Acta bot. bras. 15(3): 313-320. 2001 313

ANATOMIA DA RAIZ ESCORA DE
PHILODENDRON BIPINNATIFIDUM SCHOTT (ARACEAE)!

Wania de Oliveira Vianna'?
Marli Kasue Misaki Soares?
Beatriz Appezzato-da-Gloria**

Recebido em 10/04/00. Aceito em 25/07/01.

RESUMO - (Anatomia da raiz escora de Philodendron bipinnatifidum Schott (Araceae)). O imbé (Philoden-
dron bipinnatifidum) ¢ amplamente distribuido no Brasil. As plantas possuem raizes escoras, pelas quais se
apdiam no suporte, e raizes de absorcao, as quais crescem sob o solo e obtém os nutrientes. Este estudo apresenta
informacdes sobre a anatomia das raizes escoras enfatizando a organizagdo do sistema vascular e a origem dos
ductos resiniferos. Na regido suberificada, as raizes eram amarronzadas e na por¢ao apical eram esbranquigadas.
A partir do apice radicular, foram retiradas amostras de 0,3cm de comprimento totalizando 1,2cm. Da regido
suberificada, foram retiradas amostras com 0,5cm. As amostras foram fixadas em solug@o de Karnovsky, desidra-
tadas em série etilica e infiltradas em resina glicol metacrilato. Na regido situada entre 1,0 e 3,0mm do é&pice
radicular, a raiz escora possuia uma coifa plurisseriada cujas células apresentavam paredes anticlinais sinuosas. A
protoderme era unisseriada. Os ductos de resina, de origem esquizogena, diferenciavam-se entre as células do
meristema fundamental. O cilindro vascular apresentava-se lobado. Na regido suberificada, a epiderme era subs-
tituida pelo suber estratificado, o parénquima cortical possuia varias camadas de células entre as quais ocorriam
ductos resiniferos de origem esquizégena e muitos idioblastos secretores. O cilindro central possuia organizagao
estelar “andmala” e desprovida de medula.

Palavras-chave — Philodendron, Araceae, anatomia, raizes aéreas, ductos resiniferos

ABSTRACT - (Prop root anatomy of Philodendron bipinnatifidum Schott (Araceae)). Imb (Philodendron bi-
pinnatifidum), has a large distribution in Brazil. It produces aerial and subterranean roots. This study presents the
anatomical description of the mature prop roots and analyzes the apical root meristem region (1.0-3.0mm). The
roots were brown except for the apical portion, which was white. Root segments measuring 0.3cm in length were
excised from aerial roots for a length of 1.2cm starting from the root tip. Another 0.5cm segment from the
suberized region of the root, was also excised. The segments were fixed in Karnovsky solution, dehydrated in a
graded ethanol series (10 to 100%), and then embedded in glycol methacrylate resin. The apical root meristem
region (1.0-3.0mm), presented a many-layered root cap that consisted of sinuous anticlinal cell walls, compactly
arranged. The protodermis was uniseriated. The resin ducts arose schizogenous among the fundamental mer-
istem cells. The central cylinder exhibited conspicuous lobes. In suberized region, the epidermis was substituted
by a stratified cork. The outer part of the cortex was arranged in relatively bigger intercellular spaces while the
inner cortex presents 4 and 5 layers of cells arranged in radial files. The resin ducts and the secretory idioblasts
occurred among cells of the cortical parenchyma. The central cylinder exhibited anomalous organization of
vascular tissues with conspicuous lobes and a pith region was absent.

Key words — imb, Araceae, anatomy, aerial roots, resin ducts
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Introducao

No Brasil, as Araceae sdo utilizadas es-
pecialmente como ornamentais. Entre as es-
pécies nativas utilizadas em projetos paisa-
gisticos pode ser citada Philodendron bipin-
natifidum.

Apesar desta espécie ser reconhecida
como planta téxica, a medicina popular tem-
se utilizado desta planta em alguns casos pa-
tolégicos, tais como: erisipela, inflamagdes
reumaticas, entre outros (Balbach 1979). O
uso popular das raizes aéreas como contra-
ceptivo referido por Balbach (1979) motivou
o estudo deste orgao.

As raizes em Araceae sdo sempre adven-
ticias e raizes dimorficas sdo freqiientemente
encontradas em lianas hemi-epifitas como ¢
o caso de P. bipinnatifidum (French 1997).
Nesta espécie, existe uma clara distingdo en-
tre as raizes aéreas escoras pelas quais as plan-
tas se apoiam no suporte € as raizes subterra-
neas de absor¢ao as quais crescem sob o solo
e obtém os nutrientes (Mayo 1986).

Hinchee (1981) propos trés denomina-
¢des para as raizes aéreas de Monstera deli-
ciosa: raizes aéreas, raizes aéreas-subterrane-
as (surgindo a partir de um apice radicular
aéreo e que tenha penetrado no solo) e raizes
laterais subterraneas surgindo a partir de uma
raiz aérea-subterranea.

Algumas descri¢des sobre a anatomia das
raizes escoras adultas de P. bipinnatifidum sao
apresentadas por Porsch (1911) e Engler
(1912). Porém, no presente estudo, ao se ana-
lisar a estrutura adulta da raiz escora desta
espécie, foi verificado que varias interpreta-
cOes somente seriam possiveis se a regido do
meristema apical da raiz fosse analisada. Por-
tanto, neste estudo sdo apresentadas informa-
coes sobre a anatomia das regides apical e
suberificada das raizes aéreas enfatizando a
organizacdo do sistema vascular e a origem
dos ductos resiniferos.

Vianna, Soares, Apezzato-da-Gloria : Anatomia da raiz escora de philodendron bipinnatifidum.

Materiais e métodos

O material botanico utilizado no presente tra-
balho foi coletado no Parque da “Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz” (ESALQ), da
Universidade de Sdao Paulo, em Piracicaba, Sao
Paulo, Brasil. O material foi identificado por es-
pecialista e depositado no Herbario do Departa-
mento de Botéanica do Instituto de Biociéncias da
Universidade de Sao Paulo, SPF 128.461.

As andlises anatdmicas foram realizadas em
raizes aéreas (segundo a classificacdo de Hinchee
1981). As raizes eram amarronzadas, exceto na
porcdo apical, a qual era esbranquicada. Foram
amostradas raizes com 5 e 42cm de comprimen-
to. De cada raiz, foram retirados fragmentos de
0,3cm de comprimento, obtidos a partir do apice
radicular, totalizando 1,2cm. Na regido mediana
da raiz, foram retiradas amostras de 0,5cm. As
amostras foram fixadas em solugdo de Karnovsky
(Karnovsky 1965), desidratadas em série alcooli-
ca-etilica, infiltradas com a resina glicol-metacri-
lato e seccionadas seriadamente nos planos trans-
versal e longitudinal. As se¢des, com Smm de es-
pessura, foram coradas com azul de toluidina
(Sakai 1973) e montadas em resina sintética “En-
tellan”.  As fotomicrografias feitas em fotomi-
croscopio NIKON AFX-DX, com as escalas mi-
crométricas fotografadas e ampliadas nas mesmas
condigdes Opticas utilizadas.

Os testes histoquimicos foram realizados em
secOes de material nao fixado, obtidas a mao-livre
com auxilio de 1amina de barbear. A presenca de
compostos fendlicos foi analisada pelo cloreto fér-
rico (Johansen 1940); o amido foi visualizado pelo
emprego de cloreto de zinco iodado (Strasburger
1913); as substancias lipofilicas pelo Sudan IV
(Jensen 1962) e os polissacarideos pelo azul de
metileno (Johansen 1940).

Resultados e discussao

Nas raizes escoras de P. bipinnatifidum, na
regido situada entre 1,0 e 3,0mm do apice radi-
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Figuras 1-6. Se¢des longitudinais e transversais da raiz aérea de Philodendron bipinnatifidum na regido situada entre 1,0
e 3,0mm do apice radicular. 1-3. A coifa (Co) ¢ plurisseriada; idioblastos secretores (i) e ductos (d) em diferenciagdo; a
protoderme (p) ¢ unisseriada. 4-5. Diferencia¢ao dos ductos em secdo longitudinal. 6. Cortex interno (Ci) apresentando
células em arranjo radial e endoderme (e) ainda ndo diferenciada. No cilindro vascular, além dos pdlos de protoxilema
em diferenciagdo (seta) alternados com os corddes de floema, ja sdo observados os elementos de vaso (x) e os elementos
floematicos (f) imaturos que ocorrem distribuidos aleatoriamente no restante do cilindro vascular. 1. Barra = 552 mm; 3,
6. Barra =102 mm; 2, 4, 5. Barra = 205 mm.
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cular, observam-se os tecidos em fase inicial de
diferenciagdo (Fig. 1-5).

A coifa, em secao transversal (Fig. 3) pos-
sui cerca de nove camadas de células com pare-
des anticlinais sinuosas e, mais internamente,
trés a quatro camadas de células menores e iso-
diamétricas. A organizacao da coifa (Fig. 1-4),
em corte transversal (Fig. 2, 3), fornece uma
falsa impressao de tratar-se de um velame plu-
riestratificado. Matheus et al. (1997) também
observaram em Philodendrum lacerum a pre-
senca de uma coifa que parecia uma falsa epi-
derme multipla.

Segundo Engler (1912), as raizes adventi-
cias jovens de Philodendron possuem velame
uni ou bisseriado, o qual é delicado e de curta
duragdo. Na espécie em estudo o que se obser-
va € uma protoderme unisseriada (Fig. 4).

As primeiras camadas do cortex apresen-
tam células também isodiamétricas, porém pro-
vidas de citoplasma denso, com nuicleo e nuclé-
olo proeminentes. No cértex, entre as células
do meristema fundamental, observam-se idio-
blastos secretores em diferenciagdo (Fig. 1-3) e
ductos resiniferos em varias fases de desenvol-
vimento (Fig. 4-12).

Os ductos sdo de origem esquizogena, ten-
do em vista que o lume ¢ formado pela separa-
cdo das células (Fig. 4, 5, 7, 8) que constituirdo
a camada epitelial. A camada epitelial, consti-
tuida de células com citoplasma denso, ntcleo
e nucléolo proeminente e paredes delgadas, ¢
circundada por duas a trés camadas de células
de paredes delgadas que ndo apresentam cito-
plasma denso (Fig. 9-12).

A ultima camada do cortex, a endoderme,
ainda ndo apresenta estrias de Caspary (Fig. 6).
O cilindro vascular j4 se apresenta lobado como
pode ser visualizado na raiz madura (Fig. 15) e,
além dos podlos de protoxilema em diferencia-
cdo alternados com os corddes de floema, ja sdo
observados os elementos de vaso e os elemen-
tos floematicos imaturos, que ocorrem distri-
buidos aleatoriamente no restante do cilindro
vascular (Fig. 6). Na raiz escora adulta (Fig.

Vianna, Soares, Apezzato-da-Gloria : Anatomia da raiz escora de philodendron bipinnatifidum.

13), que se caracteriza pela coloragdo amarron-
zada, a epiderme ¢ substituida pelo stuber estra-
tificado. Este tecido apresenta as quatro primei-
ras camadas de células com as paredes espes-
sas e lignificadas.

Nas camadas seguintes, as células possu-
em paredes suberizadas e o grau de obliteracao
das paredes periclinais aumenta no sentido cen-
trifugo, ou seja, as células recém-formadas pos-
suem paredes menos obliteradas que aquelas
subjacentes as camadas esclerificadas (Fig. 13).

No parénquima cortical, observam-se cé-
lulas dividindo no plano periclinal, originando
o suber estratificado (Fig. 13). As primeiras ca-
madas esclerificadas do suber em P. bipinnati-
fidum, provavelmente, persistam por um perio-
do mais longo de tempo, como ocorre com as
células epidérmicas esclerificadas de muitas
monocotiledoneas cujo tnico tecido de prote-
¢ao ¢ a epiderme (Mauseth 1995).

O cortex remanescente ¢ constituido de
varias camadas de células, muitas das quais acu-
mulam amido, arranjadas deixando amplos es-
pacos intercelulares (Fig. 13), com excecdo das
ultimas camadas, que apresentam arranjo com-
pacto (Fig. 16). Entre as células do parénquima
cortical, ocorrem ductos resiniferos (Fig. 13,
16), idioblastos contendo cristais de oxalato de
calcio na forma de drusas ou rafideos e idio-
blastos secretores (Fig. 13) de conteudo hetero-
géneo, que reage positivamente aos testes his-
toquimicos para compostos fendlicos, mucila-
gens e substincias de natureza lipidica. A en-
doderme (Fig. 17) apresenta células com pare-
des espessadas em “O” lignificadas, entre as
quais ocorrem células de passagem.

A organizagdo do cilindro central em lo-
bos conspicuos (Fig. 15) € similar a descrita para
o caule de Bauhinia e para certos caules de uva
(Mauseth 1995). Segundo o autor, nesses cau-
les ocorre uma variagdo na atividade cambial,
onde alguns setores do cambio sdo muito ativos
enquanto em outros sao quase totalmente inati-
vos, de modo que o caule cresce em apenas al-
gumas dire¢des. Este tipo de crescimento se-
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Figuras 7-12. Sec¢des transversais da raiz aérea de Philodendron bipinnatifidum, na regido situada entre 1,0 e 3,0mm do
apice radicular, mostrando as varias fases de desenvolvimento dos ductos resiniferos ao longo de todo o cortex. 7-8.
Formacgao do lume do ducto pela separagdo das células que constituirdo a camada epitelial, evidenciando sua origem
esquizdgena. 9-12. Formagao das camadas de células de parede delgada que circundam o epitélio secretor (barras =
53mm).
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Figuras 13-18. Seg¢oes transversais da raiz aérea madura de Philodendron bipinnatifidum. 13. Primeiras camadas do
suber com células de paredes espessas ¢ lignificadas (Ce). As camadas seguintes apresentam células com paredes suberizadas
cujo grau de obliteracdo das paredes periclinais aumenta no sentido centrifugo. Observar as divisdes periclinais nas
células do parénquima cortical (seta), a presenca de ductos resiniferos (d) e de idioblastos de conteudo heterogéneo (i)
(barra = 102mm). 14. Detalhe de uma regido similar a indicada na figura 15 (§); o periciclo é constituido por uma a duas
camadas de células; na periferia do cilindro vascular os corddes de floema e xilema primarios ocorrem alternadamente (f,
x). Além destes corddes periféricos de floema e xilema alternados, observam-se elementos de vasos isolados de didmetro
amplo (ev), distribuidos aleatoriamente entre conjuntos de células floematicas (cf) também de didmetro amplo (barra =
205mm). 15. Visdo geral do cilindro vascular organizado em lobos conspicuos. Os setores indicados pelo ¥ e pelo D, na
estrutura adulta, apresentam os tecidos mostrados nas figuras 14, 16, 17 e 18, respectivamente (barra = 552mm). 16. A
seta indica a secre¢do num ducto resinifero do cortex; endoderme (e), periciclo (p), corddes periféricos de floema (f) e
xilema (x) alternados e elementos de vasos isolados de didmetro amplo (ev) (barra =205mm). 17. Detalhe da endoderme
(e), periciclo (p). Os corddes de floema (f) ora sdo curtos ora sdo longos e ocorrem alternadamente com o xilema
primario (x) (barra = 102mm). 18. Na porg¢ao central (D), aparecem conjuntos de células floematicas também de diame-

tro amplo (f), rodeadas por células de paredes delgadas (barra =102mm).

cundario variante ¢ adaptativo e esta relaciona-
do a condutividade e a flexibilidade (Mauseth
1995). Embora na espécie em estudo nao haja a
instalacdo de um cambio vascular, a organiza-
¢do do estelo em lobos considerada “anémala”
por Mayo (1986), pode estar relacionada com a
fungdo da raiz escora, que necessita flexibilida-
de durante o desenvolvimento.

O periciclo € constituido por uma a duas
camadas de células (Fig. 17). Na regido ex-
terna do cilindro vascular, os corddes de flo-
ema e xilema primarios ocorrem alternada-
mente (Fig. 16-17). Os corddes de floema ora
sdo curtos ora sdo longos (Fig. 16-17), con-
forme descrito em Calathea lindberguii por
Uliana (1999). Além destes corddes periféri-
cos alternados de floema e xilema, o restante
do cilindro central é constituido por elemen-
tos de vaso de didmetro amplo isolados dis-
tribuidos aleatoriamente entre cordoes floe-
maticos, cujos elementos de tubo crivado tém
didmetro amplo (Fig. 14, 17-18).

De acordo com Tomlinson & Fisher
(1998), os elementos de vaso amplos atuam
no estoque e no transporte rapido de agua.
Entre os tecidos vasculares, ocorrem laticife-
ros visualizados em secdes transversais como
células de paredes mais densas e contetido
granulado (Fig. 17,18). As demais células do
cilindro vascular exibem paredes lignificadas
(Fig. 17) exceto na porc¢do central (Fig. 18).

Nao ha, portanto, uma medula parenquimati-
ca como prop0s Porsch (1911) para as raizes
escoras desta espécie.
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