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PARTE 1

1 — INTRODUCAO

Recentes estudos quimicos, realizados por cientistas brasileiros,
Cascon e Mors (1959), em Asclepias curassavica L., demonstraram en-
cerrar esta planta toxica, frequente nas pastagens do Brasil, na sua parte
aérea, uma série de heterosides do tipo digitaldide. A ésse tempo, autores
alemées (1958) confirmavam as pesquisas de Cascon e Mors quando des-
creviam o isolamento, da planta séca, de sete aglucons cardenolidicos.

O interésse pela farmacologia e pela toxicologia desta planta tem
crescido com o isolamento das heterosides cristalinas, embora desde muito
cedo sua toxicidade tenha sido objeto de estudos.

J& em 1855, C. Gram registrou propriedades eméticas em A. curas-
savica L., dela isolando uma substancia mal definida, a ““asclepiadina™.

J. M. CaminhoA, em sua tese “Plantas Toxicas do Brasil” (1871),
faz referéncias a acdo toxica da planta.

Em 1881, Eduardo A. Ribeiro Guimaraes, em cuidadoso trabalho
intitulado “Investigacdes experimentais sdbre a acdo fisioldgica da Ascle-
pias curassavica”, descreve a acdo cardiotbnica e de vasoconstricdo do
extrato alcodlico da planta em cédes, fazendo, ao que parece, 0 primeiro
registro na literatura, de planta cardiotoxica da familia Asclepiadaceae.

Em 1909, J. B. de Lacerda, investigando o efeito farmacodinamico
do extrato da planta em ras, confirma as propriedades eméticas observadas
anteriormente por Gram, ao lado da acdo cardiodindmica, comparéavel a
da digitalina e estrofantina.

Em 1939, Rocha e Silva e Santiago analisaram farmacoldgica e
toxicologicamente a planta, além de Othon Machado (1945). Esses estu-
dos evidenciaram a presenca em A. curassavica L. de substincias de agdo
cardiodindmica e Machado atribuiu esta atividade, em parte, a presenca
de uma heteréside, a ““curassavina’.

Recentemente, Mello, Sampaio € Valle (1959) executaram expe-
rimentos sébre a acdo farmacoldgica e toxicoldgica do p6 de folhas de
A. curassavica L., em pombos, cobaias, coelhos e cdes e concluiram que
a atividade do pd nas mesmas condi¢cbes experimentais € compardvel a
obtida com a de um pé padrdo das folhas de Digitalis purpurea L.

Embora considerando que o eventual emprégo em terapéutica de
A. curassavica L. continue a merecer especiais consideragfes, achamos
oportuno proceder a prospeccdo anatbmica desta espécie vegetal que de



longa data vem atraindo a atenc@o dos pesquisadores, especialmente sobre
0 aspecto toxicoldgico.

Ao lado dos estudos sdbre a morfologia interna, cujo valor é inestimé-
vel para as pesquisas farmacognosticas déste vegetal, estendemos as inda-
gacOes ao sistema laticifero da planta, que, pelos seus expressivos aspectos
estruturais, vem contribuir para o conhecimento do discutido processo
de formacdo e crescimento dos tubos continuos de latex, confirmando o
acérto da tese formulada por Milanez (1952). Ainda mais, o sistema
laticifero desta planta adquire especial importancia em face dos resultados
obtidos nas preparagfes histoquimicas executadas pela primeira vez: —
a grande maioria, sendo a totalidade das heterdsides cardioativas, se en-
contra no latex.

O presente trabalho foi iniciado no Departamento de Boténica da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, da Universidade de Sdo Paulo,
e teve seu desenvolvimento e conclusédo na Secgdo de Botanica Geral do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, contando com o auxilio do Conselho
Nacional de Pesquisas, sob a forma de bdlsa.

E com imensa satisfacdo que exaramos 0s nossos agradecimentos
aqueles que nos deram pronta e eficiente colaboragdo. Ao Diretor, Dr.
Mério Guimaraes Ferri e Professores Aylthon Branddo Joly e Bertha Mor-
rettes, do Departamento de Botanica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras, da Universidade de S&o Paulo, pelos ensinamentos; ao Dr. Raul
Dodsworth Machado, Armando de Matos e Walter Barbosa, pela colabo-
ragdo no trabalho fotogréfico; ao Dr. Paulo Campos Poérto, Diretor do
Jardim Boténico; ao Dr. Walter Mors, do Instituto de Quimica Agricola.
Os nossos mais expressivos agradecimentos ao eminente fitoanatomista e
caro mestre, Dr. Fernando Romano Milanez, Chefe da Sec¢do de Botanica
Geral do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro, pelos s&bios ensinamentos,
dedicada orientagdo, interésse e estimulo que nos conduziram a concre-
tizagdo déste trabalho.
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2 — TAXINOMIA

ASCLEPIAS L. Sp. PI. 214.1753. (T.: A. syriaca L.)

Gomphocarpus R. Br. in Mem. Wern. Soc. 1 :37. 1809. [T.
G. arborescens (L.) R. Br.]

Acerates Eli. Sketch Bot. South Car. 1 : 316. 1817 [T.. A. longifolia
Michx.) Eli.]

Podostigma Eli. loc. cit. 326. 1817. (T.: P. pubescens Eli.)
Anthanotis Raf. Fl. Ludov. 52, 149. 1817. (T.: A. procumbens Raf.)

Anantherix Nutt. Gen. North Am. Pl. 1 : 169. 1818; A. Gray, in Proc.
Amer. Acad. 12 : 66. 1877. [T.: A. connivens (Baldw.) A. Gray]

Stylandra Nutt. loc. cit. 170. 1818. (T.: S. pumila Nutt.)

Otaria HBK. Nov. Gen. 3: 192. 1819, nom. prov.; cx G. Don, Gen. Hist.
4 . 144, 1838. [T.. O. auriculata (HBK.) G. Don]

Acerotis Raf. New FI. North. Amer. 1 : 49. 1836. (Based on Acerates Eli.)
Oligoron Raf. loc. cit. 60. 1836. [T.: 0. longifolium iMichx.) Raf,]
Otanema Raf. loc. cit. 61. 1836. (T.. O. latifolia Raf.)

Polyotus Nutt. in Trans. Am. Phil. Soc. n. s. 5 : 199. 1837. (T.. P.
angustifolius Nutt.)

Asclepiodora A. Gray, in Proc. Amer. Acad. 12 : 66. 1877. [T.. A. viridis
(Walt.) A. Gray]

Schizonotus A. Gray. loc. cit. 1877, non Lindl. (1840). [T.. S. purpwes-
cens (A. Gray) A. Gray]

Solanoa Greene, Pittonia 2 : 67. 1890. (Based on Schizonotus A. Gray)



Solanoana 0. Kitze. Rev. Gen. 2: 421. 1891. (Based on Solanoa Greene)
Oxypteryx Greene, Pittonia 3: 234. 1897. [T.: O. arenicola (Nash) Greene]

Podostemma Greene, loc. cit. 235. 1897. [T.: P longicornu (Benth.)
Greene]

Biventraria Small, Man. Fl. Southeast. U. S. 1072. 1933. [T.: B. variegata
(L.) Small]

Asclepiodella Small, loc. cit. 1073. 1933. [T.: A feayi (Chapm.) Small]

Na monografia da familia Asclepiadaceae, da ordem Contortae, pu-
blicada em ““Pflanzenfamilien” (1895), o género Asclepias L. pertence a
tribo Asclepiadae da subfamilia Cynanchoideae.

Criado por Linnaeus, em 1737 (Hort. CIiff., pag. 78), em época
anterior a data tomada como ponto de partida para a instituicdo da
nomenclatura binaria dos fanerégamos, ésse género deu nome a familia.
Sua historia compreende varias fases, marcadas pelos estudos de Decaisne,
autor da monografia das Asclepiadaceae em ““Prodromus Systematis Na-
turalis Regni Vegetabilis”, de De Candolle (1844); Fournier, autor
da monografia da ““Flora Brasiliensis’’, de Martius (1893); K. Schumann,
autor da monografia de “Die Nattrlichen Pflanzenfamilien” (1895).
Quanto aos autores modernos, destacam-se 0s de Robert Woodson, Jr.
(1939, 1941, 1947, 1954).

Decaisne dispds em dois grupos as quarenta espécies conhecidas até
aquela época, baseando-se nas afinidades morfologicas da corona e posicéo
do ginostégio. Fournier deu especial atencdo a forma dos segmentos da
corona. K. Schumann criou duas sec¢Ges para 0 género: Euasclepias e
Podostemma, tendo em conta a disposicdo dos segmentos da corola e da
corona, bem como a estruturacdo do estigma. Woodson, eminente botanico
e um dos mais dedicados especialistas da familia Asclepiadaceae, estudando
a flora, especialmente da América do Norte, modificou profundamente a
sistematica do género Asclepias. Dispondo de copioso material de varias
procedéncias, orientou seus trabalhos no sentido de uma investigacdo com-
parativa ampla sdbre vérios aspectos (morfologico, anatdmico, citolégico,
ecolégico) dos representantes do género. Em 1941, p6de, na publicagdo
“North American Asclepiadaceae”, subdividir o género Asclepias em 11
subgéneros Em 1954, estudando especialmente o género Asclepias, prefe-
riu distribuir as suas espécies em 9 subgéneros e 9 seccdes (est. 1).

No presente trabalho, cuidamos de Asclepias curassavica L., espécie-
-tipo, que recebeu do genial Linnaeus, em 1753, a frase diagnostica:

“Foliis lanceolatis petiolatis glabris, caule simplici, umbellis erectis
solitariis.”

— 14 —
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SINONIMIA CIENTIFICA

Asclepias curassavica L. Sp. Pl. 215. 1753 (T.. Linn. Herb. London,
no. 310.19)

Asclepias bicolor Moench, Meth. 717. 1794, ex char.
Asclepias aurantiaca Salish. Prodr. 150. 1796, nom nud.

Asclepias margaritacea Hoffmgg. ex Roem. & Schult Syst. 6 : 86. 1820,
ex char. (T.: Hoffmannsegg s. n.)

Asclepias cubensis Wender, in Bot. Zeit. 1 : 830. 1843, ex char.
Asclepias nivea var. curassavica (L.) O. Ktze. Rev. Gen. 1 : 418. 1891

Asclepias curassavica var. concolor Kr. & Urb. in Urb. Symb.Ant. 1 : 389.
1899. (T.. Sintennis 3949).

SINONIMIA VULGAR :

Oficial-da-Sala e Leiteira, em Pernambuco.

Cega~©|lio, Capitdo-de-Sala e Oficial-de-Sala, na Bahia.

Erva~de~Rato, Erva~de~Rato Falsa, OficiaFde-Sala, no Rio de Janeiro.
Cega-Olhos OficialLde-Sala, Paina~de~Sapo, em S&o Paulo.
OficiaLde-Sala, no Rio Grande do Sul.

Mata-Rdto e Dona Joana, no Ceara.



3 — FITOGRAFIA

Segundo a sistematizacdo proposta por Raunkiaer e modificada
por Braun-Blanquet (1950), Asclepias curassavica L. corresponde ao
tipo Phaneropliyta herbaceae.

Plantas anuais, atingindo até 2 metros de altura, com raizes longas,"
finas e de ponta lisa; caule cilindrico, ligeiramente flexuoso quando jovem,
ienhoso na base, simples ou ramificado, glabro nas partes velhas e pubes-
cente nas partes jovens; 3-12 mm de diametro; entrends de dimensdes
variaveis, atingindo 26 cm de comprimento; nés ligeiramente dilatados.
Folhas opostas, pecioladas, elitico-lanceoladas, &pice acuminado, base agu-
da ou obtusa; dimensfes varidveis, em média de 5-12 cm de comprimento,
2-5 cm de largura; levemente pilosas, notando-se maior nimero de trico-
mas ao longo das nervuras; tendendo a membranosas; face inferior verde-
-pélida; nervura mediana bastante proeminente no lado inferior; nervuras
secundérias arqueadas e quase inconspicuas; peciolos um tanto pilosos
e com glandula axilar nas folhas jovens, tendo 2-6 mm de comprimento.
Inflorescéncias umbeliformes, interpeciolares nos nés superiores do caule,
com flores variando em ndmero de 10-14; peddnculos pubescentes, 3-6
cm de comprimento; pedicelos bastante delgados, pubescentes 1-2 cm de
comprimento; profilos, na base, linear-acuminados, pubescentes com 1,5
cm de comprimento e 0,5 mm de didmetro; flores relativamente vistosas;
os lobos do célice estreitamente lanceolados, apresentando prefloracao
quincuncial, tendo 2-3 mm de comprimento; glandulas, uma, raramente
duas, em cada axila, ovais, de 300-600 micra de comprimento; corola
pentdmera, reflexa, rotada, vermelho vivo, lobos eliticos, 5-10 mm de
comprimento, com as extremidades ascendentes; botdes ovais, acuminados.
4-6 mm de comprimento; corona amarelo-vivo, com segmentos aparente-
mente livres, concrescidos na base até a altura de 2-3 mm, formando ex-
pansdes laterais cuculiformes, oblongas, acuminadas, 3-5 mm de compri-
mento, 1,53 mm de diametro, face interna ornada por um apéndice cor-
niculado, 4-5 mm de comprimento, curvo s6bre a extremidade distai;
antera concrescida com 0s segmentos da corona, basifixa, introrsa, subci-
lindrica, 2-3 mm de comprimento, 1,5 - 2,5 mm de largura, contendo cada
loja um saco polinico oblongo, de apice livre; conectivo presente, prolon-
gando-se superiormente em forma de ldmina petaldide que se inclina s6bre
0 ginostégio; ginostégio livre, estipitado, 2-3 mm de comprimento e 1 mm
de largura na base; retinadculo ovoide, percorrido na regido média por um
sulco linear ou subulado desde a base até préximo do &pice, 443 micra de



comprimento, 345 micra de didmetro (na regido mais larga); apice arre-
dondado ou levemente acuminado, base bifurcada; caudiculo obliquo,
membrana hialina, percorrido por uma faixa cutinizada com o tér¢co infe-
rior nitidamente recurvado para fora, medindo 510 micra de comprimento,
por 113 micra de largura; Polinia obovada, discretamente encurvada em
direcdo a face externa, base aguda com &pice arredondado, medindo 938
micra de comprimento por 450 micra de diametro; estilo de cor amarela,
anguloso na base, dilatando-se do térco inferior em direcdo ao &pice,
apresentando-se quinguelacinulado, cada lacinia alojando um retinéculo,
Foliculo reto, sustentado por pedicelo ereto, fusiforme, 6-10 cm de com-
primento, 1-1,5 cm de diametro, liso, glabro. Semente ovoide, péndula e
anatropa, de bordos alados, coroada por longo tufo de pélos sedosos
caracteristicos das plantas anemocoricas; embrido provido de albumen.



4 — MULTIPLICACAO VEGETATIVA

Esta planta propaga-se vegetativamente com grande facilidade. Cha-
ma a atencdo do coletor o fato, observado em condic¢Ges naturais, de varias
plantas se encontrarem ligadas por meio de ramificagOes laterais de ramos
subterraneos. E curioso assinalar alguns outros fatos que provavelmente
se relacionam com essa observacdo. Ha evidente desproporcdo entre o ele-
vado numero de flores e o insignificante nimero de frutos presentes na
mesmo planta. Estes sdo quase sempre o resultado da fecundagfo e desen-
volvimento de apenas um dos carpelos, sendo muito raro encontrar-se um
difoliculo. Trabalhando com sementes obtidas apds deiscéncia espontanea
do foliculo, tentamos os varios recursos usuais na técnica da semeadura e
os resultados foram sempre nulos.

0 enraizamento de pedacgos de caule, seja de partes jovens ou mesmo
da base, ocorre facilmente. Estacas mantidas em bécher contendo agua
potavel enraizaram dentro de 8-12 dias, o que foi seguido do desenvolvi-
mento das gémulas e consequente formagdo de ramos e folhas novos.

— 21



5 — DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Do ponto de vista geografico, éste género é tipicamente neotropical,
encerrando cérca de 180 espécies, das quais 20 ocorrem no Brasil. A pro-
cedéncia original de Asclepias curassavica L. € inteiramente conjectural.
Foi assim designada por Linnaeus, que a julgava oriunda de Curacao.

Aparece nas regides tropicais e subtropicais das Américas, desde 0
nivel do mar até aproximadamente 2.000 metros de altitude. Encontra-
-se nas Antilhas, México, América Central e América do Sul e, ainda,
nos Estados Unidos (sul da Califérnia, Florida, Luisiania e Texas). Ade-
mais, ocorre extensamente nos trépicos do Velho Mundo. Woodson (1954)
é de opinido que Asclepias curassavica L. seja proveniente da Ameérica do
Sul. Esta espécie € tdo difundida e tdo familiar que parece de solugéo dificil
a questdo de sua procedéncia.

No Brasil ocorre de norte a sul, sempre como planta ruderal. Tem
sido encontrada nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,
centros de sua maior concentragdo (est. Il), e particularmente nos solos
mais Umidos. Parece uma espécie dotada de grande tolerancia e capacidade
de utilizacdo dos recursos do ambiente, adaptando-se perfeitamente aos
diferentes habitats-, restingas, campos, orla das matas, capoeiras e, segun-
do uma observacdo recente, em campos cerrados de Minas Gerais.
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PARTE I

1 — ANATOMIA

Uma sucinta revisdo da literatura especializada demonstra que o
género Asclepias foi, desde muito cedo, estudado sob o ponto de vista
morfolégico. Durante muito tempo a flor foi objeto de constantes estudos.
Entre os pioneiros, nesse campo, figuram Adanson (1763), Gleichen
(1779) e Sprengel (1793). Treviranus, em 1827, descreve as massas
polinicas de Asclepias curassavica L. Também, em 1833, Robert Brown,
dedicando especial interesse ao processo de fecundacdo na familia Asclepia-
daceae, investigou, entre outras espécies, 0 polem de A. curassavica L.
Com o0 advento da microscopia surgiram os trabalhos de Schacht (1860),
seguidos dos de De Bary (1877), e Van Tieghen (1891). Os dois ultimos
pesquisadores levaram a efeito, de maneira geral, a prospec¢do anatdémica
dos Faner6gamos. Quando se referem ao género em questdo, algumas
vézes o0 fazem por intermédio de A. curassavica L.

Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950), ao resumirem
as informacdes sdbre a anatomia de Asclepiadaceae, citam diversas carac-
teristicas do género em foco. Assinalamos o0 estudo ontogenético em Ascle-
pias cornuti Dec. por Stuart Gager (1902). Starr (1912), investigando a
anatomia comparativa de plantas de dunas, encontra significativas obser-
vagdes no mesofilo de A. syriaca L. Ainda Francke (1927) mostra a pe-
culiar estrutura da exoderme em varias espécies déste género. Entre as
pesquisas anatdbmicas mais recentes, encontramos as de Sayeedud (1940)
e Woodson (1954).

Através do estudo que ora se inicia, esperamos suplementar as infor-
macdes obtidas e contribuir, de algum modo, para o melhor conhecimento
anatébmico de Asclepias curassavica L.

a) MATERIAL E METODOS

O material utilizado provem de diferentes zonas das cidades de Sé&o
Paulo e do Rio de Janeiro. Empregamos na fixacdo das amostras as se-
guintes misturas: Liquido de Bouin (acido picrico — em solucdo alcodlica
saturada), 75 ml; formol, 25 ml; &cido acético glacial, 5 ml, e liquido
F. P. A. (formol, 5 ml; &cido propiénico, 5 ml, e alcool a 70%, 90ml) .

Os cortes foram efetuados com microtomo rotativo e de deslize de
Spencer, em material incluido na parafina, mediante a técnica usual do



alcool etilico e xilol. A maioria das laminas foi colorida pela hematoxilina
Delafield, combinada ao Fast-Green dissolvido em 06leo de cravo, ou por
éste e safranina. Varias preparacdes, todavia, foram obtidas com triplice
coloragdo, usando a hematoxilina previamente aos dois corantes.

Sempre que necessario, usamos material fresco, cortado a mao livre.

O estudo dos diferentes tecidos foi feito, também, com auxilio do
vermelho de ruténio em solucdo aquosa diluida, pois éle cora tddas as
paredes celulares, com excecdo dos vasos de lenho, suber, cuticula e fita de
Caspary; nesse caso a montagem foi feita, simplesmente, com &gua.

Identificaram-se: a lignina, pela floroglucina mais éacido cloridrico;
0 suber, pela solucdo saturada, em alcool a 70%, de Sudan 1V; o latex,
pelo mesmo reagente; o amido, pela solugdo de lugol ou pela luz polariza-
da; as substancias pécticas, pelo vermelho de ruténio; os lipides, segundo
M@lisch, pela mistura, em partes iguais, de solugcdes saturadas de hidroxi-
do de potassio e de amdnia a 20%, que agindo sbbre um corte do material
entre a lamina e laminula, durante 2-3 dias, em camara Umida, ocasionou
0 aparecimento de cristais caracteristicos de sabao.

Para localizacdo das heterosides cardioativas, gragas a sugestdo dos
Drs. Fernando R. Milanez e Walter Mors, utilizamos, com pleno éxito,
pela primeira vez, a reagdo de Raymond em microquimica. As secgdes,
relativamente espéssas, foram tratadas por uma gota da solucdo de meta-
-dinitrobenzeno a 1%, em &lcool absoluto, sébre a lamina e, em seguida,
depois de recobertas pela laminula, alcalinizadas ao microscépio, pela
adicdo de uma g6ta de solugdo de hidroxido de sédio a 20%. Imediata-
mente as heterdsides tomam colorag¢do azul intensa, que progressivamente
desaparece. Mais adiante, serdo aduzidas outras indicacbes sdbre o assunto.

Com o0 auxilio de micrdmetro, realizamos as mensuragdes dos elementos
estruturais de maior importéncia. Na contagem dos estdmatos por mm?2
utilizamos a camara clara, tracando com o micrometro objetivo um qua-
drado de meio milimetro de lado, e com a mesma combinagdo Otica foram
assinalados o0s estdbmatos visiveis no interior do referido quadrado. O
resultado de quatro contagens representava 0 ndmero correspondente a
um milimetro quadrado. Os desenhos, na sua totalidade originais, foram
realizados em camara escura, com auxilio de um prisma de projecdo adap-
tado ao microscopio Leitz-Ortholux, ou em camara clara modélo Zeiss.

CAULE (Est. 1)

EP1DERME — Unisseriada; seu contetudo vacuolar pertence ao grupo
quimico dos tanoides, como foi evidenciado pelo cloreto férrico, parede
periclinea externa ondeada, com cuticula fina. Os estdmatos estdo situados
ao mesmo nivel dos demais elementos epidérmicos (Fig. 1). Nos estadios
iniciais de estrutura primaria h& tricomas unicelulares, raramente multi-
celulares. Quando atingem seu desenvolvimento maximo, aparecem cons-
tituidos por um namero variavel de células dispostas em fileiras simples.
Sdo formacgGes caducas que desaparecem antes do inicio da estrutura se-
cundaria.



CORTEX — Células hipodérmicas com contetdo semelhante aquele
da epiderme. A seguir, ha um colénquima anguloso, constituido de 2-4
camadas de células, cujos espessamentos sdo visiveis ja nas paredes tan-
genciais internas da hipoderme; éles o sdo, alias, mais acentuadamente
nas paredes periclineas em geral, aproximando-se, por esta razdo, o citado
colénquima do tipo descrito por Carl Muller (1890) como Platten-
collenchym.

ENDODERMA — Nao foi observado um endoderma morfologica-
mente diferenciado. Nos estddios mais avancgados, entretanto, ocorre uma
bainha de parénquima amilifero que ocupa o lugar correspondente ao do
endoderma. O amido ai existente foi mais bem evidenciado na micros-
copia de fase, Em muitos casos é nitido o estroma do plasto em cujo inte-
rior destacam-se, por mais refringentes, um ou mais grdos de amido, sendo
0 ultimo caso, que da origem aos grdos compostos, muito mais freqlente
(Fig. 2). Estudos realizados sbbre os aspectos histoquimicos da diferencia-
cdo endodérmica sugerem ndo possuir esta camada significacdo morfolo-
gica especial, sendo o resultado das reacOes entre as substancias formadas
pelo sistema vascular e o cortex (Esau, 1953). Assim, a formacado de um
endoderma, seja com membranas especializadas, ou uma bainha amilifera,
ou, ainda, uma camada ndo estruturalmente distinta na regido limitada,
deve relacionar-se com a natureza do 6rgdo e com as condi¢cdes do ambien-
te (Van Fleet, 1942, 1950). Segundo Van Fleet podemos dizer que,
nesse caso, se trata de células endodermoides.

ESTELO — Na regido periciclica. encontram-se numerosas fibras dis-
postas em corddes. Inicialmente dotadas de paredes finas pectocelul6sicas
e com pequeno didmetro, engrossam-se consideravelmente a medida que
se desenvolve a estrutura secundéria; suas paredes tornam-se bastante
espéssas, estratificadas, exibindo camadas concéntricas lignificadas que
alternam com outras mais delgadas, pectocelulésicas. S&o muito longas,
ndo septadas, agrupando-se em 10 a 14 fileiras tangenciais em cada cordao.

Vérios autores (Brebner, 1902; Kruch, 1889; Léger, 1897,
Esau, 1943, 1950) tornaram evidente que a segregacdo dos diferentes te-
cidos no corpo da planta resulta de variagbes na distribuicdo relativa dos
sistemas de tecidos vascular e fundamental. Assim é que tecidos da mesma
natureza e origem podem parecer afastados pelo desenvolvimento maior
de um grupo de células que, pelas caracteristicas morfoldgicas, se asse-
melham a outro tipo de tecido. No caso de Asclepias curassavica L., por
exemplo, as iniciais das fibras ocupam a porcdo periférica externa do
procambio (Foto 4). Com o desenvolvimento, certo nimero de células do
procambio. situadas entre estas iniciais e o floema propriamente dito,
adquire carater de tecido parenquimatico. Pelo aumento de volume désse
tecido, as fibras se afastam do liber e parecem petencer ao periciclo.

SISTEMA VASCULAR — Consta de feixes bicolaterais, como é nor-
mal nesta familia, que se diferenciam progressivamente no seio de um
anel procambial. Cada feixe compreende, em geral, diversas fileiras sim-
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pies de vasos lenhosos (mais comumente 3 a 5), que alternam com faixas
unisseriadas, estreitas, de parénquima. Désses elementos, 0s mais internos
pertencem ao protoxilema e ostentam reforcos anelados e espiralados; os
seguintes, com escultura reticulada e pontuada, integram o metaxilema.

A cada feixe lenhoso corresponde um corddo de liber externo e outro
interno. Acompanhando cada tubo crivado h4 de uma a trés células com-
panheiras.

A medula, com células relativamente grandes, de paredes finas, possui
nitidos meatos. H& copiosos graos de amido e gotas lipidicas. Entre essas
células, ha idioblastos numerosos, contendo volumosa drusa de oxalato
de caélcio.

LAT1CIFEROS — Sdo encontrados no cortex, na medula e mais
abundantemente no tecido floematico.

ESTRUTURA SECUNDARIA (Est. 111) — A periderme, cujo desen-
volvimento é muito reduzido (2 a 3 camadas de felema), apresenta-se mui-
to varidvel quanto & época e sede do aparecimento do felogénio. Nos es-
tddios mais avangados da estrutura primaria, nota-se, em determinados
pontos, 0 seu inicio a partir de um fologénio subepidérmico, persistindo
integra a epiderme. Na porcdo basal dos caules adultos a periderme atinge
seu maior desenvolvimento e o felogénio é, as vézes, epidérmico (Foto 2).
As células corticais, durante o espessamento secundario do esteio, crescem
e se dividem para acompanhar ésse desenvolvimento. Assim € que as vimos,
ora alongadas tangencialmente, ora divididas por paredes anticlineas.

ESTELO — O floema reproduz as caracteristicas do primario. Nos
parénquimas axial e radial véem-se grdos de amido e gotas lipidicas em
abundancia, bem como idioblastos cristaliferos (drusas de oxalato de cél-
cio). (Foto 1).

O lenho que se origina do cambio interfascicular apresenta-se com
menor nimero de vasos e maior quantidade de fibras que o pfoveniente
do fascicular.

Os vasos porosos dispdem-se geralmente em multiplos radiais ou
irregulares (grupados). Seccdo frequentemente angulosa, perfuracdo quase
total em placa predominantemente horizontal; pontuagfes intervasculares,
em geral com 4,5 a 5,5 micra de didmetro em disposi¢do alterna; pontua-
¢Oes parénquimo-vasculares areoladas, maiores que as anteriores (geral-
mente de 6 a 8 micra, as vézes, mais). PontuacGes radiovasculares seme-
Ihantes as intervasculares, inclusive nas dimensdes.

Presenca de elementos vasculares estreitos, fibriformes, com pontua-
¢Oes areoladas pouco numerosas nas paredes laterais. (Foto 3).

O parénquima axial que se reconhece facilmente pelo conteido (ami-
do e lipides) é escasso e se dispde em redor dos vasos, formando uma bai-
nha incompleta.



Estampa 1l CAULE

50 m
2

Fig. 1 — Seccdo transversal do caule com estrutura secundaria; Fig. 2 — Grdos de amido, do
parénquima caulinar.
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Fibras libriformes com paredes delgadas, providas de pontuacdes
simples, circulares ou elipticas, semelhantes as do parénquima. N&o ha
praticamente raios secundarios, mas, apenas, primarios que continuam a
crescer pela acdo do cambio. S&o quase sempre unisseriados e constituidos
de células erectas ou quadradas que encerram grdos de amido e gotas
lipidicas.

MENSURACOES

ESTELO - CAULE

DIAMETRO COMPRIMENTO
MAIORES 27,00 + 02 5240,0n + 92,2
FIBRAS
PERTVASCULARES
MENORES 16,0p, + 03 1164,0 n + 1227
ELEMENTOS VASCULARES 546p + 19 2596 n + 153
(VASOS) maior diam.: 80,0 fi, maior comp.: 460,0
250p, + 02 390,0p. + 168
FIBRAS DO LENHO maior diam.: 30,0 f, maior comp.: 575,0
GRAOS DE AMIDO 78n + 18

(PARENQUIMA DO LENHO)

REACOES MICROQUIMICAS

TANOIDES — Encontram-se tais substancias na maior parte das
células epidérmicas e hipodérmicas.

CUTINA E SUBERINA — Aproximadamente um térco da espessura
da parede periclinea externa da epiderme mostra-se cutinizada. A depo-
sicdo de cutina atinge ainda a porcdo externa das paredes radiais, onde
parece haver um acumulo désse material. Na estrutura secundaria, apre-
sentam-se suberizadas as células externas do felogénio e por éste produ-
zidas (felema). A suberizacdo é mais acentuada nas paredes anticlinea e
periclinea externa.

LIGNINA — E encontrada em todos os elementos do xilema e nas
fibras penvasculares quando atingem seu maior desenvolvimento.

AMIDO — Muito abundante, ocorre no colénquima e no parénquima
cortical, nos parénquimas lenhoso e liberiano e no parénquima medular.
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Apresenta-se comumente sob a forma de grdos compostos (Fig. 2). Foram
evidenciados pela acdo da luz polarizada e pelo liquido de lugol (iodeto
de potassio. 2 g; i6do, 1 g; &gua destilada, 200 ml) — Langeron, 1949).

OXALATO DE CALCIO — Aparece abundantemente no cortex, na
feloderme, nos raios floematicos e na medula. Apresenta-se predominan-
temente em cristais agrupados — drusas. A natureza quimica désses cristais
ficou comprovada, submetendo-se os cortes a uma solucdo forte de &cido
sulfurico (Mc Lean and lvimey Cook, 1952). Dissolvem-se 0s cristais
e aparecem agulhas cristalinas de sulfato de célcio, resultantes da decom-
posicdo dupla com o acido sulfurico.

HETEROSIDES CARDENOLIDICAS — Cortes relativamente es-
pessos foram praticados em material fresco, permanecendo sem qualquer
tratamento sbbre a lamina, cérca de 1 a 2 minutos, hm seguida, foram
tratados por uma gota de solucdo de meta-dinitrobenzeno a 1% em é&cool
absoluto. Recobertas as sec¢des pela laminula, foram alcalinizadas ao
microscopio, pela adicdo de uma gb6ta de hidroxido de sédio a 20%. Ime-
diatamente. diversos pontos das regides onde se localizam os laticiferos
(liber interno e externo, medula e coOrtex) tomaram intensa coloracao
azul. Tratamos, também, uma géta do latex exsudado de um caule recém-
-seccionadc, pelo reagente de Raymond e notamos pronta e intensa colo-
ragdo azul que desapareceu instanets depois. Este fato nos leva a crer que
a totalidade das heterdsides se encontre no latex.

RAIZ (Est. IV)
ESTRUTURA PRIMARIA (Foto 5):

EPIDERME — As células da epiderme, de sec¢do aproximadamente
retangular, se mostram integras, exibindo paredes anticlineas e periclineas
de textura compacta, pectoceluldsica, fortemente birrefringentes.

EXODERMA — Muito caracteristica nesta espécie, constitui-se de
células cuja secgdo transversal apresenta comprimento orientado radial-
mente. A camada suberizada é mais visivel na face interna das paredes pe-
riclineas externas. As células de passagem, menores, alternam, frequente-
mente, com uma célula exodérmica tipica e sdo dotadas de uma estrutura
especial que acompanha o contorno das paredes periclineas externas, lem-
brando, na sua forma, pequenas almofadas. Estas estruturas se coroam
intensamente pelo verde-i6do e se mostram sensiveis a floroglucina clori-
drica; ndo tém acdo sdbre a luz polarizada, parecendo constituidas de
camadas concéntricas de lignocelulose e pectina. Convém assinalar que
Francke (1927) consignou a ocorréncia de estrutura semelhante, a que
denominou de ““Polster”, em vérias Asclepiadaceae, inclusive A. syriaca L.
Francke descreve na organizacdo do ““Polster” uma estrutura fina de dis-



posicdo radial. N&o observamos no estudo de A. curassavica L. configura-:
cdo especial nos ““Polster” que foram examinados nos cortes de material
jovem. Note-se que Francke em condi¢Oes idénticas também ndo viu a
citada estrutura (Fig. abaixo).

CORTEX — Mostra células em ordenacdo radial e pronunciada dis-
posicdo concéntrica, deixando espagos intercelulares conspicuos, Ha
copiosos grdos de amido, simples e compostos.

No endoderma é visivel a faixa de Caspary, O perieiclo consta de
células parenquimatosas, de membranas delgadas.

O sistema vascular ocupa a porcdo central da raiz sendo, portanto,
uma estrutura tipicamente protostélica. E variavel o nimero de pélos do
protoxilema. Encontramos raizes di, tri, tetra e pentarcas. Mostram-s¢
mais frequentes as do tipo triarco. Entre os pdlos do protoxilema yéem-se
grupos liberianos em diversas fases de diferenciagdo. Foram encontrados
lacticiferos no cortex.

o

ESTRUTURA SECUNDARIA — (Est. IV) — A raiz, no seu conjunto,
ndo apresenta cdmbio cortical propriamente dito.:- Quando surge,iosfelo-
génio é muito descontinuo e parece de origem subepidérmicd. Todavia,
verificamos que as células das camaAas periféricas mostram-, eom-muita--fre-
quéncia, suberizacdo das paredes, Ainda mais, 0s elementos do cortex
dividem-se intensamente no sentido periclineo, sugerindo uma atividade
felogénica difusa. Os espacos corticais, inicialmente esquisogénicos, au-
mentam consideravelmente na estrutura secundéria, formando lacunas lisi-
genas por alteracdo celular. Acreditamos que a formagdo de algumas
dessas lacunas se relacione com a redissolugdo do oxalato de célcio, pois se
observa a desintegracdo de diusas com libertagdo de fragmentos cristali-
nos. Os tecidos préximos apresentam-se, em geral, alterados ou mesmo
parcialmente destruidos. Julgamos que o &cido oxalico ai libertado seja
responsavel pela citada alteragdo. (Foto 6).

Nas lacunas que se formam nédo nos foi possivel assinalar o apareci-



mento da goma que deve resultar da dissolucdo das membranas, fenémeno
descrito por diversos autores (Mikdsch, 1906; Boresch, 1906) em Amyg-
dalaceae e Bromeliotceae.

Meatos e lacunas sdo Uteis, pelo ar que encerram, aos tecidos da planta
em tela cujo habitat é freqlientemente Umido em excesso.

Carater anatdmico distintivo da raiz é a auséncia, na regido periciclica,
das fibras perivasculares assinaladas para o caule.

ENDODERMA — Acompanha o espessamento secundario pelo cres-
cimento de suas células que acabam por suberizar de modo quase geral suas
paredes.

O liber secundério é pouco desenvolvido. Pelo contrério, o corpo
lenhoso apresenta aprecidvel desenvolvimento e é semelhante, quanto a
sua estrutura, ao do caule. De Bary (1877) ja se referia a A. curassavica
L. assinalando éste fato, pelo qual a mesma se afasta de algumas espécies
citadas pele mesmo autor como exemplos de reducdo do corpo lenhoso na
raiz. A estrutura do lenho secundério assemelha-se a observada no caule.
Notamos, apenas, que 0s vasos das camadas externas podem atingir diame-
tros maiores que naquele 6rgdo (até 100 micra' de diametro maximo).

De Bary, referindo-se ainda a A. curassavica L., nomeia-a, embora
com reservas, COmMO uma excecdo entre poucas espécies que apresentam
descontinuidade no sistema laticifero, isto porque ndo foi possivel ao autor
evidenciar laticiferos nas raizes laterais. Podemos afirmar a ocorréncia
de tubos laticiferos no sistema radicular de A. curassavictt L. por térmos
colorido o seu contetdo pelo Sudan IV.

MENSUEACOES

ESTELO-RAIZ

DIAMETRO MEDIO MAIOR DIAMETRO

ELEMENTOS VASCULARES .
406 fj, + 1,2
(VASOS) oS 100
FIBRAS 20 + 01 2,51z

— 34 —
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FOLHA (Est. V)

PECIOLO (Fig. 14) Convexo na face inferior ou abaxial, apre-
senta na adaxial um sulco nitido, muito perceptivel nas sec¢Bes transver-
sais. De fora para dentro, notamos o0s estratos que se seguem:

EPIDERME — A cuticula ¢ delgada e algo sinuosa. As células epi-
dérmicas, por sua vez, mostram-se bem uniformes, andando em témo de
25-30 micra, o seu maior didmetro; seccdo poligonal arredondada.

H1PODERME — Constituida por uma camada Unica de células,
escassamente distintas das epidérmicas, a ndo ser pelas membranas peri-
clineas internas que sdo atingidas pelos espessamentos colenquimatosos.

COLENQUIMA — Constituido de 5-6 estratos de elementos cujas
paredes apresentam-se espessadas do modo j& descrito para o caule, embora
menores do que no referido 6rgao.

PARENQUIMA FUNDAMENTAL — Formado por células mais ou
menos esféricas ou poliédricas, em arranjo compacto junto ao colénquima,
mostrando espacos intercelulares a medida que se afastam do mesmo.

FEIXES VASCULARES — Imersos no parénquima fundamental se
encontram os feixes condutores caracteristicos a familia (bicolaterais) e
sempre acompanhados de lactiferos que estdo intimamente relacionados
ao floema; os elementos condutores do lenho constituem pequenas séries
de 4-6 elementos de calibre exiguo e se dispem em conjunto em forma de
crescente com a concavidade dirigida para a face adaxial.

CELULAS CRISTALIFERAS — Em diversas células do parénquima
fundamental, especialmente nas porg¢des proximo ao liber, surgem pequenas
drusas de oxalato de célcio, que ocasionalmente também podem ser encon-
tradas na hipoderme.

NERVURA CENTRAL — Sua estrutura, levando-se em conta o0
menor tamanho do 6rgao, pouco difere do peciolo. Em seccdo transversal,
exibe a forma aproximadamente concavo-convexa (Foto 9).

EPIDERME — Uniestratificada de células isodiamétricas, frequen-
temente com as paredes periclineas externas convexas. Observadas nos
cortes transversais, mostram essas paredes denticulos que representam as
saliéncias lineares da cuticula ou estrias epicuticulares, seccionadas trans-
versalmente, mais aumentados na face abaxial. Sob a epiderme das duas



faces, diferencia-se um colénquima constituido de 4-5 camadas na abaxial
e 2 ou 3 na adaxial. As paredes periclineas internas das epidermes ja
apresentam espessamentos colenquimaticos. Na face superior (adaxial) o
colénquima interrompe o tecido paligddico. Ao colénquima de uma e
outra face, seguem-se algumas camadas compostas de elementos lietero-
dimensionais que, s80 muito mais numerosos e atingem maiores diametros
na face abaxial. Entre os elementos destas camadas, na vizinhanca dos
cordBes condutores, encontram-se numerosissimos tubos laticiferos.

FEIXES CONDUTORES — Em nada distintos dos peciolares sendo
pelo menor numero de vasos do xilema.

LIMBO +— Quanto a estrutura do mesofilo, as folhas sdo dorsiven-
trais. Cuticula relativamente espéssa, recobre a parede periclinea externa
das células epidérmicas. Nada nos revelou de especial, afora os seus bio-
citos, ora retangulares, ora mais ou menos arredondados na seccdo, obser-
vando-se na superficie maior desenvolvimento de seus constituintes. Ambos
se mostram interrompidos pelas aberturas estomaticas.

MESOFILO (Fig. 12) —- Compreende o clorénquima constituido de
uma camada de células palicddicas e de 3-4 camadas pertencentes ao la-
cunoso e ainda uma fileira de células quadrangulares coladas ao parén-
quima paligaddico, de funcdo provavelmente coletora (Hiberlandt,
1928).

O tecido palicadico apresenta-se interrompido pelas cdmaras subesto-
maticas e por numerosos idioblastos cristaliferos, contendo enormes drusas
de oxalato de calcio. E frequente ainda a presenca dos citados cristais no
parénquima lacunoso que é irregular e as vézes mostra alteragdo morfolé-
gica ligada ao fendbmeno de redissolugdo dos cristais. No mesofilo a desa-
gregacdo de tecidos é vista também entre as células da palicada.

Nervuras secundarias ocorrem no meio do mesofilo e estdo situadas
no limite do palicaddico com o lacunoso, cercadas por uma bainha esclerén-
quimética condutora. Estdo sempre acompanhadas de laticiferos, que
ndo parecem atingir os limites epidérmicos.

Assinalamos, como fato de especial importancia, a ocorréncia no me-
sofilo de /i. curassavica L. de gotas coraveis pelo Sudan IV, sollveis no
alcool absoluto, éter, etc., que sdo observadas nas células clorofiladas, espe-
cialmente da palicada. Tais gotas foram vistas e estudadas por vérios
autores, entre os quais se destacam A. Meyer (1920) e MOlisch (1923)
que as atribuiram a complexo de substancias relacionadas com a fotos-
sintese.

ESTOMATOS (Figs. 4-8) — Os estdmatos estdo presentes nas duas
epidermes entretanto com menor frequéncia na adaxial, onde se localizam
de preferéncia sébre a nervura principal. Nesta, a camara siibestoma-
tica estende-se perpendicularmenté & superficie, acompanhando a morfélo-
gia das células palicddicas; na epiderme inferior é pouco profunda e se
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Figs. 4,5,6, — Seccbes transversais do aparelho estomatico na face abaxial (4 — préximo a regido
mediana; 5 — regido mediana; 6 — regido apical das células guardias). Fig. 7 — Secgdo transversal
do aparelho estomatico na face adaxial préximo ao &pice das células guardidas; Fig. 10 — secgao
longitudinal das células guardids, na face adaxial. Fig. 8 — Vista frontal da epiderme adaxial.
Fig. 9 — Cuticula da epiderme adaxial ao nivel da nervura central. Fig. 11 — Cuticula da epiderme
abaxial ao nivel da nervura central. Fig. 12 — Secgdo transversal do mesofilo. Fig. 13 — Pélos
glandulosos na epiderme abaxial. Fig. 14 — Esquema do sistema vascular do peciolo em secgdo
transversal mediana.
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MENSURACOES

FOLHA

DIAMETRO

CELULAS DA EPIDERME 2861[i + 11

ADAXIAL (vista frontal)

CELULAS DO ’PARENQUIMA

PALICADICO

CELULAS DA EPIDERME 312" + 28

ABAXIAL (vista frontal)

MAIOR MENOR

CELULAS ESTOMATICAS

195 « + 053 130/ + 01

COMPRIMENTO

- MEDIO
PELOS

300 fj, 4z 02

FOLHA

N.° de estbmatos por mm.2 (ep. abaxial)

BASE MEIO

196 fj, + 01 92 + 02

N.° de pélos por mm2 (ep. abaxial)

até 2

desenvolve para os lados. Quando vistos em corte transversal passando
pela regido mediana das células guardids, apresentam o seguinte aspecto:

ALTURA

156f, + 0,2

377+ 24

691, + 02

MAIOR

550 n

na regido do ostiolo e das células anexas ndo ha praticamente reforgo.

himen ¢ estreito, dilatando-se na regido de contacto com as células anexas.
Um corte transversal passando pela extemidade das células estomatica.s
mostra que nessa regido o ldrnen se dilata, embora as células estomati-
cas apresentem apreciavel reforco para cima e para baixo.
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longitudinal, vé-se que o refdrgo se estende por tode o comprimento déle,
exceto na regifo em contacto com as células anexas. Nos cortes transversais,
vé-se, ainda, que as células apresentam, cada uma, duas cristas: uma exter-
na e outra interna, de modo que o ostiolo fica entre dois pequenos dtrios,
interno e externo, limitados pelos pares das referidas cristas.

EPIDERMES FRONTALMENTE EXAMINADAS — Ambas dota~

das de estrias epicuticulares e providas de raros e caracteristicos pélos.

ABAXIAL (Fotos 7 e 8) — Células de contérno sinuoso, irregular,
bem marcado; estdmatos extremamente numerosos. Fstes mostram quase
sempre duas células anexas, podendo ser considerados do tipo rubidceo
(MetcaLr e CHALCK, 1950). As células guardids sio semilunares e
limitam um ostiolo lenticular. Estrias conspicuas, com orientagio defi-
nida, lineares, simples, retas ou de trajeto discretamente sinuoso, se irra-
diam das células anexas, no sentido perpendicular as linhas de contacto
das células guardias. Pélos fortemente cutinizados (Iig. 13), longos, até
10 células de altura, freqgiientemente contorcidos. Célula hipotriquica bas~
tante nitida e fortemente cutinizada, de contéino civcular. A célula distal
do pélo se apresenta dilatada, provida ainda de contedido vivo que, pelo seu
aspecto e presenca de substdncias especiais, deve excrcer atividade secre-
tora. As células peripodotriquicas estio dispostas em roseta, constituindo
uma tnica série, sendo pelas dimensdes ¢ morfologicamente iguais as
vizinhas.

ADAXIAL — Nesta, as células sdo menos sinuosas, as vézes se mos~
tram quadrangulares. Os estématos e pélos aqui aparecem ao nivel das
nervuras € apresentam as carvacteristicas ja descritas. As estrias epicuti~
culares, presentes em vérias células, embora mais freqiientes nas anexas,
sdo todavia menos nitidas que as da epiderme abaxial.

FLOR (Est. VI)

PEDUNCULO — A estrutura do pedinculo é andloga & estrutura
primdria do caule. A epiderme que é também uniestratificada mostra
estdmatos, pélos e exibe uma lamina cuticular cujo espessamento, em alguns
pontos, pehetm entre as paredes anticlineas, formando pequenos df‘ntmw
los. O cortex é bem desenvolvido e consta de biéeites predominantemente
globulosos, de membranas delgadas que limitam amplos meatos; o colén-
quima é praticamente inexistente. O endoderma estd representado por uma
bainha amilifera nitidamente caracterizada. O periciclo ndo apresenta
caracteres dignos de mengdo, a ndo ser a quase auséncia de fibras. Os feixes
condutores sio caracteristicos, formando anel continuo, ressaltando algu~
mas vézes a largura dos raios medulares.

PEDICELO — Apresenta as mesmas caracteristicas que o pedanculo,
com a diferenga de serem menores e menos numerosos os feixes condutores;
os raios medulares que os separam sflo sempre mais largos.

BRACTEA — Em secgio transversal, tem a f()lma aproximadamente
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Estampa VI - FLOR

Esquema de um corte longitudinal mediano.
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subtriangular. Células epidérmicas, tendendo a isodiamétricas, possuem
estbmatos e um revestimento cuticular com as mesmas peculiaridades des-
critas para o peddnculo. Parénquima homogéneo de bidcitos globulosos
gue em geral ndo atingem mais de 20-25 micra de didmetro. Elementos
condutores dispostos em trés pequenos feixes: um central e os outros peri-
féricos, sendo que, as vézes, se nota a subdivisdo déstes ultimos, resultando
cinco pequenos feixes.

Cortes transversais, praticados 1la regido mediana do botdo floral,
mostram as cinco sépalas em situagdo mais exterior, livres. Interiormente,
aparecem as pétalas que se dispdem alternadamente com as primeiras e
mais para dentro véem-se os estames profundamente modificados (corona)
exibindo as cinco anteras, marcadamente expandidas, alternas com as
pétalas; expansdes ou apéndices laterais e a parte superior dos filétes uni-
dos para formacgdo do tubo que envolve o gineceu. Finalmente, na regido
central, aparece o estilo livre mostrando uma sec¢do aproximadamente
elitica (Foto 10).

SEPALA — Nada de especial revela a estrutura da sépala. A camada
epidérmica das faces adaxial e abaxial exibe células pequenas, retangulares
ou ligeiramente arredondadas. O mesofilo estd representado por um pa-
rénquima de células irregulares na forma e no tamanho, deixando pequenis-

100 *
simos meatos. Este parénquima é percorrido por trés pequenos feixes
constituidos por finos elementos condutores do lenho e do liber. Mostram
maior abundéncia de cloroplastos na face adaxial. Registramos a ocorrén-
cia de glandulas na axila das sépalas.
PETALA (Fig. acima) — A epiderme abaxial se mostra, desde a
base da pétala, constituida de células cujas paredes anticlineas sdo retas
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e as periclineas externas, fortemente convexas, formando papilas. O meso-
filo apresenta uma estrutura simples, de células aproximadamente isodia-
métricas, frouxamente dispostas em 4-5 camadas. Imerso nesse tecido pa-
renquimatico se encontra o sistema vascular, representado, geralmente,
por nove feixes e numerosos laticiferos. Estes frequentemente alcancam
a epiderme e ndo parecem mostrar associacdo com 0s elementos vasculares.

No parénquima fundamental, interessando a base da flor, observa-
mos em cortes longitudinais células hipercromaticas em intensa divisdo, que
adquirem capacidade de diferenciacdo, provavelmente ligada a formagéo
de novos elementos laticiferos e de vascularizagdo (Foto 16).

ESTAME — H& em cada estame um feixe duplo cujas metades, em
contacto pela porgéo lenhosa, afastam-se entre si na proximidade dos sacos
polinicos. Nesse ponto, observa-se marcado desvio do seu trajeto, dirigin-
do-se a maior parte dos seus componentes para os tecidos dos apéndices
externos. O conectivo é provido de um poderoso feixe que continua pela
expansdo laminar: é éle constituido de elementos lenhosos- dispostos em
arcos, cercados por células floematicas — feixe bicolateral. A antera é
provida de tecido parenquimatoso homogéneo, com as mesmas caracteristi-
cas referidas. O estudo da antera, em fase de desenvolvimento mostrada
em corte longitudinal, na foto 14, deixa perceber a diferenciagdo do tecido
parénquimatico que estd em contacto com o loculo. Este é revestido inter-
namente pelo tecido do tapéte, fortemente cromatico, rico em lipides. Na
mencionada foto 14, vé-se o saco polinico, de forma ovoide, com o &pice
dirigido para cima, apontado para a regido onde se daré a rutura da antera.
No seu interior, estdo as células-mdes dos grdos de polem. Nota-se ainda
a expansdo laminar do conectivo, repousando na face distai do estigma,
constituindo-se de um parénquima comum a antera com as caracteristicas
ja descritas. Neste parénguima aparecem drusas de oxalato de calcio. A
antera em estado de maturacdo, vista em corte transversal, mostra os dois
I6culos de seccdo apriximadamente elitica; os grandes eixos dessas elipses
em uma antera formam entre si um angulo sensivelmente igual a 90° (Foto
n° 10). Apesar de ja constituidas as tétrades e do inicio de cutinizagdo
do exosporio, ainda permanece muito nitido o tapéte.

GINECEU — Esta representado por um ovario supero, constituido
de dois carpelos independentes (gineceu apocarpico); os estilos se unem
e terminam no tecido estigméatico fortemente desenvolvido. A epiderme
externa do ovario é representada por uma camada de células estreitas e a
ela se segue uma regido parénquimatosa, onde se dispdem 8-10 séries con-
céntricas de feixes vasculares. Os carpelos mostram placentagdo laminar,
desenvolvendo-se 0s 6vulos na superficie interna (ventral), a pequena dis-
tAncia dos bordos. Esses sdo anatropos, de funiculo curto. O suprimento
vascular do dvulo é representado por feixes que provém da placenta. A
estrutura do évulo tem sido repetidamente estudada por diversos autores,
0 mesmo acontecendo com o seu desenvolvimento, has diversas fases que
constituem a macroesporogénese, razdo por que ndo constitui objeto de
nossos estudos presentes. O estilo € composto, e em seccdo transversal
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exibe um contorno elitico, mostrando dois fortes corddes libero-lenhosos
colaterais. Entre éstes, é freqliente encontrarem-se pequenos feixes
liberianos. Seus tecidos restantes sdo cercados por epiderme simples.
Estigma — um corte transversal proximo a sua extremidade mostra um
contorno de significativa peculiaridade estrutural e fisiol6gica. A foto
13 mostra trés dos cinco lobos estigméticos. Cada um désses lobos apre-
senta uma profunda depressdo, onde se aloja o retinaculo (Fotos 11 e 12) .
A protoderme dos referidos lobos se diferencia em epiderme glandular com
células ricas em protoplasma. Esta epiderme excreta substancias espe-
ciais responsaveis pela formacéo do retindculo. Na mesma foto 13 véem-se,
na regido central do estigma, numerosos e pequenos feixes libero-lenhosos,
dispostos em anel. E possivel observar em cortes seriados a transicdo estru-
tural: os dois feixes volumosos do estilo vdo perdendo progressivamente
seu volume, enquanto outros menores se dispdem entre éles. Observam-se
drusas esparsas no tecido parenquimatico do estigma.

FRUTO (Foto 17)

PERICARPO — Do ponto de vista estrutural, distinguem-se no
pericarpo as regifes seguintes: epiderme externa, parénquima fundamental
e epiderme interna.

Epiderme — As células epidérmicas encerram, na sua maioria, subs-
tancias tanodides no suco vacuolar, postas em relévo pelos sais férricos.
Mostram seccdo retangular e nitida cuticula dotada de estdmatos.

Parénquima fundamental — Consta de células que aproximada-
mente, na porcdo externa da espessura do pericarpo, sd0 bem menores do
que na metade interna. Nesta regido, ésse parénguima apresenta grandes
lacunas cuja origem estd provavelmente associada com a dissolugdo de
drusas de oxalato de célcio que ainda sdo visiveis, ou pelo menos seus
fragmentos, nos limites das citadas lacunas, e consequente formacgdo de
goma. Encontram-se numerosos grdos de amido no parénguima em causa.

Feixes vasculares — Aproximadamente no limite entre as regibes
externa e interna do parénquima, ha numerosos feixes bicolaterais; alguns
déles, menores, mostram acentuada tendéncia para o tipo concéntrico

anficrival. Proximo a epiderme interna, hd uma segunda série de feixes
muito menores, que parecem exclusivamente constituidos de elementos

liberianos.

Epiderme interna — Unisseriada, como a externa, e de espessura
muito menor que a daquela, porque suas células se estreitam consideravel-
mente em diregdo tangencial, transformando-se em finas placas.

Na foto 17 percebe-se a regido onde se deve ter efetuado i. fusdo dos
bordos carpelares, pela presenga de uma pequena reentrancia a qual cor-
responde uma série de elementos muito pequenos, dispostos em direcdo a
placenta. E provavelmente por ai que se efetua a deiscéncia.
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SEMENTE (Est. VII)

As sementes, leves, plano-convexas, eliticas, de bordos alados, per-
corridas longitudinalmente, na face plana, a principio por um corddo de
feixes que em seguida se separam e continuam seu trajeto sensivelmente
paralelos entre si, possuem um tufo de pélos longos e sedosos que lhes
favorece a translacdo aérea, considerado por Haberlandt como um dos
exemplos tipicos de tecidos motores (movimentos passivos). Netolitzky
assegura que €les se desenvolvem a partir das células vilosas das margens
da micropila.  Constituem-se de embrido, endosperma e um envoltorio
(tegumento) de cor marrom-escura, representado por um tecido pouco
esclerosado.

O estudo do tegumento em material fixado e incluido na parafina
pouco esclarece sbbre a constituicdo anatdmica déste tecido. A fim de ser
adequadamente estudado, as sementes foram postas cm solugdo hipotbnica
durante 10 a 15 minutos e, em seguida, praticou-se o corte a mao livre.

As seccles transversais medianas da semente revelaram para o tegu-
mento, além do revestimento epidérmico, trés regifGes: externa, média e
interna.

A epiderme se mostra constituida por dois tipos de células: predomi-
nam as regulares, tanto na sec¢do quanto nas dimensfes; 0 segundo tipo
é representado por bidcitos dispostos em pequenos grupos que atingem
maior desenvolvimento em altura, prolongando-se para a face livre, lem-
brando tufo de pélos que apenas se esbocam (Fig. 15). As paredes anticli-
neas mostram maior espessamento pectoceluldsico. Os bidcitos, em forma
de pélo, exibem enorme vacuolo e paredes periclineas externas bem reforca-
das, pectocelulésicas. Estas células, em vista frontal, mostram o seu ar-
ranjo em tufos desordenados na epiderme, conferindo & semente um aspec-
to granuloso (Foto 15). As paredes periclineas externas das células de
ambos os tipos estdo recobertas poi' nitida cuticula.

A regido externa é constituida de estreita faixa, 3-5 estratos de células
de seccdo regular, mais ou menos retilineas, entre as quais se situam o0s
elementos dos feixes vasculares. Estes se mostram muito reduzidos e cons-
tam de pequenas células condutoras lenhosas, em nimero de 2-3, e escassos
condutos liberianos, que acompanham a face plana da semente, extin-
guindo-se nas proximidades dos bordos alados. As ramificagbes percorrem
0 tegumento em t6das as direges. Essa regido externa existe apenas em
funcdo dos elementos vasculares.

A regido média compGe-se de um namero varidvel de estratos de célu-
las esferoidais ou poliédricas, dotados de paredes espéssas. Fato digno
de nota é a abundancia de pequenos cristais poliédiicos de oxalato de calcio
nesta regido, postos em realce pela acdo da luz polarizada. Esta observagédo
pode ser cotejada com a de Netolitzky sObre a ocorréncia de camada cris-
talifera (areia cristalina) na semente de Morrenia. Esta regido esclerosada
que estd fortemente impregnada de substancia corante parda, por suas
dimensBes abrange quase t6da a extensdo do tegumento, faltando apenas
na metade externa da expansdo alada.

— 48 —



Estampa VII SEMENTE

N

o

(@)
Semente vista em secgdo transversal mediana. Fig. 17 — Corte esquematico; Fig. 15, Fig. 16 e
Fig ]s — Representacdes dos setores assinalados no esquema, respectivamente, com C, A e B.
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A regido interna é caracterizada pela consideravel distensdo que so-
frem suas células, aparecendo comprimidas e reduzidas. Varidvel é o
numero de estratos que integram esta regido. Suas membranas coraram in-
tensamente pelo vermelho de ruténio, confirmando sua natureza pectocelu-
l6sica. Segue-se a cuticula interna evidenciada pelo Sudan 1V e referida
por Netolitzky como de ocorréncia ocasional 11a familia Asclepiadaceae.

Bordos alados. — Como ja foi referido, a regido esclerosada penetra
cérca de metade da estrutura dos bordos, seguindo-se um reduzido parén-
quima integrado por trés estratos de bidcitos aproximadamente globosos.
As epidermes mostram-se constituidas de células retangulares na secgéo,
exibindo maior comprimento nas paredes anticlineas. [Estas sdo forte-
mente birrefringentes, dotadas de nitido espessamento pectocelulésico
(Fig. 16).

Endoderma — E rico em reservas protéicas (aleurona) e lipidicas.

Embrido — O embrido retilineo, de cotilédones folidceos, mede cérca
de 2,5 milimetros de comprimento, dos quais pouco menos que a metade
corresponde ao hipocétilo. Ele se dispde paralelamente ao grande eixo
da semente elitica e de tal modo que os cotilédones sdo, por sua vez, parale-
los as faces plana e convexa da mesma. Em corte mediano, foto 18, per-
cebe-se que o epicotilo é praticamente nulo e representado pelo meristema
apical alojado entre as bases concavas dos cotilédones. Os elementos vas-
culares ndo estdo diferenciados, nem mesmo na base dos cotilédones,
embora os laticiferos ja constituam um sistema bem elaborado do qual
trataremos adiante.

MENSURACOES

SEMENTE

EPIDERME (PAREDES ANTICLINEAS)

CELULAS PAPILOSAS 602 p + 42
CELULAS DOS BORDOS 364p + 24
CELULAS COMUNS 247 p x 1,07



b) TUBOS LATICIFEROS

Os tubos laticiferos de Asclepias curassavica L. estdo classificados,
sem discrepancia, entre os ndo articulados ou continuos. Ainda é contro-
vertida a literatura s6bre a anatomia e a ontogénese dos tubos continuos
de latex.

David (1872) descreve e classifica os principais tipos de laticiferos,
expondo os primeiros fundamentos da teoria, posteriormente consolidada,
da formacgdo dos tubos continuos, segundo a qual cada tubo é uma célula
precocemente originada do alongamento de uma inicial, embrionaria, que
se ramifica e se introduz entre os elementos circundantes. Entretanto,
Unger (1840) e Dippel (1865) ja haviam lancado o gérmen da teoria
das fusdes celulares como explicacdo da estrutura e formacdo dos latici-
feros. De Bary (1877), fazendo uma revisdo do esquema ontogenético dos
laticiferos e baseado nas pesquisas de Schmalhausen, realizadas no seu
proprio laboratério, aceita a asser¢do de David e rejeita o processo de fusdo
celular proposto por Dippel para o0s tubos ndo articulados. No ano se-
guinte, Schmalhausen publicou 0 seu trabalho cujas conclusbes reforca-
ram as bases da doutrina ontogenética adotada ainda hoje, embora suas
observagBes muito divergissem das de David. A partir desta época, surge
a importante contribui¢do de Chauveaud (1891), que acrescenta informa-
cOes sbbre a embriogénese do sistema laticifero nas Euphorbiaceae, Urti~
caceae, Apocynac&ae e Asclepiadaceae, e, modernamente, a de Schaffstein
(1932) cujas conclusbes confirmam os dados de Schmalhausen. Sper-
lich (1939) em sua “mise au point” acrescenta informagdes mais- recen-
tes com os atuais recursos técnicos, entretanto, ndo esclarece seu ponto de
vista sbbre o0 processo ontogenético. Blaser (19451, estudando os latici-
feros de C.ryptostegia grandiflora (Roxb) R. Br., adota 0 ponto de vista
classico sem emprestar maior énfase a concepcdo de Schmalhausen.
Milanez (1952, 1952, 1954, 1956), através de uma série de trabalhos,
demonstra com argumentos irrefutaveis a origem simplastica dos tubos
continuos de latex, restaurando assim a teoria das fusdes celulares, apre-
sentada por Unger e Dippel. A realidade dessas fusfes, que tem sido
o principal escopo das observacfes de Milanez, foi recentemente negada
por Mahlberg (1959, a e 6). No primeiro trabalho, descreve mitoses ob-
servadas nos laticiferos nas proximidades do meristema terminal de
Nerium oleander L. e procura com essa observagdo destruir o conceito de
nacleos pioneiros e adventicios (Milanez, 1952) e concluir, em seguida,
pela ndo validade das fusbes celulares. No segundo, relata os resultados



obtidos na cultura de embribes de Euphorbia marginata Pursh, e, entre
outras conclusfes interessantes, afirma que o sistema laticifero se comporta
como um organismo parasita, tentando dar realidade ao que féra para
Schmalhausen uma simples analogia.

Neste trabalho tivemos a oportunidade de registrar fatos inequivocos
do processo de fusdo de protoplastos ao lado da ocorréncia de mitoses nos
tubos laticiferos do embrido de Asclepias curassavica L.

MATERIAL E METODOS

Usaram-se no presente trabalho sementes maduras colhidas em exem-
plares de A. curassaviaa L., logo apds a deiscéncia do fruto. Depois de
imersas por 24 horas, em solucdo nutritiva hipotdnica, algumas foram
fixadas diretamente, ao passo que das outras retiraram-se, sob binocular,
os embrides que foram entdo fixados. Empregaram-se os seguintes fixado-
res: REGAUD (Sol. aquosa de bicromato de potassio, 3% — 4 p.; formol
neutralizado com carbonato de magnésio — 1 p.) e Benda (Sol. aquosa de
tetroxido de 6smio, 2% — Ip.; sol. aquosa de &cido crémico 1% — 4 p.;
acido acético glacial — 1 géta para 20 ml). A mistura de Benda foi quase
exclusivamente empregada. As extremidades muito jovens do caule, em
crescimento ativo, foram colocadas nos liquidos acima mencionados e, duas
horas depois, fendidas longitudinalmente, em plano mediano, no proprio
fixador. A desidratacdo e impregnagdo em parafina se fizeram pela técnica
usual: série alcodlica ascendente (alcool etilico); mistura de alcool abso-
luto e xilol; xilol; xilol-parafina e parafina pura, em estufa. Os cortes com
5 micra e 8 micra efetuados em micrétomo rotativo de Spencer foram co-
lados as laminas e submetidos ao tratamento comum, incluindo a mistura
de alcool-a4gua oxigenada, entre os alcoois 70 e 30, para clarear os cortes es-
curecidos pela reducdo do tetroxido de 6smio; no caso do fixador de
Régaud, 0 material foi submetido a post-cromatizacdo, por uma semana.
As preparagOes claras e hidratadas receberam céres pela hematoxilina fér-
rica, combinada a safranina e Fast-green.

OBSERVACOES

EMBRIAO — Nas sementes maduras de Asclepias curassavica L. 0
sistema laticifero do embrido estd bem desenvolvido, em contraste com 0s
elementos vasculares ainda ndo diferenciados. Podemos esquematizar o
citado sistema, do seguinte modo:

tubos procambiais

tubos corticais

tubos cotiledonérios

tubos nodais (plexo nodal).

TUBOS PROCAMBIAIS — Assim chamados por se situarem no
limite do procdmbio, sdo os mais constantes e de calibre mais uniforme do
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hipocétilo  Correspondem aos chamados ‘“‘tubos bésicos” de Blaser
(1945) e foi no seu protoplasto que observamos as mitoses representadas
nas fotos 19 e 20. Como é facil verificar, as divisdes sdo mais ou menos
sincronicas e se assemelham por isso as descritas por Treub (1879, 1880)
nos laticiferos de Urtiéa dioica L. Outros autores representaram mitoses
em laticiferos de Euphorbia spp. (Buscalioni, 1898; Nemec, 1910),
embora sem o carater de sincronismo. Recentemente, Mahlberg estudou
a cariocinese no interior de laticiferos da regido meristematica do caule de
Nerium oleander L. Julgamos, porém, que a presente observacdo é a pri-
meira a ser realizada no embrido que, como j& foi declarado, permanecera
durante 24 horas em solucdo nutritiva hipotdnica.

Os tubos procambiais prolongam-se pela radicula e pela extremidade
oposta atingem o plano de insercdo dos cotilédones, onde frequentemente
se bifurcam em ramo cotiledonéario e ramo nodal (Foto 21). Nas seccles
transversais, logo abaixo do plexo nodal (Foto 22), ésses tubos sdo per-
feitamente visiveis em térno do anel do procdmbio. Na foto referida
percebe-se que o corte é ligeiramente obliquo e, pela porcdo situada a
direita, ja atingiu o plexo, mostrando do mesmo alguns tubos.

TUBOS CORTICAIS — Certamente ulteriores aos procambiais, apre-
sentam-se com calibre e disposi¢do bastante variareis. Junto do plexo
(Foto 21), sdo pouco numerosos; a medida, porém, que os procambiais
percorrem o hipocotilo, vdo dando origem a varios désses tubos. Por serem
mais recentes, sdo os que melhor se prestam ao estudo de formagdo dos
laticiferos. Na foto 29 é visivel estreito ramo cortical cuja origem se deve
manifestamente a fusdo de segmentos celulares. Na ja mencionada foto
19, estad assinalado outro tubo cortical, de formacdo analoga. Como os
anteriores, atingem também a radicula, onde penetram, as vézes, logo ap6s
sua origem, a partir dos procambiais.

TUBOS COTILEDONARIOS — Oriundos do plexo, parecem, em
alguns casos, simples ramos dos procambiais (Foto 21). Esses tubos gros-
sos na base dos cotilédones dispem-se em ambas as faces do feixe procam-
bial. A medida que penetram nesses 6rgdos, vdo emitindo ramificacdes,
as mais finas das quais terminam sob a epiderme. O processo de formacéo
désses tubos segue as mesmas linhas gerais que no hipocoétilo: os mais gros-
sos provém da fusdo de protoplastos e os mais finos, da unido de simples
segmentos celulares.

TUBOS NODAIS — Sédo os que constituem o plexo laticifero no
plano de insercdo dos cotilédones. Na foto 21, alguns désses tubos parecem,
como ja foi dito, ramificagbes dos procambiais; é patente aqui que os tubos
se dispdem em varios niveis. A foto 22 mostra, na sua porcdo direita,
alguns tubos nodais, inclusive os que penetram no parénquima fundamental
da medula. Em vérios désses tubos percebem-se os limites dos protoplastos
gue se fusionaram para lhes dar origem.
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EXTREMIDADES DO CAULE — Os laticiferos do caule podem ser
classificados em procambiais, corticais, medulares e nodais. Na foto 23
percebem-se 0 cone meristematico terminal e os primordios foliares que o
cercam. Para baixo distinguem-se o procdmbio e os meristemas funda-
mentais, cortical e medular. No meristema fundamental da medula, ao
nivel da insercdo das folhas, as células muito menores e aproximadamente
isodiamétricas se dispdem em placas faceis de caracterizar, em cujo seio
irdo constituir-se os elementos laticiferos do plexo.

TUBOS PROCAMBIAIS — Acompanham, como no embrido, a face
externa dos corddes procambiais.

TUBOS CORTICAIS — Constituem-se, semelhantemente aos do
embrido, pelo fusionamento de segmentos de protoplastos (Foto 28).

TUBOS MEDULARES — Ausentes no embrido, aparecem ésses tubos
no epicdtilo em desenvolvimento, conjugando-se com a atividade das ja
referidas placas do meristema nodal. A foto 23 mostra um désses tubos
em relacdo com a placa do nd anterior e cuja extremidade estd na base do
promeristema. O mesmo fato é mais bem observado na foto 24, com maior
aumento: as células assinaladas da base do meristema estdo sendo incorpo-
radas pelo mencionado tubo. Na foto 26 observam-se numerosos tubos
medulares que em geral se interrompem ao nivel da placa meristematica
do nod; nesta, ao contrario do que foi visto na foto anterior, j& se nota o
inicio da diferenciacdo das células que irdo dar origem ao plexo laticifero
correspondente. A formacdo désses tubos medulares também depende em
muitos casos, como 0s que sdo vistos na foto 30, de fusdo de segmentos pro-
toplasmaticos. Nos tubos mais velhos da medula, observam-se com faci-
lidade alteragdes e fusdes nucleares (Foto 31).

Os tubos nodais do caule originam-se, a0 menos em parte, da diferen-
ciacdo das células da placa meristematica do n6. A foto 27 reproduz, em
maior aumento, o que ja foi referido na foto 26 e deixa ver com mindcias
as fases preparatorias da diferenciacdo dos laticiferos. Estes, além de se
comunicarem com os medulares axiais, também se ligam através das lacu-
nas foliares com os das folhas.

Na extremidade do caule observam-se também os primdrdios foliares
e algumas fases de formacao de seus laticiferos. Na foto 23 vé-se assinalado
um grosso laticifero na base do primérdio foliar; sua extremidade inferior
esta em ligacdo com a placa de meristema nodal correspondente. Aspecto
muito expressivo é o colhido pela foto 25 na base de um primérdio foliar.
O laticifero, que se bifurca em direcdo oposta a que seria de esperar, é
constituido visivelmente de protoplastos cujos limites ainda se percebem.
Seus ramos descendentes, ainda em formagdo, compreendem segmentos de
protoplastos, alguns apenas esbogados em processo de fuséo.
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DISCUSSAO

Na descricdo anatdmica foram apreciadas, oportunamente, as estru-
turas que se mostraram de formacdo e aspecto peculiares. Ficando ésses
fatos bem esclarecidos e ndo encontrando divergéncias na sua natureza,
limitamos a discussdo ao estudo dos laticiferos continuos, até o presente
tdo controvertido.

De modo geral, o crescimeno do sistema laticifero do embrido de As-
clepias curassavica L. resulta de sucessivas fusdes de protoplastos ou de
seus segmentos. Acreditamos que ésse modo de formacgédo se aplique tam-
bém a origem dos tubos (fato comprovado por Milanez € Monteiro Neto
— 1956) no embrido de Euphorbia pulcherrima Witld. Ao lado de tais
evidéncias podemos registrar mitoses em tubos laticiferos diferenciados, o
que parece ter sido feito por nds, pela primeira vez, no embrido. Mahl-
berg (1959) tentou desacreditar a origem simpléstica dos tubos continuos
de latex, por ter observado mitoses nos laticiferos no meristema apical do
caule de Nerium oleander L. Tais observagdes isoladas ndo poderiam expli-
car a complexidade do processo ontogenético.

Através dos fatos aqui comprovados, podemos afirmar que a presencga
de mitoses nos tubos de latex embrionarios de nenhum modo interfere no
conceito multicelular dos tubos laticiferos continuos e seu crescimento por
fusBes sucessivas.

Acreditamos, assim, haver pdsto em evidéncia no sistema laticifero
embrionario de Asclepias curassavica L. aspectos morfologicos que foram
invocados pelos defensores das duas teorias antagbnicas sObre a natureza e
0 modo de crescimento dos tubos continuos de latex — unicelular e multi-
celular — o que parece indicar a possibilidade de certa harmonizacéo entre
ambas, mediante uma nova concepgéo.

No que concerne aos laticiferos do caule, as observacbes sdo fecundas
para o esclarecimento do processo de crescimento dos referidos tubos.
Cotejando os dados encontrados com aquéles de Milanez (1952) para
Euphorbia phosphorea Mart., encontramos plena concordancia: os latici-
feros jovens ndo penetram o meristema terminal, mas crescem pela incor-
poracdo de novas células na base désse meristema (loto 24).

Para comprovagdo da mesma teoria das fusdes celulares, é de méxima
importancia o desenvolvimento dos laticiferos nodai», por nés verificado,
a custa de células meristematicas da medula (Foto 27).



CONCLUSOES

No estudo anatdbmico de Asclepias curassavica L. assinalamos as ca-
racteristicas estruturais seguintes, como dignas de mengdo especial:

CAULE — a)

6)

RAIZ — a)

FOLHA — a)
6)

c)

d)

FLOR — a)

fibras dispostas em corddes na regido periciclica, de
origem floemética;

periderme pouco desenvolvida, origmando-se ora na epi-
derme, ora na subepiderme;

gotas lipidicas abundantes nas células parencjuimatosas.

células de passagem especiais dotadas de ““Polster”, na
exoderme;

lacunas lisigenas relacionadas, provavelmente, com a
redissolucdo do oxalato de célcio;

felogénio descontinuo e difuso, principalmente subepidér-
mico.

pélos glandulosos peculiares;
estrias epicuticulares de disposi¢do caracteristica;

substancia denominada ““mesekret” ou ‘““mesosekret” por
A. Meyer, nas células fotossintéticas;

idioblastos ciistaliferos contendo drusas de oxalato de
calcio;

alteracBes morfoldgicas nos tecidos do mesofilo, ligadas,
possivelmente, ao fendmeno da redissolugcdo dos cristais
de oxalato de calcio.

formacdo do retinaculo gracas a atividade das células
glandulosas da protoderme do estigma;



b) diferenciacdo de células do parénquima fundamental
(medular) no eixo floral, em elementos laticiferos e
condutores;

c) sistema vascular representado por grande numero de feixes
libero-lenhosos; feixes bicolaterais no tecido estigmatico.

FRUTO E SEMENTE — E pouco conhecida a estrutura anatdémica do
fruto e semente no género Asclepias. Acreditamos que, pela primeira
vez, damos conhecimento do aspecto anatébmico dos referidos 6rgdos em
Asclepias curassavica' L. S&o, portanto, dignas de realce tédas as informa-
¢Oes esbogadas no texto do presente trabalho.

TUBOS LATICIFEROS:

a)
6)

I C)

d)

€)

tubos continuos ou ndo articulados;

presenca de fusdes celulares ou de segmentos de protoplastos,
na formagdo e crescimento dos tubos;

ocorréncia de mitoses em tubos diferenciados, no embrido,
mais ou menos sincronizadas;

localizacdo quase exclusiva das heterosides cardioativas nos
tubos de latex;

formacdo de tubos laticiferos medulares, em parte, pela dife-

renciacdo de células no meristema nodal (placa nodal) no
caule.

— 58



2)
3)

5)
6)
7)
8)
9)
10)

14)
15)
15a)
16)
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Foto
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Foto
Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

EXPLICACAO DAS FOTOMICROGRAFIAS

1) — Corte transversal do caule com estrutura secundaria mos-
trando drusas nos raios floematicos (ca. 450 Xx).

2) — Corte transversal do caule evidenciando a formagdo da pe-
riderme a partir de células epidérmicas e subepidérmicas
(ca. 450 x).

3) — Elementos dissociados do caule, em contraste de fase, mos-
trando células vasculares, do parénquima lenhoso e fibras
(ca. 117 x). Filtro: W. 15 mais W. 11.

4) — Corte transversal do caule — estédio inicial da diferenciagédo
das células floeméticas em futuras fibras perivasculares
(ca. 450 x).

5) — Corte transversal de raiz (estrutura primaria) mostrando
trés polos de protoxilema (ca. 450 X).

6) — Corte transversal de raiz com estrutura secundaria; estdo
assinalados' os fragmentos cristalinos resultantes da redisso-
lucdo do oxalato de célcio, responsaveis pela fromacdo da
lacuna (ca. 310 Xx).

7) — Epiderme abaxial da folha, em campo escuro (ca. 290 x).
Filtro: W. 11.

8) — Epiderme abaxial mostrando estrias epicuticulares nas célu-
las anexas (ca. 500 x). Filtro: W. 11.

9) — Corte transversal da nervura principal (ca. 78 x).

10) — Corte transversa] mediano do botdo floral (ca. 60 x).

11) +— Aparelho translador mostrando o retindculo, os caudiculos
e parte das polinias (ca. 78 x). Filtro: W. 47.

12) — Estrutura do retindculo em corte transversal passando pela
porcdo distai do estigma (ca. 270 x).

13) — Corte transversal da porcdo distai do estigma mostrando o0s
lobos onde se alojam os retinaculos (ca. 60 X).

14) — Corte longitudinal da antera, antes da maturagdo, mos-
trando as células mées dos grdos de polem, cercadas pelo
tecido do tapéte (ca. 100 x).

15) — Epiderme do tegumento da semente, em vista frontal, mos-
trando células papilosas (ca. 100 x).

16) — Corte longitudinal da flor mostrando células do parénquima
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Foto
Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

17) —

18) —

19) —

20) —

21) —

22) —

23) —

24) —

25) —

26) —

27) —

28) —-

29) —

30) —

31) —

fundamental (coiticai) a altura da inser¢do das pétalas, em
ativo processo de diferenciagdo (ca. 450 x).

Corte transversal de um foliculo jovem (ca. 30 x).
Corte longitudinal do embrido (ca. 30 x).

Corte longitudinal do embrido mostrando mitoses mais ou
menos sincronizadas no tubo laticifei6 procambial (ca.
O00Kx).

Setor do campo microscépico da foto anterior visto em
maior aumento (ca. 800 x).

Corte longitudinal do embrido mostrando o plexo nodal (ca.
500 x). Filtro: W. 11.

Corte transversal do eixo embrionario ao nivel do plexo
nodal (ca. 310 x).

Corte longitudinal da extremidade jovem do caule mos-
trando o cone meristematico (ca. 310 x). Filtro: W. 11.

Setor do campo microscdpico da foto anterior visto em maior
aumento, evidenciando a extremidade jovem de um latici-
fero na base do promeristema (ca. 80 x).

Corte longitudinal de primérdio foliar exibindo bifurcagédo
de um laticifero visivelmente constituido de protoplastos em
processo de fusioriamento (ca. 800 x). Filtro W. 11.

Corte longitudinal da extremidade do caule mostrando um
plexo nodal (ca. 500 x).

Setor do canipo microscépico da foto anterior visto em maior
aumento, contendo células do parénquima medular em dife-
renciacdo laticifera (ca. 800 Xx).

Corte transversal do caule mostrando a formagdo de.um
ramo laticifero cortical a partir de segmentos de protoplas-
tos (ca. 800 Xx).

Corte longitudinal do embrido mostrando o mesmo processo
de formacdo de laticiferos corticais, assinalado na foto an-
terior (ca. 800 Xx).

Corte longitudinal da extremidade do caule evidenciando,
ainda, 0 mesmo processo de formacgdo nos tubos laticiferos
medulares (ca. 300 x). \:

Tubo laticifero medular exibindo nucleos gigantes e fusdes
nucleares, (ca. 1,180 x).
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CONVENCOES USADAS NAS ESTAMPAS

apéndice
epiderme abaxial
epiderme adaxial
antera

cuticula

célula anexa
cambio

camara estomatica
célula exodérmica
célula felogénica
célula guardid
conectivo
colénquima
célula de passagem
cortex

drusa

epiderme

estigma
endoderma
estbmato

estame

floema

fibra

— floema externo

ti
fl

fv

i

la
Ip
m
me

— floema interno

— filéte

— feixe vascular

— glandula

— tubo laticifero

— lacuna

— lenho primario

— medula

— meato

— ovario

— parénquima

— parénquima palicadico
— parénquima cortical
— pétala

— parénquima lacunoso
— polinia

— ““Polster”

— raio medular

— restos de suber

— sépala

— tegumento

— vaso

— xilema
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