquificado. O
referido autor considera, também, que as freglientes distin¢cdes desta bainha sdo importantes
como auxiliar na identificacdo de palmeiras.

Embora as observagdes acima feitas por Tomlinson (1961), 0 mesmo em nenhum
momento faz comentérios sobre a presenca de esclereides nas bainhas vasculares de
Arecaceae e, COmo se observou nas espécies analisadas de Oenocarpus Mart., este tipo celular
esclerenquimatico também se mostrou de relevante valor na diferenciacao e, por conseguinte,
na delimitacdo dos padrdes de bainha vascular a estas espécies.

A organizacdo estrutural dos feixes vasculares, descrita anteriormente, representa uma
importante fonte de caracteristicas taxonémicas. No entanto, entre os autores citados, apenas
Cheadle & Uhl (1948) os classifica em tipos levando em consideracdo a dimenséao (calibre) e
namero dos elementos do metaxilema, conformacgéo ou arranjo do xilema e disposi¢do deste
em relacédo ao floema.

Baseando-se nos padrdes de floema e bainha estabelecidos, assim como nos nimeros
de campos floematicos e vasos metaxilematicos, elaborou-se uma proposta de classificagdo
aos feixes vasculares observados no axis foliar dos taxa estudados de Oenocarpus Mart..
Estes elementos permitiram classifica-los em 44 tipos, denominados de T1 a T44, e reuni-los
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em nove grupos, designados de Gl a GIX, cujas caracteristicas estruturais encontram-se
sumarizadas no Quadro 2.

Os tipos T1 a T9, T10 a T15, T16 a T18, T19 a T21, T22 e T23, T24 a T28, T29 a
T35, T36 a T38 e, T39 a T42 pertencem aos grupos Gl (Figs. 21 e 22), Gll (Fig. 23), GllI
(Fig. 24), GIV (Fig. 25 A-C), GV (Fig. 25 D e E), GVI (Fig. 26), GVII (Fig. 27), GVIII (Fig.
28) e GIX (Fig. 29) respectivamente.

Nos grupos Gl a GV, os feixes vasculares possuem floema indiviso, com um a cinco
vasos de metaxilema respectivamente (Figs. 21-25). J& nos grupos GVI a GIX, os feixes
vasculares apresentam floema diviso em dois campos, com um a trés vasos de metaxilema (de
GVI1a GVIII em respectivo) e com cinco vasos em GIX (Figs. 26-29).

Embora possuam em comum o floema tripartido, os feixes tipo T43 (Fig. 30 A) e T44
(Fig. 30 B) ndo formam grupos, devido apresentarem numero de vasos metaxilematicos
diferentes.

Quanto a disposicdo do xilema em relacdo ao floema (ou vice-versa) nestes feixes, 0s
mesmos podem ser considerados como colaterais. Ressalta-se que o tipo T44 (Fig. 30 B) nédo
se adequa a esta classificagdo em funcdo da peculiaridade de sua estrutura organizacional
visualizada em microscopia de luz, pois parece ser oriundo de anastomoses entre dois feixes.
Entretanto, observou-se na MEV que as células que compdem a regido central mediana, do
menor eixo deste feixe, assemelham-se morfologicamente a células em divisdo anticlinal,
como se 0 mesmo tendesse a originar outros dois (Fig. 30 C). A presente suposi¢ao so podera
ser ratificada, ou refutada, mediante estudos de histogénese foliar focando feixes vasculares.
Desta forma, sdo considerados, neste trabalho, como sendo um tipo morfolégico em
concordancia com Tomlinson (1990), que denomina de composto os feixes vasculares com tal

estrutura, e ndo como um estagio intermediario de desenvolvimento mediante observado.
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Quadro 2: Caracteristicas estruturais, tipos e grupos de feixes vasculares do axis foliar nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart..

Tipos de feixe vasculares

10(11/12|13|14(15|16(17|18(19|20|21|22|23|24|25(26|27(28|29(30|31(32|33|34|35(36|37|38|39|40|41|42|43 |44
Pd | SPd
a X X X X | X X X X X X X
1| bl X
b2 X X X
Mista a X X X X X X | X X
Bainha 2 X X X . . X
3
-2 4 X X
= 1 X X | X X
5 N&o mista 2
@ B X X X X | X X | X | X X | X | X X X X | X
.§ Floema ) 2 X X | X X X X
2 b X X X X X | X X | X | X X | X X | X ] X
= 1 XX XX |X[X[X[X|X|X[X]|X]|X]|X
@) De campos floematicos 2 XIX[X]IX[X]X[X][X[X]|X][X[X]X]|X]|X]X]X]X]X
N° por feixe i X[ X[ x|X]x &
vascular | pe yasos metaxilematicos g X|X|X[X|X]|X <yl x XX XX X]XIX el X
4 X | X | X X
5 X | X X | X | X]|x
T X[ X[ X[x]x]X
" X | X|X
Grupos de feixe '\\// XXX < T
vasculares Vi X[ X[X[X]|X
Vil X | X[ X[X[x]|X]X
VIl X[ XX
IX X[ X[ X]x

Pd = Padrédo
SPd = Subpadréo
N°= Numero
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Figura 21. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de

Mart., detalhando feixes vasculares do GrupoL,de T1aT5. A: T1; B: T2; C: T3; D: T4; E:
T5. As setas indicam stegmatas, as pontas de seta regido parenquimética e o pontilhado
protoxilema colapsado e ocluido. Bainha parenquimética (Bp); Esclerénquima (Ec);
Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (Px).
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Figura 22. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart., detalhando
feixes vasculares do Grupo I, de T6 a T9. A: T 6; B: T 7; C: T8; D: T9. As pontas de seta indicam regidio
parenquimética. Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (Px).
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Figura 23. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart., detalhando
feixes vasculares do Grupo II. A: T10; B: T11; C: T12; D: T13; E: T14; F: T15. As setas indicam
stegmatas enfileirados e as pontas de seta regido parenquimética. Bainha parenquimética (Bp); Bainha
esclerenquimética (Bec); Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Mucilagem
(Mc).
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detalhando feixes vasculares do Grupo III. A: T16; B: T17; C: T18. As pontas de seta indicam regifio

m )Bainha parenquimética (Bp); Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI);
ema !




Figura 25. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart., detalhando
feixes vasculares dos GruposIVe V. A, B e C:GrupoIV. A: T19; B: T20; C: T21. D ¢ E: Grupo V. D: T22; E:
T23. Asetaindica stegmata e as pontas de seta indicam regido parenquimética. Bainha parenquimaética (Bp);
Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (Px).
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espécies estudadas de Oenocarpus Mart., detalhando
feixes vasculares do Grupo VI. A: T24; B: T25; C: T26; D: T27; E: T28. As pontas de seta indicam regido
parenquimética e o pontilhado protoxilema colapsado e ocluido. Bainha esclerenquimética (Bec); Bainha
fibrosa (Bf); Bainha parenquimaética (Bp); Fibras (F); Fibra e Parénquima (F e P); Floema (FI); Metaxilema
(Mx); Parénquima (P); Protoxilema (Px).
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Mart., detalhando
feixes vasculares do Grupo VIIL. A: T29; B: T30; C: T31; D: T32; E: T33; F: T34; G: T35. As setas indicam
stegmatas, as pontas de seta regifio parenquimética e o pontilhado protoxilema ocluido. Bainha
esclerenquimética (Bec); Bainha parenquimética (Bp); Fibras (F); Fibra e Parénquima (F e P); Floema (F1);
Metaxilema (Mx); Parénquima (P); Protoxilema (Px).
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Figura 28. Secgdes transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
detalhando feixes vasculares do Grupo VIIL. A: T36; B: T37; C: T38. As pontas de seta indicam
regido parenquimética. Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema (FI); Metaxilema (Mx);
Parénquima (P); Protoxilema (Px).



estudadas de Oenocarpus Matt.,
detalhando feixes vasculares do Grupo IX. A: T39; B: T40; C: T41; D: T42. As setas indicam
stegmatas enfileirados, as pontas de seta regido parenquimética e o pontilhado protoxilema
colapsado e ocluido. Bainha parenquimética (Bp); Esclerénquima (Ec); Fibras (F); Floema
(FI); Metaxilema (Mx); Protoxilema (Px).
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P
Figura 30. Secgles transversais do axis foliar, nas espécies estudadas de Oenocarpus Mart., detalhando
tipos de feixes vasculares. A: T43. B e C: T44; C: Eletromicrografia da regifio central mediana de T44. As

setas indicam regifio parenquimética. Bamha parenquimética (Bp); Bainha esclerenquimética (Bec);
Esclaenquima(EC);Floema(Fl);Metaxilema(Mx);Prowxﬂema(Px).
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Quanto a distribuicdo destes 44 tipos de feixe vasculares, classificados ao axis foliar
das espécies analisadas de Oenocarpus Mart., verifica-se no Quadro 3 que a mesma €
bastante heterogénea, tanto entre e dentre regides (raquis, peciolo e bainha) de cada um dos
taxa, como entre 0S mesmos.

Ainda neste quadro, observa-se que a variedade morfologica destas estruturas de
conducdo é mais expressiva no axis foliar de O. mapora H. Karst. de que em relacdo a O.
bacaba Mart., O. distichus Mart. e O. minor Mart. respectivamente. Entre estas espécies,
apenas O. distichus Mart. possui tipos de feixe vasculares em comum a diferentes regides do
axis foliar: O T8 esta presente na raquis e bainha e, o T14, nesta e no peciolo. Nota-se,
também, que o feixe vascular tipo T33 estd ausente apenas na raquis de O. bacaba Mart. Entre
as regides do axis foliar, nas referidas espécies, a raquis corresponde a regido em que ha mais
repeticOes de tipos de feixe vasculares quando comparada, respectivamente, com a bainha e

peciolo.

Quadro 3: Distribuicdo dos tipos de feixe vasculares no axis foliar de Oenocarpus Mart..

Regides do axis foliar

Espécies Bainha Peciolo Raquis

T1*: T5*: T10; T19; | T7*; T8*; T13; T24*; T25*: T26*; T35;

O. bacaba Mart T21*; T30 T29 T36; T37*

T4; T8%; T11,; T12;
T14; T34, T42

T8%; T33*; T37*;

O. distichus Mart. T39: T40

T14; T31; T4l

T9; T15; T17; T25%; | T7*; T16*; T18; T20;

> . . *
O. mapora H. Karst. | T1*; T2; T6; T24 T27: T28: T32* T26*: T33*: T38

T16™; T22; T23,;

. * *-
O. minor Mart. T5*: T21*; T43 T30%

T3; T26*;, T33*; T44

*Feixes comuns as mesmas regides de cada espécie;

*Feixes comuns a diferentes regifes de cada espécie.
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4.1.3. Elementos celulares

Os elementos celulares, quando observados de forma individualiza, mostraram-se
comuns as folhas das espécies estudadas de Oenocarpus Mart. e, raramente, diferenciaram
regides deste Orgdo vegetativo nestes taxa. Isto ndo significa dizer, entretanto, que a nédo

observacao é sindbnimo da auséncia de um ou outro elemento celular nos tecidos foliares.

4.1.3.1. Esclerénquima

O esclerénquima, nas folhas das espécies estudadas de Oenocarpus Mart., esta
representado por esclereideos e fibras.

Os esclereideos encontrados correspondem ha trés tipos morfoldgicos:
braquiesclereides (esclereideos curtos e ndo ramificados), astroesclereides (esclereideos
ramificados, curtos ou ndo, de forma mais ou menos estrelar) e macroesclereides (esclereideos
de forma alongada ou colunar, ramificado ou ndo), alguns destes ultimos com extremidade
bifurcada ou exibindo projecGes das paredes laterais (Fig. 31 A-C).

As fibras visualizadas sdo libriformes, de paredes retas a ligeiramente sinuosas,
delgadas a conspicuamente espessadas e lignificadas ou ndo (Fig. 32 A-J). Entretanto, nas
pinas de O. mapora H. Karst. e bainha dos demais taxa, observou-se que determinadas fibras
possuem projecOes das paredes laterais (Fig. 32 G e L). Quanto as extremidades, foi possivel
identificar-se variacbes morfoldgicas entre estas células tais como: afiladas dos tipos aguda
(Fig. 32 A), pontiaguda (Fig. 32 B), acuminada (Fig. 32 C) e acicular (Fig. 32 D); serrilhadas
(Fig. 32 E); bifurcadas desiguais (Fig. 32 F e G); curvadas (Fig. 32 H); falciformes (Fig. 32 I)
e sagitiformes (Fig. 32 J).

Do ponto de vista da evolucao, Fahn (1990) considera que as fibras libriformes séo as
mais especializadas filogeneticamente.

Em relagdo ao desenvolvimento, Esau (1974) comenta que a presenga de curvas,
bifurcacdes e ramificacdes nas células esclerenquiméticas constituem uma evidéncia de que as
mesmas apresentam crescimento intrusivo ou interposicional, ou seja, quando a célula em
desenvolvimento é impedida de sua progressdao por outras células, por isso penetra por entre

estas.



© 67

Figura 31. Esclereideos foliares de Oenocarpus Mart.. A e B: O. minor Mart., macerado das
pinas. A: Astroesclereide e braquiesclereide; B: Macroesclereide bifurcado. C: Macerado do
peciolo de O. distichus Mart. detalhando macroesclereide com projegdes das paredes laterais. As
setas indicam projecdes das paredes laterais. Astroesclereide (Atc); Bifurcagao (Bif);
Braquiesclereide (Brq).
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Figura 32. Fibras foliares de Oenocarpus Mart.. A-D: O. bacaba Mart., macerado das
pinas. A: Afilada tipo aguda; B: Afilada tipo pontiaguda; C: Afilada tipo acuminada; D:
Afilada tipo acicular. E-G: O. minor Mart., macerado da bainha. E: Serrilhada; F e G:
Bifurcadas desiguais. H-J: O. distichus Mart., macerado das pinas. H: Curvada; I:
Falciforme; J: Sagitiforme. L: Macerado das pinas de O. mapora H.Karst. detalhando
projegdes das paredes laterais da fibra. As setas indicam projegdes das paredes laterais.
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No que diz respeito ao diagndstico diferencial entre os taxa analisados de
Oenocarpus Mart., a morfologia celular esclerenquimatica mostrou-se de pouco
valor, pois é comum a estes. Contudo, pode ser considerada como somatéria a

identificacdo dos mesmos a semelhanca do que foi constatado por Fonseca

(1998) no estudo do lenho de espécies de Linaceae.
4.1.3.2. Elementos traqueais

Os elementos traqueais, nas folhas das espécies estudadas de Oenocarpus Mart.,
correspondem a elementos de vaso e traqueideos.

Os elementos de vaso caracterizam-se em funcdo do espessamento e pontuacdes das
paredes secundarias, bem como em relacdo a placa de perfuracéo.

As paredes secundarias mostram quatro padrbes de espessamento: anelar (Fig. 33 A e
F), reticulado (Fig. 33 B), escalariforme-reticulado (Fig. 33 C e 34 E) e pontuado (Fig. 33D e
E). Nesta estrutura celular, as pontuacdes dispdem-se de forma escalariforme, oposta e
alterna. E comum ocorrer mais de um padrdo de pontuagio nas paredes de um elemento de
vaso, na mesma regido ou em regides diferentes, geralmente escalariformes e opostas ou
opostas e alternas (Fig. 33 A-F e 34 A-D). Em alguns elementos de vaso, foram observados
dois apéndices caudais (Fig. 33 D e E), assim como barras verticais de material parietal
intercalando uma porcéo da parede a outra (Fig. 33 A, B, C e F).

As placas de perfuracdo, por sua vez, sdo simples ou multiplas, estando orientadas em
posicdo transversal ou obliqua (Fig. 33 A, D e E). As multiplas quanto ao arranjo das
perfuracdes classificam-se em escalariforme (Fig. 35 A), reticulada (Fig. 35 B) e mista, ou
seja, reticulada e escalariforme (Fig. 35 C).

Os traqueideos exibem trés tipos de espessamento parietal secundario: helicoidal laxo
(Fig. 35 D), helicoidal denso (Fig. 35 E) e anelar (Fig. 35 F), este identificado por meio da
MEV..

De modo geral, as caracteristicas acima descritas aos elementos traqueais corroboram
com as feitas por Cheadle (1944) e Tomlinson (1961) em espécies de Arecaceae. Entretanto,
estes autores ndo citam a ocorréncia, nas folhas, de vasos com espessamento parietal anelar e
com placa perfurada simples, reticulada e mista. Os referidos autores comentam, também, que
tais elementos celulares ndo atuam como um caractere de diagnostico as Liliopsidas em
virtude da uniformidade estrutural dos mesmos sendo, no entanto, importantes para
demonstrar as relagGes de parentesco evolutivo entre os taxa pertencentes a esta classe de

plantas.



Figura 33. Elementos de vaso foliares de Oenocarpus Mart.. A-C: O. minor Mart., macerado das
pinas. A: Placa perfurada escalariforme transversal, espessamento parietal anelar, pontuagdes
escalariformes e opostas; B: Espessamento parietal reticulado e pontuagdes alternas; C: Espessamento
parietal escalariforme-reticulado e pontuagdes opostas. D-F: O. bacaba Mart., macerado das pinas. D:
Placa perfurada simples transversal, espessamento parietal pontuado, pontuagdes opostas e apéndices
caudais; E: Placa perfurada simples obliqua, espessamento parietal pontuado, pontuagdes opostas e
apéndices caudais; F: Espessamento parietal anelar, pontuagdes escalariformes e opostas. As setas
indicam barras parietais verticais. Apéndice caudal (Apc); Espessamento anelar (Ean); Espessamento
escalariforme-reticulado (Eer); Espessamento pontuado (Ept); Espessamento reticulado (Ert);
Pontuagdes alternas (Pa); Pontuagdes escalariformes (Pe);Pontuagdes opostas (Po); Placa perfurada
escalariforme (Ppe); Placa perfurada simples (Pps).
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Figura 34. Eletromicrografias das sec¢des dos vasos de Oenocarpus Mart.. A-C: O. bacaba
Mart., peciolo em secgdo longitudinal. A: Pontuagdes escalariformes; B: Pontuagdes opostas;
C: Pontuagdes escalariformes e opostas. D e E: O. mapora H. Karst., bainha em secgdo
transversal. D: Pontuagdes alternas e opostas; E: Espessamento parietal escalariforme-
reticulado. Pontuagdes alternas (Pa); Pontuagdes escalariformes (Pe); Pontuagdes opostas
(Po).
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Figura 35. Elementos traqueais foliares de Oenocarpus Mart.. A-C: O. distichus Mart., macerado
das pinas. A: Elemento de vaso com placa de perfuragao escalariforme; B: Elemento de vaso com
placa de perfuragdo reticulada; C: Elemento de vaso com placa de perfuragdo mista. D e E: O.
minor Mart., macerado da bainha. D: Traqueideo com espessamento helicoidal laxo; E:
Traqueideo com espessamento helicoidal denso. F: Eletromicrografia da sec¢ao longitudinal de
um feixe vascular da raquis de O. bacaba Mart. detalhando traqueideo com espessamento anelar.
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4.1.4. Substancias ergasticas

Por meio das microscopias de luz e eletrénica de varredura e, quando possivel, com
confirmacdes através dos testes histoquimicos (Quadro 1) e EDS, observou-se, nas folhas das
espécies estudadas de Oenocarpus Mart., graos de amido, silica e mucilagem.

Os grédos de amido possuem contornos poliédricos, com algumas das faces
ligeiramente coOncava e convexa, apresentando o hilo fendido, céntrico e sem zonas
concéntricas aparentes ou visiveis (Fig. 36 A). Estes polissacarideos foram visualizados
apenas no macerado do axis foliar destas espécies.

De acordo com Meyer et al. (1965) e Costa (1994), os grdos de amido embora variem
em tamanho e nimero, apresentam forma praticamente constante a uma determinada espécie,
sendo por isso importantes a identificacdo da mesma. Contudo, Tomlinson (1961) assinala
que, entre as palmeiras, ndo existe uma diversidade morfologica suficiente destes gréos para
que possam ser utilizados como caractere de diagnostico. A afirmacéo deste ultimo autor esta
de acordo com as observagOes feitas nos taxa analisados de Oenocarpus Mart., visto que 0s
gréos de amido acima descritos sdo comuns aos mesmos.

A silica, quimicamente didxido de silicio (SiO,), ocorre como incrustacfes sob a
forma de corpos elipticos (Fig. 10 B) e esférico-espiculados (Fig. 36 B e C). Estes ultimos
estdo presentes em “stegmatas” associados a fibras (presentes no parénquima do axis foliar,
exceto na raquis) e a braquiesclereides do mesofilo e nervura central, enquanto que 0s
primeiros foram observados nas paredes celulares da epiderme, exceto na margem e bainha
foliar.

Complementando a discuss@o sobre estas substancias minerais, Dahlgren & Clifford
(1982) assinalam que a forma e distribuicdo dos corpos silicosos sdo frequentemente
caracteristicas de ordens e familias, dentre as quais cita as Arecales e Arecaceae estudadas por
Tomlinson (1961), cujas observacbes corroboram, de modo geral, com as feitas neste
trabalho, j& que 0 mesmo ndo faz comentarios acerca de Oenocarpus Mart., porém, apenas a
subfamilia Arecoideae ao qual pertence este género.

A mucilagem, por sua vez, foi diagnosticada em estruturas secretoras internas do
mesofilo (Fig. 11 F e G) e como impregnacdes nas fibras (Fig. 36 F) da nervura central e axis
foliar. O macerado e a MEV. mostraram, ainda, que esta substancia faz-se presente no interior
dos elementos de vaso (Fig. 36 D) e vasos (Fig. 36 E), sob a forma de corpos mucilaginosos,
provavelmente resultantes do efeito coagulante exercido pelos solventes utilizados na

preparacdo das amostras.
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Figura 36. Substancias ergasticas foliares de Oenocarpus Mart.. A e B: O. distichus Mart.,
macerado do peciolo. A: Grao de amido; B: Corpos silicosos esférico-espiculados no interior de
stegmatas. C: Eletromicrografia de um feixe de fibras da bainha de O. minor Mart. detalhando
corpos silicosos esférico-espiculados no interior de stegmatas. D-F: O. mapora H. Karst.. D:
Macerado das pinas detalhando corpo mucilaginoso no interior do elemento de vaso; E:
Eletromicrografia de um feixe vascular do peciolo detalhando corpo mucilaginoso no interior do
vaso; F: Feixe vascular em seccdo transversal evidenciando bainha fibrosa impregnada por
mucilagem. Mucilagem (Mc); Stegmatas (Stg).
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Do ponto de vista quimico, Costa (1994) considera que as mucilagens correspondem a
substancias macromoleculares de natureza glicidica (polissacarideos acidos ou neutros), que
apresentam propriedades hidrofilicas. Devido a estas caracteristicas, Eames & MacDaniels
(1925) e Fahn (1979) atribuem-lhe diversas fungbes na economia da planta tais como:
substancia de reserva alimentar, aumento da capacidade de retencdo de agua e contra a perda
da mesma nas células. As duas ultimas funcdes sugerem que as mucilagens contribuem para a
adaptacao de espécies em ambientes xéricos conforme verificado por Rocha et al. (2002) nas
malvaceas Hibiscus tiliaceus L. e Hibiscus pernambucensis Arruda.

Considerando-se que os taxa estudados de Oenocarpus Mart. foram coletados em
ambiente com caracteristicas mesofiticas, infere-se que a mucilagem verificada nas folhas ndo
corresponda a uma adaptacdo ecofisiolégica e sim a um caractere quimico inerente ao
gendtipo destas espécies. Ja as propriedades fisico-quimicas, da referida substancia, podem
explicar a presenca da mesma no interior dos elementos de vaso e vasos, uma vez que se
solubiliza em agua e, por conseguinte, pode estar difundindo-se pelos tecidos e impregnando

estruturas consoante descrito.
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4.2. Chave de identificacdo anatdmica para os taxa estudados de Oenocarpus Mart..

Tomlinson (1961, 1969) e Parthasarathy (1968) consideram que caracteristicas
anatdmicas dos 6rgdos vegetativos de Arecaceae sao de valor ao diagndstico diferencial entre
espécies desta familia. Segundo Klotz (1978), tais caracteristicas ajudam, ainda, a esclarecer
as inter-relagdes entre este grupo de plantas, assim como podem prover dados para avaliar as
afinidades taxondémicas com os seus fdsseis.

A presente chave, baseada em caracteres anatdmicos anteriormente descritos, néo
necessariamente mostra as inter-relagdes de afinidades entre as espécies analisadas de

Oenocarpus Mart., porém, constitui uma ferramenta para distingui-las.

1. Nervura central apresentando tecido esclerenquimatico continuo, tecido de expansao
pluriestratificado, margem de forma deltdide, raquis constituida por células parenquimaticas
de aspecto eliptico dispostas em faixas continuas confluentes e com feixe vascular composto
.............................................................................................................................. O. minor Mart.
1’. Nervura central apresentando tecido esclerenquimatico descontinuo, tecido de expansao
uniestratificado, margem de outras formas, raquis constituida por células parenquimaticas de
outros aspecto e organizacdo e sem feixe vascular composto.

2. Epiderme apresentando apenas estdmatos tetraciticos, margem de forma geométrica
definida, peciolo constituido por células parenquimaticas de aspecto eliptico.

3. Feixe vascular colateral do mesofilo tipo IV, nervura central de forma eliptica e com
tecido floematico isolado, margem de forma quadrangular, bainha constituida por células
parenquimaticas de aspecto retangular dispostas em faixas longitudinais e possuindo feixes
vasculares colaterais dos tipos T10, T19 e
LIRS [T TP TSR UPUPPTOPR O. bacaba Mart.

3’. Feixe vascular colateral do mesofilo tipo I, nervura central de forma irregular e sem
tecido floematico isolado, margem de forma retangular, bainha constituida por células
parenquimaticas de aspecto fusiforme dispostas em faixas continuas e possuindo feixes
vasculares colaterais dos tipos T4, T11, T12, T34 e T42.....ccccccvveveiivereennnne, O. distichus Mart.

2’. Epiderme apresentando estbmatos tetraciticos e ciclociticos, margem de forma
geométrica indefinida, peciolo constituido por células parenquimaticas de aspecto

(010 11 T S PR O. mapora H. Karst.
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5. CONCLUSOES

O estudo anatdmico de Oenocarpus bacaba Mart., O. distichus Mart., O. mapora H.

Karst. e O. minor Mart. revelou a presenca de caracteristicas comuns as espécies tais como:

pinas anfiestomaticas com cera epicuticular, cuticula lisa, estdmatos
tetraciticos e tricomas tectores;

mesofilo dorsiventral com braquiesclereides em grupos, estruturas secretoras
de mucilagem e de feixes vasculares colaterais;

organizacdo estrutural da regido periférica do axis foliar;

tecido de sustentacdo constituido por fibras e esclereideos de morfologia
variada;

elementos traqueais representados por traqueideos e elementos de vaso;
presenca de mucilagem, grdos de amido e silica nas formas de corpos elipticos
e esférico-espiculados.

As caracteristicas acima se mostraram importantes a caracterizacdo geral das espécies,

sendo de pouco ou nenhum valor & separacdo destas. J& as de ocorréncia restrita, forneceram

um diagnostico preciso a identificacdo de cada taxon conforme demonstrado na chave

anatdbmica. Entre estas, cita-se as mais relevantes:

estdmatos ciclociticos;

caracteres da nervura central como: geometria, padrdo de distribuicdo do tecido
esclerenquimatico e presenca ou auséncia de tecido floematico isolado;
geometria da margem;

estratificacdo do tecido de expanséo;

forma e organizacdo do parénquima das regides mediana e central do axis
foliar;

especificidade de alguns tipos de feixe vasculares classificados ao axis foliar e
pinas.

A diversidade anatdmica foliar verificada nas espécies analisadas de Oenocarpus

Mart. respondeu positivamente ao questionamento da pesquisa, contrapondo-se citacdes

bibliograficas que afirmam ndo haver diferencas anatbmicas qualitativas entre os

representantes da subfamilia Arecoideae, permitindo, assim, ampliar 0s conhecimentos sobre

as mesmas, uma vez que a taxonomia destas baseia-se apenas em caracteres morfoldgicos.
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Anexo |: Mapas de distribuicdo das espécies de Oenocarpus Mart. A: O. bacaba Mart.; B: O.

distichus Mart..
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Anexo I: Continuagdo. C: O. mapora H. Karst.; D: O. minor Mart..
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7

Equadar

Trapica de Capricdmia

&

[ argentina
Aruba
[ Barbadas

& Baivia

@ O Erasil
[ chile

@ [ | Calambia
[_] Casta Rica
[ ] Equadar

[ Guiana Francasa

[ Martinica
[ Meatherian ds Anshas
[ Nicaragua

@[ | Fanama
B Paraguai

@ |Feru
St Lieia
[ st Vincente & Granadinas
I Suriname
[ Trinidad & Tabaga
Urug uai

@[] venerueta

® Distribuigao

Equadar

Trapica de Capricdmia

[ Argentina
Aruba
[ Barbadas
[ Bativia
@ 0 Brasil
[ Chite
@ [ | Colambia
[ ] casta Rica
[ ] Equadar
[ ] Guiana Francasa
[ ] Granada
Bl Guiana
[_| Martinica
[ Mathartan ds Anshas
[] Misaragua
[ ] Panam4
I Paraguai
[ Peru
S1. Lueia
I 5t Vincente & Granadinas
[ Suriname
[ Trinidad & Tebaga
B vruguai
[ Venezusia

® Distribuigao

" D

Fantes Carnnarafica Manas

- Rase 154 Distribuicdn das esnéries Henderann et 20 (19857 m ndificadn

90



© 91

Anexo II: Analise em EDS detectando alta concentragao de dioxido de silicio (Si0,) nos corpos
silicosos presentes em stegmatas, situados ao redor dos feixes de fibras do parénquima da bainha
foliar das espécies estudadas de Oenocarpus Mart.
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