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Em conexfo com um estudo genético da variegagio de clorofila no
milho (8), tivemos oportunidade de preparar, para estudos citoldgicos, nu-
mercsas ldminas contendo cortes transversais e longitudinais de f6lhas desta
graminea. Examinando o material em aprégo, chamou & nossa atencdo a
ocorréncia de uma espécie de plastidio, de formato bem diferente, na ca-
mada Unica de células parenquimatosas que envolve os feixes vasculares
(células do invélucro do feixe vascular). Ao rever g literatura sdbre o assunto,
ndo encontramos nenhuma descrigdo désses plastidios que, realmente, esti-
vesse de acOrdo com a nossa concepgdo sdbre sus estrutura e fungfo. Por
éste motivo, apresentaremos, a seguir, uma breve descrigio dos mesmos.

Muitas gramineas possuem duas camadas de células envolvendo os
feixes vasculares, enquanto outras possuem apenas uma tUnica. Schwen-
dener (10) den o nome de invéluero parenquimatoso & camada externa,
e 0 de mestoma i camada interna, cujas células apresentam as paredes
mais internas frequentemente reforgadas. As células do invélucro paren-
quimatoso de algumas gramineas possuem cloroplastos, enquanto as de
outras gramineas sfo ccmpletamente desprovidas de c6r. Os membros da
subfamilia Peoide®, por exemplo, apresentam os feixes vasculares envol-
vidos por um mestoma de paredes espéssas e circundado por um invélucro
parenquimatoso, ao passo que os representantes da subfamflia Panicoidez
os apresentam apenas circundados pelo invélucro parenquimatoso (1). Ja
foi determinado, h4 algum tempo, que as células désse involuero parenqui-
(*) Trad. do Bulletin of The Torrey Botanical Club 71, 335-46, 1944.
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matoso, em muitas gramineas, encerram cloroplastos e a sua ocorréncia
levou Haberlandt (5) a sugerir que talvez essas células verdes do invélucro
pudessem ter uma fungfio ainda desconhecida, além da que thes é normal,
isto é, a de um tecido condutor e a de um auxiliar, de pouca importéncia,
¢ verdade, ao aparelho clorofflico da planta. Embora essa questio proposta
por Haberlandt tenha ji, em parte, sido resolvida, ¢ objeto do presente
artigo a apresentagdo de outros estudos sébre a estrutura e fungdo dos
cloroplastos das células do invélucro parenquimatoso que envolvem os feixes
vasculares da félha do milho.

Schwendener (10) e Strasburger (13) relataram que ésse invéluero, no
milho, apresentava clorofila. Kiesselbach (6) observou que as suas células
continham cloroplastos maiores do que os do meséfilo e, posteriormente,
estabeleceu que éstes plastidios ‘“‘tomavam uma forma alongada anormal
e permaneciam recurvados e agrupados mais do lado externo das células”,
quando submetidos & acdo de um agente fixador cromo-acético. Weatherwax
(14) menciona também os grandes ¢ proeminentes cloroplastos do invélucro
parenquimatoso, mas nada acrescenta de novo as observagdes de Kiessel-
bach. Eames ¢ MacDaniels (3) apresentam uma secgio transversal de uma
f6lha de milho que d4 uma idéia errdnea dos plastidios do invéluero paren-
gquimatoso. Fstes autores ddo ainda o nome de mestoma ao invélucro pa-
renquimatoso das gramineas, o que estd em desacOrdo com a terminclogia
de outros investigadores. Avery (2) representa e descreve, ligeiramente, o
involucro parenquimatoso dos feixes vasculares da félha do milho, estabe-
lecendo o geguinte @ “‘Os feixes sdo eircundados por um invélucro que possui
clorofila. Os cloroplastos de suas células diferem dos outros cloroplastos da
fotha”. Arber (1) apresenta uma seegSo transversal de um feixe vascular
de uma f6lha de milho, mostrando o invéluero parenquimatoso, porém nio
faz referéncia aos seus plastidios. Sharman (11) e Esau (4) realizaram cuida-
dosos estudos sdbre a ontogenia dos feixes vasculares do milho. Esau notou
que as células do invélucro continham cloroplastos abundantes e grandes,
enquanto Sharman nem menciona os plastidios. As publicagbes acima ci-
tadas apenas concordam no que diz respeito ao invéoluero parenquimatoso,
isto é, que a camada tniea de células, que forma é&sse invélucro na félha
do milho, encerra numerosos cloroplastos, maiores que os cloroplastos das
vélulas do mesdfilo.

Zirkle (17), em um estudo intensivo dos plastidios do milho, reconheceu
que as eélulas do invéluero do feixe vascular continham cloroplastos espe-
cializados, que sc relacionavam com o armazenamento do amido. Em sua
opinido, quando as condigbes do meio cram favoriveis i fotossintese, os
plastidios menores do meséfilo apresentavam vacidolos centrais, contendo
amido. Supunha ainda ésse autor que cada plastidio das células do invé-
lucro do feixe vascular contivesse wm grio de amido Iocalizado no
centro do vacdolo. Ainda de acérdo com Zirkle, a superficie déstes plas-
tidios apresentava poros que se comunicavam com o vactolo central. Quan-
do os plastidios se achavam orientados com a superficie plana paralela ao
campo de visdo, 08 poros apareciam circulares; porém, quando vistes de
lado, os poros se apresentavam com a forma de fendas muito estreitas. Con-
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cluiu, assim, dessas observagbes, que os poros estavam concentrados nas
superficies mais planas do-plastidio e se comunicavam com o vactiolo sem,
todavia, se orientar para o centro do plastidio. Julgamos que Zirkle nio
inferpretou, satisfatoriamente, varias estruturas importantes. Mais adiante
discutiremos ainda outras interpretagdes de Zirkle sdhre éstes mesmos plas-
tidios.

Weier (15), em um artigo sdbre a possivel homologia entre os plastidios
e o corpo de Golgi, apresenta uma célula de uma f6lha de milho que, sem
diivida, pertence ao invélucro parenquimatoso, embora assim néo o esta-
belega. Achou ésse autor que os plastidios desta célula continham “cavi-
dades” cheias de amido, mas ndo se refere, entretanto, & espécie de cloro-
plastos que se encontram nas células do meséfilo e do invélucro dos feixes
vasculares.

A ESTRUTURA DO PLASTIDIO DO INVOLUCRO DO FEIXE
VASCULAR

Uma ripida revisdo da enorme literatura, cheia de controvérsias, revela
que a aparente estrutura dos plastidios, apés a fixagéo, pode diferir bas-
tante da encontrada nas células vivas. Considerando que a maioria das
nossas observacdes foi feita em material fixado, pode-se concluir que os
nossos comentéarios sébre a estrutura désses plastidios ndo devem ser to-
mados como definitivos até que um estudo mais detalhado seja efetuado.
Entretanto, como ji nfio existem mais dividas sdbre alguns de seus carate-
risticos mais evidentes, resolvemos, a seguir, descreve-los em detalhes.

Kiesselbach (6) verificou, no milho, uma notével diferenca enfre a apa-
réncia dos plastidios fixados, do involucro dos feixes vasculares, e a dos
plastidios vivos désses mesmos feixes. Acredita ésse autor que o fixador
faz com que os plastidios tomem uma orientagio recurvada anormal dentro
das células. As nossas observagdes indicam, entretanto, que é duvidosa a
ocorréneia de qualquer movimento, exceto para as mudangas de posicéo,
devidas a alteracdes no tamanho e na forma dos plastidios durante a fixagao.
Em cortes de f6lhas frescas de milho, & méo livre, montadas em Agua, os
plastidios absorvem 4gua e se distendem. As figuras obtidas désses plas-
tidios sdo semelhantes, quer usando os fixadores de Regaud, de Champy
ou os de Craf. A sua aparéncia, apds a fixagdo, se assemelha & do material
vivo, montado em O6leo de parafina.

Em material fixado e colorido com a hematoxilina, os plastidios se
assemelham a elipséides achatados com uma borda fortemente colorida,
envolvendo, parcialmente, uma regifo central que se colore menos inten-
samente (Figs. 1, 3, 6 e 8). Quando vistos em posi¢des diferentes, ésses
plastidios apresentam variadas formas, devido 4 sua propria forma assi-
métrica.

Os plastidios do involucro dos feixes, especialmente 08 que nfio possuem
grios de amido, quando vistos de frente, mostram uma notdvel semelhanga
aos dictiosomas do aparelho de Golgi. Em plastidios sem amido, a borda
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mais fortemente colorida parece conter numerosas 4reas pequenas, inco-
lores, que se assemelham a vactolos. B nestas regides do plastidio, seme-
lhantes a vacdolos, que o amido é, mais tarde, depositado. Os “‘vactiolos’” e
os grios de amido tém a mesma forma e aproximadamente o mesmo tamanho.
Quando os grios de amido estdo presentes éles se acham embutidos no plas-
tidio. fazendo, entretanto, saliéhcia na superficie do plastidio. A regido
central do plastidio ndo contém vactiolos para amido e nem griaos de amido.
O numero de “vaciolos’”’ formadores de amido em um plastidio, isento de
amido, pode ser ignal ao nimero de gréos de amido subsequentemente for-
mados por ésse mesmo plastidio. E possivel, porém, que logo que um déstes
“vactolos” tenha formado um grio de amido maduro comece a elaboracio
de um segundo e assim por diante, de modo que o nimero de griaos de amido
formado pode ser maicr do que o nimero de regides formadoras de amido.
Unia resposta deeisiva a éste problema podia ser dada ou por uma acurada
determinagdo do ntimero de ‘“vactolos” enm wn plastidio vive ¢ ¢ nimero
de graos de amido achado mais tarde, ou por um estudo estatistico do ma-
terial fixado. Em um s6 plastidio, os graos de amido, que estio dispostos
em diversas camadas gquando vistos pelos bordos, variam em ndmero de
pouco mais do que 20 até mais do que 40. Os grios de amido individuais
=80 facilmente destacados da superficie do plastidio e podem se encontrar
flutuando livremente no liquido de montagem da lamina. Fstes grios
destacados sdo especialmente visivels em preparagdes coloridas com 1iodo,
onde aparecem como corpos elipsoidais coloridos de azul. Embora um plas-
tidio contenha um certo niimero de grios de amido, cada gréo de amido €,
normalmente, simples e nfo composto. A fig. 2 representa uma secgio de
um plastidio novo contendo 20 grios de amido individuais. Dez désses
grios permaneceram em um =0 plano ; o restante acima e abaixo désse
plano. Estas regides definidas, isto €, os vactolos do plastidio do invéluero
parenquimatoso, relacionadas com a formacdo de amido, sdo semelhantes
em fungdio, embora ndo o sejam em estrutura, aos perindides dos plastidios
das algas e musgos.

Uma situagdo comparivel a esta fol referida por Zirkle (16) para o
plastidio comum (do mesoéfilo) de Elodea canadensis, que possui um va-
ctiolo central contendo um Gnico grio de amido. FEste vactolo é visivel,
quando nde ha amido.

As células do invélucro parenquimatoso que envolve os feixes vas-
culares novos do mitho tém plastidios menores do que as células mais velhas.
[stes plastidios nfo s6 encerram menor ntimero de grios de amido como
também sdo menos achatados do que oy plastidios dos feixes maduros.

A descrigiio, acima apresentada, dos plastidios do invéluero parenqui-
matoso difere em diversos pontos fundamcentais da descrigdo dada por
Zirkle (17). O que éste autor julga serem poros do plastidio que se dirigem
a0 vacuolo localizado no centro, sdo, ng verdade, grédos de amido que néo
s¢ ¢colorem com a hematoxilina e que, assim, aparccem incolores (17) (Fig.
1). Cré ainda Zirkle que cada plastidio contém um griao de amido Unico
e centralmente localizado. Como j4 notamos, porém, éstes plastidios po-
dem ter até 40 gréos de amido. Zirkle relatou ainda que os plastidios do
mesdfilo continham amido em seus vacdolos centrais, quando as condigdes
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se apresentavam especialmente favordaveis 4 fotossintese. Em nossas expe-
riéneias com milho cultivado ao ar livre, n3o achamos nem tragos de
amido nestes plastidios, quer usando o teste de iodo ou a luz polarizada.
Observamos o mesmo -quando grande quantidade de amido se achava
nos plastidios do invéluero dos feixes vasculares (Figs. 4-5). Concluimos

ue a sintese do amido normalmente nfo ocorre nos plastidios do meséfilo.

stes sfo relacionados com a elaboragdo dos carbohidratos soltveis. Pu-
demos verificar, pela observagdo da notavel transformagio dos plastidios
do meso6filo em plastidios semelhantes aos do invéluero, que as diferengas
em estrutura e fungdo entre os plastidios do meséfilo ¢ do invéluero podem
ser apenas um reflexo das condigdes fisiologieas locais, especialmente da,
concentragdo de agticares soliiveis, quando a quantidade de agdcar presente
na folha é bastante aumentada, ¢ ndo devidas a diferengas intrivsecas.
Isso observamos quando imergimos a extremidade de um pedago de {6lha
nova de milho em uma solugio conecentrada de sacarose (27 gr de sacarose
por 100 cc de 4gua). Depois de 30 horas nesta solugdo, os plastidios do
mesdfilo, na porg¢ido da {6lha justamente acima do nivel da solugdo, con-
tinham, cada um, alguns grios de amido simples. Setenta ¢ oito horas
depois da imersdo na solugdo de agicar, a mudanca dos plastidios do me-
s6filo em plastidios semelhantes aos do invéluero ji era priaticamente com-
pleta. Excetuando o fato de que os plastidios do meséfilo, que sdo menores,
continham um menor nimero de grios de amido, porém de dimensdes
maiores, éles pareciam-se hastante com os plastidios do invélucro. Em {6-
lhas de desenvolvimento normal, os aglicares elaborados nas células do me-
sofilo movem-se para as células do invélucro do feixe vascular. Provavel-
mente, a concentragio de agticar nas células do meséfilo permanece em um
nivel relativamente baixo, enquanto a concentracio do agidcar do involucro
do feixe vascular se torna cada vez maior. Sob tais condigdes, os plastidios
do mesoéfilo tém a ver apenas com a atividade fotossintética, enquanto os
plastidios do invélucro elaboram ¢, tempoririamente, armazenam o amido.
Entretanto, se a concentracio de agicar das células do meséfilo se torna
anormalmente alta, poder-se-4 esperar, conforme a experiéneia acima, que
os plastidios do mesé6filo também contenham amido.

De hd muito se sabe que os plastidios contidos nas células do invélucro
dos feixes vasculares da félha do milho sdo de cOr verde, embora seja essa
coloragdo mais clara que a dos plastidios do meséfilo. Se ésse pigmento
fosse a clorofila entdo ésses plastidios seriam capazes de efetuar a fotos-
sintese. O amido dentro déle depositado podia, neste caso, ser derivado
de aglcares af sintetizados e ndo de carbohidratos soldveis provenientes
das células circundantes do meséfilo. O considerdvel depdsito de amido
achado nos plastidios do invélucro nos pareceu ser bem maior do que o
esperado de sua propria atividade fotossintética. Realmente, porém, nada
sabemos quanto & sua capacidade nesse sentido. No decorrer de nossas
investigagoes, fomos, felizmente, capazes de demonstrar, sem nenhuma
divida, que o amido encontrado nestes plastidios era realmente derivado
dos carbohidratos soldveis, elaborados nos plastidios do mes6filo, e depois
translocados para as células do invéluecro parenquimatoso, onde entéo
ocorria a sintese désse amido. Vejamos como pudemos isso demonstrar.
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Algumas das folhas de milho coletadas para o nosso estudo possuiam listas
verdes e brancas, - Os plastidios nas regides brancas se apresentavam bem
distintos dos plastidios normais, encontrados nas partes verdes da féiha
(8). Na regido de transi¢ido entre as partes verde e branca de uma dessas
f6lhas encontramos um feixe vascular envolvido por células do invélucro
parenquimatoso, contendo plastidios perfeitamente normais. De um lado do
feixe vascular se encontrava, adjacente a essas células normais do involucro,
um conjunto de células do mesdéfilo, contendo plastidios verdes normais,
enquanto, ao lado das células restantes do invélucro, se achavam células
do meséfilo, contendo plastidios anormais, isto é, plastidios sem clorofila
e, portanto, incapazes de efetuar a fotossintese. Os plastidios das células
do invélucro parenquimatoso que se achavam encostados as células verdes
do mas6filo se apresentavam cheios de grdos de amido, enquanto os plas-
tidios normais das outras células do invélucro parenquimatoso, adjacentes
ds células do meséfilo, desprovidas de ¢6r, ndo continham nenhum amido
visivel. Naturalmente, nfo se pode concluir, dessa observagio, se ocorre
ou nio alguma fotossintese nos plastidios verdes do invélucro dos feixes
vasculares. Uma certa quantidade de agicar pode ser elaborada, mas, sendo
baixa a sua concentragfio, pode ser imediatamente removida para dentro
dos feixes vasculares. |

Tem-se admitido, tacitamente, que a cor verde-clara dos plastidios
do invélucro é a da clorofila. Zirkle (16) notou a c¢6r mais clara dos plas-
tidios do invélucro em Elodea e sugeriu que os mesmos continham tanta
clorofila quanto os plastidios menores do meséfilo. Nos plastidios maiores
do invoélucro, entretanto, a clorofila se achava espalhada em uma camada
bem mais fina. Nfo se pode dizer ao certo se o pigmento verde dos plas-
tidios do invblucro corresponde ou ndo A mesma clorofila presente nos plas-
tidios do meséfilo. Como se sabe, ji se tem demonstrado que hd ampla va-
riagdo nos pigmentos clorofilicos em todo o reino vegetal. Assim é que,
por exemplo, Spoehr et al (12) mostraram que certas algas sio desprovidas
de clorofila b, apresentando, entretanto, a clorofucina. Também nio se
pode, sumariamente, desprezar a possibilidade de que, mesmo dentro de
uma planta individual, possa haver variagdo, nas diferentes células, na
espécie de clorofila ou na relagio da clorofila a para a clorofila b, Sayre
(9) achou que as células guardas de Rumex patientia continham um pig-
mento verde que julgou, na base dos testes microgquimicos efetuaclos, ndo
se tratar da verdadeira clorofila. Desde que o plastidio do invélucro do
feixe vascular do milho difere do plastidioc do meséfilo em estrutura e fun-
¢do, também a natureza dos seus pigmentos verdes bem pode deixar de ser
idéntica.

CICLO DIURNO DA FORMACAO DO AMIDO PELOS PLASTIDIOS
DO INVOLUCRO DOS FEIXES VASCULARES

J4 apresentamos, no capitulo anterior, o motivo que nos levou a con-
cluir que o amido depositado nos plastidios do invélucro do feixe vascular
é proveniente de carbohidratos soliveis elaborados nas células do meséfilo
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e transferidos para as célulax do mvéluero, onde ocorre a sua transformacio
em amido. Diseutiremos, a scguir, as experiéneias que indicaram que a
transformagdo cde carbohidratos soltveis em amido ocorre nos plastidios
do invélucro do feixe vascular apenas quando a velocidade da transferéncia
«lo agticar das células do mesdfilo para o interior das células do involuero
é mator do que a velocidade da translocagfo désses carbohidratos das cé-
Tulas do involuero do feixe para o interior dos elementos dos feixes vas-
culares. Indicaremos, além disso, que o amido que se acumula em quanti-
dades crescentes durante o dia, nestes plastidios, é de novo transformado
em carbohidratos soltiveis, durante a noite, quando nio hi atividade fo-
tossintética, de modo que, pela manhi, os plastidios do invéluero do feixe
vasceular se apresentam desprovidos de amido.

Tomamos amostras de [6lhas aproximadamente a 15 em da extremidade
da f6lha, j4 madura, de cada uma de 3 plantas, em intervalos de 2 horas,
comecando as 6,30 da manhd (Fastern War Time, nos Estados Unidos)
do dia 27 de julho de 1943 até 3z 0,30 do dia 28 de julho. As 6,30 do dia
28, mais uma coleta foi feita de cada uma das 3 plantas. Cada amostra
consistia de um pedacgo de ldmina foliar de 2 em de comprimento ¢ 1.5 em
e largura. Apenas 2 amostras foram retiradas de cada folha, cada uma
das amostras provindo de lados opostos da nervura principal ¢, em todos
05 casos, foram coletados a intervalos sucessivos de tempo. As amostras
foram retiradas apenas das f6lhas superiores da haste principal ou das prin-
cipais perfilhagtes, onde as félhas se achavam bera expostas aos raios so-
lares. As condigdes, provivelmente, eram excelentes para a fotossintese,
pols estava quente o dia em que realizamos a coleta do material e havia
adequada umidade no solo. As amostras de f6lhas foram fixadas no fixador
de Craf. Algumas ldminas foram coloridas com a hematoxilina e outras
-com uma solugao fraca de [-KI. Os testes preliminares haviam ji indicado
que os plastidios do invélucro do feixe vascular pareciam desprovidos de
amido quando as amostras de f6lhas eram tiradas pela manhi, enquanto
abundante quantidade de amido era constatada em horas mais avangadas
do dia. As amostras de folhas coletadas as 6,30 da manhi de 27 de julho
apresentavam os plastidios do invélucro do feixe vaseular com pouco ou
mesmo nenhum amido.  Apenas, ocasionalmente, em algumas dessas cé-
lulas, podia ser constatado o amido pelo uso do I-KI. As atnostras colhidas
as 8,30 da manhi estavam completamente desprovidas de amido ; todo o
amido preschte nestes plastidios havia sido hidrolizado e transiocado. Ion-
contramos grios de amido nas amostras colhidas ds 10,30 da manhi, mas
em uma gquantidade relativamente pequena, como foi indicado pela inten-
sidade de sua edr azul com o I-KI, As amostras cothidas as 12,30 mostravam
uma quantidade notivelmente maior de amido. Grios de amido bem cheios
s¢ salientavam da superficie dos plastidios do invélucro e davam uma m-
tensa coloragdo com o I-KKI. As 3 amostras colhidas is 14,30 deramm uma
coloragio mais fraca com o I-KI, indicando a presenga de menor quan-
tidade de amido do que as [2,30. Esta observacfo é importante, & vista
do fato de que a manha do dia 27 de julho se apresentava clara e ensola-
rada. Aproximadamente, porém, das 13 as 15 horas, o céu se tornou den-
samente nublado, diminuindo consideravelmente a intensidade da luz. Pro-
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vavelmente, ocorreu menor atividade fotossintética nas células do mesofilo
durante o periodo nublado, menor quantidade de agiicar passou para o in-
terior das células do invélucro do feixe vascular do que a quantidade trans-
ferida para o interior dos tecidos vascularcs, de tal modo gue parte do amido
acumulado pelos plastidios do invélucro nas tdltimas horas da manha foi
hidrolizado em ac¢tceares soldveis e entdo translocado.

() c¢éu se tornou novamente claro ix 15 horas e o resto do dia perma-
neceu cnsolarado ¢ claro. As amostras colhidas as 16,30 continham uma
grande quantidade de amido, bem como as amostras colhidas as 18,30,
20,30 e 22,30. A nossa impressio é de que a mailor quantidade de amido
ocorreu nas amostras colhidas as 18,30 ¢ 20,30. mas n#o fizemos nenhuma
determinagio quantitativa a ésse respeito.

() sol se pds as 20,18, no dia 27 de julho. Havia ainda uma conside-
rdvel quantidade de amido nos plastidios do invélucro dos feixes vasculares
nas amostras coletadas s 0,30 do dia seguinte, porém menos do que na
amostra das 22,30 da noite anterior. Foi possivel encontrar alguns plas-
tidios com uma fraca coloragdo azul nas amostras colhidas as 6,30 do dia
28 de julho, porém a maioria dos plastidios do invéluero parenquimatoso
dos feixes ndo deram nenhuma indicacdo de amido com I-KI. Todo ou
quase tedo o amido formado nestes plastidios nas horas de sol do dia 27
de julho tinha sido de novoe transformado em agucar durante a noite.

() sol surgiu as 5,46, no dia 27 de julho. Como ji dissemos, era uma
manhé guente e ensolarada. Uma quantidade minima, porém visivel, de
amido, péde ser encontrada em alguns plastidios do invéluero do feixe em
amostras das 6,30, enquanto nenhum amido foi eonstatado nas amostras
das 8,30. Isto sugere que a hidrdlise do amido armazenado n&o se tinha
completado bem as 6,30, mas se completou as 8,30. Nao seria fora de pro-
posito supor que alguma atividade fotossintética tivesse ocorrido antes das
8,30. Provavelmente, a velocidade fotossintética nesta ocasiio cra tdo
baixa, que a velocidade com a qual o acgtdcar se locomoveu para dentro das
células do invéluero fol menor do que a velocidade da sua passagem das
células do invélucro para dentro dos elementos vasculares. Consequente-
mente, ndo houve deposigdo de amido e a hidrélise e a translocagdo do amido
formado no dia anterior se completou. Nas horas mais avaucadas do dia,
maior quantidade de agtcar é sintetizada do que a que pode ser translocada
pelos feixes vasculares e éste excesso de aglear 6, temporariamente, arma-
zenado na forma de amido nos plastidios do invéluero dos feixes vasculares.
Mais tarde, quande cessa ou diminui a fotossintese, éste amido é hidrolizado
e tramslocado para dentro dos feixes. Fsta interpretagdo é coerente com
todos os fatcs observados ¢ oferece uma explicagdo légica para a presenea
dos plastidios especializados no invéhuero do feixe vascular.

OBSERVACOES EM OUTRAS GRAMINEAS

() milho pertence & sub-familia Panicoidex que inclui as tribos An-
drapogonez, Maydez ¢ Panicez. Schwendener (10) achou que a maioria das
espéeics da sub-familia Pandcoidea apresenta um invéluero parenquima-
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toso, mas ndo apresenta o mestoma envolvendo o feixe vaseular. O sorgo
é um mewbre da tribo dndropogonew. Um estudo das suas {6lhas revelou
uma situacdo scmelhante 4 do milho, As células do invéluero parenqui-
matoso possuem cloroplastos muito grandes, verde-claros, contendo muitos
griaos de amido. A ocorréncia de um ciclo diurno de depésito ¢ remogio de
amido provavelmente oxiste nestes plastidios, tal como no milho, porém
1sto ndo foi estabelecido.

(s outros cereald Mais comMuUnNs, oMo a aveia, o trigo e o centeio, por-
tencem A sub-famihia Poowdee, Eletuamos apenas um exame superficial
da histolegia de suas f6lhas. Nossos estudos foram realizados apenas  em
seccoes de f6lhas novas fixadas que haviam sado coletadas & tarde. Possi-
velmente, eondigoes diferentes seriam achadas em [6thas mails velhas, desde
que Pereaival (7) estabeleceu que o mvoluero externo do feixe vaseular das
{6lhas mais velhas do trigo ndo contém ou contém poucos plastidios. Nestes
cereais, cada feixe vaseular da folha € cireundado por uma camada mierna
e outra camada externa de céfulas. s células do mvoluero parenquimatoso
apresentam numerosos plastidios que, entretanto, sio menores do que os
plastidios do meséiilo. () mestoma nao tem plastidios.  Apenas pequenas
quantidades de amido, aparentemente dispostas em uma regido central do
plastidio, foram achadas no plastidio do imvélucero parenquimatoso e tam-
bém nos plastidios do mesofilo. Oz plastidios do imvéluero parenquimatoso
¢ do mesdfilo do trigo, da aveia e do centeio apresentam tdo pouco amido
que suas olhas deram apenas ama leve coloragio com [-KI. Contraria-
mente, a grande quantidade de amido achada nos plastidios do invélucro
parenquimatoso do milho e do sorgo d4 a suaz f6lhas uma edr preta in-
tensa com KL Os plastidios de invéluero parenguimatoeso foram achados
concentrades no lado da célula voltado para o mesédfilo. As observacdes
acima se aplicam para os trés géneros, porém pequenas diferencas foram
notadas. A\ maior diferenca de tamanho entre os plastidios do invélucero
¢ os plastidios de meséfilo foi encontrada na folha do eenteio, embora
uma diferenca em tamanho exista tanto no trigo como na aveia (Fig. 7).
Tanto em estrutura como em funciio, ox plastidios do invéhiero parenqui-
matose do trigo, da avein ¢ do centelo, todos membros da sub-familia
Pooidea, sdo decididamente diferentes dox plastidios do involuero  dos
feixes vasceulares do mitho e do sorgo, que pertencem & sub-familia Pani-
cotder. Serd interessante verificar até onde diferem, nesta questao, os
membros dessas duas =ub-famihas de gramineas,

RESUMO

As célulax do invéluero parenguimatoso que envolve ox feixes vas-
culares da {6lha do milho encerram plastidios especiahizados, de edr verde
e relacicnades com a elaboraciao do amido. Os griaos de amido s&o formados
no plastidio, em regioes definidas ¢ semelhantes a vactolos. Um plastidio
pode apresentar até 40 graos de amido. O amido é depositado nestes plas-
tidios apenax quando a velocidade da transferénaa do agiear das células
do mesafilo para o interior das ¢élulas do invéluero do feixe vascular é maior
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do que a velocidade com a qual o aglcar passa das células do invéluero
para os elementos vasculares. Os plastidios do invéluero do feixe vascular
depositam amido em quantidades crescentes durante o dia. A noite, éssc
amido é hidrolizado em carbohidratos soltiveis e translocado, de modo que
os plastidios ficam livres de amido pela manh&. N&o encontramos nenhum
amido nos plastidios do mesdfilo nem de dia nem de noite. Os plastidios
do invélucro do feixe vascular do sorgo sdo semelhantes em fungéio aos do
milho ; esta especializagio dos plastidios do invélucro do feixe vascular
pode ser tipica da sub-familia Panicoidez. Os plastidios do invélucro paren-
quimatoso do trigo, da aveia e do centeio, todos membros da sub-familia
Pooidez, sdo diferentes no tamanho e na fungdo, comparados com os plas-
tidios do milho e os do sorgo.

SUMMARY

The parenchyma sheath cells enclosing the vascular bundles of the corn leaf con-
tain specialized plastids, green in color, concerned with the elaboration of starch. The
starch grains are formed in definite vacuole-like regions in the plastid. A plastid may
have as many as 40 starch grains. Starch is deposited in these plastids only when the
rate of movement of sugar from the mesophyll cells into the bundle sheath cells is
greater than the rate with which sugar passes from the sheath cells into the vascular
elements. The bundle sheath plastids deposit starch increasingly during the day. At
night this starch is hydrolyzed to soluble carbohydrates and translocated so that the
plastids are free of starch by morning. No starch was found in the mesophyll plastids
at any time during the day or night. The bundle sheath plastids of sorghum are similar
in function to those of maize : this specialization of the bundle sheath plastids may
be typical of the subfamily Panicoidese. The parenchyma sheath plastids of whesat,
oats, and barley, all members of the subfamily Pooideae, are different in size and func-
tion from those of maize and sorghum.
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EXPLICACAO DAS FIGURAS

Seccdo transversal em uma félha de milho mostrando o invéluero pa-
renquimatoso com uma s6 camada de células envolvendo o feixe vascular
e apresentando plastidios elipsoidaiz achatados, contendo amido. A
maioria déstes plastidios sfo orientados de tal modo, que uma secg¢fio
transversal da folha os apresenta em vista lateral. Alguns, entretanto,
aparecemn de frente. As células do invéluero encerram muito mais plas—
tidiog do que os apresentados no desenho. Em algumas células, os plas-
tidios estdo fortemente comprimidos como se formassem uma pilha de
moedas. Na vista lateral dos plastidios, os grios de amido se asse-
melham a pequenos corpos elipsoidais e, quando vistos de frente, apre-
sentam uma forma esférica.

Seccfo mediana de um plastidio pequeno do invélucro parenquimatoso
visto de lado e mostrando o arranjo dos grios de amido. Hstes sdo
embutidos no plastidio, mas sdo separados uns dos outros por camadas
finas de substincia do plastidio. Este plastidio contém 20 grfos de
amido. Dez estio em um plano focal, os restantes permanecem acima
e abaixo. A regido central do plastidio ndo é visfvel quando vista desta
posicdo. Este plastidio é um elipséide muito menos achatade do que
os plastidios indieados na fig. 1.

Seecefio transversal de uma f6lha de milho coletada 3s 16,30 horas, mos-
trando os plastidios das células do invéluero parenquimatoso cheios de
grios de amido. Fixada no fizxador de Craf e colorida com hemato-
xilina. X 480.

Secgfo longitudinal de uma f6lha de milho colorida com solugio de
I-KI fraca. Os grios de amido nos plastidios do invélucro estiio in-
tensamente coloridos. Os plastidios do meséfilo (acima e abaixo do
invéluero parenquimatoso) ndo dio indicagio de amido. Notar o amido
nas células guardas 3 direita, em baixo (ligeiramente fora de foco).
X 480.

Secgdo longitudinal da {6lha de milbo colorida com I-KI, seguida pela
remogio parcial do icdo com dleoois mais concentrados. Os grios de
amido sfo claramente visiveis nos plastidios um tantoe inchados. X 480,

Seccfio longitudinal de uma félhs de milho eoletada as 6,30 da manhi.
Fixada em Craf ¢ colorida com a hematoxilina. Os plastidios do in-
vélucro parenquimatoso estio desprovidos de amido. As células do
mesdéfilo permanecem i direita. O bordo mais colorido, que parcial-
mente circunda a regifio central mais levemente colorida, ¢ bem visivel
em alguns plastidios. As regides semelhantes a vaciolos désse bordo
colorido mais intensamente e onde o8 grios de amido serfio formados,
podem ser vistas como regides levemente coloridas., X 480,

Secgdo transversal de uma félha de centeio, mostrando as células do
invélucro parenquimatoso com plastidios pequenos e concentrados de
um Jlado da célula. Estes plastidios tomam uma coloragio mais escura
com a hematoxilina do que os plastidios maiores das células do mesdfilo.
X 360.

Seccfio longitudingl de vma f6lha de milho coletada as 6,30 da manha.
Colorida. com a hematoxilina. Quando vistos de frente, os plastidios
do invélucro se assemelham aos dictiosomas do aparelho de Golgi. No-
tar as regides semelhantes a vactdolos nos hordos do plastidio mais in~
fensamente coloridos. X 480.
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