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RESUMO

A necessidade de esclarecimentos sobre a deposigdo de silica nos vegetais, levou ao estudo
anatébmico da folha de trés espécies de Dilleniaceae, que ocorrem na Estagdo Ecologica do
Panga (Uberlindia — MG): Curatella americana L., Davilla elliptica St. Hil. € Doliocarpus
dentatus Stadl. Foram coletadas amostras de diferentes individuos, para cada espécie estudada.
A anlise anatdmica foi feita a partir de material fresco e fixado, em cortes a mdo livre e em
micrétomo de rotatério. Foram feitos testes de carbonizagdo, para obtencdo da matéria
silicificada e testes para quantificagéo de silicio, em porcentagem sob o peso seco. As folhas
destas espécies apresentam caracteristicas anatdmicas semelhantes. A epiderme € unisseriada
com tricomas nas duas faces. Em Curatella americana, 4 medida que a folha amadurece, 0s
bracos longos do tricoma sofrem uma tor¢éo e quebram, dando origem aos tricomas de bragos
curtos. Em Davilla elliptica e Doliocarpus dentatus os tricomas sao unisseriados ¢ nesta Gltima
sdo pouco freqiientes. As folhas sdo hipoestomaticas. O mesofilo ¢ isolateral, em Curatella
americana e Davilla elliptica é bifacial em Doliocarpus dentatus. Curatella americana possui
rafideos em idioblastos, entre as células do parénquima paligadico, ja em Doliocarpus dentatus
um grande namero de rafideos aparecem externamente as fibras do periciclo, que envolve o
anel de feixes vasculares da nervura mediana. Em Davilla elliptica nota-se que, externamente
as fibras do periciclo ocorre uma endoderme com estria de Caspary, que durante sua fase
meristematica d4 origem a duas ou trés camadas de células da regido cortical. O sistema
vascular da nervura principal do limbo ¢ formado por um anel de feixes e Curatella americana
e Doliocarpus dentatus apresentam dois ou trés feixes vasculares internos. Apos submetida a
carbonizagfo, as folhas de Curatella americana e Davilla elliptica, apresentaram varias células
epidérmicas, elementos de condugdo e células do mesofilo preservadas, 0 que indica uma
grande quantidade de silica em suas paredes. Também observou-se a presenca de corpos
silicosos no lume celular. Doliocarpus dentatus ndo apresentou nenhuma forma celular
preservada, apds a carbonizagdo e ftestes quantitativos de silicio, para estas espécies,

apresentaram a mais baixa porcentagem em relagdo as outras.

Palavras-chave: 1) Dilleniaceae 2) Silica 3) Anatomia foliar
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1. INTRODUCAO

Os Cerrados sio formagbes vegetais que se estendem por uma area de
aproximadamente 200 milhdes de hectares do territério brasileiro, isto é, cerca de 23 % da
superficie do pais (Ratter, 1992) e a sua flora € considerada a mais rica dentre as savanas do
mundo (Goodland & Ferri, 1979). Atualmente os cerrados estdo sendo substituidos por
lavouras e pastagens e, no Tridngulo Mineiro, j4 encontram-se em risco de extin¢do. A sua
biodiversidade esta sendo severamente ameacada, tornando-se necessério conhecé-la melhor,
para preservar as areas pouco degradas.

O Cerrado pode conter um grande numero de espécies acumuladoras de silicio (Si)
(Sondahl & Laboriau, 1970). A disponibilidade de Si no solo para as espécies vegetais do
cerrado, pode ser decorrente da répida drenagem dos latossolos, sendo possivel que os argilo
minerais cauliniticos, liberem o Si, por processo de intemperizagdo, que ¢ entdo absorvido pelas
plantas; ou ainda, com a decomposigio dos tecidos vegetais, 0s silicofitolitos ai encontrados so
incorporados ao solo, os quais podem, com o tempo, ceder o Si para as plantas (Santana &

Moura Filho, 1978). Coutinho (1982) menciona que 0 Si que se acumula na fitomassa epigea do
estrato herbéaceo e subarbustivo, durante o0 ano todo, apos as queimadas € liberado e assim €
novamente. Costa ef al.(1992) mencionam também que silicofitélitos dos

incorporado ao solo
solos podem ser derivados de espiculas de esponjas ducicola, que existiram ha muitos anos.



Uma outra razfio para as plantas do cerrado apresentarem uma grande quantidade de
Si nos tecidos, é que a maioria das espécies arboreas e arbustivas deste ambiente possuem
sistema radicular bem desenvolvidos, que pode atingir as camadas mais profundas do solo com
altas quantidades de Si (Ferri, 1962).

As plantas absorvem o Si da solugdo do solo por fluxo de massa, principalmente, sob a
forma de acido monosilicio (Jones & Handreck, 1967; Dayanandam et. al., 1983; Postek, 1981)
ou sob a forma de acidos policlinicos € compostos organo-silicosos soluveis em agua
(Matctychenkov & Snyder, 1996). Existe ainda a hipétese da participagdo de fungos e de

bactérias do solo na absor¢do do Si e na transformagéo da sflica-gel em opala (Bigarella er. al.,

1996; Beare et. al, 1995).
Os depositos de silica nos vegetais, comumente chamados de fitélitos ou silicofitolitos,

sdo resultantes de processos quimicos € biologicos que ocorrem no interior do vegetal. A silica
deposita-se sob a forma de pequenos s6lidos opalinos dentro ou entre as células (Piperno 1988)
ou como incrustagdes e/ou impregnagOes na parede celular (Metcalfe, 1983; Fahn, 1990
Sangster, 1999). Segundo Yoshida ef al. (1962), Postek (1981) e Dayanandam et al.(1983), a
maior quantidade de Si deposita-se sob a forma amorfa hidratada (SiO,nH,0).

A maior parte do Si absorvido pelo vegetal deposita-se nas partes aéreas (Yoshida ef
al. 1959a apud Teixeira da Silva, 1983; Lewin & Reimam, 1969), no entanto, Teixeira da Silva
(1983) encontrou para Curatella americana, uma maior concentragdo de Si na casca das raizes
do que nas suas folhas. Algumas espécies podem acumular de maneira uniforme em todos os seus
6rgos (Lewin & Reimam, 1969). Segundo Laboriau, 1976 apud Teixeira da Silva (1983), as
raizes raramente formam corpos silicosos.  Os 6rgos acreos geralmente, possuem uma grande
massa ¢ um tempo de vida curto, quando comparado as raizes, sendo talvez por i$s0, OS maiores
responsaveis pela incorporagdo significativa de fitolitos ao solo (Teixeira da Silva, 1983).

A deposigao de silica ocorre preferencialmente na epiderme foliar (Teixeira da Silva,
1983), onde a silica combina-se com a celulose (Jones & Handreck, 1967; Cheong et al., 1973),
podendo estar presente nas células fundamentais, células-guarda dos estomatos, nos tricomas,
nas células papilosas e nas células buliformes (Campos & Labouriau, 1969; Silva & Laubouriau,

1970; Ball et. al., 1999). Segundo estes autores a sflica também pode se depositar nos elementos
vasculares.

A forma adquirida pelos depositos de silica, bem como a sua distribuigdo no interior
do vegetal, dependera da espécie em questdo € das condicdes climaticas do ambiente onde a

planta cresce, podendo ser caracteristica para uma espécie, género € mesmo para algumas



familias, sendo entdo um caracter com aplicagdo taxondmica (Metcalfe, 1983; Wrang el. al.,
1998; Ball ef al., 1999). Segundo Lewin & Reimam (1969) a deposicdo de silica progride com a
idade da planta, do 6rgéo ou do tecido.

A deposigiio de silica na parede das células, torna o vegetal mais resistente & aglio de
fungos e insetos e evita a perda excessiva de 4gua, diminuindo a taxa de transpira¢do
(Dayanandam et. al., 1983; Cheong et al., 1973 ¢ Postek, 1981).

Segundo Cheong et al. (1973); Jones & Handreck (1967); Sarmento (2000) o Si pode
ser uma defesa quimica bastante eficiente. A presenga de silica evita a perda excessiva de dgua
(Jones & Handreck, 1967), podendo em algumas espécies, proteger o individuo do colapso e da
queda das folhas em periodos de seca (Metcalfe, 1983). Segundo Cheng ef al. (1982), a
deposigdo de opala na epiderme, promove um aumento na espessura da folha, tornando-a mais
ereta, menos curvada e consequentemente, com uma maior 4rea para a realizagio da fotossintese.

Para o presente trabalho foram escolhidas trés espécies de Dilleniaceae, amplamente
distribuidas nos cerrados brasileiros e que ocorrem na Reserva Ecolégica do Panga: Curatella
americana L., Davilla elliptica St. Hil. e Doliocarpus dentatus Stadl.

A familia Dilleniaceae DC, é constituida por arvores, arbustos ou lianas, de folhas
alternas inteiras, peninérveas, sem estipulas, que geralmente, apresentam as células epidérmicas
impregnadas de silica, 0 que confere as folhas uma certa aspereza ao tato (Barroso ef al., 1978).
Segundo Dickison (1970) a presenca de silica é um fator comum nesta familia.

Curatella americana ¢ uma espécie semidecidua, heli6fita, seletiva, xerdfita que
apresenta dispersdo descontinua (Lorenzi 1992). O fator limitante para a distribuigdo da espécie
niio é conhecido, podendo ndo ser a presenga de agua, visto que C. americana, apresenta
adaptagdes morfo-anatomicas as variagdes da disponibilidade de agua (Goldstein et. al, 1986).
Segundo Villela & Lacerda (1992) C. americana ¢ acumuladora de célcio. As folhas desta
espécie apresentam tricomas estrelados, de dois tipos na epiderme: um curto, formado por
poucas células e outro longo, formado por muitas células (Morretes & Ferri, 1959; Teixeira da

Silva, 1983).

Davilla elliptica geralmente é um arbusto ereto, intensamente ramificado, de folhas
inteiras, alternas, elipticas, crusticeos-coridceas, asperas ¢ glabras na face superior e pubescente,
reticulado-nervadas na face inferior (Joly, 1987). Esta espécie tem ampla distribui¢do no Brasil,
sendo muito comum nos cerrados (Goodland & Ferri, 1979).



Curatella americana e Davilla elliptica apresentam uma quantidade elevada de Si, em

porcentagem de matéria seca foliar, com 5.17 % € 5.22 %, respectivamente (Pinheiro Filho,

1999).
A presenca de tricomas nas folhas confere ao vegetal prote¢dio contra a predagdo, a

deposigio de ovos ¢ a nutrigio das larvas (Metcalfe, 1983), bem como, representa uma
adaptagdo a condigdes aridas, pois diminui a transpiragdo, pelo decréscimo da movimentagao do
ar na superficie foliar (Fahn, 1990), direcionando o vapor d’gua para dentro da folha e
favorecendo a absorgdo d’agua da atmosfera (Lyshede, 1977 e Galati, 1982 apud Fahn, 1990).

A anatomia da folha de varias espécies de Dilleniaceae, foi estudada anteriormente por
Dickison (1969 e 1970), que deu grande atengao ao estudo da vascularizagdo da regido nodal do
peciolo ¢ da lamina foliar (Dickison, 1969), bem como o outros aspectos da anatomia foliar

(Dickison, 1970).
1.1. Objetivos

Os objetivos do presente trabalho foram :
_ Acrescentar dados aos estudos anatdmicos das espécies de Dilleniaceae;

_ Correlacionar as caracteristicas anatdmicas das folhas das espécies estudadas ao

ambiente onde elas vivem;
. Comparar as formas anatomicas vistas nas ilustragdes de Microscopia Eletronica de

Varredura, diafanizagdio, dissociagdo dos tecidos e nos cortes da folha com os fitolitos

encontrados no material carbonizado.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material Botianico

O presente trabalho foi realizado com trés espécies de Dilleniaceae nativas do cerrado:

Curatella americana L., Oliveira, L.A. no. 24400
Davilla elliptica St. Hil., Oliveira, L. A. no. 24401
Doliocarpus dentatus Stadl. Oliveira, L.A. no. 24399.

As amostras foram coletadas na Esta¢io Ecologica do Panga, propriedade de conservagio
da Universidade Federal de Uberlandia, que compreende uma area de 409,05 hectares, localizada ao

sul do municipio de Uberlandia-MG. Sua posi¢io geografica compreende as coordenadas 19°09°20”
- 19°11°10” de latitude sul e 48 °23°20” - 48 °24°35” de longitude norte , & uma altitude média de

800 m. O clima da regidio ¢ AW (segundo Koppen), com o verdo quente e imido e o inverno frio e

chuvoso (Schiavini & Aratjo, 1989).



2. 1. 1. Coleta do Material Botanico

A coleta do material foi feita em diferentes periodos do ano, objetivando-se a coleta de
folhas em diferentes fases de desenvolvimento, desde folhas jovens até folhas maduras. Para uma
maior seguranga dos resultados obtidos foram coletadas amostras de 4 individuos de uma mesma
rea.

Parte do material coletado foi herborizada e incluida no Herbario do Instituto de Biologia
da Universidade Federal de Uberlandia (HUFU), como representante da populagdo usada nos

experimentos.

2. 2. Métodos

2. 2 .1. Carbonizacdo

A carbonizagio das folhas foi feita segundo a técnica modificada de Silva & Labouriau
(1970), com a finalidade de se obter o material silicificado.

Pequenos fragmentos de folha, bem lavados, foram colocados em cadinhos de porcelana,
marcados com giz de cera e expostos a temperatura de 100° C, por 1 hora, para retirar o excesso de
agua deixado pela lavagem. A seguir, os cadinhos foram colocados em mufla a 300 °C, por 12 horas,
para a carboniza¢do da matéria orgénica.

O material seco foi imerso em HCL (4cido cloridrico) 5 N e fervido por 30 minutos, sobre
placa aquecedora, com a finalidade de solubilizar os residuos alcalinos sob a forma de cloretos ¢,
para evitar a fusdo alcalina da silica na fase da incinerago.

Em seguida o material foi transferido para um funil de Buchner, revestido com papel de
filtro e lavado com 4gua destilada, para a completa remogdo de ions cloretos (adicionando-se gotas
de AgNO; 1 %). Posteriormente o material retornou a mufla, para incineragdo, sob a temperatura de
450 °C, por 12 horas. O material depois de totalmente carbonizado (para eliminagdo de compostos
organicos em forma de gas carbdnico) foi acondicionado em frascos de vidro e lacrados.

A montagem das laminas foi feita com 6leo de cravo ou bélsamo do canada (indice de

refragio 2,4).



2. 2 .2. Quantificagdo do silicio

A avaliagdo da quantidade silicio na folha foi feita segundo metodologia descrita na
monografia de Pinheiro Filho (1999). Usou-se amostras de diferentes individuos,
aproximadamente, 8 folhas jovens e 8 folhas adultas, para cada espécie em estudo.

Ap6s lavadas com 4gua destilada, as folhas foram levadas para secar em estufa a 65 C.
O material foi entfio triturado e colocado em sacos plasticos identificados.

As andlises quantitativas, foram baseadas em digestdo oxigeno-alcalina. Amostras de
0.1 g forma colocadas em tubos de polipropileno de 80.0 ml para a digestdo. Foram mantidas uma
amostra em branco e uma padrdo. A seguir acrescentou-se 2.0 ml de H,O, 30 %, para reagir por
alguns minutos. Posteriormente, acrescentou-se 3.0 ml de NaOH (1:1) e os tubos foram colocados
na autoclave por 1 hora, a uma temperatura de 100" C.

Apés a digestdio do material, completou-se o volume para 50.0 ml, utilizando-se agua
destilada. Uma aliquota de 5 ml do sobrenadante foi completada com 4gua destilada até 15 ml e
em seguida foram adicionados 1.0 ml de HCI 50 % e 2.0 ml de molibdato de aménio, procedendo-
se uma leve agitagdo. Com isto uma coloragdo amarela, cuja a intensidade ¢ proporcional a
concentragdo de 4cido silicico, aparece. Depois de 5-10 minutos, adicionou-se 2.0 ml de acido
oxélico ao material, o que serve para indicar melhor as quantidades de 4cido silicico, com
intensidades crescentes de cor azul.

A leitura da intensidade da cor nos tubos foi feita em fotocolorimetro. Esta metodologia
foi desenvolvida no Laboratério de Andlise Foliar, do Instituto de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Uberlandia.
2.2.3. Estudos Anatomicos

Parte do material coletado foi utilizada para os estudos anatdmicos. As amostras das
folhas foram fixadas por 24-48 horas, em FAA (formaldeido 37-40 %, 4cido acético glacial e dlcool
etilico 50 %, 1:1:18, v/v), segundo Jonhasen (1940) ou em FAA + glutaraldeido (Lersten & Curtis

1988). Ap6s a fixagdo, as amostras foram mantidas em etanol 70 %, com algumas gotas de glicerina.



A) Diafanizag¢io

A diafanizagdo das folhas foi feita usando-se solugéio de fucsina bésica 1 % em Hidréxido
de sodio 10 % (Kraus & Arduin 1997). Por serem coridceas, as folhas foram deixadas na solug@o,
aproximadamente, 1 semana e colocadas em estufa a 40 °C, para diminuir o tempo de diafanizagdo.
Durante este periodo, a solugfio foi trocada 2 a 3 vezes, a medida que esta se mostrava escura.
Quando as folhas ficaram claras, foram lavadas com etanol 50 %, 3 a 4 vezes e transferidas para
etanol 70 % acidificado até adquirirem a coloragdo avermelhada. A seguir foram armazenados em
etanol 70 %. As folhas diafanizadas foram montadas entre duas laminas com gelatina glicerinada
(Kraus & Arduin, 1997).

Esta técnica foi empregada para observagdo dos tricomas de Curatella americana, em

diferentes estagios de desenvolvimento da folha e de Doliocarpus dentatus.

B) Destacado de Epiderme

Fragmentos das folhas foram tratados segundo técnica modificada de Kraus & Arduin
(1997). O material foi colocado em sulfato ciprico 10 %, permanecendo na estufa 56 °C por cerca
de 48 horas. Apos retirado da estufa, foram adicionadas lentamente, gotas de acido cloridrico 37
%; para cada 1 ml de sulfato ctprico, acrescentou-se 2 ml do 4cido. O material voltou para a
estufa, por mais 72 horas. Apds serem retirados da estufa ainda foi necessario, que o material
permanecesse nesta solugdo por mais 48 horas, por se tratar de folhas coridceas. A seguir 0
material foi lavado com 4agua corrente. Pequenos fragmentos de epiderme superior e inferior foram
retirados com a ajuda de estilete e pinga, sob 0 microscopio estereoscopio.

Os fragmentos de epiderme foram entdo corados com safranina a 0.5 %, por poucos

segundos e lavadas com alcool 70 % para retirar o excesso de corante. O material foi entdo

montado em agua glicerinada.

C) Cortes a mio livre

Parte das folhas fixadas foram cortadas & mio livre, usando-se isopor ou medula de
embatiba como suporte e navalhas de ago descartaveis como instrumento cortante. Foram feitas
secgdes do peciolo, do limbo, da regido da nervura mediana e da margem tanto das folhas jovens

como das folhas totalmente expandidas. As sec¢des foram armazenadas em etanol 70 %.



Parte dos cortes foram corados com verde-iodo ¢ vermelho-congo (Kraus & Arduin
1997). As secgdes foram hidratadas novamente, a seguir foram clarificadas com hipoclorito de sodio
10 % e lavadas com 4gua, 2 a 3 vezes. Posteriormente, as secgdes foram transferidas para acido
acético 1 % por 1 minuto ¢ lavadas, rapidamente, com 4gua. Em seguida foram coradas com verde-
iodo acético, por 15 segundos, lavadas com dgua, até retirar 0 excesso de corante e coradas com
vermelho-congo, por 5 minutos e lavadas com dgua, novamente, até retirar o excesso do corante.

As secgdes coradas foram montadas entre lamina e laminula, usando-se como meio de
montagem agua glicerinada 50 %, vedando-se a laminula com esmalte incolor.

Parte dos cortes foram corados com safrablau (safranina 1% + azul de astra 1 %, 1:9)
segundo Kraus & Arduin (1997); seguindo-se 0 mesmo processo, utilizado anteriormente, até a
lavagem das secges apos a clarificagio. Em seguida as secgdes foram coradas com safrablau, por
alguns segundos, e lavadas com 4gua ou alcool 30-50 %, para retirar o excesso do corante. A

montagem das laminas foi feita com 4gua glicerinada como descrito anteriormente ou com gelatina

glicerinada de Kaiser (Kraus & Arduin, 1997).

D) Testes Histoquimicos

Foram feitos testes histoquimicos usando-se a solugdo de floroglucina (Johansen, 1940);
Sudam 111 (Sass, 1951) e solugdo de cloreto férrico a 10 % (Johansen, 1940) para o reconhecimento

da lignina, de substancias lipidicas e de substancias fendlicas, respectivamente.

E) Material incluido em Paraplast
O material fixado em FAA + glutaraldeido (Lersten & Curtis, 1988), foi desidratado em

série etanolica-butilica (Montenegro, 1985) e incluido em “paraplast™ (Kraus & Arduin, 1997).
Apés a inclusdo do material, procedeu o emblocamento e a secgdo do mesmo com o uso de
micrétomo rotatério. As fitas de paraplast, contendo os cortes, foram afixadas em laminas com
adesivo de Haupt (Kraus & Arduin, 1997) e distendidas com auxilio de formol 4 %, sobre placa
aquecida. Para a retirada do “paraplast”, as laminas secas foram imersas em xilol e mantidas na
capela. Foram realizadas duas trocas, de uma hora cada. Posteriormente, as ldminas foram

deixadas para secar em estufa a 45 °C, por no minimo 2 horas.
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Parte das laminas foram coradas com azul de astra + fucsina basica, segundo descrito

por Kraus er al. (1998). As laminas foram deixadas no corante azul de astra a 1 %, por uma noite,

e a seguir lavadas com agua, para retirar excesso do corante. Logo apos, o material foi

diferenciado com uma solugdo saturada de dcido picrico, e lavado com agua destilada. As laminas

foram entdo coradas com fucsina bésica, por 1-2 minutos e lavadas com 4gua, para retirar o

excesso do corante. As ldminas foram colocadas para secar em estufa a 45 °C. Apos bem secas,

foram diafanizadas, com duas trocas de xilol de, aproximadamente, 20 minutos cada. A montagem

das laminas foi feita com balsamo do canada.
Os cortes feitos a mao livre e do material incluido em “paraplast” foram analisados sob

microscopio optico de luz fotonica e de luz polarizada (Zeiss - Axioscop € Axioplan) e fotografados

com magquina fotografica, com filme Kodak Gold 100 e/ou Fujickromo 100.
Os diagramas dos cortes de peciolo de Curatella americana, foram feitos a partir das

fotos obtidas.



3. RESULTADOS
3.1. Curatella americana L.

Na Reserva Ecolégica do Panga os individuos de Curatella americana crescem
tanto no cerrado, stricto sensu, como no campo sujo ¢ os individuos amostrados apresentaram
o porte variando entre 2,0-3,0 m de altura (Fig. 1).

As folhas de C. americana apresentam filotaxia alterna (Fig. 3), limbo ovado,
medindo aproximadamente 20,0 cm de comprimento e 12,0 cm de largura, venagdo
peninérvea, margem ondulada ¢ o peciolo medindo, cerca de, 5,0 em de comprimento (Fig. 2).

As folhas adultas sdio verde escura e as folhas jovens, tém colora¢io mais clara e sdo as mais

atacadas por insetos (Fig. 3).
3.1.1. Lamina Foliar

A. Epiderme

As folhas de Curatella americana sdo asperas ao tato devido a presenca de um
grande nimero de tricomas, de paredes lignificadas, presentes em ambas as faces da epiderme
(Fig. 4-9). Chama-se a atengéio para a ocorréncia de um maior numero de tricomas sobre as

nervuras, como se observa na figura Sa.

Os tricomas de C. americana sio estrelados, formados por um numero variavel de

células, apresentando-se como: tricomas de bragos longos (Fig. 4-6 ¢ 8 - Trl) e tricomas de
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bragos curtos (Fig. 4-7 € 9 -Tr2). Como se observa na figura 6, os tricomas de bragos curtos
(Tr2) originam-se da tor¢do (*) e quebra dos bragos do tricoma maior (Trl), o que acontece
tanto na epiderme adaxial como na epiderme abaxial, a medida que a folha amadurece. O que
parece ser confirmado, comparando-se as superficie adaxial de folhas jovens (Fig. 12) e
adultas (Fig. 13) e a superficie abaxial de folhas jovens (Fig. 14) e adultas (Fig. 15), onde vé-
se que as folhas jovens (Fig. 12 e 14), apresentam um maior nimero de tricomas de bragos
longos, do que a epiderme das folhas adultas (Fig. 13 e 15). No entanto, somente ap6s uma
analise detalhada da epiderme de folhas jovens e maduras poderiam confirmar esta suposicdo.

Em vista frontal, as células epidérmicas de C. americana apresentam paredes
anticlinais pouco sinuosas (Fig. 4 e 5). Em secgdes transversais & lamina foliar, observa-se
que a epiderme ¢ uniestratificada, formada de células, aproximadamente, retangulares (Fig. 8,
10, 11, 16, 17, 19 e 22) que apresentam a parede periclinal externa mais espessa (Fig. 10 e 11)
que as demais e uma cuticula evidente (Fig. 11 - Ct). As figuras 8 e 9 mostram que as células
que compdem os tricomas se comunicam através de numerosas pontoagdes (Fig. 8 e 9-Pt).

Em C. americana, os estdmatos localizam-se nas reentrancias da epiderme abaxial,
juntamente com os tricomas (Fig. 5, 6, 16 e 17). Apesar de ndo representado, os estomatos de
C. americana sdo do tipo anisocitico. A figura 10 mostra, em detalhe, a estrutura de um
estdmato: as células-guarda (CG), com suas paredes anticlinais espessadas de modo desigual;
as células subsidirias (CS) maiores que as demais células epidérmicas, e sob o estomato a

camara subestomatica (CSE).

B. Mesofilo
O mesofilo de Curatella americana é isolateral, formado por duas camadas

continuas de parénquima clorofiliano paligadico (PP) sob a epiderme adaxial, ¢ uma camada
de parénquima clorofiliano paligadico sob a epiderme abaxial. Este parénquima ¢ constituido
por células alongadas, com as extremidades arredondadas e corresponde a mais de 50 % da
altura do mesofilo (Fig. 16 - 20). O parénquima clorofiliano paligadico encontra-se
interrompido pela presenca de grandes idioblastos contendo rafideos (Ra) de oxalato de
célcio. Nas técnicas de coloragdo utilizadas, os rafideos apresentam-se escurecidos (Fig. 18 e
23 - Ra).

Entre a dupla camada de parénquima paligadico, sob a epiderme adaxial, € a
camada unisseriada, sob a epiderme abaxial, observa-se uma pequena quantidade de

parénquima lacunoso. (Fig. 16-18 € 20 - PL).
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Curatella americana apresenta uma hipoderme descontinua, formada por duas ou
trés camadas de células, aproximadamente, retangulares (Fig. 17 e 19).
Nesta espécie o parénquima clorofiliano ndo atinge a margem da folha, sendo

substituido por colénquima (Co), 0 que confere a margem, formato arredondado, fechando

gradativamente o limbo foliar (Fig. 20).

C. Nervuras

O sistema vascular da folha de Curatella americana é representado pela nervura
principal (Fig. 21 e 22) e pelas nervuras secundarias, de menor porte (Fig. 16, 20 e 23).

A nervura principal apresenta um anel de feixes vasculares, com o xilema (XI)
voltado para dentro e o floema (F) voltado para fora e dois ou trés feixes vasculares internos,
onde o floema (F1) aparece voltado para a epiderme abaxial ¢ o xilema (X1) para a epiderme
adaxial (Fig. 21 e 22). O conjunto de feixes € circundado por fibras do periciclo (Fig. 21 ¢ 22
- FP). Na nervura mediana, externamente as fibras periciclicas (FP), observa-se o parénquima
cortical (PC) formado por células grandes, aproximadamente, poliédricas e algumas camadas
de colénquima (Co) sob a epiderme (Fig. 21 e 22)

As nervuras secundérias originadas a partir da nervura principal (Fig. 22) sfo
constituidas por um unico feixe vascular colateral, com 0 floema (F1) voltado para a superficie
abaxial e o xilema (X1) voltado para superficie adaxial (Fig. 23). Os feixes vasculares de
menor porte sdo envolvidos por células de paredes lignificadas, que formam a bainha do feixe
(BF), ligada a epiderme por extensdes de bainha (Fig. 16,20 ¢ 23 - EB).

Chama-sc a atengéio para a formagdo de uma lenticela na regido da nervura mediana

(Fig. 23 - seta e 24), onde se nota o felogénio (Fe).

3.1.2. Peciolo

Cortes transversais, seqiienciais, do peciolo de Curatella americana mostram, na
regidio basal, varias esclereides (Ec) dispersas entre as células do parénquima cortical (Fig. 25
e 26). O tecido vascular desta regido basal ¢ formado, aproximadamente, por 17 feixes
vasculares (Fig. 25) que progressivamente vao fundindo-se (Fig. 26) até a forma¢do um anel
de feixes (Fig. 26). Na regido apical do peciolo, ja se observa a presenga dos dois ou trés
feixes vasculares internos, como o visto na nervura principal do limbo (Fig. 21, 22 e 28).

Chama-se a atengdo para a presenga de fibras do periciclo envolvendo o anel de

feixes vasculares do peciolo (Fig. 27 e 28).



O sistema fundamental do peciolo ¢ formado pelo parénquima cortical e por varias
camadas de colénquima sob a epiderme (Fig. 25-28). Apesar de néo representada, a epiderme

do peciolo também ¢ uniestratificada.

3. 1. 3. Localizaciio da silica
Nas folhas de Curatella americana carbonizadas, as células fundamentais da

epiderme (Fig. 29 - 31), os estomatos (Fig. 30 - Et), a base dos tricomas (Fig. 29 ¢ 31 - BIr) e
os traqueides (Fig. 32) permanecem intactos, mesmo apos submetidas a temperaturas elevadas
e ao tratamento com acidos, devido a presenca de paredes silicificadas.

Na figura 31, observa-se a formacdo de numerosos corpos silicosos esféricos no

interior das células epidérmicas (Fig. 31 - setas).
A analise com microsonda de Raio-X feita nas células dos tricomas de bragos

curtos (Fig. 4-7-Tr2), revela que estas células sdo constituidas principalmente de silicio (Fig.

33).

3. 1. 4. Quantificagao de silicio
A quantificacfio total de silicio realizada com folhas jovens e adultas de Curatella

americana apresentaram, respectivamente, os seguintes resultados: 0,97 % e 1,9 % de Si.
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3.2. Davilla elliptica St. Hil.

Os individuos de Davilla elliptica encontrados na area de amostragem, crescem nos
campos cerrados e apresentam porte médio de 1.5 m (Fig. 34).

As folhas de D. elliptica apresentam filotaxia alterna, limbo coridceo, eliptico,
medindo aproximadamente, 10,0 cm de comprimento e 5.0 ¢m de largura e o peciolo mede,
cerca de, 2,0 cm de comprimento. Nesta espécie o padrio de venagdio é peninérveo e a
margem € serrada (Fig. 35). As adultas sdo verde escura ¢ as jovem, tém coloragdo verde clara

¢ sdo as mais atacadas por insetos (Fig. 35 - setas).

3.2.1. LAmina Foliar

A. Epiderme

As folhas de Davilla elliptica apresentam-se &speras ao tato, devido a presenca de
um grande nimero de tricomas unicelulares, de paredes lignificadas, longos e curtos,
presentes tanto na epiderme adaxial (Fig. 36, 39 e 40), como na epiderme abaxial (Fig. 37);
ocorrendo em maior nimero sobre as nervuras (Fig. 37). Em vista frontal, as células da
epiderme adaxial (Fig. 36) e abaxial (Fig. 38) apresentam paredes anticlinais sinuosas.

As células epidérmicas, em corte transversal, apresentam-se, aproximadamente,
retangulares e dispdem-se em uma tnica camada (Fig. 39, 42, 44, 45, 50 e 51).

Os tricomas foliares de D. elliptica, na maioria das vezes, ocorrem isoladamente,
sustentando-se entre as células da epiderme (Fig. 36, 37, 39, 42, 46, 48 ¢ 50) ou ainda, mais
raramente, podem ocorrer geminados (Fig. 40). Numerosas pontoagdes podem ser vistas entre
os tricomas e as células epidérmicas (Fig. 39 - Pt) e também entre as células dos tricomas
geminados (Fig. 40 - Pt).

Os estdmatos estdo presentes apenas na epiderme inferior (Fig. 37, 38, 41 e 42). O
detalhe da estrutura de um estémato pode ser visto na figura 40: as células-guarda (CG) com
suas paredes anticlinais espessadas de modo desigual, as células subsidiarias (CS), maiores
que as demais células epidérmicas e a cmara subestomdtica (CSE). Os estdmatos estdo

situados levemente acima do nivel da epiderme (Fig. 41).

B. Mesofilo
O mesofilo de Davilla elliptica ¢ isolateral, com uma pequena quantidade de

parénquima clorofiliano lacunoso (PL) entre as camadas de parénquima clorofiliano
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paligadico (PP) (Fig. 42 ¢ 44). Em D. elliptica nota-se apenas uma camada continua de células
do parénquima clorofiliano paligadico (PP) sob a epiderme adaxial €, uma camada
descontinua sob a epiderme abaxial, o que corresponde a menos de 50 % da altura do
mesofilo (Fig. 42, 44 ¢ 51). O parénquima clorofiliano lacunoso (PL) nesta espécie, ¢ formado
por células braciformes (Fig. 43 - CB) que, quando vistas em cortes transversais, muitas vezes
apresentam-se como lacunas, semelhantes 4 grandes espagos intercelulares (Fig. 42-44 -
setas). Porém cortes longitudinais do limbo revelam que se tratam de células braciformes (Fig.
43 - CB).

Nesta espécie, o parénquima clorofiliano também nio atinge a margem da folha,
sendo substituido por colénquima (Co), o que confere & margem um formato arredondado,
fechando gradativamente o limbo foliar (Fig. 44). Nesta figura observa-se ainda, na margem
da folha a presenca de pequena depressdo voltada para a face abaxial da mesma e a chegada

de uma nervura secundaria até a margem do limbo.

C. Nervuras

O sistema vascular da folha de Davilla elliptica ¢ representado pelas nervura
principal (Fig. 45-48) e secunddrias (Fig. 42,44, 48,49 ¢ 31y

A nervura principal apresenta um anel de feixes vasculares, com o xilema (XI)
voltado para o centro e o floema (F ) voltado para fora (Fig. 46 e 48). O conjunto de feixes ¢
circundado por fibras do periciclo (Fig. 45-48- FP).

Externamente aos tecidos vasculares aparece o parénquima cortical (PC) e o
colénquima (Co) sob a epiderme (Fig. 45, 46 e 48). Em corte transversal, o parénquima
cortical (PC) da nervura mediana se assemelha a um aerénquima (Fig. 46 e 48). No entanto,
em cortes longitudinais, verifica-se que este parénquima ¢ formado por células grandes e
alongadas (Fig. 47 - PC) o que, em cortes transversais, d4 a falsa impressdo de um aerénquima
(Fig. 46 € 48 - PC). O colénquima (Co) pode ser visto em detalhe nas figuras 45 e 50, nas
quais pode-se observar o espessamento irregular das paredes de suas células e as pontoagdes
primordiais destas paredes (Fig. 50 — setas).

Em D. elliptica observa-se ainda, externamente as fibras do periciclo (Fig. 45, 46,
47, 48- FP) a endoderme com estrias de Caspary (Fig. 45 - En) que apés sofrer divisdes
periclinais de suas células, forma duas ou trés camadas de cé€lulas do parénquima cortical, de
disposi¢do radiada, tanto na nervura principal (Fig. 45-48), como nas nervuras secundarias

logo apés sua saida da nervura principal (Fig. 48 e 49).
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As nervuras secundarias apresentam apenas urm feixe vascular colateral, com o
floema (F1) voltado para a superficie abaxial e o xilema (XI) voltado para superficie adaxial
(Fig. 44, 48 ¢ 51). Estes feixes sio circundados por células de paredes lignificadas, que

formam a bainha do feixe, ligada & epiderme por extensoes de bainha (Fig. 42, 44 e 51- EB).

3.2.2. Peciolo
O sistema fundamental do peciolo de Davilla elliptica, apresenta varias camadas de

colénquima sob a epiderme (Fig. 52 - 55). Internamente ao colénquima segue 0 parénquima
cortical, onde se vé um grande nimero de esclereides (Ec), principalmente, na regifo basal do
peciolo (Fig. 52 — Ec). As osclereides também aparecem, em menor nUMero, na regido apical
do peciolo (Fig. 53 - 54 - Ec).

O sistema vascular da base do peciolo ¢ composto por, aproximadamente, 59
feixes (Fig. 52 e 53) que vdo se unindo (Fig. 54), até a formagdo de um {inico anel de feixes

(Fig. 55), que continuara ao longo da nervura principal (Fig. 46 € 48).

3. 2.3. Localizaciio da silica

Nas folhas carbonizadas de Davilla elliptica, as células fundamentais da epiderme
(Fig. 56 e 63) permanecem intactas, inclusive com as ondulagdes das suas paredes anticlinais
(Fig. 56). Apesar de em menor ntmero, do que o observado em Curatella americana, a
estrutura dos estdmatos também ¢ mantida, com suas células-guarda (CG) e as subsidiérias
(CS) preservadas(Fig. 57).

Apos a carbonizagio das folhas, mantém retém o seu formato; tanto os tricomas
longos (Fig. 58), médios (Fig. 59) como os tricomas curtos (Fig. 60). Na figura 56 (setas),
observa-se ainda, que algumas células que circundam a base dos tricomas aparecem, as vezes,
com lumén preenchido. O mesmo ocorre com algumas células do mesofilo foliar, que
apresentam o lume contendo alguns corpos silicosos esféricos (Fig. 64) ou apresentam-se
totalmente preenchidas por silica (Fig. 65).

Outras células que sio mantém o seu formato intacto, apds a carbonizagdo, sao 0s

elementos de condugdo, tanto os elementos de vaso (Fig. 61), como os traqueides (Fig. 62).

3. 2. 4. Quantificacgdo de silicio
A quantificagdo total de silicio foi realizada com folhas jovens ¢ adultas de Davilla

elliptica ¢ apresentaram respectivamente 0S seguintes resultados: 0,75 % e 1,12 % de Si.
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3.3. Doliocarpus dentatus Stadl.

Os individuos de Doliocarpus dentatus amostrados, crescem na margem das matas
de galeria (Fig. 66).

As folhas de D. dentatus apresentam filotaxia alterna, sdo lanceoladas (Fig. 67a),
medindo aproximadamente 16.3 ¢cm de comprimento ¢ 5.0 cm de largura € o peciolo mede,
cerca de, 1.2 cm . O padrao de venagdo também peninérvo e a margem ¢ dentada (Fig. 67a). A

Fig. 7b ilustra um ramo com frutos maduros.
3.3.1. LAmina Foliar

A. Epiderme

A epiderme da folha de Doliocarpus dentatus apresenta um pequeno namero de
tricomas, cuja parede também ¢ lignificada, tanto na superficie adaxial (Fig. 69) como na
superficie abaxial (Fig. 70) e, em maior nUmMero sobre as nervuras. Os tricomas sdo
unicelulares, formados por uma célula alongada (Fig. 71).

Em vista frontal, as células epidérmicas da folha de D. dentatus apresentam paredes
anticlinais pouco sinuosas (Fig. 68 € 70). Em cortes transversais, nota-se que a epiderme €
uniestratificada, formada por células quadrangulares (Fig. 71, 73, 74 e 75), maiores na
epiderme adaxial do que na epiderme abaxial (Fig. 74 € 75). As células epidérmicas
apresentam a parede periclinal externa mais espessada que as demais e uma cuticula evidente
(Fig. 71, 73, 74 € 75).

Em D. dentatus, os estomatos (Et) encontram-se apenas na epiderme abaxial (Fig.
70 e 72-75 - Et). A figura 72, mostra em detalhe, um estdbmato em vista frontal, onde se vé
que as células subsidiarias apresentam a cuticula estriada (Etr). O corte transversal visto, na
figura 73, revela a estrutura de um estomato, onde se vém as células-guarda (CG) com suas
paredes irregularmente espessadas; as células subsidiarias (CS), maiores que as demais

células epidérmicas, € a camara subestomatica (CSE).

B. Mesofilo
Doliocarpus dentatus apresenta mesofilo bilfacial (Fig. 74). Sob a epiderme adaxial

aparecem duas camadas continuas de parénquima clorofiliano paligadico (PP), constituido de
células alongadas (Fig. 74 e 75 - PP). Nesta espécie, 0 parénquima clorofiliano paligadico
corresponde a pouco menos de 50 % da altura do mesofilo (Fig. 74 - PP).
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O parénquima clorofiliano paligadico € seguido pelas camadas de parénquima
clorofiliano lacunoso sob a epiderme inferior (Fig. 74 - PL).

Nesta espécie o parénquima clorofiliano também ndio atinge a margem da folha e o

fechamento do limbo foliar ¢ feito por esclerénquima (Esc) (Fig. 75).

C. Nervuras
Cortes transversais da nervura principal, da folha de Doliocarpus dentatus, revelam

que o sistema vascular ¢ formado por um anel de feixes vasculares, com o xilema (XI) voltado
para dentro ¢ o floema (F1) voltado para fora, com dois ou trés feixes vasculares internos,
como o visto em Curatella americana (Fig. 21 e 22). Nestes feixes internos o floema (F1)
aparece voltado para a epiderme abaxial e xilema (XI) para a epiderme adaxial (Fig. 76). O
conjunto de feixes € circundado por fibras do periciclo (Fig. 76 ¢ 78 - FP).

Na figura 78 pode-se observar, em detalhe, que no parénquima cortical (PC),
localizado externamente as fibras perivasculares (FP), aparecem inimeros idioblastos
contendo rafideos de oxalato de calcio (Ra). Chama-se também a atengdo para a presenca de
colénquima (Co) sob a epiderme.

As nervuras secundarias sdo constituidas por um feixe vascular colateral, com 0
floema (F1) voltado para a superficie abaxial e o xilema (XI) voltado para superficie adaxial
(Fig. 77). Estes feixes vasculares de menor porte sdo circundados por células de paredes
lignificadas, que formam a bainha do feixe, ligada apenas a epiderme adaxial (Fig. 77) ou a
ambas as faces da epiderme (Fig. 75) por extensdes de bainha (EB).

3.3.2. Peciolo
A seqiiéncia de cortes transversais, do peciolo de Doliocarpus dentatus (Fig. 79-83)

revela que o sistema vascular da regidio basal ¢ formado por, aproximadamente, 7 feixes
vasculares (Fig. 79 e 80), que vao progressivamente fundindo-se (Fig. 81 - 84) até a formagao
de um anel em forma de U (Fig. 84).

Na regido apical do peciolo (Fig. 83 e 84), além do anel externo de feixes em forma
de U, aparece ainda um semi circulo, interno, de feixes vasculares, onde o floema (F1) esta
voltado para fora. No anel externo, o floema (F1) aparece voltado para fora e o xilema (X1)
para o centro (Fig. 83 e 84), como se observa também na nervura mediana do limbo (Fig. 76).

O sistema vascular ¢ circundado por parénquima cortical (PC) seguido de algumas
camadas de colénquima (Fig. 79-84 - Co). As camadas de colénquima (Co) sob a epiderme

vio diminuindo progressivamente em diregdo ao apice do peciolo (Fig. 79-84).
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Apesar de ndo muito evidente nas ilustragdes, chama-se a atengdo para a presenca
de idioblastos contendo rafideos de oxalato de calcio, dispersos entre as células do

parénquima cortical, presentes desde a base até o apice do peciolo.

3. 3. 3. Quantificagiio de silicio
A quantificagdo total de silicio realizada com folhas jovens e adultas de

Doliocarpus dentatus apresentaram, respectivamente, 0s seguintes resultados: 0,45 % e 0,54
% de Si.
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4. DISCUSSAO

Os individuos de Curatela americana e de Davilla elliptica amostrados apresentam
respectivamente, porte médio de 3,00 m e 1,50 m, caracterizando-se como arbustos e
subarbustos. No entanto, conforme descrito na Flora Brasiliensis (Eichler, 1841-1872), C.
americana, pode chegar a apresentar porte arboreo no cerrado. Doliocarpus dentatus ¢ uma
liana que cresce na margem das matas, usando como suporie outros individuos, em busca de

maior luminosidade.

Nas trés espécies estudadas, as folhas sdo inteiras, alterna e tém nervagao peninévea
o que, segundo Dickison (1970) e Joly (1987), sio caracteristicas tipicas das Dilleniaceae. O
limbo é ovado em Curatella americana, eliptico em Davilla elliptica e lanceolado em
Doliocarpus dentatus. As folhas adultas s3o verde escura e as jovens, tém coloragdo mais clara
e sdo as mais atacadas por insetos.

As trés espécies analisadas apresentam tricomas com paredes lignificadas na
epiderme foliar, como ja mencionado por Teixeira da Silva (1983) para Curatella americana.
Em C. americana ¢ Davilla elliptica as folhas apresentam-se asperas ao tato, devido a um
elevado ntimero de tricomas com as paredes silicificadas, tanto na superficie adaxial como na
abaxial. Em Doliocarpus dentatus os tricomas ocorrem, €m menor numero, o0 que confere um
aspecto menos dspero 4 folha desta espécie. Nas trés espécies, 0s tricomas aparecem em maior

-

niimero sobre as nervuras.
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Os tricomas presentes na epiderme foliar de Curatella americana, sio estrelados,
formados por um numero variado de células, apresentando-se como: tricomas de bragos
longos e tricomas de bragos curtos. Morretes & Ferri (1959) e Teixeira da Silva (1983),
consideram a existéncia de duas formas distintas de tricomas nas folhas de C. americana.
Segundo Teixeira da Silva (1983), na epiderme abaxial os tricomas sdo longos e na epiderme
adaxial s3o curtos. Mas como observado nos resultados apresentados, ¢ concordando com
Morretes & Ferri (1959) e Dickison (1970), tricomas de bragos longos e curtos ocorrem em
ambas as faces da epiderme. No entanto, estes autores consideram a existéncia de dois tipos
distintos de tricomas e como se viu na figura 6, é a torgdo e a quebra dos bragos longos do
tricoma maior que leva a formagdo do tricoma de bragos curtos. Teixeira da Silva (1983)
menciona ainda a presenga de tricomas unicelulares longos ¢ de papilas, que segundo o autor,
ocorrem em menor quantidade. No entanto, neste trabalho ndo foi notada a presenca destes
dois tipos de anexos da epiderme.

Em Davilla elliptica e Doliocarpus dentatus os tricomas sao unicelulares, o tipo de
tricoma mais comum na familia Dilleniaceae, segundo Dickison (1970). Em D. dentatus os
tricomas sdo formados por uma tnica célula alongada, enquanto em D. elliptica, 0s tricomas
unicelulares apresentam-se diferentes tamanhos, tanto na epiderme adaxial como na epiderme
abaxial, o que discorda da afirmagdio de Joly (1987), que D. elliptica apresenta a face abaxial
da epiderme glabra. Nesta espécie os tricomas ocorrerem isoladamente ou mais raramente
geminados.

A presenca de um elevado nimero de tricomas em Curatella americana € Davilla
elliptica pode ser, segundo Fahn (1990) e Metcalfe (1979), um caracter de adaptacdo as
condigdes dridas, pois estariam diminuindo a taxa de transpiragdo e favorecendo a absor¢do de
4gua, sob forma de vapor da atmosfera.

Curatella americana e Davilla elliptica crescem, principalmente, no cerrado, stricto
senso e nos campos sujos, ambiente mais aridos; diferentemente de Doliocarpus dentatus, que
cresce nas margens das mata, local de maior umidade e, que apresenta um menor nimero de
tricomas na superficie da folha.

Nas espécies estudadas a epiderme ¢ uniestratificada, formada de células
aproximadamente retangulares com a parede periclinal externa, mais espessa que as demais e
com uma cuticula evidente, o que segundo Fahn (1990) € outra caracteristica de plantas de

ambientes secos. Segundo este autor, paredes espessas, cutinizadas e cuticularizadas ajudam a

evitar a transpiragdo.
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Apesar de Teixeira da Silva (1983) ter relatado a ocorréncia de estomatos na
epiderme adaxial de Curatella americana, no presente trabalho verificou-se que nas folhas das
trés espécies analisadas, os estomatos aparecem apenas na epiderme abaxial. Tais resultados
estio de acordo com a afirmagdo de Dickison (1970) de que as Dilleniaceae sio
hipoestomaticas. Estomatos na face abaxial da epiderme é uma caracteristica de espécies de
ambientes mais secos. Em C. americana, os estdmatos aparecem apenas em reentrancias na
epiderme inferior e levemente acima do nivel da epiderme, concordando com o citado por
Teixeira da Silva (1983) e Dickison (1970). Segundo Ferri & Lamberti (1960), C. americana,
apresenta reagdes rapidas de fechamento estomdtico, 0 que estaria reduzindo a transpiragao,
no entanto, neste trabalho ndo foram realizadas medidas de abertura ¢ fechamento dos
estomatos.

Curatella americana e Doliocarpus dentatus, apresentam estrias cuticulares das
células subsidiarias.

Em Curatella americana e Davilla elliptica, o mesofilo € isolateral, com uma
pequena quantidade de parénquima clorofiliano lacunoso entre as camadas de parénquima
clorofiliano palicadico sob a epiderme adaxial e abaxial. Em C. americana o parénquima
clorofiliano paligadico corresponde a mais de 50 % da altura do mesofilo, configuragdo esta,
que esté de acordo com o apresentado por Morretes & Ferri (1959), Teixeira da Silva (1983) e
Dickison (1970).

Em Davilla elliptica, nota-se a presenga de apenas uma camada de parénquima
clorofiliano paligadico sob a epiderme adaxial ¢ uma camada descontinua, sob a epiderme
abaxial. Nesta espécie o parénquima clorofiliano palicadico corresponde a menos de 50 % da
altura do mesofilo. Mesofilo isolateral é uma caracteristica de espécies ambientes aridos Fahn
(1990) o que estd de acordo com o local onde vivem estas duas espécies. Doliocarpus
dentatus apresenta dupla camada de parénquima pali¢adico, sob a epiderme adaxial e uma
maior quantidade de parénquima clorofiliano lacunoso sob a epiderme abaxial. Caracterizando
assim, um mesofilo bifacial ou dorsiventral como, geralmente, ocorre nas folhas das espécies
que crescem em ambiente mesofitico, onde a disponibilidade de agua ndo chega a ser
problema.

As espécies estudadas apresentam um grande nimero de idioblastos contendo
rafideos, entre as células do parénquima cortical na nervura principal ¢ no peciolo ¢ entre as
células do parénquima clorofiliano paligadico. A ocorréncia de rafideos é uma caracteristica

comum entre as Monocotiledonae, no entanto, raramente ocorte entre as Dicotiledonae,
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servindo para distinguir as Dilleniaceae das espécies de familias proximas (Cronquist, 1968).
Segundo Villela & Lacerda (1992), Curatella americana ¢ uma espécie acumuladora de calcio.

A margem foliar das trés espécies estudadas, apresentam tecido de sustentagdo sob a
epiderme. Em Curatella americana e Davilla elliptica € o colénquima que forma a margem
foliar, enquanto que, em Doliocarpus dentatus ela é formada por células de paredes
lignificadas.

O sistema vascular da folha é representado pela nervura principal mais as nervuras
secundarias de menor porte. A nervura principal, em Curatella americana ¢ em Doliocarpus
dentatus apresenta um anel de feixes vasculares, com o xilema voltado para o interior ¢ o
floema voltado para fora. Em C. americana o anel de feixes vasculares ¢ aproximadamente
circular, enquanto em D. dentatus, apresenta o formato de U aberto. O conjunto de feixes
vasculares é circundado por fibras periciclicas. Estas duas espécies possuem dois ou trés feixes
vasculares internos, com floema voltado para a epiderme abaxial e xilema para a epiderme
adaxial.

Davilla elliptica apesar de apresentar os feixes vasculares da nervura mediana
formando um anel, como nas duas espécies anteriores, ndo possui os feixes internos. Segundo
Dickison (1970) as Dilleniaceae apresentam uma grande variagdo na distribuicdo dos tecidos
vasculares da nervura mediana da folha. A anélise de um maior numero de espécies de
diferentes géneros de Dilleniaceae, poderia indicar se o arranjo dos feixes vasculares da
nervura mediana, seria ou nio uma boa caracteristica anatdmica a ser utilizada na taxonomia
do grupo.

Na nervura mediana, externamente aos tecidos vasculares aparece o parénquima
cortical e o colénquima sob a epiderme. Em Davilla elliptica o parénquima cortical se
assemelha a um aerénquima, quando visto em corte transversal. No entanto, cortes
longitudinais (Fig. 43) revelam que este parénquima € formado por células bastante alongadas
0 que, em cortes transversais, confere ao tecido a falsa impresséo de um aerénquima.

Na nervura mediana de Davilla elliptica, observa-se ainda, externamente as fibras
do periciclo, uma endoderme com estrias de Caspary, que apresenta divisdes durante o seu
estagio meristemético (pro-endoderme), formando algumas camadas de células do parénquima
cortical em disposigdo radiada (Fig. 45, 46, 48 ¢ 49). A endoderme com estrias de Caspary

sempre ocorre nas raizes, mas segundo Lersten (1997) poucas pessoas tém conhecimento de
sua presenga no caule e nas folhas, O autor considera que a ocorréncia de endoderme com

estrias de Caspary nas folhas é bastante rara ¢ mais comum em espécies herbaceas. A presenca
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de endoderme com estrias de Caspary nas folhas de D. elliptica confirma que esta estrutura
pode estar presente também em algumas espécies lenhosas, como ja mencionado por Dickson
& Weitzman (1996) e Lersten (1997).

As nervuras secundarias, nas trés espécies estudadas apresentam um unico feixe
vascular colateral, com o floema voltado para a superficie abaxial e o xilema voltado para
superficie adaxial. Estes feixes sdo circundados por células de paredes lignificadas, que formam
a bainha do feixe, ligada a epiderme por extensdes de bainha.

O sistema vascular da base do peciolo é composto por um numero variavel de
feixes vasculares, que vao se unindo até formar um {inico anel de feixes, que tera continuidade
com os feixes da nervura principal. Curatella americana possui, aproximadamente, 14 feixes
vasculares na base do peciolo, em Davilla elliptica o nimero de feixes vasculares, na base do
peciolo ¢ menor, cerca de 9 feixes e em Doliocarpus dentatus sio cerca de 7 feixes, que
também se unem, como nas outras espécies. Segundo Dickison (1969) a vascularizagdo do
peciolo em Dilleniaceae ¢ bastante variada tanto entre os géneros, como entre as espécies de
um mesmo genero.

O sistema fundamental do peciolo nestas espécies, apresenta vérias camadas de
colénquima sob a epiderme. Internamente ao colénquima aparece o parénquima cortical, com
um grande numero de esclereides na regido basal, principalmente, em Curatella americana ¢
em Davilla elliptica. Segundo Dickison (1970) ¢ comum a presenga de esclereides no cortex e
na medula do peciolo de algumas espécies de Dilleniaceae.

Conforme mencionado anteriormente, a silica ¢€ depositada nas plantas,
principalmente, como silica amorfa hidratada (Jones & Handreck, 1967) e segundo Molisch
(1923) in Dayanandam et al (1983) a carbonizagdo ¢ um do métodos mais eficientes para a
detecgdo de silica e tem sido empregado por varios autores, como por exemplo por Campos &
Laboriau (1969), Silva & Laboriau (1970), Sondahl & Laboriau (1970), Postek (1981) e
Teixeira da Silva (1983). Conforme mencionado anteriormente, as células preservadas na
carbonizagdo, devido a presenga de silica em suas paredes ou no seu interior, sdo denominadas
de fitolitos ou silicofitélitos (Campos & Labouriau (1969), Silva & Labouriau (1970) e

Sondahl & Laboriau (1970), Ball et al., 1999).

A presenca de silica parece ser um carater comum em Dilleniaceae (Metcalf &
Chalk, 1979).

Os dados da quantificagdo de silicio em Curatella americana ¢ Davilla elliptica

citados nos resultados ndo sio semelhantes aos apresentados por Pinheiro Filho (1999). Isto
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pode ser devido & técnica empregada neste trabalho, bem como 2 diferengas do solo onde os
individuos crescem. Curatella americana foi a espécie que apresentou maior quantidade de Si
em suas folhas. As folhas adultas apresentam um maior teor de Si do que as folhas jovens, nas
trés espécies estudadas, de modo semelhante ao obtido por Teixeira da Silva (1983), o que
parece indicar que o Si vai sendo depositado gradativamente durante o ciclo de vida das folhas.

Nas folhas carbonizadas de Curatella americana e Davilla elliptica as c€lulas
epidérmicas fundamentais, estomatos, a base dos tricomas ou mesmos os tricomas inteiros,
elementos de vasos € os traqueides sdo preservados, mesmo apds submetidas & temperaturas
clevadas e ao tratamento com 4cidos. Isto mostra que estas células apresentam as suas paredes
altamente silicificadas. Teixeira da Silva (1983) ja havia observado resultados semelhantes para
C. americana.

Curatella americana apresenta ainda uma grande quantidade de corpos silicosos
pequenos e esféricos no interior das células fundamentais da epiderme (Fig. 31). Dickison
(1970) mostrou, em ilustragdes de cortes transversais da nervura mediana de C. americana ¢
Davilla sp, células do parénquima cortical contendo silica, sob a forma de granulagtes, em
Davilla sp e silica com aspecto arenoso em C. americana. No entanto, nos cortes do material
incluido em “paraplast” ndo foi possivel encontrar este tipo de corpos silicosos. Provavelmente
o que pode estar ocorrendo, ¢ que a deposigdo de silica ocorre de forma diferenciada,
dependendo do ambiente em que os individuos destas espécies crescem.

Em Davilla elliptica a ocorréncia de silica intracelular foi observada nas células
epidérmicas que margeiam a base dos tricomas ¢ em algumas células do mesofilo, que
apresentam formatos variados. Com isto pode-se constatar que ndo somente as paredes
celulares sio silicificadas, como também ocorre a deposi¢do intracelular de silica tanto em A
americana como em D. elliptica.

A analise com microsonda de Raio-X feita nas células do tricoma menor de
Curatella americana, revelou que estas células sdo constituidas principalmente de silicio.

As cinzas das folhas de Doliocarpus dentatus resultantes dos tratamentos acidos e
altas temperaturas, semelhantes aqueles feitos com as espécies anteriores, ndo apresentaram
nenhuma célula preservada, o que parece indicar, que nesta espécie ndo ocorre deposicéo de
silica em quantidade suficiente, nem nas paredes celulares nem no interior das células, apesar

desta espécie apresentar um certo teor de silicio nas folhas, conforme mencionado nos

resultados.
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Campos & Labouriau (1969), Silva & Laubouriau (1970) e Sondahl & Laboriau
(1970) relataram a presenga de fitolitos, com o formato de células nas cinzas de vérias
espécies de gramineas do cerrado, podendo inclusive ser constatada a especificidade
destes fitolitos para cada espécie (Wrang, 1998). Outros pesquisadores (Ball et al., 1999),

também observaram a presenga de fitolitos com diferentes formatos em material carbonizado.
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5. CONCLUSOES

Ap6s a analise e discussdo dos dados apresentados foi possivel concluir que:

1. As trés espécies apresentam em comum.

. epiderme unisseriada;

tricomas de paredes lignificadas, nas duas faces da epiderme; estrelados em
Curatella americana ¢ unicelular em Davilla elliptica e Doliocarpus dentatus,

. folhas Hipoestomaticas;
. fibras periciclicas envolvendo o anel de feixes vasculares do peciolo e na nervura

mediana;

2. Curatella americana e Doliocarpus dentatus apresentam 2-3 feixes vasculares
internos ao anel de feixes da nervura mediana;

3. Curatella americana e Davilla elliptica apresentam em comum:

. mesofilo isolateral;
. silicificagdio da parede de células epidérmicas e elementos de condugdo e a

formag3o de corpos silicosos intracelulares;

4. A torcdo e quebra dos tricomas de bragos longos que levam a formagdo dos
tricomas de bragos curtos em Curatella americana

5. Doliocarpus dentatus apresenta mesofilo bifacial;
6. Davilla elliptica apresenta endoderme com estrias de Caspary na nervura

mediana e camadas de células parenquimaticas de disposicdo radiada, originadas de divisdes
periclinais das células da endoderme.
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