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RESUMO - (Anatomia do caule de Serjania corrugata Radlk. (Sapindaceae)). A estrutura anatomica do caule adulto de S. corrugata foi
detalhada, com o objetivo de contribuir para a identificagdo de caules de lianas usadas comercialmente. Sdo destacadas as seguintes
caracteristicas: variagcdo cambial do tipo massa xilematica dividida, dimorfismo vasal, faixas de parénquima nao-lignificado no lenho,
placas de perfuracio simples, séries cristaliferas no xilema e floema secundarios, placas crivadas simples, anel de esclerénquima no floema
ndo-condutor e mensuragdes dos elementos celulares do lenho.

Palavras-chave: Serjania, lianas, variacdo cambial, crescimento secunddrio andmalo

ABSTRACT - (Stem anatomy of Serjania corrugata Radlk. (Sapindaceae)). The anatomical structure of the adult stem of S. corrugata
is described to assist in the identification of liana stems used commercially. The main features are as follows: cambial variant of the
divided- xylem-mass type, vessel dimorphism, non-lignified parenchyma bands in the wood, simple perforation plates, crystalliferous
series in secondary xylem and phloem, simple sieve plates, sclerenchyma ring in the non-conducting phloem and measurements of xylem

cells.
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Introducio

As lianas (trepadeiras lenhosas) sdo uma das
formas de vida mais comuns em ecossistemas tropicais
(Bamber & Ter Welle 1994), podendo representar até
30% das espécies de uma floresta (Putz 2006).
Entretanto, as lianas sdo pouco estudadas, especial-
mente em relacdo a sua estrutura anatomica, se
comparadas a plantas de outros habitos. Este fato
provavelmente se deve a maior importancia comercial
das arvores, e a dificuldade de coleta e identificacdo
das lianas (Putz 20006).

As lianas constituem uma importante fonte de
estudos sobre variagdes cambiais (crescimento
secunddrio andmalo), visto que tais variagdes ocorrem
com maior freqiiéncia entre elas (Metcalfe 1983;
Carlquist 1991). Alguns tipos de variacdo cambial sdo
unicos para a familia Sapindaceae, como o tipo massa
xilematica dividida (Metcalfe & Chalk 1950; Metcalfe
1983; Acevedo-Rodriguez 1991; 1993). Este tipo €
caracteristico do “grupo de S. paradoxa” sensu
Acevedo-Rodriguez (1991), que compreende oito

espécies de Serjania, entre as quais estd incluida
S. corrugata Radlk. (Acevedo-Rodriguez & Somner
2001).

A familia Sapindaceae esta representada por 133
géneros e aproximadamente 1.450 espécies, que se
distribuem principalmente nos trépicos, ocorrendo
raramente em regides subtropicais e temperadas
(Klaassen 1999). No Brasil, ocorrem 22 géneros e 380
espécies, a maior parte destas localizadas na regido
amazonica (Barroso et al. 1991). O género Serjania
conta com aproximadamente 226 espécies de lianas
nativas de areas tropicais e subtropicais do Novo
Mundo (Acevedo-Rodriguez 1993), ocorrendo no
Brasil cerca de 92 espécies, entre as quais 47 sdo
endémicas (Acevedo-Rodriguez 1990).

As Sapindaceae sio utilizadas em ornamentacio,
produgdo de madeira para carpintaria, moveis e lenha;
algumas espécies t€m frutos comestiveis, como Litchi
chinensis Sonn.; outras, possuem propriedades
medicinais, como Paullinia cupana HBK, também
conhecida pelo refresco de guarand, muito popular no
Brasil (Klaassen 1999; Guarim Neto et al. 2000).
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Algumas espécies de Serjania e Paullinia
popularmente conhecidas no Brasil como “timbd” e
“tinglii’” possuem substincias ictiotéxicas, usadas na
pescaria (Guarim Neto et al. 2000).

Além disso, o caule de diversas lianas,
especialmente daquelas espécies em que ocorrem
variacdes cambiais, sdo usados em artesanato para
adornar colares, brincos e objetos de madeira (caixas,
porta-retratos, etc.). A descri¢do anatdmica do caule
das lianas € de fundamental importancia na
determinacdo de material estéril, o que torna possivel
a fiscalizagdo e conservagdo desses recursos. O
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) utiliza com sucesso a
anatomia do lenho como ferramenta para identificag@o
botanica de espécies arbéreas madereiras, quando o
material encontra-se desprovido de ramos.

Este estudo tem por objetivo detalhar a estrutura
anatomica do caule adulto de S. corrugata, a fim de
contribuir para a sua identificagdo anatomica e,
conseqiientemente, sua preservacao.

Material e métodos

Os exemplares analisados de Serjania corrugata
Radlk. foram procedentes do entorno do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, RJ) e do
Morro das Andorinhas, regido Oceanica de Niterdi,
RJ. Foram feitas amostras do caule lenhoso, a cerca
de 1,30 m da base, com o auxilio de um serrote. Tais
amostras foram fixadas em FAA 50 e conservadas
em alcool 70% (Johansen 1940). O material
testemunho encontra-se depositado no Herbério do
Instituto de Pesquisas Jardim Botdnico do Rio de
Janeiro (RB), sob os nimeros RB402689, RB402690
e RB402691, e as amostras do caule registrados na
xiloteca da mesma instituicdo (RBw), sob 0s nimeros
RBw8489, RBw8490 e RBw8491.

As amostras foram submetidas ao processo de
secagem em temperatura ambiente e, posteriormente,
secionadas em micrétomo de deslize Leica. Parte das
amostras foi secionada sem inclusio e parte emblocada
em polietilenoglicol 1500 (Rupp 1964), sendo as se¢des
obtidas coradas em Azul de Astra 1% e Safranina 1%
(Bukatsck 1972, modificado por Kraus & Arduin 1997),
usando-se Permount para montagem das laminas
permanentes. Para mensuragdo dos elementos
celulares, o xilema secundario foi dissociado e a seguir,
corado com Safranina 1%, segundo metodologia de
Franklin, modificagdo de Kraus & Arduin (1997),
montando-se as laminas semi-permanentes em

glicerina 50%. Testes histoquimicos foram realizados
em secOes de material recém-coletado, tendo sido o
amido evidenciado pelo teste do lugol (Johansen 1940)
e os cristais de oxalato de calcio, pela insolubilidade
no dcido acético concentrado e solubilidade no 4cido
cloridrico diluido (Strasburger 1924).

A descricio anatdmica, contagem e mensuracio
dos elementos celulares do lenho obedeceram as
normas do IAWA Committee (1989). Seguindo-se
recomendacdo de Klaassen (1999), ndo foi calculada
amédia do diametro dos vasos. A terminologia utilizada
para a descricdo da casca obedecem as recomen-
dagdes de Richter e al. (1996).

Resultados

O caule adulto de Serjania corrugata apresenta
variagdo cambial do tipo massa xilematica dividida
(Fig. 1), com cinco cilindros vasculares (compostos por
xilema e floema secundérios) dispostos radialmente,
separados por regides intermedidrias, onde se
observam células de parénquima e esclerénquima
(Fig. 2).

O lenho apresenta porosidade difusa, com
elementos de vaso de contorno circular a eliptico, que
ocorrem em didmetros diferentes - largos e estreitos, e
intermedidrios em menor proporcao (Fig. 3) - ocorrendo
também traqueides vasicéntricas (Fig. 8).

Os elementos de vaso largos apresentam-se
solitarios ou aos pares, raramente em grupos de trés,
organizados tangencialmente. Os elementos de vaso
intermedidrios apresentam-se solitdrios. As placas de
perfuracdo nos elementos largos e intermedidrios sdo
simples e horizontais. Os elementos de vaso estreitos
ocorrem em grupos radiais de até 20 elementos.
Nestes, as placas de perfuracido também sdo simples,
situadas em paredes terminais obliquas ou nas paredes
laterais do elemento de vaso (Fig. 4). Alguns elementos
de vaso estreitos apresentam paredes irregulares
(Fig. 5-7). Podem ocorrer depdsitos de uma substancia
de cor vermelho-alaranjada, ndo identificada pelos
testes histoquimicos realizados.

As pontoacdes intervasculares sdo areoladas,
simples ou guarnecidas, poligonais, em disposi¢ao
alterna (Fig. 8); as pontoagdes raio-vasculares sdao
morfologicamente semelhantes as intervasculares.

Ocorre parénquima axial paratraqueal escasso e
apotraqueal em faixas tangenciais onduladas de 2-6
células, além de faixas de parénquima apotraqueal ndo
lignificado (Fig. 3); presenca de cristais prismdticos
ou justapostos, em células de parénquima axial
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Figura 1. Caule adulto de Serjania corrugata Radlk., onde se observam cinco cilindros vasculares (CV) dispostos radialmente em torno
da medula (M), separados por regides intermedidrias (RI). Figura 2. Secéo transversal do caule, detalhando a regido intermedidria (RI)
entre dois cilindros vasculares (CV), composta por células de parénquima e esclerénquima. Figura 3. Se¢do transversal do lenho,
evidenciando ocorréncia de elementos de vaso largos (VL) e intermedidrios (VI) preferencialmente solitarios, elementos de vaso estreitos
(VE) em cadeias radiais, e presenga de faixas de parénquima nao-lignificado (PNL). Figura 4. Secao longitudinal radial do lenho, onde se
notam placas de perfuragdo (PS) simples e obliquas dos elementos de vaso estreitos. Figuras 5-7. Elementos de vaso dissociados,
estreitos e com paredes irregulares. Figura 8. Se¢do longitudinal radial do lenho, onde se observam pontoagdes intervasculares alternas
(PT), de contorno poligonal (Barras figuras: 1 =2 mm; 2 = 200 pm; 3 = 100 pm; 4 = 25 um; 5-7 = 50 um; 8 = 50 ym).
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subdivididas, constituindo séries cristaliferas de até 21
camaras (Fig. 9). Algumas células de parénquima
podem apresentar paredes irregulares.

Os raios sao unisseriados e bisseriados, raramente
trisseriados; alguns raios bisseriados t€m porcdes
unisseriadas (Fig. 10). Homogéneos, constituidos por
células quadradas (Fig. 11), ou heterogéneos, com
células eretas e procumbentes. Algumas células radiais
podem acumular substancias fendlicas e cristais de
oxalato de calcio (Fig. 11).

Ocorrem fibras libriformes e fibrotraqueides, assim
como fibras septadas.
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Foi evidenciada a presencga abundante de amido,
que pode ser encontrado nas fibras septadas, no
parénquima apotraqueal, no parénquima radial e no
parénquima medular das massas xilematicas.

Os dados relativos as medi¢des dos elementos
celulares do xilema secunddrio encontram-se
discriminados na Tab. 1.

No floema secunddrio, € geralmente nitida a
delimitagdo entre o floema ndo-condutor e o condutor
(Fig. 12-13). No floema condutor, os elementos de
tubo crivado tendem a se organizar radialmente, e,
em secdo transversal, apresentam formato circular

Figura 9. Secao longitudinal tangencial do lenho, evidenciando séries cristaliferas (SC). Figura 10. Secao longitudinal tangencial do lenho,
onde se observam raios unisseriados (RU) e raio bisseriado com por¢ado unisseriada (R). Figura 11. Se¢do longitudinal radial do lenho,
onde se nota raio composto por células quadradas, algumas das quais portadoras de contetido fendlico (F) e outras, cristais prismaticos

(C). (Barras figuras: 9, 11 = 50 um; 10 = 100 pum).
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Tabela 1. Dados quantitativos referentes aos elementos celulares do lenho de Serjania corrugata Radlk.

Caracteristicas

Valores

Diametro dos elementos de vaso largos
Comprimento dos elementos de vaso largos
Espessura da parede dos elementos de vaso largos
Diametro dos elementos de vaso intermedidrios
Comprimento dos elementos de vaso intermedidrios
Espessura da parede dos elementos de vaso intermedidrios
Diametro dos elementos de vaso estreitos
Comprimento dos elementos de vaso estreitos
Espessura da parede dos elementos de vaso estreitos
Comprimento das fibras

Diametro das fibras

Espessura da parede das fibras

Freqiiéncia dos raios

Altura dos raios

Largura dos raios

66-157 pm
(169-)207(-254) pum
(6-)8(-11) um
32-55 ym
(151-)179(-204) pum
(3-)4(-7) ym
8-23 um
(207-)259(-324) pum
(2-)3(-4) ym
(263-)343(-647) um
(9-)15(-22) um
(4-)6(-9) um
(1-)3(-6) mm
(70-)162(-388) pum
(6-)13(-30) um

ou oval. As placas crivadas sdo geralmente simples
(Fig. 14), de horizontais a pouco inclinadas, ocorrendo
raramente placas inclinadas do tipo escalariforme ou
reticulado. As dreas crivadas laterais sdo abundantes
(Fig. 15-16). O parénquima axial € difuso em
agregados ou forma séries radiais; cristais prismaticos
(geralmente justapostos) de oxalato de cdlcio, ocorrem
em células subdivididas, constituindo longas séries
cristaliferas (Fig. 15), presentes também no floema
nao-condutor.

No floema ndo-condutor, observam-se c€lulas de
esclerénquima (fibras, esclereides e parénquima
lignificado), que nas por¢gdes mais internas do floema
nao-condutor encontram-se solitarias ou em grupos
tangenciais de até 15 elementos, e nas por¢des mais
externas, proximo ao cortex, estdo organizadas em anel
tangencial, mais ou menos continuo, de 3-8 estratos
celulares (Fig. 13).

Os raios t&m percurso irregular, dilatando-se no
floema nao-condutor ou, eventualmente, a partir do
floema condutor. S3o unisseriados ou bisseriados,
raramente com porcdes trisseriadas, compostos por
células quadradas, eretas e procumbentes (Fig. 17).

No cértex, podem estar presentes fragmentos do
anel de fibras periciclicas (de origem primadria), que
sao eventualmente descartados pela periderme.

A periderme € Uinica e apresenta felema compacto,
com células uniformemente espessadas, que podem
acumular substancias fendlicas (Fig. 18). A feloderme
apresenta cerca de 1-3 estratos de células parenqui-
maticas.

Discussao

Em Sapindaceae, € comum a ocorréncia de placas
de perfuracdo simples, pontoagdes alternas, coales-
centes, raio-vasculares semelhantes as intervasculares,
e depdsitos nos vasos (Metcalfe & Chalk 1950).
Porosidade difusa, elementos de vaso de diametros
distintos, elementos de vaso largos solitdrios ou em
pares tangenciais, elementos de vaso estreitos em
miultiplos radiais de até 20 elementos e raios
heterogéneos sao distintivos do género Serjania
(Heimsch 1942; Klaassen 1999). Embora Klaassen
(1999) tenha determinado quatro tipos anatdmicos de
lenho para a familia Sapindaceae, as caracteristicas
observadas em S. corrugata ndo se encaixam em
nenhum desses quatro tipos.

Em caules de lianas desprovidos de ramos
vegetativos ou reprodutivos, como € o caso do material
botanico utilizado comercialmente, o tipo de variacio
cambial presente € uma caracteristica fundamental,
visto que muitas sdo caracteristicas de certos grupos
taxondmicos. Quatro dos cinco tipos de variagio
cambial ocorrentes em Sapindaceae sdo exclusivas
desta familia (Schenck 1893; Metcalfe 1983). O tipo
massa xilemdtica composta caracteriza-se por cilindros
vasculares dispostos ao redor de um cilindro vascular
central e ocorre em Serjania e Paullinia (Radlkofer
1892; Schenck 1893; Metcalfe 1983). O tipo massa
xilemdtica dividida difere da massa xilematica composta
por possuir de cinco a sete cilindros vasculares
dispostos radialmente, sem a presenca de um cilindro
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Figura 12. Segao transversal do caule, evidenciando a organizacio da casca em floema condutor (FC), floema ndo-condutor (FNC), cértex
(CO) e periderme (PE). Figura 13. Detalhe do floema ndo-condutor, onde células de esclerénquima encontram-se solitdrias (setas) ou em
pequenos grupos nos estratos mais internos e formam um anel na por¢ao mais externa (AES). Figura 14. Placa crivada simples observada
em segdo transversal. Figura 15. Sec¢do longitudinal tangencial do floema secundario, onde se observam elemento de tubo crivado (seta)
com dreas crivadas laterais abundantes, e série cristalifera (C). Figura 16. Detalhe da figura anterior, evidenciando as areas crivadas laterais
(setas) do elemento de tubo crivado. Figura 17. Raio do floema secundario, composto por células quadradas e eretas, visto em secio
longitudinal radial. Figura 18. Detalhe da periderme, vista em secdo transversal. Algumas células do felema armazenam substancias
fendlicas (seta). FD = Feloderme; FE = Felema. (Barras figuras: 12 =300 um; 13 = 150 um; 14 =15 pm; 15, 17, 18 =30 pm; 16 = 10 um).
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vascular central, e ocorre apenas nas oito espécies do
“grupo de S. paradoxa” sensu Acevedo-Rodriguez
(1991): S. paradoxa Radlk., S. corrugata, S. elegans
Cambess., S. deflexa Gardner, S. paleata Radlk.,
S. magnistipulata Acev.-Rodr., S. lancistipula
Acev.-Rodr. e S. erythrocaulis Acev.-Rodr. &
Somner. A variagdo do tipo massa xilematica cordada
ocorre em Thinouia € Paullinia, e a massa xilematica
separada ocorre em Urvillea e S. piscatoria (Schenck
1893; Metcalfe 1983). Estas tltimas duas variacdes
também se caracterizam pela presenca de mais de um
cilindro vascular, porém estes cilindros originam-se de
forma distinta das demais variagdes cambiais
ocorrentes em Sapindaceae.

De acordo com Carlquist (1985), pouca atengdo
tem sido dada a composi¢do celular do xilema
secundario das lianas. Em relagcdo as lianas de
Sapindaceae, descri¢des anatdmicas do lenho sdo
escassas. Heimsch (1942) e Klaassen (1999)
descreveram anatomicamente o lenho de géneros
lianescentes da familia, mas nio apresentaram
descricdes individuais das espécies. Araque et al.
(2000) descreveram o lenho de S. pyramidata Radlk.
O floema secundério das lianas de Sapindaceae tem
sido ainda menos estudado do que o lenho, ndo tendo
sido encontrado nenhum trabalho referente ao assunto
na literatura consultada.

Comparando anatomicamente a descricdo do
lenho de S. corrugata e S. pyramidata, nota-se que
€ possivel distinguir as duas espécies. Diferentemente
do que ocorre em S. corrugata, S. pyramidata nao
possui fibras septadas, traqueides vasicéntricas e faixas
de parénquima apotraqueal ndo-lignificado (Araque
et al. 2000). Além disso, em S. pyramidata ocorrem
c€lulas de parénquima radial disjuntivas, o que ndo foi
observado em S. corrugata.

A presenca de fragmentos do anel de fibras
periciclicas, de origem primdria, pdde ser constatada
através do estudo do desenvolvimento do caule, feito
por Aradjo & Costa (2006).

Schenck (1893) e Haberlandt (1928) foram dois
dos primeiros investigadores a afirmar que disposi¢ao
“andmala” dos tecidos secundarios pode aumentar a
flexibilidade dos caules lianescentes, aumentando sua
resisténcia a danos mecanicos causados por
dobramentos e tor¢des. Putz & Holbrook (1991)
conduziram experimentos biomecanicos em caules de
plantas lianescentes e arborescentes, comparando 0s
resultados para os dois habitos. Os caules das lianas
apresentaram maior flexibilidade e capacidade de
tor¢do, o que, segundo os autores, estd intimamente
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relacionado com a anatomia interna. A ocorréncia de
cilindros separados, como em S. corrugata, resulta
numa estrutura em cabo que, segundo Obaton (1960);
Putz & Holbrook (1991) e Acevedo-Rodriguez (1993),
permite aliar resisténcia a flexibilidade. Fisher & Ewers
(1991) demonstraram que este arranjo de tecidos
permite que o caule sofra apenas quebras longitudinais
ordenadas, seguindo o sentido das forcas de tor¢do e
deixando o xilema praticamente intacto.

A presenga de vasos de diferentes didmetros €
relativamente comum em plantas de habito lianescente
(Carlquist 1985; 1991). Vasos de grande calibre
possibilitam maior fluxo de dgua (Carlquist 1985), visto
que a taxa de condugdo € diretamente proporcional a
quarta poténcia do raio do elemento condutor (Hopkins
1999); entretanto, vasos de grande calibre sdo mais
suscetiveis ao embolismo, assim como menos capazes
de repard-los, se comparados a vasos de menor
diametro e a traqueides (Carlquist 1985; Ewers 1985;
Ewers et al. 1997). A ocorréncia simultinea de vasos
de menor calibre confere seguranga ao sistema
vascular, pois continuam a conduzir 4gua enquanto 0s
de maior calibre estdo embolisados (Baas &
Schweingruber 1987; Carlquist 1991). Portanto, a
presenca de vasos de diferentes didmetros combina a
eficiéncia de vasos largos com a seguranga de vasos
estreitos (Baas & Schweingruber 1987). A presenga
de traqueides vasicéntricas também garante maior
seguranca na condu¢@o, uma vez que estes elementos
sdo menos vulneraveis ao embolismo, devido ao seu
pequeno calibre. De acordo com Carlquist (1985),
traqueides vasicéntricas oferecem um sistema condutor
subsididrio ideal em caso de embolismo de vasos em
dicotiledoneas lenhosas.

Em Serjania corrugata ocorrem placas de
perfuragcdo simples, o que estd relacionado com o
aumento da eficiéncia de conducdo dos elementos de
vaso, visto que este tipo de placa oferece menos
resisténcia ao fluxo de dgua (Carlquist 1991). A
ocorréncia de faixas de parénquima apotraqueal ndo-
lignificado pode estar relacionada a regeneracio de
injurias (Fisher & Ewers 1989; 1991; Carlquist 2001),
ao aumento da flexibilidade do caule e ao
armazenamento de amido (Schenck 1893; Carlquist
2001). A presenca abundante de amido sugere duas
hipéteses: a ligagdo a fluxos de crescimento e de
floragdo e frutificacdo (Carlquist 1985; 1991; 2001;
Mooney & Gartner 1991), e também o reparo de
tecidos injuriados (Mooney & Gartner 1991). Uma
terceira hipdtese seria a recuperacdo de vasos
embolisados: segundo Carlquist (1991) e Mooney &
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Gartney (1991), o amido pode ser hidrolisado em
acucar, que, uma vez carreado para os vasos,
aumentaria a pressdo osmdtica, recuperando assim o
fluxo de agua.

Os resultados aqui apresentados mostram
caracteristicas, tanto do xilema quanto do floema
secundarios, com potencial para identificacdo
taxondmica, podendo assim auxiliar na fiscalizacio do
uso comercial do caule desta espécie.
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