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Anatomia comparada do pulvino primario de leguminosas com
diferentes velocidades de movimento foliar!
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(recebido: 9 de fevereiro de 2006; aceito: 23 de novembro de 2006)

ABSTRACT - (Primary pulvinus comparative anatomy of leguminous species with different leaf movement velocity). The
pulvinus, structure responsible for slow or fast leaf movements answering to outside or endogenous stimulus, constitutes a
remarkable feature of leguminous species. The leaf position adjustments represent an efficient mechanism that allows the
photosynthesis maximization under adverse conditions. In the available literature, the majority of the information about
pulvinus structure refers to few leguminous species, especially those with fast movements. In this work the primary pulvinus
anatomy of nine leguminous species from Brazilian “cerrado” with different kinds and velocity of leaf movement is described,
attempting to identify patterns and to point structural peculiarities. The primary pulvinus of the studied species show uniseriate
epidermis recovered by thick cuticle, large parenchymatous cortex, central vascular system and reduced or absent pith. The
outer cortex cells are wider and show phenolic compounds, except in Zornia diphylla Pers.; in the inner cortex, the cells are
juxtaposed and do not have phenolic content. The collateral vascular bundles are surrounding by a septate fibers sheath. The
general anatomy organization pattern is common to the pulvini of the studied species, independently of the subfamily they
belong. The observed peculiarities are possible related to the kind and velocity of leaf movement.

Key words - anatomy, Fabaceae, leaf movement, pulvinus

RESUMO - (Anatomia comparada do pulvino primario de leguminosas com diferentes velocidades de movimento foliar). Os
pulvinos, estruturas responsaveis por movimentos foliares, rapidos ou lentos, em resposta a estimulos externos ou endoégenos,
constituem uma caracteristica marcante das leguminosas. Os ajustes no posicionamento foliar representam um mecanismo
eficiente que permite a maximizagao da fotossintese em condigdes adversas. Na literatura disponivel, a maioria das informagdes
sobre a estrutura de pulvinos refere-se a poucas espécies de leguminosas, especialmente aquelas que apresentam movimentos
rapidos. Neste trabalho ¢ descrita a anatomia do pulvino primario de nove espécies de leguminosas nativas do cerrado com
diferentes tipos e velocidades de movimento foliar, buscando identificar padrdes e apontar peculiaridades estruturais. O
pulvino primario das espécies estudadas apresenta epiderme unisseriada recoberta por cuticula espessa, cortex parenquimatico
amplo, sistema vascular central e medula reduzida ou ausente. As células do cortex externo sdo maiores e apresentam contetudo
fenodlico, exceto em Zornia diphylla Pers.; no cortex interno, as células sdo justapostas e ndo possuem contetido fenoélico. Os
feixes vasculares colaterais sdo circundados por uma bainha de fibras septadas. O padrdo geral de organizagdo anatdmica ¢é
comum ao pulvino das espécies estudadas, independentemente da subfamilia a qual pertencem. As peculiaridades observadas
estdo possivelmente relacionadas com o tipo e velocidade do movimento foliar.
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Introducio herbaceas, arbustivas, arboreas e lianas, além de ser

uma das principais familias do ponto de vista econdmico

Fabaceae (= Leguminosae), pertencente a ordem  (Souza & Lorenzi 2005). Segundo Souza & Lorenzi

Fabales, ¢ uma das maiores familias de angiospermas,  (2005), as leguminosas estio bem representadas na

com cerca de 650 géneros e 18.000 espécies (Polhill  maioria dos ecossistemas naturais brasileiros. No

1981, Judd et al. 1999, Souza & Lorenzi 2005), sendo cerrado, ¢ a familia mais representativa em numero de

que no Brasil ocorrem cerca de 200 géneros € 1.500  espécies, com cerca de 777 distribuidas em

espécies. Possui distribuicdo cosmopolita com espécies aproximadamente 101 géneros (Ratter et al. 1997,
Mendonga et al. 1998).

Uma das principais caracteristicas que distinguem

Fabaceae das demais familias da ordem Fabales ¢ a

1. Parte da dissertagdo da primeira autora, Programa de éncia de folh t Ivi b
Po6s-Graduagdo em Ciéncias Biologicas/Botanica da 0c9rrenc1a ¢ Tolhas compostas C.Om pulvinos bem
Universidade Estadual Paulista, CAmpus de Botucatu. evidentes (Judd et al. 1999). Os pulvinos, espessamento

2. Universidade Estadl;la.l PaulAlsta, Instituto de B10.01cn01as, da base foliar, sio responséweis pCIOS movimentos
Departamento de Botanica, Campus de Botucatu, Caixa Postal . - ,

510, 18618-000 Botucatu, SP, Brasil, foliares, rapidos ou lentos, em resposta a estimulos

3. Autor para correspondéncia: tatiane@ibb.unesp.br externos ou endégenos (Campbell & Thomson 1977,
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Campbell et al. 1979, Satter et al. 1982, Moysset &
Simoén 1991, Grignon et al. 1992).

Os mecanismos fisioldgicos responsaveis pelos
movimentos foliares em algumas espécies de
leguminosas tém sido correlacionados com as
caracteristicas estruturais do pulvino, que lhes conferem
grande flexibilidade. Entre as caracteristicas comumente
reportadas, destacam-se cortex amplo constituido por
células parenquimaticas, denominadas células motoras
por Toriyama (1953), sistema vascular em posi¢ao
central, auséncia ou reducdo de tecidos lignificados e
medula reduzida ou ausente. Entretanto, de maneira
geral, a maior parte dessas informagdes refere-se ao
pulvino de poucas espécies de Mimosoideae, tais como
Samanea saman (Jacq.) Merr. (Satter et al. 1982),
Robinia pseudoacacia L. (Moysset & Simén 1991),
Albizzia julibrissin Durass. (Satter et al. 1970,
Campbell & Garber 1980) e Mimosa pudica L., sendo
esta a mais estudada e caracterizada por movimentos
foliares rapidos (Toriyama 1953, 1954, 1955, 1957, 1967,
Toriyama & Satdé 1968, Toriyama & Komada 1971,
Campbell & Thomson 1977, Fleurat-Lessard &
Bonnemain 1978, Campbell et al. 1979, Fleurat-Lessard
1981, 1988, Fleurat-Lessard & Roblin 1982, Fleurat-
Lessard & Millet 1984).

No cerrado, onde as plantas estdo sujeitas as
limitagdes impostas pela alta radiagdo, temperaturas
elevadas e periodos de seca bem delimitados, o ajuste
foliar torna-se um importante mecanismo de adaptagao
as condigdes do ambiente relacionada com economia
de agua e maximizagdo da fotossintese (Caldas et al.
1997). Contudo, para as leguminosas nativas de cerrado,
as informagdes sobre a estrutura e funcionamento de

Tabela 1. Espécies estudadas e tipo de movimento foliar.

Table 1. Studied species and kind of leaf movement.

pulvinos sdo escassas e restritas a Pterodon pubescens,
uma leguminosa arborea com movimentos foliares lentos
(Caldas et al. 1997, Machado & Rodrigues 2004,
Rodrigues & Machado 2004). Nao existem estudos
estruturais do pulvino de um numero representativo de
espécies da familia Fabaceae com diferentes tipos e
velocidades de movimento, visando analisar
peculiaridades estruturais relatadas em literatura.

Neste trabalho ¢ descrita a anatomia do pulvino
primario de nove espécies de leguminosas nativas do
cerrado com diferentes tipos e velocidades de
movimento foliar, buscando identificar padrdes e apontar
peculiaridades estruturais.

Material e métodos

Foram estudadas nove espécies de leguminosas com
diferentes tipos de movimentos foliares, distribuidas nas
subfamilias Caesalpinoideae, Faboideae ¢ Mimosoideae
(tabela 1), segundo classificagdo de Polhill (1981). Nesse
estudo foi adotado o conceito de pulvino primario empregado
por Fleurat-Lessard (1981) para o espessamento localizado
na base do peciolo, ligando a folha ao caule. Amostras da
regido mediana do pulvino primario foram retiradas de folhas
completamente expandidas, coletadas de exemplares
vegetando em cerrado no Municipio de Pratania-SP
(22°48°50,2” S € 48°44°35,8” W).

As amostras foram fixadas em FAA com etanol 50% por
48 horas (Johansen 1940). A seguir, parte foi desidratada em
série etilica, incluida em resina metacrilato e seccionada em
micrétomo de rotagdo semi-automatico; os cortes, com 6 pm
a 8 um de espessura, foram corados com azul de toluidina
0,05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1965) e montados entre lamina e
laminula com Permount. Outra parte das amostras foi estocada

Sub familia Espécie Movimento foliar

Caesalpinioideae Bauhinia rufa (Bong.) Steud. heliotropico e nictinastico lentos
Copaifera langsdorffii Desf. heliotropico e nictinastico lentos
Senna rugosa (G. Don.) H.S. Irwin & Barneby heliotropico e nictinastico lentos

Faboideae Andira humilis Mart. ex Benth. heliotropico e nictindstico lentos
Dalbergia miscolobium Benth. heliotropico e nictinastico lentos
Zornia diphylla Pers. heliotropico lento

Mimosoideae Mimosa rixosa Mart. heliotropico e nictinastico lentos;

Mimosa flexuosa Mart.

Stryphnodendron polyphyllum Mart.

seismonastico rapido
heliotrdpico e nictinastico lentos;
seismonastico rapido
heliotrdopico e nictindstico lentos
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em alcool etilico 70%, e posteriormente seccionada a mao-
livre com auxilio de laminas de barbear ou com micrétomo de
Ranvier; os cortes foram clarificados em hipoclorito de sodio
a 20%, lavados em agua acética 1%, corados com azul de
astra e safranina (Bukatsch 1972, Burger & Richter 1991) e
montados entre ldmina e laminula com glicerina. Sec¢des de
material recém coletado, ndo fixado, foram tratadas com Sudan
IV para deteccdo de substancias lipidicas (Johansen 1940);
solug@o de vermelho de ruténio a 0,02% para substancias
pécticas (Jensen 1962); reagente de lugol para amido
(Johansen 1940); solugdo de cloreto férrico a 10% para
substancias fenolicas (Johansen 1940); floroglucinol
acidificado para lignina (Sass 1951) e acido cloridrico a 10%
para cristais de oxalato de céalcio (Johansen 1940). Os aspectos
relevantes foram fotografados em fotomicroscopio Zeiss®,
utilizando filme Kodak® Asa 100 ¢ T-Max Asa 100.

O comprimento e o didmetro do pulvino (n = 10) de cada
espécie foram mensurados com auxilio de paquimetro digital.

Resultados

Os pulvinos primarios das nove espécies estudadas
apresentam dimensdes morfoldgicas bastante variaveis
(tabela 2).

Em seccdo transversal (figuras 1-9), apresentam
formato circular (figuras 1, 3, 5, 7, 9) ou discretamente
dorsi-ventral (figuras 2, 4, 6, 8). A superficie dos pulvinos
pode ser regular (figuras 3, 5, 7, 9) ou apresentar
ondulagdes (figuras 1, 2, 4, 6, 8). Em todas as espécies
os pulvinos primarios apresentam epiderme unisseriada,
cortex parenquimatico amplo, sistema vascular central
e medula bastante reduzida (figuras 1-6, 9) ou ausente
(figuras 7-8).

Tricomas tectores ocorrem na superficie do pulvino
de Copaifera langsdorffii Desf. (figura 2), Dalbergia

miscolobium Benth., Zornia diphylla Pers. ¢ Mimosa
flexuosa Mart., sendo mais abundantes em Bauhinia
rufa (Bong.) Steud. (figuras 1, 11) e Senna rugosa
(G. Don.) H. S. Irwin & Barneby; nas demais espécies,
ndo foram observados tricomas. Cuticula espessa lisa
recobre as células epidérmicas dos pulvinos de Bauhinia
rufa (figura 11), Copaifera langsdorffii (figura 13),
Senna rugosa, Andira humilis Mart. ex Benth. (figuras
15, 17), Dalbergia miscolobium e Stryphnodendron
polyphyllum Mart. Em Zornia diphylla (figura 14),
Mimosa rixosa Mart. e Mimosa flexuosa, a cuticula ¢é
menos espessada.

Em Mimosa flexuosa (figura 10), sdo observadas
protuberancias formadas pela epiderme e cerca de seis
camadas de células justapostas com paredes espessas
e lignificadas em toda a superficie do pulvino primario
(figura 8).

A epiderme ¢ formada por células papiliformes em
Bauhinia rufa (figura 11), Senna rugosa e Dalbergia
miscolobium. Em Zornia diphylla (figura 14), Mimosa
rixosa, Mimosa flexuosa e Stryphnodendron
polyphyllum, Copaifera langsdorffii (figura 13) e
Andira humilis (figura 17) as células epidérmicas
apresentam forma retangular. Em Dalbergia
miscolobium e nas espécies de Caesalpinioideae
(figuras 11-13) e de Mimosoideae foi detectada a
presenga de conteudo fenolico nos vactolos das células
epidérmicas. Estdmatos ndo foram observados em
nenhuma das espécies.

O cortex do pulvino (figuras 1-9, 15) é amplo,
variando de 20 a 30 camadas de células parenquimaticas,
com excecdo de Zornia diphylla (figura 6) onde é mais
reduzido, com cerca de 15 camadas. As células corticais
apresentam tamanho e formato variaveis, paredes pecto-

Tabela 2. Dados médios do comprimento e diametro do pulvino primdario das espécies estudadas.

Table 2. Avarage data about primary pulvinus lenght and diameter of the studied species.

Espécie Porte Pulvino
Comprimento Diametro
(mm) (mm)
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. arbustivo 3,98 2,99
Copaifera langsdorffii Desf. arboreo 1,91 1,83
Senna rugosa (G. Don.) H. S. Irwin & Barneby arbustivo 3,95 3,08
Andira humilis Mart. ex Benth. arbustivo 421 3,00
Dalbergia miscolobium Benth. arboreo 448 436
Zornia diphylla Pers. herbaceo 2,10 1,14
Mimosa rixosa Mart. rasteiro 2,08 1,20
Mimosa flexuosa Mart. herbaceo 1,60 1,00
Stryphnodendron polyphyllum Mart. arboreo 424 3,15
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Figuras 1-6. Secgdes transversais do pulvino de leguminosas do cerrado. 1-6. Aspecto geral mostrando epiderme unisseriada,
cortex parenquimatico amplo, sistema vascular central e medula reduzida. Observar o contetido denso (substancias fendlicas)
nas c¢lulas corticais nas figuras 1-5. 1. Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 2. Copaifera langsdorffii Desf. 3. Senna rugosa (G. Don.)
H. S. Irwin & Barneby. 4. Andira humilis Mart. ex Benth. 5. Dalbergia miscolobium Benth. 6. Zornia diphylla Pers. (cs = cavidade
secretora; ct = cortex; sv = sistema vascular). Barras =350 pm (1-5), 180 pm (6).

Figures 1-6. Pulvinus of legumes from Brazilian “cerrado” transversal sections. 1-6. General view showing uniseriate epidermis,
large parenchymatous cortex, central vascular system and reduced pith: observe the dense content (phenolic compounds) of
the cortical cells in the figures 1-5. 1. Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 2. Copaifera langsdorffii Desf. 3. Senna rugosa (G. Don.)
H. S. Irwin & Barneby. 4. Andira humilis Mart. ex Benth. 5. Dalbergia miscolobium. 6. Zornia diphylla. (cs = secretory cavity;
ct=cortex; sv =vascular system). Bars =350 pm (1-5), 180 um (6).
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celuldsicas delgadas (figuras 10-17) com campos de
pontoagdo perceptiveis (figura 16), além de nuacleo
proeminente (figuras 12, 14, 16). De acordo com o
tamanho e a disposicdo das células e o contetido celular,
distinguem-se no cortex a regido cortical externa e a
regido cortical interna (figura 15).

Na regido cortical externa, as células
parenquimaticas s8o mais volumosas (figura 15),
apresentam nucleo (figuras 12, 14, 16) e vacuoma
conspicuos (figuras 10-12, 15). Possuem forma
poliédrica e paredes delgadas sinuosas (figura 14) com
campos de pontoacdo conspicuos (figura 16). Espacos
intercelulares sdo comuns nesta regido (figura 10). A
maioria das células do cortex externo apresenta vacuolo
com substancias fenolicas (figuras 11-12, 15) que se
coram de verde intenso com o azul de toluidina, exceto
em Zornia diphylla (figuras 6, 14, 16). Em Bauhinia
rufa (figuras 1, 11-12), Copaifera langsdorffii (figura
2), Dalbergia miscolobium (figura 5), Mimosa rixosa
(figura 7) e Mimosa flexuosa (figura 8) o contetdo
fendlico mostrou-se mais abundante, evidenciado com
a coloragdo pelo azul de toluidina e pelo teste com o
cloreto férrico. Cristais de oxalato de calcio na forma
de drusas também foram observados em algumas
células do cortex externo de Bauhinia rufa (figura 12);
em Copaifera langsdorffii (figura 13), Mimosa rixosa
e Stryphnodendron polyphyllum (figura 9) ocorrem
cristais prismaticos. Em Andira humilis esclereides
esparsas foram observadas na regido cortical externa
(figura 17). Espacos secretores delimitados por epitélio
unisseriado foram observados em Copaifera
langsdorffii (figuras 2, 13); em corte longitudinal, tais
espacos apresentam-se alongados, o que os caracteriza
como canais secretores. Divisdes periclinais e anticlinais
foram observadas nas camadas celulares subepidérmicas
em Bauhinia rufa (figura 12), Senna rugosa, Andira
humilis, Dalbergia miscolobium, Mimosa rixosa,
Mimosa flexuosa e Stryphnodendron polyphyllum.

A regido cortical interna dos pulvinos ¢ formada
por cerca de trés ou quatro camadas de células
parenquimaticas que se caracterizam pelo tamanho
menor, disposi¢cdo compacta e auséncia de conteudo
fenolico (figuras 15, 18-20). Esta regido ndo possui
espacos intercelulares. A camada cortical mais interna
¢ constituida por células repletas de graos de amido
(figuras 18-19). As camadas corticais adjacentes a
interna também podem apresentar grdos de amido
esparsos. Em Bauhinia rufa (figura 19), Copaifera
langsdorffii, Senna rugosa, Andira humilis (figura
23), Dalbergia miscolobium e Stryphnodendron
polyphyllum além de grdos de amido, as células da

camada cortical mais interna apresentam cristais
prismaticos de oxalato de calcio.

O sistema vascular se localiza centralmente (figuras
1-9); os feixes vasculares podem se apresentar
organizados em um anel (figuras 1-3, 5, 7-9) ou em
ferradura (figuras 4, 6); externamente sdo delimitados
por um niimero variavel de camadas de células pequenas
com paredes pecto-celulosicas espessadas (figuras 1-9,
20). Em sec¢do longitudinal (figura 23), essas células
sdo fusiformes, apresentam varios septos, além de
campos de pontoagdo conspicuos, o que as caracteriza
como fibras septadas.

O floema ¢é constituido por elementos de tubo
crivado, células companheiras e células de parénquima
axial, além de células de parénquima radial (figuras 20,
22). Em Bauhinia rufa, Copaifera langsdorffii,
Andira humilis (figura 20), Dalbergia miscolobium,
Mimosa rixosa, Mimosa flexuosa e Stryphnodendron
polyphyllum sdo observados idioblastos fenolicos
conspicuos. Idioblastos com cristais prismaticos de
oxalato de calcio foram observados no floema de
Bauhinia rufa, Senna rugosa e Andira humilis. Em
Mimosa rixosa (figura 22) ocorrem idioblastos com
conteido mucilaginoso que se cora de rosa intenso com
o azul de toluidina.

No xilema, os elementos de vaso sdo associados
as células parenquimaticas axiais e fibras com paredes
espessas nao-lignificadas. Raios parenquimaticos
atravessam o xilema ¢ o floema e atingem a bainha de
fibras septadas (figura 20). Nas espécies de
Mimosoideae (figuras 7-9), os raios parenquimaticos sao
pouco nitidos. Em Bauhinia rufa e Andira humilis
(figura 20), os mesmos mostram conteudo fendlico.

A regidao medular é reduzida (figuras 1-7, 9) estando
ausente nas espécies de Mimosa (figuras 7-8). E
constituida por células parenquimaticas que podem
apresentar contetido fenolico como em Bauhinia rufa,
Senna rugosa, Andira humilis (figura 4), Dalbergia
miscolobium e Zornia diphylla (figuras 6, 21).

Discussao

A organizag¢do anatomica dos pulvinos das
diferentes espécies estudadas ¢ tipica de pulvino de
leguminosas, como descrito em literatura (Toriyama
1953, 1954, 1955, 1957, 1967, Toriyama & Sat6 1968,
Toriyama & Komada 1971, Satter et al. 1970, Campbell
& Thomson 1977, Fleurat-Lessard & Bonnemain 1978,
Campbell ef al. 1979, Fleurat-Lessard 1981, 1988,
Fleurat-Lessard & Roblin 1982, Fleurat-Lessard &
Millet 1984, Moysset & Simoén 1991, Machado &
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Figuras 7-14. Sec¢des transversais do pulvino de leguminosas do cerrado. 7-9. Aspecto geral mostrando epiderme unisseriada,
cortex (ct) parenquimatico amplo, sistema vascular (sv) central e medula ausente ou reduzida. 7. Mimosa rixosa Mart. 8.
Mimosa flexuosa Mart. - ocorréncia de protuberancias lignificadas (setas) na superficie do pulvino e conteudo denso
(substancias fenolicas) nas células corticais. 9. Stryphnodendron polyphyllum Mart. - cristais prismaticos de oxalato de calcio
(setas) no cortex. 10. Detalhe da figura 8 destacando protuberancia lignificada na superficie do pulvino e vacuoma desenvolvido
nas células corticais externas. 11. Bauhinia rufa (Bong.) Steud. - tricomas tectores e epiderme unisseriada formada por células
papilosas com cuticula espessa; células epidérmicas e corticais (ct) com conteudo fenolico. 12. Bauhinia rufa mostrando
epiderme (ep) com contetdo fenolico, células subepidérmicas em divisdo periciclinal (setas) e anticlinal e presenca de compostos
fenolicos e drusas (pontas de seta) nas células corticais. 13. Copaifera langsdorffii Desf. - epiderme de cuticula (cl) espessa,
canal secretor (cs) e cristal prismatico (seta) no cortex externo. 14. Zornia diphylla Pers. - células epidérmicas (ep) retangulares
com cuticula delgada e cortex parenquimatico formado por células volumosas com nticleo conspicuo (setas) e auséncia de
conteudo fenolico. Barras =250 um (7, 9), 160 um (8), 30 um (10-11, 14), 50 um (12-13).
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Rodrigues 2004, Rodrigues & Machado 2004).

A variacdo nas dimensdes morfoldgicas dos
pulvinos primarios, conforme mostrado na tabela 2, esta
provavelmente relacionada ao porte da espécie em
questdo e, principalmente, com o tamanho foliar.

A presenca de ondulagdes na superficie do pulvino
¢ uma das caracteristicas que o diferencia do peciolo e
raque e esta diretamente relacionada com a maior
capacidade de movimentagao dessa regido foliar, como
descrito em Mimosa pudica L. (Toriyama 1953). A
ocorréncia de divisdes periclinais e anticlinais na regido
subepidérmica é comum em pulvinos e esta relacionada
com a formagdo de tais protuberancias (Rodrigues &
Machado 2004).

A auséncia de estomatos e a presenga de cuticula
espessa revestindo a epiderme do pulvino, assim como
a ocorréncia de tricomas tectores em algumas espécies,
pode ter significado importante na defesa contra a perda
de agua em condi¢des atmosféricas desfavoraveis
(Kummerow & Alexander 1978, Kolattukudy 1984,
Larcher 2000). Tais caracteristicas tém especial
significado no cerrado, onde as plantas estdo sujeitas a
um periodo de seca prolongado, altas intensidades
luminosas e temperaturas elevadas, como referido por
Caldas et al. (1997).

A ocorréncia de cortex parenquimatico amplo €
uma das caracteristicas que diferenciam o pulvino das
demais regides foliares, especialmente do peciolo e raque
(Fleurat-Lessard & Roblin 1982, Rodrigues & Machado
2004). As caracteristicas histologicas gerais do cortex
do pulvino priméario das nove espécies em estudo sdo
similares as descritas para Mimosa pudica (Toriyama
1953, 1954, Fleurat-Lessard & Millet 1984, Fleurat-
Lessard et al. 1988), Samanea saman (Jacq.) Merr.
(Satter et al. 1982), Robinia pseudoacacia L. (Moysset
& Simén 1991) e Pterodon pubescens Benth.
(Machado & Rodrigues 2004), espécies com diferentes

tipos ¢ velocidades de movimento foliar.

A analise do cortex do pulvino primario das espécies
estudadas, com excegdo de Zornia diphylla Pers.,
revelou que o mesmo pode ser dividido de forma
semelhante ao proposto para o pulvino secundario de
Robinia pseudoacacia por Moysset & Simon (1991).
Nesta espécie, os autores relatam a ocorréncia de uma
regido cortical externa, onde estdo as células que
apresentam conteudo fenolico e uma regido interna que
abrange a endoderme e as camadas corticais
adjacentes, que ndo apresentam contetudo fenolico.

As células parenquimaticas do cortex externo,
denominadas motoras por Toriyama (1953), sdo
consideradas as principais responsaveis pelos
movimentos foliares. Suas paredes sinuosas ou dobradas
sdo evidéncias de modificagdes no compartimento
apoplastico (Fleurat-Lessard 1988, Moysset & Simon
1991). A ocorréncia de espagos intercelulares, como
observado nas espécies estudadas, pode facilitar as
mudangas na forma e tamanho celular durante a
curvatura do pulvino (Fleurat-Lessard & Millet 1984).
A presenca de numerosos campos de pontoagdo nas
células motoras indica a existéncia de intensas trocas
simplasticas (Fleurat-Lessard 1988, Fleurat-Lessard &
Millet 1984, Machado & Rodrigues 2004).

A presenca de substidncias fenolicas,
particularmente abundantes no cortex de Bauhinia rufa
(Bong.) Steud., Copaifera langsdorffii Desf,,
Dalbergia miscolobium Benth., Mimosa rixosa Mart.
e M. flexuosa Mart., confirma a importancia dessas
substancias, especialmente os taninos, nos movimentos
nasticos (Toriyama 1953, 1955, Moysset & Simoén 1991).
No pulvino de Zornia diphylla, espécie que exibe
somente discretos movimentos heliotropicos lentos, a
coloragdo com azul de toluidina, bem como o teste com
cloreto férrico ndo detectaram substancias fendlicas nas
células motoras.

Figures 7-14. Pulvinus of legumes from Brazilian “cerrado” transversal sections. 7-9. General view showing uniseriate epidermis,
large parenchymatous cortex (ct), central vascular system (vs) and reduced or absent pith. 7. Mimosa rixosa Mart. 8. Mimosa
flexuosa Mart. - occurrence of lignified protuberances (arrows) on the pulvinus surface and the dense content (phenolic
compounds) of the cortical cells. 9. Stryphnodendron polyphyllum Mart. - calcium oxalate prismatic crystals (arrows) in the
cortex. 10. Detail of figure 8 showing lignified protuberance on the surface of the pulvinus and developed vacuome in the outer
cortical cells. 11. Bauhinia rufa (Bong.) Steud. - trichomes and uniseriate epidermis constituted by papilous cells with thick
cuticle. Epidermal and cortical cells (ct) with phenolic content. 12. Bauhinia rufa showing epidermis (ep) with phenolic
content, subepidermal cells in periclinal (arrows) and anticlinal divisions and presence of phenolic compounds and druses
(arrow heads) in the cortical cells. 13. Copaifera langsdorffii Desf. - epidermis recovered by thick cuticle (cl), secretor canal (cs)
and calcium oxalate prismatic crystals (arrow) in the cortex. 14. Zornia diphylla Pers. - rectangular epidermal cells (ep) recovered
by thin cuticle and parenchymatous cortex constituted by voluminous cells with conspicuous nuclei (arrows) and absence of
phenolic compounds. Bars =250 um (7, 9), 160 um (8), 30 um (10-11, 14), 50 um (12-13).
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Figuras 15-19. Secc¢des transversais do pulvino de leguminosas do cerrado. 15. Andira humilis Mart. ex Benth. - epiderme
unisseriada recoberta por cuticula (cl) espessa e cortex parenquimatico amplo, dividido em cortex externo (ce), com células
volumosas com conteudo fenolico, e cortex interno (ci), com células menos volumosas sem conteudo fenolico. 16. Cortex
externo de Zornia diphylla Pers. mostrando células volumosas de paredes sinuosas, com campos de pontoacao (setas) e
nucleo conspicuo (pontas de seta). 17. Sec¢do de Andira humilis tratada com floroglucina acidificada, mostrando epiderme
revestida por cuticula espessa e a presenca de esclereides (setas) no cortex externo. 18. Secgdo tratada com lugol evidenciando
presenga de graos de amido (setas) na endoderme de Mimosa rixosa Mart. 19. Bauhinia rufa (Bong.) Steud. mostrando cristais
prismaticos de oxalato de célcio (setas) e graos de amido (pontas de seta) na endoderme e camadas adjacentes. Barras = 100 pm
(15),30 um (16, 18), 50 pm (17), 25 um (19).

Figures 15-19. Pulvinus of legumes from Brazilian “cerrado” transversal sections. 15. Andira humilis Mart. ex Benth. - uniseriate
epidermis recovered by thick cuticle (cl) and large parenchymatous cortex divided in outer cortex (ce), with voluminous cells
with phenolic content, and inner cortex (ci), with small cells without phenolic content. 16. Outer cortex of Zornia diphylla Pers.
showing voluminous cells, with sinuous walls with primary pit fields (arrows) and conspicuous nucleus (arrow heads). 17. Andira
humilis pulvinus section treated with acid floroglucin showing epidermis recovered by thick cuticle and the presence of
sclereids (arrows) in the outer cortex. 18. Section treated with lugol reagent showing starch grains (arrows) in the endodermis
of Mimosa rixosa Mart. 19. Bauhinia rufa showing calcium oxalate prismatic crystals (arrows) and starch grains (arrows
heads) in the endodermis and adjacent layers. Bars =100 pm (15), 30 pm (16, 18), 50 um (17), 25 um (19).
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Figuras 20-23. Sec¢des do pulvino de leguminosas do cerrado. 20. Detalhe do pulvino de Andira humilis Mart. ex Benth. - em
secgdo transversal, mostrando endoderme (en), fibras septadas (fs), floema (f1) com idioblastos fendlicos (setas) e xilema (x1)
com raios parenquimaticos contendo células repletas de substincias fenolicas (ponta de seta). 21. Seccao transversal do
pulvino de Zornia diphylla Pers., mostrando aspecto geral do sistema vascular e presenga de idioblastos fendlicos (seta) na
medula. 22. Secg¢do transversal mostrando floema de Mimosa flexuosa Mart. com elementos de tubo crivado (etc), células
companheiras (cc), células parenquimaticas (cp) e idioblastos (id) mucilaginosos. 23. Seccao longitudinal de Andira humilis,
mostrando endoderme (en) com cristais de oxalato de célcio e fibras septadas com campos de pontoagdo primarios (setas) e
septos (pontas de seta) evidentes. Barras =100 um (20), 50 um (21), 30 um (22-23).

Figures 20-23. Pulvinus of legumes from Brazilian “cerrado” sections. 20. Detail of Andira humilis Mart. ex Benth. pulvinus in
transversal section showing endodermis (en), septate fibers (fs), phloem (fl) with phenolic idioblasts (arrows) and xylem (xI)
with parenchymatous rays showing cells with phenolic content (arrow head). 21. Zornia diphylla Pers. pulvinus transversal
section showing vascular system general view and phenolic idioblasts (arrow) in the pith. 22. Transversal section showing
Mimosa flexuosa Mart. pulvinus phloem where with sieve tube members (etc), companion cells (cc), parenchyma cells (cp) and
mucilaginous idioblasts (id). 23. Longitudinal section of Andira humilis pulvinus showing endodermis (en) with calcium
oxalate prismatic crystals and septate fibers with thick walls with primary pit fields (arrows) and evident septa (arrow heads).
Bars=100 pm (20), 50 um (21), 30 pm (22-23).
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A ocorréncia de vacuolos com contetudo fendlico
nas células epidérmicas do pulvino de Dalbergia
miscolobium ¢ das espécies de Caesalpinioideae e
Mimosoideae pode estar relacionada com a manutencdo
da estrutura e integridade de células e tecidos, além da
protecgdo contra a radiagdo solar elevada (Larcher 2000,
Machado & Rodrigues 2004), condigdo tipica do
cerrado. Além disso, substancias fendlicas podem
fornecer protecdo contra herbivoria (Langenheim et al.
1982). Toriyama & Jaffe (1972) observaram mudangas
na forma e tamanho dos vacuolos taniferos das células
corticais durante o movimento seismonastico em
Mimosa pudica. Segundo diversos autores, as
substancias fenodlicas, especialmente os taninos,
presentes nos vacuolos das células motoras intervém
na estocagem e liberacdo de ions, especialmente do
potassio (Toriyama & Komada 1971, Campbell et al.
1979, Fleurat-Lessard 1988, Moysset & Simén 1991) e
do calcio, o qual esta envolvido na agregagdo dos
componentes do citoesqueleto, particularmente dos
microfilamentos de actina (Fleurat-Lessard & Millet
1984, Fleurat-Lessard et al. 1988, Kameyama et al.
2000, Yamashiro et al. 2001).

A presencga de uma camada cortical interna bem
delimitada em todas as espécies analisadas concorda
com o relatado por diferentes autores, que a consideram
como sendo uma endoderme tipica (Fleurat-Lessard
1981, Fleurat-Lessard 1988, Moysset & Simon 1991).
A presenga de cristais prismaticos de oxalato de calcio,
além dos graos de amido, nas células endodérmicas das
espécies com movimentos heliotropico e nictinastico
lentos ¢ de somente graos de amido naquelas com
movimentos foliares nasticos rapidos confirma a
existéncia de uma relagdo entre o conteudo da
endoderme ¢ a velocidade do movimento (Morse &
Satter 1979).

A ocorréncia de uma bainha de fibras septadas ao
redor do floema do pulvino primario das espécies
estudadas confirma as observa¢des de Machado &
Rodrigues (2004) para o pulvino primario de Pterodon
pubescens. O fato das fibras septadas possuirem
paredes pecto-celuldsicas com numerosos campos de
pontoacdo ¢ uma evidéncia morfologica da comunicagéo
simplastica entre o cortex e o cilindro vascular.

A auséncia de fibras e esclereides no floema e a
presenca de elementos fibriformes vivos no xilema,
associados a ocorréncia de cortex parenquimatico amplo
nas espécies estudadas sdo caracteristicas que
asseguram a flexibilidade do pulvino, conforme ja
relatado em literatura (Fleurat-Lessard & Bonnemain
1978, Fleurat-Lessard & Roblin 1982, Moysset & Simon

1991, Machado & Rodrigues 2004, Rodrigues &
Machado 2004). A falta de barreiras apoplasticas
(lignificacdo parietal) juntamente com a ocorréncia
generalizada de campos de pontoagdo favorece o
caminho apoplastico e simplastico, respectivamente,
desde a epiderme até o cilindro vascular do pulvino. Tal
percurso ¢ fundamental para a rapida redistribuicdo de
ions que se da durante os movimentos foliares e constitui
uma caracteristica diferencial do pulvino em relagdo a
outras regioes da folha (Rodrigues & Machado 2004).

Em conclusdo, pode-se afirmar que existe um
padrdo geral de organizagdo anatomica comum ao
pulvino das diferentes espécies estudadas,
independentemente da subfamilia a qual pertencem, do
porte ¢ do tipo e velocidade do movimento foliar.
Contudo, algumas peculiaridades, incluindo a presenca
e abundancia de substancias fenolicas no cortex externo
¢ o contetdo das células endodérmicas do pulvino, estdo
possivelmente relacionadas com o tipo e velocidade do
movimento foliar apresentado.
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