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Anatomiacomparadado pulvino, pecioloeraguede
Pterodon pubescens Benth. (Fabaceae - Faboideae)
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RESUM O — (Anatomia comparada do pulvino, peciolo e raque de Pterodon pubescens Benth. (Fabaceae - Faboideag)). Em Pterodon
pubescens, os pulvinos primério e secundario, 6rgéos responsavei s pel os movimentos foliares, apresentam peculiaridades estruturaisem
relacdo ao peciolo eraque. Estas peculiaridadesincluem cuticulamais espessa, cortex mai s desenvolvido formado por células parenquiméticas
deformasvariaveis, sistemavascular em posicao central, floemacircundado por fibras septadas néo lignificadas e medula parenquimética
reduzida ou ausente. Peciolo e raque apresentam cortex reduzido constituido por células parenquiméticas isodiamétricas, sistema
vascular periférico, floemaenvolvido por calotade fibras gel atinosas e medulaampla. Compostos fendlicos foram detectados no vactolo
das células corticais dos pul vinos, enquanto que no cortex e medulado peciol o e daraque foram observados amiloplastos em abundancia
e auséncia de compostos fendlicos. Em geral, as caracteristicas estruturais do pulvino de P. pubescens sdo comuns aos pulvinos das
demais espécies de Fabaceae e tém sido rel acionadas com aintensificagdo detrocas|aterai s de ions e aguaentre célulasdo cortex e sistema
vascular, além de proporcionar maior flexibilidade e capaci dade de movimento destaregio. Ja as caracteristicas do peciolo e daraque
conferem maior rigidez aestas estruturasfoliares.
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ABSTRACT — (Comparative anatomy of pulvinus, petiole and rachis of Pterodon pubescens Benth. (Fabaceae - Faboideag)). In
Pterodon pubescensthe primary and secondary pulvini show structural peculiaritiesin relations of petiole and rachis. These peculiarities
include thicker cuticule, more developed cortex with only parenchyma cells with irregular shape, central vascular tissues, presence of
septate fibers around the phloem, and absent or reduced pith. Petiole and rachis show reduced cortex constituted by parenchyma
isodiameters cells, peripheric vascular tissues surrounded by gelatinous fibers and pith. Phenolic compounds were detected inside
vacuole of parenchyma cells of the pulvinus. Starch grains were observed in the parenchyma cells of petiole and rachis. The features of
P. pubescens pulvinus are common to pulvini of others species of Fabaceae, and have been associated to the intensification of lateral
changes of ion and water between cortical cellsand vascular tissues, besides to provide more flexibility and movement capacity of this
organ. On the other hand, the features of petiole and rachis give morerigidity to these leaves structures.
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Introducéo

Os eventos fisioldgicos responsaveis pelos
movimentos foliares em diferentes espécies de
leguminosas tém sido correlacionados com
caracteristicas estruturais do pulvino, principal mente
a existéncia de um arranjo estrutural que assegura
mudancas celulares rapidas, além de caracteristicas
peculiares das células motoras e do sistemavascul ar
guefacilitam tanto a sua deformagéo, quanto o fluxo
lateral de ions K* e de agua (Satter et al. 1970;
Morse & Satter 1979; Campbell & Garber 1980;
Fleurat-Lessard 1981; Satter & Galston 1981;
Fleurat-Lessard & Roblin 1982; Fleurat-L essard &

Satter 1985; Moysset & Simon 1991).
InformacBes sobre a histologia comparada do
pulvino, peciol o e raque sao restritas apoucas espécies
de leguminosas, especialmente Mimosa pudica que
se caracteriza por apresentar movimentos foliares
rapidos (Fleurat-Lessard & Bonnemain 1978; Fleurat-
Lessard & Roblin 1982). Nesta espécie, peciolo e
pulvino diferem principalmente quanto a posi¢céo e
composi¢ao do cilindro vascular e, segundo osautores,
essas diferencas seriam as principaisresponsaveis pela
grandeflexibilidadedo pulvinoemaior rigidez do peciolo.
De acordo com Fleurat-Lessard & Bonnemain
(1978), uma caracteristica histol6gica particular de
pulvinos em relacdo ao peciolo eraque, € asubstituicdo

! Bolsista de Iniciagdo Cientifica, FAPESP (01/01588-4)

2 Departamento de Botéanica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, C. Postal 510, CEP 18618-000, Botucatu, SP, Brasil

3 Autor para correspondéncia: smachado@ibb.unesp.br



382 Rodrigues & Machado: Anatomiacomparada do pulvino, peciolo e rague de Pterodon pubescens Benth. ...

das fibras floeméticas por coléngquima e areducéo ou
completa substituicdo das células do paréngquima
xilematico por elementos fibriformes vivos. Esses
autores ressaltam a falta de estudos comparativos
sobre a histologia dessas estruturas foliares para
verificar se as anal ogias e homol ogias observadas em
M. pudica ocorrem em outras espécies de leguminosas
com movimentosfoliareslentosou intermediarios.

Pterodon pubescens, leguminosa arbérea nativa
de cerrados, apresentamovimentos heliotropicoslentos
e reversivels resultantes da curvatura dos pulvinos
primério e secundario (Caldas et al. 1997). Nesta
espécie, 0s autores constataram que o gjuste dos
foliolos mantém as reacfes fotoquimicas em taxas
elevadas, maximizando a eficiénciafotossintéticaem
condicdes adversas. Dados sobre aestruturado pulvino
e demais regides foliares de P. pubescens ndo foram
encontradas na literatura.

Visando fornecer dados que possibilitem rel acionar
os eventosfisiol 6gi cos responsavei s pel os movimentos
foliares lentos de P. pubescens com caracteristicas
estruturais da folha, neste trabalho foi realizada uma
andlise anatémicacomparativados pulvinos, peciolo e

rague.

Material e métodos

Folhas, com o limbo completamente expandido,
foram col etadas de ramos localizados na periferia da
copa de exemplares adultos de P. pubescens
ocorrentes em cerrado ho municipio de Botucatu, SP
(22955’ S, 48°30'W). As amostras foram retiradas da
regido mediana dos pulvinos primario e secundério,
peciolo e raque e processadas conforme descrito a
seguir. Ramosférteisforam herborizados e depositados
como documento no Herbério BOTU, do Instituto de
Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu.

Parte das amostras foi estocada em &lcool 70%,
seccionada com o auxilio de microtomo de Ranvier,
sendo as secgbes, com 9um de espessura, clarificadas
em hipoclorito de sédio a 20%, lavadas em agua
acética a 1%, coradas com Azul de Astra e Fucsina
basicae montadasentrelaminaelaminulacom glicerina
(Roeser 1972). Outra parte foi fixada em FAA 50
(Johansen 1940), desidratadaem sérieetilica, incluida
em resina glicol-metacrilato e seccionada em
micrétomo rotativo; as secgdes, com 6um a 8um de
espessura, foram coradas em Azul de Toluidina0,05%,
pH 4,7 (O’ Brien et al. 1964) e montadas entre lamina
elaminulacom Permount. SeccBes de material fresco,
obtidas com auxilio de [&minas de barbear, foram

tratadas com Sudan IV para deteccdo de substancias
lipidicas (Johansen 1940); Vermelho de Ruténio para
deteccdo de substancias pécticas (Jensen 1962);
Reagentede Lugol, paraamido e alcal éides (Johansen
1940) e Cloreto Férrico, para substancias fendlicas
(Johansen 1940). Os aspectos relevantes foram
fotografados em fotomicroscopio Zeiss, utilizando-se
filme Kodak Asa 100.

Resultados

Organizacao geral do pulvino, peciolo e raque
(Fig. 1) - Os pulvinos primério (Fig. 2) e secundario
(Fig. 3), em seccdo transversal, sdo dorsiventrais a
cilindricos e apresentam contorno irregular devido as
reentrancias e protuberancias, as quais sdo mais
desenvolvidas no pulvino secundario. Possuem
epiderme com tricomastectores, cortex desenvolvido,
sistemavascular central e medulareduzidaou ausente.

O peciolo (Fig. 4) e arague (Fig. 5), em seccéo
transversal, sdo dorsiventrais com formato triangul ar
econtorno regular. O peciol o apresenta cortex reduzido,
sistemavascular periférico com cambio ativo emedula
ampla. A raque possui coértex relativamente amplo,
sistemavascular em posi¢cao medianae medulapouco
desenvolvida. Uma bainha de fibras, de espessura e
contorno variaveis, envolve o floemadas quatro regides
anaisadas (Fig. 2-5), sendo mais espessanos pulvines.

Epiderme- Os pulvinos apresentam epidermerevestida
por cuticulaespessae congtituida por células papilosas
(Fig. 13); no peciolo (Fig. 19) e raque (Fig. 23), a
cuticula é relativamente mais delgada e as células
epidérmicas sdo retangulares e detamanhos variaveis.
Acumulo de composto fendlicos foi detectado nos
vacuolos das cél ulas epidérmicas do peciolo (Fig. 19)
erague (Fig. 22).

Cortex - No pulvino primario, o cortex é constituido
por cerca de 30 camadas de células parenquimaticas
com formas e tamanhos irregulares, de disposicdo
compacta (Fig. 6) e paredes irregularmente
espessadas, mostrando numerosos campos de
pontoacéo priméarios amplos (Fig. 8). No pulvino
secundério, 0 cortex possui cerca de 10 camadas
celulares, com 0 mesmo arranjo e disposi¢ao que no
primé&rio. No peciolo (Fig. 18, 19) enarague (Fig. 22),
0 cortex é formado por seis a oito camadas de células
parenguimaticas de paredes delgadas.

Em ambos os pulvinos, chama a atengéo a
ocorrénciadedivisdes periclinaisnascélulascorticais
subjacentesaepiderme (Fig. 13), cujasresultantes, com
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ndcleo esférico e nucléolo evidente, originam
protuberéncias em forma de almofadas na superficie
do pulvino (Fig. 6, 14). A quantidade de células em
divisio eo grau de desenvol vimento das protuberancias
variam ao longo da circunferénciado pulvino.
Naregido cortical maisexternado pulvino primario
(Fig. 6, 12), ocorrem agrupamentos de células que se
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caracterizam pelo maior tamanho, acimulo de
substancias fendlicas no vacuolo e auséncia de gréos
de amido. N&o se notam diferencas no tamanho e
formato entre as células corticaisdo pulvino secundario.
As camadas corticais mais internas de ambos 0s
pulvinos caracterizam-se pela presenca de gréos de
amido (Fig. 16, 17) eausénciade compostosfendlicos;

Figuras 1-5. 1. Aspecto geral de um ramo vegetativo de Pterodon pubescens com as regides de amostragem. Pulvino primario (pp).
Pulvino secundério (ps). Peciolo (pc). Ragque (ra). Barra= 0,5cm. 2-5: SecgBes transversais nas regi 6es amostradas naFig. 1. 2. Pulvino
primé&rio. Barra= 250 pm. 3. Pulvino secundério. Barra= 170pm. 4. Peciolo. Barra= 330pum. 5. Raque. Barra= 125pum.
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naendoderme, além degréosdeamido ocorremcristais  volumosas que as mais internas e apresentam-se
prisméticos de oxalato de calcio (Fig. 15, 16). repletas de gréos de amido (Fig. 23), sem evidéncias

No peciolo (Fig. 19) e na raque (Fig. 22), as  de acumulo de substancias fendlicas; as células da
células corticais mais periféricas séo menos  endoderme, entretanto, apresentam compostos

Figuras6-11. Pulvino de Pterodon pubescens. 6. Secgo transversal do pulvino primario mostrando cavidades secretoras (CS) no cortex.
Barra= 170um. 7. Sistema vascular do pulvino secundério em sec¢éo transversal. A setaindicaraios parengquiméticos. Barra= 43um.
8. Detalhe da fig. 6 mostrando células parenquimaticas com paredes irregularmente espessadas. A seta indica pontoag6es primérias.
Barra=22um. 9. Detalhe da fig. 7 mostrando fibras septadas (FS) ao redor do floema (F). A setaindica célula com nucleo e nucléolo
evidente. Barra= 22um. 10. Pulvino primério em sec¢do longitudinal mostrando cértex interno (Cl), fibras septadas (FS) adjacentes ao
floema(F). A setaindicasepto. Barra= 28um. 11. Detalhe damedulado pulvino primério em secgéo transversal, mostrando células com
paredes delgadas, uni ou binucleadas (setas). Barra= 21um.
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fendlicos (Fig. 19, 20) e ausénciade gréos de amido.
Cavidades secretoras sdo observadas no cortex

de todas as regides analisadas, sendo mais

desenvolvidas no pulvino primario (Fig. 6).

385

Sistema Vascular - Os pulvinos primério (Fig. 2, 6) e
secundario (Fig. 3), em sec¢do transversal, apresentam
sistemavascular de posi¢ao central e formado por um
feixe concéntrico. Circundando o floema, observam-se

Figuras 12-17. Secgdes transversais do pulvino primério de Pterodon pubescens. 12. Detalhe mostrando células corticais com acimulo
de compostos fendlicos. Barra = 42um. 13. Detalhe da epiderme com células papilosas e da regido subepidérmica mostrando células
parenquiméticas em divisdo (seta). Barra = 22um. 14. Aspecto geral do pulvino primério mostrando protuberancias em forma de
almofadas. Barra = 167um. 15. Parte do pulvino mostrando fibras septadas (FS) coradas com Azul de Astra e endoderme (EN) com
cristais. Barra=45um. 16. Detalhe daFig. 15 mostrando cristais (CR) e grdos de amido (GA) nas células endodérmi cas; agrupamentos
defibras gelatinosas (FG) por entre asfibras septadas (FS). A setaindica pontoagdes. Barra= 22um. 17. Teste com Lugol evidenciando
acumul o de gréos de amido nas camadas corticais maisinternas (setas) e endoderme. Barra= 22pm.
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cinco a sete camadas de células pequenas, com  sdo fusiformes, apresentam crescimento intrusivo e
citoplasma denso, nacleo volumoso com nucléolo  possuem septos, sendo, portanto, fibras septadas. Em
evidente e paredes pecto-celul 6sicas espessadas (Fig.  suasparedesndo lignificadas (Fig. 15, 16) so visiveis
6, 9). Em seccdo longitudina (Fig. 10), estascélulas  pontoacOes simples amplas. Por entre estas células,

Figuras 18-21. Secces transversais do peciol o de Pterodon pubescens. 18. Aspecto geral mostrando cortex reduzido, sistema vascular
periférico emeduladesenvolvida. Barra= 330um. 19. Detalhe da Fig. 18 mostrando epiderme unisseriada e endoderme (EN) com acimulo
de compostos fendlicos. Barra= 33um. 20. Detalhe da Fig. 18 mostrando endoderme (EN), fibras, floema, faixa cambial e xilema; seta
indica um raio parenquimético. Barra= 33um. 21. Medula com esclereides (ES) e células parenquimaticas preenchidas com gréos de
amido (seta). Barra=21pum.
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ocorrem fibras gelatinosas esparsas que se vascular é formado por varios feixes colaterais

caracterizam por apresentar acamada parietal interna contiguos dispostos em um circul o periférico.

ndo lignificada (Fig. 16). O floema no peciolo é envolvido por uma calota
No peciolo (Fig. 18) erague (Fig. 22), o sistema  de fibras de paredes espessas e lignificadas (Fig. 20),

Figuras 22-27. Secgbestransversai s daraque de Pterodon pubescens. 22. Aspecto geral mostrando tricomastectores e células epidérmicas
comuns com contetido fendlico, cortex reduzido e sistema vascular. Barra = 60um. 23. Detalhe mostrando células parenquimaticas
corticaisrepletas de gréos de amido (seta). Barra=10um. 24. Fibras gelatinosas (FG) ao redor do floema. Barra= 33um. 25. Detalhe da
Fig. 24 mostrando fibras gelatinosas. Barra = 13um. 26. Sistema vascular mostrando floema, xilema e idioblasto taninifero (seta).
Barra= 17pum. 27. Medula constituida de células com gréos de amido (seta) e esclereides (ES). Barra= 38um.
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enquanto que na raque, € circundado por fibras
gelatinosas (Fig. 24 e 25); nasquatro regitesfoliares
estudadas, é constituido por elementos de tubo crivado,
célulascompanheiras e células parenquimaticas(Fig. 9,
19, 20, 26). Na raque, o floema apresenta células
parenquimaticas alongadas, volumosas, preenchidas
por substancias fendlicas (Fig. 26) e com parede
relativamente espessada, algumas em processo de
esclerificaco.

O xilema, nos pulvinos primario (Fig. 7) e
secundario, peciolo (Fig. 19) e rague (Fig. 26) é
constituido por elementos de vaso associados com
células de parénquima e elementos fibriformes. Raios
parenquimaticos com nimero varidvel de células sdo
nitidos no xilemado pulvino primério (Fig. 7) e peciolo
(Fig. 20). No peciolo (Fig. 19, 20) nota-se cambio ativo
na producdo de xilema e floema secundarios.

A regido medular, em ambos os pulvinos é
constituida por um pequeno nimero de células de
paredes delgadas, com nucleo e nucléolo evidentes
(Fig. 11); no peciolo (Fig. 21) e raque (Fig. 27), é
formada por numerosas células parenquiméticas
volumosas, repletas de gréos de amido, além de
esclereides esparsas.

Discussao

As diferencas anatdbmicas observadas entre
pulvino, peciolo e raque de P. pubescens séo, de modo
geral, similares as relatadas para Mimosa pudica
(Fleurat-Lessard & Roblin 1982).

O contorno irregular do pulvino, com
protuberancias em forma de “amofadas’, é uma das
caracteristicas que o diferencia do peciolo e raque e,
segundo estudos realizados em M. pudica por
Toriyama (1953), a presenca dessas protuberancias
esta associada a capacidade de movimentagcdo do
pulvino. A cuticula mais espessa no pulvino pode
funcionar como umabarreiraeficiente aperdade agua,
mantendo estaregido distendidamesmo em condicles
de estresse hidrico (Kolattukudy 1984).

Outra caracteristica dos pulvinos primério e
secundério de P. pubescens em relagdo ao peciolo e
araque € o grande desenvolvimento daregi&o cortical,
de natureza exclusivamente parenquimatica, cujas
células situadas na porcéo mais periférica do cortex
apresentam contetido fendlico, auséncia de gréos de
amido e paredes sinuosas ou dobradas, com campos
de pontoagdo primérios amplos. Estas células foram
denominadas células motoras por Toriyama (1953),
sendo consideradas as principais responsaveis pelos

movimentos foliares. Paredes sinuosas ou dobradas
sd0 evidéncias de modificagbes no compartimento
apopléstico (Fleurat-L essard 1988; Moysset & Simon
1991). Segundo Fleurat-Lessard & Millet (1984),
mudangas na extensibilidade da parede das células
motoras poderiam estar associadas com o AlA, cuja
concentragdo étrésvezesmaior no pulvino em relagdo
as outras partes da planta de M. pudica.

Abundéancia de compostos fendlicos e escassez
de gréos de amido nas células motoras, conforme
observado em P. pubescens € caracteristicamarcante
em pulvinos (Esau 1965), sendo esta relacdo inversa
nas células da endoderme, as quais apresentam gréos
de amido e auséncia de compostos fendlicos, como
também observado em M. pudica por Fleurat-L essard
(1981).

A presenca de muitos amiloplastos nas células
corticais e medulares do peciolo e rague, juntamente
com ausénciade modificacBes no contorno das paredes
celulares, indicaque, nestasregides, aprincipa funcdo
do parénquima € a de reserva.

A ocorréncia de compostos fendlicos, principal-
mente taninos, no vacuolo das células motoras é
caracteristica comum em pulvinos de diferentes
espécies (Fleurat-Lessard 1988; Moysset & Simon
1991). Taninos intervém na estocagem e liberacéo de
ions, especialmente do célcio, o qual estdenvolvido na
agregacdo dos componentes do citoesqueleto,
particularmente dos microfilamentos de actina em
células motoras (Toriyama & Satd 1971; Fleurat-
Lessard & Millet 1984; Fleurat-Lessard 1988;
Kameyama et al. 2000; Yamashiro et al. 2001).

A camada cortical maisinternadospulvinoséuma
endoderme tipica (Schrempf et al. 1976; Morse &
Satter 1979; Fleurat-Lessard & Roblin 1982; Moysset
& Simon 1991), e segundo alguns autores (Fleurat-
Lessard 1988, Chang et al. 2001) n&o intervém
diretamente no movimento do pulvino, mas sim na
percepcdo da gravidade. Presenca unicamente de
amiloplastos nestacamadaé caracteristicade pulvinos
com movimentos rapidos, como osde M. pudica; j4, a
ocorréncia simultanea de cristais de oxalato de célcio
e de amiloplastos, conforme observado em
P. pubescens, é caracteristica de pulvinos de plantas
com movimentos mais lentos ou imperceptiveis
(Schrempf et al. 1976; Morse & Satter 1979).

Peculiaridade do sistema vascular de pulvinos,
relatada por diferentes autores (Moysset & Simoén
1991; Fleurat-Lessard & Bonnemain 1978; Fleurat-
Lessard & Roblin 1982), é a substituicdo de fibras
lignificadas do floemapor umabainhade célulasvivas,
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aqual tem sido i nterpretada como sendo um colénquima
ou um parénquima colenquimatoso. Deve-se salientar
gue nostrabal hos consultados néo foram apresentadas
ilustracbes ou descricOes desta regido em secgdes
longitudinais. Em P. pubescens verificou-se que esta
regido do pulvino é constituida por fibras septadas de
paredes celuldsicas espessas ndo lignificadas e com
campos de pontoacdo amplos, 0s quais garantem
continuidade simpléstica entre a regido cortical e o
cilindro vascular. Alémdisso, aausénciadeligninaem
suas paredes proporciona maior flexibilidade a esta
regido dafolha

No peciolo de P. pubescens a presenca de fibras
lignificadas desprovidas de contetido vivo ao redor do
floema indica descontinuidade simplastica entre o
cortex e o sistemavascul ar, além de conferir rigidez a
essaregido dafolha.

A presenca de fibras gelatinosas em folhas de
P. pubescens, especialmente mais abundantes no
peciolo erague em relacdo ao pulvino, é caracteristica
ja relatada para outras plantas de cerrado, tais como
Plathymenia reticulata (Paviani 1974) e Brasilia
sickii (Paviani 1972;1977), e pode estar associadacom
reserva de dgua, uma vez que a parede interna é
altamente higroscopica (Paviani 1978).

Paredes celulares dobradas ou sinuosas, escassez
ou ausénciade lignificacdo e ocorréncia generalizada
de campos de pontoagdo primérios, indicando conexdo
simpl&stica entre todos os tecidos, sdo caracteristicas
guediferenciam o pulvino dasdemaisregidesfoliares
de P. pubescens.
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