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I — INTRODUCAO:

A importincia dos estudos anatdmicos e morfoldgicos das plan-
tas dos Cerrados tem sido salientada, em virtude de que ésses es-
tudos podem levantar certos problemas, ou auxiliar a resolugdo de
outros.

LABOURIAU (1963) salienta a importancia de estudos ana-
todmicos e morfolégicos, principalmente no que se refere a anato-
mia foliar, morfologia polinica, morfologia de gemas e plantulas, de
frutos e de sementes. Essas informacdes, além do valor anatémico
intrinseco, fornecem dados subsidiirios para estudos de taxonomia,
fisiologia e ecologia. Podemos dizer entretanto, que os estudos ana-
tdmicos publicados sbébre plantas dos Cerrados se restringem quase
que exclusivamente & anatomia foliar e lenho secundario (cf. FER- -
RI, 1963; cf. LABOURIAU, 1963, 1966; HANDRO, 1967; MOR-
RETES, 1967).

O estudo de outros 6rgéos de plantas do Cerrado tem sido li-
mitado a morfologia externa. Assim, quanto ao sistema subicrréi
neo, os estudos sdo quase que puramente de organografia macros
cépica (RAWITSCHER e RACHID, 1946; RACHID, 1947; RIZ-
ZiNI ¢ HERINGER, 1961, 1962, 1966).

O interésse pelo estudo de Pfujfia jubata Mart. fundamenta-sc
em varias consideracdes. Em primeiro lugar, a distribui¢do desta es
pécie abrangendo Cerrados e Campos, faz dela um material adequa-
do a procura de caracteres morfoldgicos ecologicamente significati-
vos. As Amarantaceas, conforme foi demonstrado o caso de Gom-
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phrena prostrata Mart. (HANDRO, 1966) prestam-se para estudos
experimentais de morfologia ecolégica. Uma outra razio para o
prosseguimento da investigacdo morfoldgica desta espécie, é que ji
existem dados s6bre a anatomia foliar (HANDRO, 1964, 1967) e
s6bre morfologia polinica (SALGADO-LABOURIAU, 1961; HAN-
DRO, 1965) de Amaranticeas dos Cerrados.

Pfaffia jubata Mart. (fig. 1) apresenta brotagdo e floracio ré-
pida logo apds a queimada dos campos (WARMING, 1908)*. Apés
a floragdo ela permanece com ramos aéreos e folhas, que depois de
alguns meses também desaparecem, restando apenas a parte subter-
rinea, tal como acontece com véarias espécies dos Cerrados desig-
nadas por RACHID (1947) como ‘“vegetagdo de verdo”. Os estu-
dos sObre Orgdos subterrdneos em Amaranticeas tém um interésse
especial pelo fato de que, nesta familia, e até no mesmo género, ocor-
rem, nos Cerrados, 6rgdos subterrdneos de consisténcia contrastan-
te, sendo uns tuberosos e outros lenhosos (HANDRO, 1966) . Pfaf-
fia jubata Mart. apresenta Orgios subterrdneos de consisténcia tube-
rosa. Um dos problemas interessantes a resolver ¢ verificar a origem
e estrutura déste 6rg?o, se caulinar, radicular, ou mista e ainda, ve-
rificar se porventura ocorre estrutura andmala, que é comum em
Amaranticeas (SOLEREDER, 1908; PFEIFFER, 1926).

A todos ésses fatos junta-se aquéle de que éste tipo de planta
pode ser utilizado para pesquisas de fisiologia ecolbgica e morfo-
génese. A existéncia de uma base anatdmica segura tornaria possi-
vel uma tal iniciativa.

II — MATERIAL E METODOS

a) Plantas: todo material utilizado pertence a uma popula-
¢do existente numa regifo de Campo, na Cidade Universitaria, SZo
Paulo (JOLY, 1950). Dessa populagdo, foram depositados do-

(*) — WARMING (pg. 61, 1908) observou que nos campos de Lagoa Santa,
a floracio ap6s a queimada, antes de surgirem félhas numa planta, era
extremamente rara. Entretanto, no local de origem de nossas plantas. o
fato é extremamente comum com Pfaffia jubata Mart., onde freqiiente-
mente apds a queimada, emerge do solo um tufo de ramos sdmente com
inflorescéncias.
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cumentos no Herbério do Instituto de Botéanica de Sdo Paulo, com
as seguintes indicagdes:
N.° de Herbario: SP 84733
Leg.: W. Handro n.© 149, 20-1X-1965.
Loc.: Estado de Sao Paulo, municipio de Sdo Paulo, Bu-
tanta.
Det.: O. Handro.

b) Metodologia: todos os cortes da parte subterrinea bem co-
mo caule aéreo e folhas, foram feitos & mado, em material fresco ou
fixado em FAA, exceto para as séries da regido do nd e raiz pri-
mdria, que foram feitos de material incluido em parafina segundo
técnicas usuais. No caso de cortes & mao €éles foram corados com
carmim de Grenacher (celulose) e verde-iodo acético (lignina) (DOP
e GAUTIE, 1909). Nos cortes a micr6tomo a coloragdo usada foi
safranina e verde rdpido. As fdlhas foram diafanizadas em NaOH
5%, e coradas com safranina. Para lignina foi usado ensaio com flo-
roglucinol em meio 4cido (JOHANSEN, 1940). O oxalato de cél-
cio foi verificado pelas mesmas técnicas empregadas em trabalho
anterior (HANDRO, 1966).

IIT — RESULTADOS

1. Sistema subtcrrdneo:

O sistema subterraneo (figs. 1-4) ¢é bastante complexo, apre-
sentando varios aspectos caracteristicos. Primeiramente, uma regido
imediatamente abaixo da superficie do solo, de onde partem os ra-
mos aéreos. Essa regido, de superficie extremamente irregular, apre-
senta grande variacdo de tamanho e forma, de acérdo com a planta
considerada. Abaixo desta regido encontra-se uma estrutura cilin-
drica, ndo ramificada, com inimeras cicatrizes (figs. 1-4). O resto
do sistema subterrdneo apresenta-se com diferentes graus de tuberi-
ficacdo, interligados ésses trechos tuberificados, por partes nio es-
pessadas. Tanto as partes espessadas como as partes que as ligam,
apresentam inGmeras ramificacdes mais finas. Na descricio anato-
mica que segue, adotou-se o critério de partir das ramificagcdes mais
finas, em direcdo as partes mais espéssas e posteriormente as estru-
turas de posicdo superior.
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Os niveis de cortes indicados nas figuras 2 e 3, tém os niimeros
correspondentes as respectivas figuras dos cortes. No caso de haver
diferentes niveis com o mesmo nidmero, isso significa que a estru-
tura é a mesma.

a) ramificacdes finas:

O corte de uma regido extrema (fig. 7) mostra uma estrutura
de raiz na qual aparece uma periderme espéssa e um cilindro central
compacto, com o floema apresentando interrup¢o apenas em dois
pontos. O xilema apresenta grande quantidade de fibras em relagio
ao nimero de elementos condutores (detalhe na fig. 14). Pela obser-
vagdo do lenho primario verifica-se que se trata de uma raiz diarca
(fig. 6). Chama a atengdo a estrutura e tamanho das células epi-
dérmicas em relagdo as células sub-epidérmicas (fig. 13). A figura
8 mostra um estdgio mais avancado na diferenciacdo do 6rgdo, onde
além do cilindro central ji descrito, aparecem dois arcos fibrovas-
culares.

b) regides mais espéssas, ndo tuberificadas:

A figura 9 refere-se a uma ramificagdo lateral e a figura 10
ao eixo principal. Tratam-se de estruturas radiculares o que se veri-
fica pela observacdo do lenho primério. Note-se a grande quantidade
de grupos fibrovasculares dispostos concéntricamente, sendo que es-
sa quantidade € maior no caso da figura 10. A figura 11 mostra
um detalhe de um grupo fibrovascular. Pode-se verificar que na re-
gido do floema existe grande quantidade de células comprimidas,
com paredes espessadas. A periderme em ambos Os casos apresen-
ta estrutura como a representada na figura 30. Note-se na perider-
me a existéncia de células com canais parietais, semelhantes a pon-
tuacdes, que se prolongam para o interior da célula e, em alguns
casos, chegam mesmo a atravessa-la (figs. 14 e 16), e também cé-
lulas com paredes extremamente espessadas (fig. 17). Na regido do
parénquima cortical ocorrem numerosos escleritos, vistos em deta-
lhe na figura 12.

c) regides tuberificadas:

As regiGes tuberificadas tem fundamentalmente a mesma estru-
tura (fig. 18), com predominéncia de parénquima. As partes tu-
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berificadas que pertencem ao eixo principal, entretanto, tem maior
quantidade de fibras, como na regido representada na figura 26. Os
feixes vasculares diferenciam-se de duas maneiras: ou numa faixa
cambial periférica (figs. 19 e 20) ou diretamente no parénquima (figs.
21-23). Neste ultimo caso verifica-se que os elementos vasculares
correspondem perfeitamente as células do parénquima limitrofe, tan-
te na forma como na posi¢do (fig. 24). Deve-se notar que em tdda
regiio parenquimitica ocorrem numerosas drusas de oxalato de clcio.

d) regido de transicdo:

O sistema subterrdneo apresenta uma regido de transicio entre
as estruturas radicular e caulinar. Na maioria dos casos ela é apro-
ximadamente esférica (fig. 4), mas pode também ser ovdide (fig.
3) ou pouco conspicua (fig. 2). A seqiiéncia de cortes nessa regido
(figs. 26-29) cuja localizagdo ¢ indicada na fig. 3, mostra um pro-
gressivo afastamento dos feixes da regido central, com redugio e frag-
mentagdo da regido correspondentes ao lenho primario (fig. 29). Dai
em diante a regido central é ocupada por parénquima medular. Os
detalhes estruturais sdo semelhantes aos descritos anteriormente, in-
clusive a ocorréncia de drusas.

e) regido caulinar:

Apresenta-se com dois aspectos: uma parte cilindrica, que se
segue a regido de transicdo; uma parte de forma irregular de onde
saem os ramos aéreos, que fica em ccentacto com a superficie do solo.
Esta dltima parte pode ser muito desenvolvida (fig. 2), ou reduzida
e quase ausente (figs. 3 e 4). A parte cilindrica tem estrutura cau-
linar, apresentando porém, varios feixes fibrovasculares dispostos con-
céntricamente (fig. 34). A periderme e parénquima cortical (fig. 30)
mostram idéntica estrutura aquela descrita para raiz. O detalhe (fig.
35) mostra um feixe préximo a medula, em que o floema é total-
mente envolvido pelas fibras e elementos do lenho. Os demais feixes
sdo iguais aquéles descritos para raiz (fig. 11).

Em toda extensdo da parte cilindrica, ocorrem gemas que s%o
protegidas por tricomas (fig. 33). Essas gemas so de dois tipos:
exdgenas ou enddgenas.
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A parte superior (fig. 31) apresenta-se formada por virias uni-
dades justapostas, de espessura variada, e estrutura correspondente
a descrita acima.

2. Caule aéreo:

Num caule aéreo distinguimos né e entre-nd.

a) Entre-né:

A estrutura do caule no entre-nd. do exterior para o interior
apresenta a seguinte seqiiéncia:

epiderme: uniestratificada, com células alongadas no sentido
longitudinal do caule (fig. 37). Ocorrem tricomas pluricelulares, que
podem alcancar até 2mm. de comprimento; sua superficie apresenta
espiculas (figs. 38 e 40). A epiderme possui também estdmatos, dis-
postos de modo que as células-guarda sdo paralelas ao eixo longi-
tudinal do caule (fig. 37). Os estdmatos ficam sempre em posicdo
deprimida em relacio as células subsididrias (fig. 41).

colénquima: geralmente com trés camadas de células exceto na
vizinhanca dos estdmatos, em que estd ausente. E’ interrompido ao
nivel das cimaras sub-estométicas (figs. 43 e 44).

parénquima cortical: constituido de cérca de seis camadas de
células mais ou menos isodiamétricas. Podem ocorrer drusas.

cilindro fibrovascular: no caule adulto estd representado na fig.
36, onde se observam os feixes libero-lenhosos e uma faixa externa
continua de esclerénquima. Ao redor da faixa de esclerénquima ocor-
rem grupos isolados de fibras. Um detalhe da regido (fig. 43) mos-
tra o seguinte: cada feixe libero-lenhoso apresenta o floema limita-
do totalmente pelo lenho e por esclerénquima. Externamente 2 faixa
esclerenquimitica ocorre uma faixa cambial que origina novos ele-
mentos condutores. Além do feixe cambial ocorrem grupos de fi-
bras. As figuras 39 e 42 mostram aspectos longitudinais da estrutura.
A figura 44 mostra a mesma regidio num caule jovem. Note-se que
ainda nfo aparecem as fibras lignificadas presentes no caule adulto,
e que o cilindro vascular estd em diferenciagio. Observa-se ainda a
presenca de duas faixas cambiais: uma originando liber e lenho, i
parcialmente diferenciados, e outra externa.

A situagdo acima descrita é encontrada na maior parte dos entre-
nés. Os primeiros entre-nés (basais) apresentam mais de um cilin-
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dro fibro-vascular, como na parte caulinar subterrinea. Esses entre-
nds basais apresentam um felogénio de origem epidérmica (fig. 45).

b) Nbo:

A vascularizagio da regido do n6 (fig. 46) estd representada na
seqiiéncia de cortes feitos a partir da regido abaixo do né (figs. 47-
57). A partir da estrutura tipica de entre-né (fig. 36) ocorrem Vva-
rias modificacbes no trajeto vascular de dois ramos e duas folhas:
diminui o nimero de feixes menores e aparecem dois feixes muito
maiores (fig. 47). Mais acima observam-se j& quatro feixes grandes,
diminuindo mais ainda o nimero de feixes menores (fig. 48). Na fi-
gura 49, na regido onde se separam os feixes maiores (regido equa-
torial da figura) observa-se de cada lado um pequeno feixe; é€stes
dois pequenos feixes constituirdo o sistema vascular do entre-né se-
guinte. Na regido “polar” (da figura) estdo os feixes do trago foliar
(figs. 49 e 50). A figura 51 mostra que o feixe que constituird ¢
sistema vascular do entre-nd seguinte se apresenta “fragmentado” e
que a faixa esclerenquimdtica estd interrompida neste nivel, persis-
tindo somente nos feixes maiores (que se dirigem aos ramos). A fi-
gura 52 mostra o inicio de individualizagdo da félha, cujos estdgios
sucessivos sdo vistos nas figuras seguintes. A figura 53 mostra o ini-
cio da modificacdo progressiva dos tragos de ramo (“fragmentacdo”).
Os estigios sucessivos de vascularizacdo e individualizagdo dos ramos
sdo vistos nas figuras 54-57. Note-se que para cada folha existe uma
lacuna com trés tracos foliares.

3. Félha:

Os estudos se restringiram a dois tdpicos: percurso e constitui-
cdo da nervura central, e padrdes dc vascularizagdo apical, uma vez
que o padrdo de nervagido e a estrutura do limbo ji haviam sido es-
tudadas (HANDRO, 1967).

A figura 58 mostra que a nervura mediana é constituida na parte
basal da foélha, por trés feixes vasculares distintos. Isto é compro-
vado por cortes transversais em diferentes alturas da folha, cujas po-
sicbes sdo indicadas na figura 59, sendo representados nas figuras
60-65. Vé-se que a partir da regiio que corresponde mais ou menos
ao inicio do tér¢o mediano da f6lha, os feixes vasculares se apresen-
tam reunidos. Deve-se salientar que os trés feixes podem se “‘unir”
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num mesmo ponto, ou haver primeiro a “unido” de dois, e posterior-
mente a do terceiro. Detalhe de um dos feixes pode ser visto na fi-
gura 66.

Quanto ao 4pice foliar e & respectiva vascularizagio, trés tipos
foram verificados. O tipo representado na figura 67 corresponde a
maioria das félhas adultas ou jovens. O &pice é agudo, podendo apre-
sentar tricomas terminais. O feixe de vasos que percorre o &pice é
continuagdo da nervura central, e termina apresentando poucos ele-
mentos do xilema.

Os tipos representados nas figuras 68 e 70 correspondem a fo-
lhas jovens, que pertencem geralmemnte ao par basal do ramo. Sdo
pouco freqiientes. No caso da figura 68 a vascularizago apical é
formada por um plexo que une a nervura mediana as nervuras mar-
ginais. No caso representado pela figura 70 nfio ha continuidade das
nervuras marginais; ocorre grande nimero de traqueides isoladas, ou
formando pequenos grupos em tbda regido apical da folha (fig. 69).
Deve-se salientar que a presenga de pequeno nimero de traqueides
isoladas na regido apical é comum na maioria das folhas; a situac@o
representada na figura 70 € rara.

IV — CONCLUSOES

1. O sistema subterraneo de Pfaffia jubata Mart. é na sua
maior parte, radicular. Entretanto sempre ocorre uma parte cauli-
nar, que é de tamanho varidvel.

2. A parte radicular apresenta-se geralmente sob duas for-
mas bdésicas: tuberificada e ndo tuberificada.

3. A raiz primdria é diarca.

4. O aumento da raiz em espessura é devido a formagdo de
novos cilindros fibrovasculares, e nao a um aumento do cilindro
central.

5. Os resultados indicam que nas partes tuberificadas da raiz,
o crescimento em espessura pode se dar de duas maneiras:

a) pela formagdo de feixes numa faixa cambial normal;
b) por desdiferenciacio de células do parénquima.

6. Nas partes tuberificadas e na regifio de transicdo (quando

muito desenvolvida), ocorre uma maior quantidade de parénquima em
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relagéo aos feixes fibro-vasculares, do que nas partes ndo tuberifi-
cadas.

7. O parénquima nas raizes nio apresenta sequer quantidade
infima de amido. Ocorre entretanto, grande numero de drusas de
oxalato de célcio.

8. Na parte subterrdnea do caule ocorrem gemas endogenas
e exdgenas.

9. Algumas particularidades anatdomicas (sinuosidade dos fei-
xes, células do parénquima alongadas radiaimente), juntamente com
rugosidades externas, indicam que a raiz principal sofre contragdo
durante o seu desenvolvimento.

10. O cilindro central na regido subterrdnea do caule diferc
da raiz por dois aspectos: a) delimita uma regido de parénquima me-
dular; b) o floema é completamente envolvido por xilema e por
fibras. i

11. A periderme nos 6rgaos subterraneos com crescimento emi
espessura apresenta sempre estrutura semelhante.

12. O caule aéreo apresenta uma faixa cambial externa ao Uni-
co cilindro fibro-vascular.

13. O nd é unilacunar, apresentando inicialmente quatro tra-
cos foliares, que se reduzem a trés ao nivel da emergéncia foiiar.

14. A nervura central da fo6lha apresenta trés feixes vascula-
res, da base até cérca da metade do seu percurso; dai para o apice
foliar o nimero de feixes desta nervura é progressivamente reduzido.

15. Ocorrem trés diferentes tipos de vascularizagio apical na

folha, que constituem expressdo anatomica da heteroblastia foliar.

V — DISCUSSAO

A caracteristica anatdmica mais notavel em Pfaffia jubata Mart.
é o crescimento andémalo em espessura. Este fato é comum para a
familia Amaranthaceae, tendo sido descrito também para o género
Pfaffia (SOLEREDER, 1908; METCALFE e CHALK, 1950), tan-
te para caule como para raiz. Para éstes casos ja estudados, o pri-
meiro cambio acessdrio surge na regido do periciclo e os subseqiien-
tes no parénquima. A verificacdo da ocorréncia ou nio désse meca-
nismo de formacZo em Pfaffia jubata Mart. sé podera ser feita atra-
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vés de estudos ontogenéticos. Entretanto, verificou-se que nas rai-
zes tuberificadas ocorre também um tipo de crescimento andémalo,
semelhante aquele descrito para Raphanus sativus L. (HAYWARD,
1938), isto €, ocorre formagdo de feixes no interior do parénquima,
além daquéles formados na faixa cambial normal. Segundo JOSH!
(1937), o caule das Amaranticeas apresenta estrutura andmala pelo
menos na sua parte basal, sendo esta estrutura ausente no restante.
No caso de Pfaffia jubata Mart., a estrutura do caule aéreo concorda
com a descrigdo de Joshi. Entretanto, um crescimento em espessura
notavel ocorre sdmente na parte subterrdnea.

Quanto as raizes contriteis, as contracdes sdo provavelmente
produzidas pelo crescimento radial das células do parénquima, que
¢ um dos mecanismos que produzem contragio, citado por WILSON
& HONEY (1966). Deve-se salientar que em Pfaffia jubata Mart.
nem sempre a sinuosidade dos feixes corresponde a uma contragdo,
pois ocorrem em certos casos sinuosidades onde ndo hi células de
parénquima com alongamento radial. Neste caso os feixes vascula-
res correspondem as células do parénquima, que ja apresentam Si-
nuosidade, possivelmente originada pelo crescimento diferencial em
espessura.

De particular interrésse € a presenga de gemas na parte caulinar
subterrinea. RAWITSCHER e RACHID (1946), no caso de Jaca-
randa decurrens Cham., admitiram a possibilidade de formacdo de
gemas em regides profundas, oriundas de um ‘‘auto-enterramento” do
caule, cardter ésse adaptativo contra o fogo. Producdo de ramos aé-
reos a partir de raizes e caules subterrineos sdo comuns em outras
plantas lenhosas dos Cerrados (RIZZINI e HERINGER, 1966) .

A ocorréncia de gemas no caule subterrdneo de Pfaffia jubata
Mart., planta de porte herbaceo, poderia indicar a existéncia de um
mecanismo adaptativo contra pertubagdes ambientais, principalmente
o fogo.

Uma outra possibilidade ainda é a ocorréncia dessas gemas sub-
terraneas como consequéncia da contragdo da raiz, que faria com que

2

o caule fosse “puxado” para o interior do solo. Isto é comum em
Oxalis (DAVEY, 1946).
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Esses fatos mostram que ésse tipo de material pode ser de interés-
se para estudos sObre reprodugdo vegetativa de plantas herbaceas dos
Cerrados.

Quanto a estrutura do nd, éste se enquadra num dos tipos bé-
sicos citados por BAILEY (1956). Este tipo, unilacunar com trés
tragos, é uma forma considerada derivada da forma unilacunar com
dois tracos (SINNOT e BAILEY, 1914; BAILEY, 1956), conside-
rada a mais primitiva de todas.

A estrutura do peciolo concorda com aquela descrita para as
Amaranticeas (METCALFE e CHALK, 1950).

Pela diversidade da aspectos interessantes observados, Pfaffia
jubata Mart. abre perspectivas para diversas linhas de trabalho:

a) morfogénese do sistema subterraneo;

b) influéncia de fatéres ecoldgicos no desenvolvimento do sis-
tema subterraneo (nutrigdo mineral, compactagdo do solo, suprimen-
to hidrico, etc.);

c) ontogénese do sistema vascular nos drgdos com crescimen-
to em espessura;

d) morfogénese e ontogénese da estrutura das raizes contrateis;

e) estudos sdbre a reproducdo vegetativa de plantas herbiceas
dos Cerrados a partir de gemas caulinares subterraneas;-

f) ontogénese da vascularizacdo foliar ,com referéncia especial
a vascularizagdo apical;

g) estudo comparado de outros géneros e espécies de Ama-
ranticeas dos Cerrados, com particular atengdo ao sistema subter-
raneo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Dr. Luiz Gouvéa Labouriau pela re-
visdo critica do texto, e ao Dr. George Eiten, pela revisdo do “Sum-
mary” .

SUMMARY

This paper is a morphological study of the vegetative structures
of Pfaffia jubata Mart., with special emphasis on the anatomy of
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the underground parts. This was found to be chiefly formed of root,
with a small participation of siem. The root system is composed
of thin elongated parts alternating with thick tuberous sections. The
primary root is diarch and thickens progressively by the formation
of new distinct fibrovascular cylinders. Tuberous structures grow in
diameter by the activity of a normal cambium and also by de-diffe-
rentiation of parenchymatous cells. The parenchyma stores hardly
any starch, but contains numerous crystals of calcium oxalate. Seve-
ral anatomical peculiarities (such as the wavy profiles of the bundles,
radial elongation of parenchyma cells, and external folds), indicate
the main root to be a contractile structure. The underground stem
shows abundant buds, both of the exogemous and endogenous type.
The central cylinder of the stem difiers from the homologous struc-
ture in the root by two main features characteristic of stems, the
presence of pith parenchyma and the fact that phloem is completely
encircled by xylem and fibers. The aerial parts of the stem display,
besides the usual cambium, a cambial layer external to the stele.
‘The node is unilacunar; the four emerging vascular traces are reduce
to three foliar traces at the level of the leaf emergence. The leaf
midrib shows three distinct vascular bundles at the base; from the
middle of its length the number of vascular bundles is progressively
reduced. The leaf apex shows three different patterns of venation,
expressing heteroblastic leaf differences.
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Fig. 1 -— Aspecto geral da planta.
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Figs. 2 a 4 — Diversos aspectos da porgdo subterrdnea. Os niime-

ros indicam os niveis em que foram feitos cortes
transversais.
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Fig. 5 — Corte longitudinal da parte basal da regido de transi-
¢do. Em negro estio indicados os feixes vasculares.

Fig. 6 — Corte transversal da raiz primaria, mostrando a estrutura
diarca.

Fig. 7 — Corte transversal de uma ramificacdo fina na sua por-
¢ao distal.

Fig. 8 — Estagio mais avancado na diferenciacdo, mostrando dois
arcos fibrovasculares.

Fig. 9 — Corte transversal de uma ramificacdo lateral. Observa-

se a presenca de virios arcos fibrovasculares.
Fig. 10 — Corte transversal ao eixo principal.
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Fig. 1l — Corte transversal mostrando um detalhe de um grupo
fibrovascular da raiz.

Fig. 12 — Escleritos do parénquima cortical.

Fig. 13 — Células epidérmicas muito grandes em relacdo as subepi-
dérmicas.

Fig. 14 — Detalhe do lenho primério da raiz, em corte transversal.

Figs. 15 e 16 — Aspectos das células da periderme das regides es-

pessas nZo tuberificadas. Note-se a presenca de
canais parietais semelhantes a pontuagdes.
Fig. 17 — Células da periderme com paredes muito espessadas.
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18 — Corte transversal da regido tuberificada mostrando a
proporgio entre parénquima e fibras.
19 — Diferenciacdo de feixes numa faixa cambial periférica,

numa regifo tuberificada.
20 — Detalhe da figura 19.

. 21 a 23 — Diferenciacdo de feixe vascclar a partir de células
do parénquima.
24 -— Corte longitudinal em raiz tuberificada. Em pontilhado
o floema.
25 — Corte longitudinal em uma raiz contrctil, mostrando as

células do parénquima que se alongam radialmente.
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Figs. 26 a 29 -— Cortes transversais na regido de transicdo, mos-
trando um gradual afastamento dos feixes da re-
gizo central. Na fig. 29 pode-se ver que o le-
nho primério estd muito reduzido.
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Fig. 30 — Aspecto da periderme e parénquima cortical da regido
caulinar subterranea, em corte transversal.

Fig. 31 — Diagrama de um corte transversal na por¢do do 6rgao
subterrdneo, que fica imediatamente abaixo do nivel do
solo.

Fig. 32 — Detalhe, em corte longitudinal das fibras de um feixe
vascular.

Fig. 33 — Corte transversal do caule subterraneo, com a localiza-
¢do das gemas.

Fig. 34 — Corte transversal da regido caulinar subterranea.

Os feixes fibrovasculares se dispde concéntricamente.
Observe-se a medula na porgdo mais central.
Fig. 35 — Detalhe da mesma regido, porém préximo a medula.
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Fig. 36 — Corte transversal do caule aéreo, em diagrama (as con-
vencOes sao as mesmas usadas nas pranchas anteriores).

Fig. 37 — Detalhe de epiderme do caule, em vista frontal. Em
pontilhado as bases de pelos que se destacaram na pre-
paracao.

Fig. 38 — Aspecto de um tricoma caulinar.

Fig. 39 — Diagrama de um corte longitudinal do caule aéreo.

Fig. 40 — Detalhe de um tricoma caulinar.

Fig. 41 — Detalhe de um corte transversal a um estomato da epi-

derme do caule.
Fig. 42 — Detalhe de um corte longitudinal ao caule aéreo.
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Fig. 43 — Corte transversal ao caule aéreo para mostrar um de-
talhe do feixe libero-lenhoso.
Fig. 44 — Corte transversal de um caule mais jovem, mostrando

o inicio de diferenciacio do feixe libero-lenhoso.
Fig. 45 — Detalhe do felogénio de origem epidérmica.
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Fig. 46 — Diagrama de um corte longitudinal de um né, mostran-
do em negro o percurso dos feixes.
Figs. 47 a 50 — Diagramas de uma seqiiéncia de cortes transver-

sais comegando pouco abaixo do né.
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Figs. 51 a 57 — Diagramas de cortes transversais ao nd, mostran-
do o comportamento dos feixes e fibras. Na fi-
gura 52 nota-se o inicio de formagdo das folhas
e os respectivos tracos. A figura 55 mostra as
folhas j4 formadas e os tracos de ramos. A fi-
gura 57 mostra o caule, as folhas e os ramos
que se formam nas axilas foliares.
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Fig. 58 — Diagrama para mostrar o percurso (parcial) da nervu-
ra principal da félha. Observa-se a existéncia de trés
feixes (dois déles ddo origem a nervuras laterais) que
depois se fundem dando dois e finalmente um Gnico.

Fig. 59 — Diagrama de uma folha para mostrar os niveis em que
se efetuaram cortes transversais.
Figs. 60 a 65 — Diagrama da seqiiéncia de cortes transversais efe-

tuados na folha.
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Fig. 66 — Detalhe de um feixe vascular da nervura principal da
folha, visto em corte transversal.

Fig. 67 — Aspecto da vascularizacdo apical de uma f6lha. Esse
tipo de vascularizacdo é o mais comum.

Figs. 68 e 70 — Tipos diferentes da vascularizagdo apical. Note-

se a quantidade de elementos xilematicos isolados.
Fig. 69 — Detalhe de traqueides da folha, mostrando um grupo de
traqueides isolados.
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