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RESUMO

Este trabalho teve por finalidade a andlise histoquimica foliar de dois gen6tipos de amendoim
(Arachis hypogaea L.), do tipo botdnico Valéncia: SO-53 (‘Tatu’) e SO-909 (P1-259747), cuja literatura
demonstra apresentarem respostas diferentes de resisténcia as principais moléstias fungicas foliares
do Brasil. Segdes transversais das seguintes estruturas - pulvino, haste peciolar, raque, pulvinulo
¢ foliolo - e segdes paradérmicas de foliolos coletados em dois anos agricolas consecutivos, foram
analisadas quanto & presenca de alcaldides, amido, calose, celulose pura, celulose com pectina,
cera, cristais, cutina, lignina, mucilagem, Slco, resina, tanino ¢ ureideos (micrograma) por foliolo
(grama). As diferencas qualitativas histoquimicas observadas nos diversos tecidos, como a freqiiéncia
de tanino, alcaléide, pectina e 6leo, supostamente, podem ser responsdveis pela resisténcia ou
suscetibilidade dos gen6tipos ds moléstias fiingicas foliares. Para fins de caracterizacio, mostrou-se
eficiente a avaliacio de pureza de celulose.

Termos de indexagiio: amendoim, Arachis hypogaea L., andlise histoquimica.

ABSTRACT

LEAF HISTOCHEMICAL ANALYSES OF PEANUT:
GENOTYPES ‘TATU’ AND SO-909

Leaf histochemical analyses were made in two genotypes of Arachis hypogaea L., of the
Valencia group, which present different responses to some of the peanut foliar diseases. The analyses
were performed on cross sections of the pulvini, petiole, rachis, pulvinulus and leaflets. The following
constituents were observed: alkaloids, callose, celiulose with pectin, cristal, cutin, lignin, mucilage,
oil, pure cellulose, resin, starch, tannin, wax and weight of urcides by leaflets. Some histochemical
characteristics such the amount of tannin, alkaloids, pectin and oil can be produce different responses
of peanut to foliar fungal diseases, and can be used in the characterization of peanut genotypes
like the amount of pure cellulose and cellulose with pectin.

Index terms: peanut, Arachis hypogaea L., histochemical analyses.
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1. INTRODUCAO

As variedades comerciais de amendoim mais
difundidas no Estado de Sdo Paulo, em especial o
‘Tatu’, apesar de sua grande capacidade produtiva,
mostraram-se altamente suscetiveis as doengas da
cultura (Moraes & Godoy, 1984a, b). Isso, aliado
a outros fatores, tem proporcionado um rendimento
abaixo do seu potencial produtivo. Embora se
utilizem medidas de controle as manchas foliares,
o plantio de variedades resistentes possibilita a
obtengdo de custos mais baixos e maior rendimento
(Moraes, 1981).

Escolheu-se o cultivar Tatu, pertencente a
subespécie fastigiata, variedade fastigiata, tipo
botdnico Valéncia, oriundo de sementes coletadas
por agricultores paulistas, e distribuido pelo IAC,
desde a década de trinta, por ocupar a maior 4rea
de plantio em todo o territ6rio nacional. O gendtipo
SO-909 (P1-259747), originario do Uruguai, foi
escolhido por apresentar caracteristicas opostas as
do ‘Tatu’ com relagdo a resisténcia as principais
moléstias fngicas foliares.

Alguns autores correlacionaram dados histo-
quimicos com resisténcia ou suscetibilidade das
plantas (Rawlins, 1933; Aist, 1963; Galston & Davies,
1972; Abdou et al., 1974; Buckup, 1981; Bailey, 1983),
0 que motivou a realiza¢io da anilise histoquimica
com um gendtipo de caracteristicas de resisténcia
opostas as do ‘Tatw’, o SO-909, citado em alguns
trabalhos nacionais de fitopatologia (Savy Filho &
Moraes, 1977; Moraes et al., 1978, 1983; Moraes
& Salgado, 1983; Moraes & Savy Filho, 1983).

Além de visar ao possivel conhecimento das
causas da resisténcia ou suscetibilidade das folhas
do germoplasma do tipo botianico Valéncia, rela-
cionadas A histoquimica, procurou-se¢ também
abranger a caracterizagdo dos gendtipos do amen-
doim mediante a anélise histoquimica.

2. MATERIAL E METODOS

O germoplasma utilizado neste trabalho foi
obtido do Banco Ativo de Germoplasma de Amen-
doim do Instituto Agrondmico (IAC), sendo os
cultivares Tatu ¢ SO-909, que apresentam caracte-
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risticas opostas de resisténcia as moléstias f(n-
gicas foliares (Quadro 1).

Do tltimo ano de avaliagoes do experimento
de campo, coletou-se material para o preparo das
exsicatas, que se encontram nos seguintes herbarios:
IAC, Instituto Agronémico de Campinas (SP);
BOTU, UNESP-Botucatu (SP), e CTES, do Instituto
de Botanica del Nordeste, em Corrientes (Argen-
tina).

O Centro Experimental do Instituto Agro-
ndémico, em Campinas, foi escolhido como local para
os ensaios de campo, os quais foram organizados
em blocos ao acaso com seis blocos e dois trata-
mentos. Utilizaram-se trés linhas de 2 m para cada
germoplasma em cada bloco, no espagamento de
0,70 x 0,20 m, realizando-se as observagdes com
material oriundo das plantas das linhas centrais, e
permanecendo as outras como bordadura. O terreno
foi previamente preparado e adubado, de acordo
com Godoy et al. (1986), sem controle de pragas
e moléstias, para evitar possivel efeito dos defensivos
quimicos sobre a histoquimica da planta.

Efetuaram-se as andlises histoquimicas em dois
anos consecutivos, mediante cortes manuais reali-
zados em material fresco, no mesmo dia da coleta,
nas regidoes indicadas na figura 1. Para tanto, uti-
lizaram-se os laboratérios do Sistema de Introdugéo
¢ Quarentena de Plantas, da Seg¢do de Fitoquimica
do IAC, e do Departamento de Botinica da
UNESP/Rio Claro. As folhas escolhidas foram as
do quarto né do caule, do 4pice para a base,
determinando-se para as andlises apenas os foliolos
superiores.

Alcaléides e amido foram reconhecidos pelo
emprego da solugdo-de-lugol (Johansen, 1940).

Para evidenciar a presenga de calose, coloca-
ram-s¢ scgdes longitudinais radiais de caules,
pulvinos, haste peciolar e raque em solugdo aquosa
de azul-de-anilina (Strasburger, 1913).

Para as observagdes de celulose pura € com
pectina, trataram-se os cortes com uma gota da
soluc@o-de-lugol e, a seguir, com uma gota de 4cido
sulffirico a 70% (Sass, 1958). Na presenga da celulose
pura, a coloragio € azul €, na de celulose com pec-
tina, arroxeada.
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Observou-se a natureza dos cristais segundo
atécnica de Strasburger (1913), tratando-se os cortes
com &4cido sulfarico. Foram efetuados testes para
cera, cutina ¢ o6leo, com solugdo-de-suda IV
(Johansen, 1940).

No teste para lignina, trataram-se os cortes com
uma gota de solugao de floroglucina a 2% em alcool
etilico 95% ¢ duas a trés gotas de acido cloridrico
concentrado (Johansen, 1940).

Com relagdo as substdncias pécticas, sub-
mergiram-se os cortes em solugio aquosa de
vermelho-de-ruténio (Jensen, 1962).

No teste de tanino, os cortes ficaram submersos
em solugdo aquosa de cloreto de ferro III a 10%,
com uma pitada de carbonato de sodio (Jensen,
1962).

Analisou-se a mucilagem em cortes de material
herborizado, sobre uma limina seca, adicionando-se
uma gota de 4lcool absoluto; ap6s colocar a laminula,
observaram-se as segdes ao microscopio, irrigando-
-se as laminas com 4gua destilada e verificando o
inchamento das células (Hawarth & Warne, 1959).

Por intermédio da Segdo de Fitoquimica, efe-
tuou-se a andlise de ureideos (alantoina mais 4cido
alantéico). Os foliolos coletados do quarto n6 em
plantas de casa de vegetagdo foram triturados em
presenga de solugio de dlcool etilico 80% (v/v);
filtrou-se, evaporou-se o é&lcool e dissolveu-se o
residuo em 4gua destilada. Nesse extrato aquoso,
determinou-se o teor de ureideos por meio da reagdo
colorimétrica com ferrocianeto de potéssio e feni-
lidrazina com leitura em espectrofotometro a
525 nm (Teixeira, 1984).

Quadro 1. Avaliagio do grau de resisténcia as moléstias fangicas foliares de amendoim (1), gendtipos:

‘Tatw’ e SO-909
Grau de suscetibilidade e referéncias
Moléstias
‘Tatu’ SO-909
Cercospora arachidicola Hori S MR

(mancha-castanha)

Cercosporidium personatum (Berk. & Curt.)
Deighton
(pinta-preta)

Sphaceloma arachidis Bit. & Jenk.

(verrugose)

Puccinia arachidis Speg.
(ferrugem)

(Savy Filho & Moraes, 1977)
(Moraes & Salgado, 1983)

S R
(Savy Filho & Moraes, 1977)
(Moraes & Salgado, 1983)

S R
(Moraes et al., 1978)
{(Moraes et al., 1983)

S R
(Moraes & Savy Filho, 1983)

() Tipo botanico Valéncia.

Obs: R: resistente; MR: moderadamente resistente, e S: suscetivel.

Bragantia, Campinas, 51(2):129-149, 1992



132 R.F.DE A. VEIGA et al.

Figura 1. Regites da folha de Arachis hypogaea L. seccionadas
para andlises histoquimicas - a: segdo transversal do pulvino;
b: haste peciolar; ¢: raque; d: pulvinulo; e: foliolo; f: secio
paradérmica adaxial ¢ g abaxial do faliolo.

A anilise histoquimica teve varidveis qualita-
tivas classificatorias, observadas em diferentes
estruturas da mesma folha em dois anos, podendo
as varidveis apresentar os seguintes valores:

-= - = 0 (negativo para os dois anos);
+ - ou- + = 1 (positivo somente em um ano);
+ + = 2 (positivo nos dois anos).

Utilizou-se a prova ndo paramétrica de Wil-

coxon (Siegel, 1975) para a comparacdao de duas

amostras dependentes: amostra I (‘Tatu’) e amostra
II SO-909.

3. RESULTADOS

Alcaléide - Nesse particular, existem diferencas
entre os genbtipos, apresentando o SO-909 maior
nmero de células com precipitado (Quadro 2).
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Quadro 2. Observagdes de presenga de alcal6ide, prova
ndo paramétrica de Wilcoxon, Arachis hypogaea L.,
‘Tatw’ e SO-909, em 60 se¢hes. 0 = Nio observado
nos dois anos; 1 = positivo somente em um ano;
2 = positivo nos dois anos. Avaliagio efetuada em
dois anos consecutivos

SO-909 (II)
Freqii€ncia Total
0 1 2
0 21 0 8 29
‘Tatu’ (I) 1 0 4 16 20
2 0 0 11 1
Total 21 4 35 60

Estatistica calculada: T = 0; p < 0,001.
Existe diferenca entre genétipos. A ocorréncia de alcaléide é mais
freqiiente nas estruturas do SO-909.

Na segéo transversal do pulvino, vé-se preci-
pitado nas células da epiderme, parénquima do
xilema, células basais dos pélos e floema de ambos
o0s gendtipos, com maior freqiiéncia no SO-909, onde
foi observado também no parénquima fundamental
e colénquima (Quadro 3).

No peciolo, em segao transversal, verifica-se
precipitado na maioria das células da epiderme do
S0O-909. Nos tricomas, constatou-se, nos dois ma-
teriais, a presenga nas células basais ¢ auséncia na
apical. O teste foi positivo nas células hipodérmicas,
no parénquima do xilema, floema e esclerénquima,
com maior freqiiéncia no SO-909; nas células da
bainha, foi positivo somente para esse germoplasma

(Quadro 3).

As observagdes em segdo transversal da raque
mostraram precipitado mais freqiiente nas células
epidérmicas do SO-909, apresentando os tricomas
a mesma composi¢do daqueles do peciolo.

O teste foi positivo nas células do colénquima
e parénquima do SO-909 (Quadro 3).
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Figura 2. Testes histoquimicos da folha de Arachis hypogaea
L. A: teste para tanino. Secio transversal do pulvino do
S0-909: tubo tanifero (t), bainha de feixe (b). B: teste para
alcalide. Segdo transversal do foliolo do SO-909: bainha
de feixe (b); floema (f); xilema (x), tubos taninfferos (t),
esclerénquima lignificado (e); C: teste para tanino. Se¢éo
transversal do foliolo do ‘Tatu’. Pormenor do tubo taninifero
(t); xilema (x); parénquima palicddico (p).

As observaghes nos tricomas, nas células do
parénquima do xilema e na epiderme em segao trans-
versal do pulvinulo foram similares as da raque,
sendo mais freqiiente no floema do SO-909
{Quadro 3).

Em segdes paradérmicas adaxial e abaxial dos
foliolos, notou-se sua presenca nas células epidér-
micas dos dois gendtipos, apresentando o SQ-909
maior precipitado. O teste foi positivo nas células
estomdticas e subsididrias do S0O-909 e no ‘Tatw’,
nas cflulas subsididrias em apenas um ano. Os
tricomas sdo semeclhantes aos do peciolo
(Quadro 3).
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Quadro 3. Testes histoquimicos em folhas de Arachis hypogaea L., ‘Tatw’ (I) € SO-909 (I). Observagoes
realizadas por dois anos consecutivos de anilises: alcal6ide (al), amido (am), celulose pura (cp), cristal
(cr), cutina (ct), lignina (lg), 6leo (61), pectina (pc) e tanino (tn)

Testes

Estruturas al am cp cr ct

I I I II I II I II I I
Secio transversal do pulvino
Epiderme 1 2 2 2 0 0 2 2 2 2
Célula apical dos pélos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Células basais dos pélos 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
Clorénquima 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Parénquima fundamental 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Bainha 0 0 2 2 0 1 2 2 0 0
Colénquima 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Floema 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Xilema 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0

Testes

Estruturas Ig ol pc tn

| 11 1 I I I I I
Secao transversal do pulvino
Epiderme 0 0 2 2 2 2 1 1
Célula apical dos pélos 0 0 0 0 1 2 0 0
Células basais dos pélos 0 0 0 1 0 0 2 1
Clorénquima 0 0 0 0 2 2 2 2
Parénquima fundamental 0 0 2 2 2 2 2 2
Bainha 0 0 0 0 2 1 0 1
Colénquima 0 0 0 0 2 2 0 0
Floema 0 0 2 2 1 2 0 0
Xilema 2 2 2 2 0 0 0 0

Continva
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Quadro 3. Continuagao

Testes
Estruturas al am cp cr ct
I i 1 1 I I I 1 1 14
Sec¢iio transversal da regido mediana do peciolo
Epiderme 1 2 1 2 0 0 2 2 2 2
Células hipodérmicas 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Clorénquima 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Bainha 2 2 2 2 0 0 2 2 0 0
Esclerénquima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Floema 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Xilema 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Testes
Estruturas Ig 6l pc tn
1 1 I 11 1 I1 1 1
Secio transversal da regido mediana do peciolo
Epiderme 0 0 2 2 2 2 2 2
Células hipodérmicas 0 0 0 0 1 2 2 2
Clorénquima 0 0 2 1 2 2 2 2
Bainha 0 0 2 2 2 2 1 1
Esclerénquima 2 2 0 0 0 1 0 0
Floecma 0 0 2 1 1 2 0 0
Xilema 2 2 0 1 0 0 1 1
Testes
Estruturas al am cp cr ct
I 1 I n I I I )1} I Il
Secito paradérmica adacxial
Células epidérmicas 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1
Estomatos 0 2 2 2 1 0 0 0 2 2
Células subsidiarias 1 2 0 0 1 0 0 0 2 1
Célula apical dos pélos 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o
Células basais dos pélos 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2

Continua
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Quadro 3. Continuagio
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Estruturas

Testes

Ig

11

61

pc

I

Secio paradérmica adaxial

Células epidérmicas
Estomatos

Células subsididrias
Célula apical dos pélos
Células basais dos pélos

(=2 = I I = I ]

[ R — T I 1

SO NN NN

[T =T R ST
(=T S I -]

S NN NN

= =N O N

—_ N = N

Estruturas

Testes

cp

I

cr

II

ct

II

Secio paradérmica abaxial

Células epidérmicas
Estomatos

Células subsididrias
Célula apical dos pélos
Células basais dos pélos

N O = O -

N O NN

OO O NN

[~ R =R =T S B
S = NN
[~ N = -

o O o oM

(=T == R == R e B S ]

N © N NN

N O NN

Estruturas

Testes

lg

pc

Seciio paradérmica abaxial

Células epidérmicas
Estomatos

Células subsidiirias
Célula apical dos pélos
Células basais dos pélos
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Quadro 3. Continuagio

Testes

Estruturas al am cp cr ct

1 1I 1 I 1 I I I I I
Secao tramnsversal do foliolo
Cuticula, face adaxial 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Cuticula, face abaxial 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Epiderme, face adaxial 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Epiderme, face abaxial 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Estdmatos 0 2 2 2 2 0 0 0 2 2
Célula apical dos pélos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Células basais dos pélos 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
Bainha dos feixes 1 1 2 2 2 0 2 2 0 0
Xilema 1 1 2 2 2 0 0 0 0 0
Floema 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0
Esclerénquima 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o
Colénquima 0 0 2 2 2 0 0 0 0o 0
Parénquima paligidico 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
Parénquima esponjoso 0 0 2 2 0 0 0 0 0o o
Parénquima fundamental 1 2 2 2 2 0 0 0 6 o0

Testes

Estruturas Ig ol pc tn

I I I I I I I I
Secao transversal do foliolo
Cuticula, face adaxial 0 0 0 0 2 2 0 0
Cuticula, face abaxial 0 0 0 0 2 2 0 0
Epiderme, face adaxial 0 0 2 2 2 2 2 2
Epiderme, face abaxial 0 0 2 2 2 2 2 2
Estomatos 0 0 2 2 2 2 0 0
Célula apical dos pélos 0 0 0 0 2 2 0 0
Células basais dos pélos 0 0 0 0 0 0 0 0
Bainha dos feixes 0 0 2 2 2 2 1 2
Xilema 2 2 2 2 0 0 1 2
Floema 0 0 1 1 0 0 0 0
Esclerénquima 2 2 0 0 2 2 0 0
Colénquima 0 0 2 2 2 2 0 0
Parénquima pali¢adico 0 0 0 0 0 0 0 0
Parénquima esponjoso 0 0 0 1 2 2 0 0
Parénquima fundamental 0 0 2 2 0 0 0 0

Continua
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Quadro 3. Continuagio
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Estruturas

Testes

I

cp

1

cr

II

II

Seco transversal da raque

Epiderme

Célula apical dos pélos
Células basais dos pélos
Células hipodérmicas
Clorénguima
Parénquima

Bainha

Esclerénquima

Floema

Xilema

Parénquima medular

S = NO O O O k= N O =

O = NO O NN NSO N

O N OO NO NOOoOON

=N O O NO N O O

N O NOC NN NNO OO

[ =T R R R = I = O = 2 = Ry =

O O OO N O OO O O N

o OO0 NN O O O O O W

O O OO OO0 O O NMNO N

OO0 O 0 00 0O MNO N

Estruturas

Testes

I

pc

II

Secao transversal da raque

Epiderme

Célula apical dos pélos
Células basais dos pélos
Células hipodérmicas
Clorénguima
Parénquima

Bainha

Esclerénquima

Floema

Xilema

Parénquima medular
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Quadro 3. Conclusiao

139

Teste

Estruturas am cr ct

I I I I I I I I I 11
Secdo transversal do pulvinulo
Epiderme 1 2 2 2 0 0 2 2 2 2
Célula apical dos pélos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Células basais dos pélos 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
Células hipodérmicas 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
Parénquima 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Bainha 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0
Floema 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Xilema 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Testes

Estruturas Ig 6l pc tn

I I I 1} I IT I n
Secao transversal do pulvinulo
Epiderme 0 0 2 2 2 2 2 2
Célula apical dos pélos 0 0 1 0 2 2 0 0
Células basais dos pélos 0 0 0 0 0 0 1 2
Células hipodérmicas 0 0 2 2 2 2 2 2
Parénquima 0 0 2 2 2 2 0 2
Bainha 0 0 0 0 1 1 0 0
Floema 0 0 2 2 0 0 0 0
Xilema 2 2 2 2 0 0 0 0

0 = auséncia para os dois anos; 1 = alterndncia de presenca ¢ de auséncia nos dois anos, € 2 = presenca para os dois anos.
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Na segao transversal do foliolo, além das
estruturas citadas no item anterior, verificon-se a
presenga de precipitado em pequena quantidade
na bainha dos feixes, parénquima do xilema, floema
e parénquima fundamental; neste dltimo, a fre-
gilencia foi maior no $O-909 (Quadro 3 e Figura
2B).

Amido - Nio se constatou diferenga significa-
tiva entre gendtipos - Quadro 4.

Na segdo transversal do pulvino, foi positivo
nas células das seguintes estruturas: epiderme,
parénquima fundamental, bainha, floema, clorén-
quima e parénquima do xilema (Quadro 3).

O teste foi positivo nas células epidérmicas,
hipoderme, clorénquima, bainha, parénquima do
xilema ¢ floema, na sec¢do transversal do peciolo
(Quadro 3).

Na secdo transversal da raque, observou-se
amido nas células epidérmicas, clorénquima, bainha,
parénquima do xilema e, em apenas um ano, no
parénquima medular do SO-909 (Quadro 3).

Em segao transversal do pulvinulo, aparece o
amido nas células epidérmicas, hipoderme, bainha,
floema e parénquima do xilema (Quadro 3).

Nas segbes paradérmicas adaxial e abaxial, foi
positivo nas células epidérmicas, como nos estoma-
tos (Quadro 3).

Na segdo transversal do foliolo, foi positivo na
bainha dos feixes, parénquima do xilema, colén-
quima, parénguima paligiddico, esponjoso e funda-
mental (Quadro 3).

Calose - Positivo no floema do caule, pulvino,
haste peciolar e raque dos dois cultivares.

Celulose pura - Existe diferenca entre os
gendtipos, sendo mais evidente no ‘Tatu’ (Quadro
5 e Figura 3 C-D).

Em seg¢ido transversal do pulvino do SO-909,
constatou-se a presenga de celulose pura em um
ano nas células da bainha amilifera (Quadro 3).

Na raque do ‘Tatw’, em se¢fo transversal,
observou-se, em dois anos consecutivos, a presenga
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de celulose pura na hipoderme, clorénquima,
parénquima cortical, bainha amilifera, floema ¢
parénquima medular (Quadro 3 e Figura 3E).

Na secdo paradérmica adaxial do foliolo,
notou-se a presenga de celulose pura nas células
epidérmicas do ‘Tatw’, nos dois anos consecutivos,
¢ nos estomatos, células subsididrias e célula apical
dos pélos, em apenas um ano. No SO-909, nas
células epidérmicas em um ano (Quadro 3).

A presenga na célula apical dos pélos em segio
paradérmica abaxial do foliolo foi constatada so-
mente em um ano, nos dois gendtipos. As células
epidérmicas, estomaticas, subsididrias e hipodér-
micas do ‘“Tatw’ apresentaram celulose pura nos
dois anos (Quadro 3 e Figura 3C).

SN I A A

Figura 3. Testes histoquimicos das folhas de Arachis hypogaeal. A:
teste para celulose com pectina. Se¢io transversal do peciolodo
S0-909; pélos: célula basal (b); célula apical (2); B: teste para
celulose com pectina. Segdo transversal do foliolo do SO-909;
face adaxial: idioblasto mucilaginoso (m); célula epidérmica (e);
C-D: teste para celulose pura. Segio paradérmica do foliolo - C:
“Tatu’; D: SO-909: epiderme (e), células hipodérmicas (h); E-F:
teste para celulose pura. Segio transversal da raque - E: Tatu’;
F: SO-909.



ANALISE HISTOQUIMICA FOLIAR DO AMENDOIM... 141

Bragantia, Campinas, 51(2):129-149, 1992



142 R.F.DE A. VEIGA et al.

Na secdo transversal do foliolo, o teste foi
positivo nos estdmatos, bainha dos feixes, parén-
quima do xilema, floema, colénquima e parénquima
fundamental do ‘Taty’ (Quadro 3).

Celulose com pectina - Existe diferenga entre
os dois cultivares, com maior evidéncia no SQ-909
(Quadro 6).

Em ambos, o teste em se¢do transversal do pul-
vino foi positivo na epiderme, clorénquima, parén-
quima fundamental e colénquima. Em dois anos
consecutivos, observou-se pectina nas células apicais
dos pélos e do floema do SO-909 ¢ na bainha ami-
lifera do ‘Tatw’ (Quadro 3).

As observagOes em se¢ao transversal do peciolo
foram positivas na epiderme, célula apical dos pélos
(Figura 3A), clorénquima ¢ bainha nos dois gené-
tipos. O SO-909 apresentou celulose com pectina
na hipoderme e no floema, nos dois anos, ¢ o “Tatw’,
em um ano (Quadro 3).

Na raque do ‘Tatw’, em segao transversal,
observou-se a presenca de celulose com pectina nas
células epidérmicas e nas células basais e apical dos
pélos.

Na raque do SO-909, em dois anos conse-
cutivos, constatou-se celulose com pectina na epi-
derme, célula apical dos pélos, hipoderme,
clorénquima, parénquima cortical, bainha amili-
fera, floema e¢ parénquima medular (Quadro 3 e
Figura 3F).

Nos dois cultivares, encontrou-se celulose com
pectina na célula apical dos pélos (Figura 3A),
hipoderme, parénquima €, raramente, na bainha
amilifera, em segao transversal do pulvinulo (Qua-
dro 3).

Em segOes paradérmicas adaxial e abaxial do
foliolo do SO-909, o teste foi positivo em todas
as estruturas observadas, com exceg¢ao das células
basais dos pélos. O ‘Tatu’ apresentou celulose com
pectina na célula apical dos pélos nos dois anos
e, apenas em um ano, nas células estomiticas
¢ subsididrias, em se¢ao paradérmica adaxial (Qua-
dro 3 e Figura 3C).

Em segdo transversal do foliolo, foi positivo
na cuticula, epiderme (Figura 3B}, estématos, célula
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apical dos pélos, bainha dos feixes, fibras gelatinosas
do esclerénquima, colénquima e parénquima espon-
joso (Quadro 3).

Cera - A anilise foi negativa nos dois gen6tipos.

Cristais - Os cristais de oxalato de célcio foram
observados em todas as se¢bes da folha, especial-
mente nos idioblastos cristaliferos da epiderme e
na bainha dos feixes (Quadros 3 ¢ 7 e Figura 4A
e D).

Cutina - Verificou-se sua presencga nas segoes
transversais do pulvino, peciolo, raque e pulvinulo
na epiderme e células basais dos pé€los (Quadros
3 ¢ 8).

Nas segdes paradérmica e transversal da face
adaxial dos foliolos do ‘Tatw’, encontrou-se cutina
nas células basais dos pélos e nos estdmatos e, na
epiderme e nas células subsididrias dos estdmatos,
em dois anos consecutivos no ‘Tatw’ e em um ano
no SO-909 (Quadro 3).

Lignina - Foi constatada no esclerénquima e
xilema de todas as se¢des nos dois gen6tipos (Qua-
dros 3 ¢ 9).

Mucilagem - Em sec¢bes paradérmicas adaxial
cabaxial e em sec¢do transversal do foliolo, a presenga
de mucilagem foi positiva nos idioblastos mucila-
ginosos € nas células epidérmicas.

Na secdo transversal do foliolo, também foi
positiva na hipoderme, na bainha dos feixes € no
parénquima pali¢ddico e esponjoso.

Nas segOes transversais do peciolo, pulvino,
raque € pulvinulo, o resultado foi positivo na epi-
derme, hipoderme ¢ bainha.

Oleo - Na secao transversal do pulvino, o teste
foi positivo na epiderme, no parénquima fundamen-
tal, no floema e no parénquima do xilema nos dois
gendtipos. Somente foi verificada sua presenga nas
células basais nos pélos do SO-909 em um ano (Qua-
dros 3 e 10).

Na secéo transversal do peciolo, notou-se 6leo
na epiderme ¢ bainha, em dois anos consecutivos
no clorénquima e floema do ‘Tatu’, e em apenas
um ano no clorénquima, floema e parénquima do
xilema do SO-909 (Quadro 3).
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Quadro 4. Observagoes de presenga de amido, prova
nio paramétrica de Wilcoxzon, Arachis hypo-
gaea L., ‘Tatw’ e SO-909, em 60 seghes: 0 =
nio observado nos dois anos; 1 = positivo para
um ano; 2 = positivo nos dois anos

Quadro 6. Observagbes de presenga de celulose com
pectina, prova ndo paramétrica de Wilcoxon, Ara-
chis hypogaea L., ‘Tatw’ e SO-909, em 60 segies:
0 = ndo observado nos dois anos; 1 = positivo
para um ano; 2 = positivo nos dois anos

S0-909 (1) S0-909 (II)
Freqiiéncia Total  Freqiiéncia Total
0 1 2 0 1 2
0 25 2 0 27 0 16 1 9 26
‘Tatw’ (I) 1 1 1 2 4 “Tatw’ (I) 1 1 1 6 8
2 0 1 28 29 2 0 1 25
Total 26 4 3 60 Total 17 3 40 60

Estatistica calculada: T = 7, p >005.
Niéo foi constatada diferenca significativa entre os gendtipos.

Quadro 5. Observagdes de presenga de celulose pura,
prova nao paramétrica de Wilcoxon, Arachis hy-
pogaea L., “Tatw’ e SO-909, em 60 secdes: 0 =
ndo observado nos dois anos; 1 = positivo para
um ano; 2 = positivo nos dois anos

Estatistica calculada: T = 10; p <0,0S.
Existe diferenca entre os genétipos. A observagfio de celulose
com pectina foi mais freqiiente no SO-909.

Quadro 7. Observagoes de presenga de cristais, prova
nao paramétrica de Wilcoxon, Arachis hypogaea
L, Tatw’ e SO-909, em 60 segoes: 0 = nao
observado nos dois anos; 1 = positivo para um
ano; 2 = positivo nos dois anos

SO-909 (1)
Freqiiéncia Total
0 1 2
0 37 1 0 38
‘Tatw’ (I) 1 3 1 0 4
2 14 4 0 18
Total 54 6 0 60

SO-909 (II)
Freqiiéncia Total
0 1 2
0 47 0 0 47
‘Tatw’ (I) 1 0 0 0 0
2 0 0 13 13
Total 47 0 13 60

Estatistica calculada: T = 4,5; p <0,001.
Existe diferenga entre os genGtipos, sendo a ocorréncia de celulose
pura mais freqiiente no ‘Tatw’.

Em secido transversal da raque do ‘Tatw’, foi
positivo nos dois anos na epiderme, no floema e
no xilema, € em apenas um na bainha e hipoderme.
No S0-909, em um ano na epiderme e bainha e,
em dois anos, no xilema ¢ floema (Quadro 3).

Naio foi efetuada a andlise, pois houve concordéncia absoluta dos
escores nos dois gendtipos. Concluso: para cristais, os gen6tipos
sdo semelhantes.

Na secdo transversal do pulvinulo, o teste foi
positivo nos dois anos na epiderme, hipoderme ¢
no floema e xilema, € em um ano na c€lula apical
dos pélos do ‘Tatw’ (Quadro 3).
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Quadro 8. Observagoes de presenga de cutind, prova
nio paramétrica de Wilcoxon, Arachis hypogaea L..,
‘Tatw’ e SO-909, em 60 segdes: 0 = nao observado
nos dois anos; 1 = positivo para um ano; 2 =
positivo nos dois anos.

SO-909 (II)
Freqiiéncia Total
0 1 2
0 39 0 0 39
‘Tatw’ (I) 1 0 0 0 0
2 0 2 19 21
Total 39 2 19 60

Nio foi efetvada a andlise, pois ndo foi constatada diferenca
significativa entre ambos. Conclusio: para cutina, os genétipos
sdo semelhantes.

Quadro 9. Observagoes de presenga de lignina, prova
nio paramétrica de Wilcoxon, Arachis hypogaea
L., ‘Tatw’ e SO0-909, em 60 segoes: } = nao
observado nos dois anos; 1 = positivo para um
ano; 2 = positivo nos dois anos.

S0-909 (II)
Freqiiéncia Total
0 1 2
0 52 0 0 52
“Tatw’ (I) 1 0 0 0 0
2 0 0 8 8
Total 52 0 8 60

Nio foi efetuada a andlise, pois houve concordéncia absoluta dos
escores nos dois genétipos. Conclusdo: para lignina, ambos sdo
semelhantes.

Nas segOes paradérmicas adaxial e abaxial do
foliolo, foi positivo na epiderme, estdmatos e células
subsididrias (Quadro 3).
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A segdo transversal do foliolo confirmou os
resultados das segbes paradérmicas. Observou-se
também, em dois anos, nos dois gendtipos, a pre-
sen¢a de dleo na bainha dos feixes, parénquima fun-
damental e colénquima, e em apenas um ano no
floema. No SQ-909, o 6leo foi notado em um ano
no parénquima esponjoso (Quadro 3).

Tanino - Na se¢do transversal do pulvino, os
resultados foram positivos em dois anos consecutivos
no clorénquima e parénquima fundamental e, em
um ano apenas, na epiderme dos dois gen6tipos.
Foi positivo para o ‘Tatu’ nas células basais dos pélos
nos dois anos e, para o SO-909, em um ano; também
foi observado na bainha deste em um ano (Quadros
3 e 11 e Figura 2A).

Em ambos, na seg¢do transversal do peciolo,
o resultado foi positivo na epiderme, na hipoderme
¢ no clorénquima, em dois anos consecutivos, ¢
apenas em um ano na bainha ¢ no xilema (Qua-
dro 3).

Na segao transversal da raque, o teste foi
positivo na hipoderme dos dois gen6tipos, nos dois
anos. No ‘Tatw’, foi positivo nas células basais dos
pélos ¢ no clorénquima, nos dois anos, € em um
ano na epiderme. No S0-909, foi positivo em dois
anos na epiderme e em um ano nas células basais
dos pélos, no clorénquima e no parénquima medular
(Quadro 3).

As observagdes na segdo transversal do pul-
vinulo foram positivas na epiderme e na hipoderme.
No “Tatw’, foi positivo em um ano nas células basais
dos pélos. No SO-909, nos dois anos, no parénquima
e nas células basais dos pélos (Quadro 3).

Nos dois gendtipos, em sec¢do paradérmica
adaxial, o teste foi positivo nas células epidérmicas
¢ subsididrias, nos dois anos, e em um ano nas células
apical ¢ basais nos pélos. No SO-909, o teste de
tanino foi positivo para estomatos em um ano
(Quadro 3).

Na se¢do paradérmica abaxial, observou-se, nos
dois anos, tanino nas células epidérmicas e basais
dos pélos. No ‘Tatw’, foi positivo em um ano nos
estomatos e nas células subsidiirias e, em dois anos,
no $SO-909 (Quadro 3).
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Figura 4. Pormenores de células com cristais em folhas de Arachis hypogaea L., ‘Tatu’. A: epiderme da face abaxial do folfolo:
ideoblasto cristalifero (a); base do pélo cutinizada (d); B: nervura primdria do foliolo: cristais (a), células epidérmicas (e);
colénquima (e); C: bainha dos feixes da raque (b): cristal (a), esclerénquima (e); D: extensdo da bainha (b) dos feixes no
lado adaxial do foliolo: cristal (a), célula epidérmica (e).
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Quadro 10. Observaces de presenga de Gleo, prova
nao paramétrica de Wilcoxon, Arachis hypogaea
L., Tatw e S0-909, em 60 se¢des: 0 = nao
observado nos dois anos: 1 = positivo para um
ano; 2 = positivo nos dois anos.

Quadro 11. Observagdes de presenga de tanino, prova
nao paramétrica de Wilcoxon, Arachis hypogaea
L., Tatw’ ¢ S0-909, em 60 se¢bes: 0 = ndo ob-
servado nos dois anos; 1 = positivo para um ano;
2 = positivo nos dois anos.

S0-909 (IT) S0-909 (II)
Freqiiéncia Total  Freqiiéncia Total
0 1 2 0 1 2
0 24 2 0 26 0 28 3 1 32
“Tatu’ (I) 1 2 3 0 5  “Tatw (I) 1 0 5 6 11
2 0 3 26 29 2 0 3 14 17
Total 26 8 26 60 Total 28 11 21 60

Estatistica calculada: T = 13,5; p > 0,05,
N#o foi constatada diferenca significativa entre ambos.

Estatistica calculada: T = 19,5; p > 0,05.
Houve uma tendéncia de diferenga, com ‘Tatu’ SO-909.

Quadro 12. Valor médio do teor de ureideos em foliolos de Arachis hypogaea L., ‘Tatw’ (I) e SO-909 (),

em plantas em casa de vegetagao

Cultivares Micrograma ureideos/grama de foliolos

1¢) ) Média
Tatu 95 4 (1,7 O 106 & (530) O 100 A (50,4) (4
SO 909 203 (3 (1033) O 18,7 () 953) O 19,5 3 99.3) )

(1) Andlise efetuada com duas repetices;

(2) Micrograma de ureideos/grama de matéria verde de foliolos;
(3) Micrograma de ureideos/grama de matéria seca de foliolos.

Na segao transversal do foliolo, foi positivo nas duas
faces da epiderme. No ‘Tatw’, na bainha dos feixes
e no parénquima do xilema, em um ano (Figura 2C),
e no SO-909 em dois anos (Quadro 3). Em secio
paradérmica do foliolo, o néimero de ideoblastos
taniferos foi maior na epiderme adaxial do SO-909,
enquanto no ‘Tatw’ as duas faces ndo apresentaram
diferenca significativa.

Ureideos - O valor médio de micrograma de
ureideos por grama de matéria seca de foliolos foi
maior no SO-909 (99,3 ug) do que no ‘Tatw
(50,4 ug) - Quadro 12.
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4. DISCUSSAQO

A andlise estatistica mostrou que, em dois anos
consecutivos, varia a quantidade de substéncias pre-
sentes nos foliolos dos gen6tipos avaliados. No teste
para alcaldides, observaram-se precipitagdes em
maior nfimero de células do SO-909. Isso possibilita
supor que a quantidade de alcal6ides participa do
complexo de resisténcia desse genétipo a determi-
nadas moléstias flingicas foliares. Segundo Casama-
da (1977), porém, os alcaldides somente podem ser
determinados com precisdo quando se trata de subs-
tincias em estado de pureza. Antes de tudo, as
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solugoes devem estar livres de albumindides, que
ddo resultados positivos com virios dos reativos
gerais de precipitagio ¢ coloragido dos alcal6ides.

A anilise foliar, efetuada na Se¢do de Fito-
quimica do IAC, nao confirmou os resultados
obtidos no teste para alcalbides. Seguindo o método
de Teixeira (1984), encontraram-se ureideos que
podem ter mascarado as observagdes. Levando-se
em conta que os foliolos analisados para ureideos
foram oriundos de casa de vegetagio, provavelmente
com baixa nodulagdo pelo nivel de ureideos encon-
trados, fica patente sua maior quantidade no
S0O-909.

Nao se verificam relatos de ureideos como res-
ponsiveis por resisténcia s moléstias. Sen uso
medicinal tem sido para assepsia e regeneragao de
tecidos animais lesados por ferimentos (Jenkins &
Hartung, 1943). Considerando que as c€lulas animais
e vegetais sao semelhantes, na maioria de seus com-
ponentes, nada impede que a reagio seja a mesma
dos vegetais. A sintese de ureideos ocorre neles
principalmente pela degradacdo de bases purinas.

Apesar de ndo ter sido considerada significativa
adiferenca entre os genoétipos em relagio a presenga
de 6leo, pois o teste € qualitativo e indica apenas
a presenga ou a auséncia, verificou-se sua presenga
em ambos. No entanto, maior nimero de células
contendo 6leo foi observado sobretudo nos foliolos
do 80-909: isso pode, com reservas, ser relacionado
ao complexo de resisténcia que este apresenta.

Encontram-se, na bibliografia consultada,
citages correlacionando maior resisténcia das plan-
tas com maior quantidade de fendis, considerados
t6xicos aos patogenos (Aist, 1963; Kraus, citado por
Heitfuss & Williams, 1976). Segundo a classificagao
moderna dos principais constituintes dos dleos
essenciais, 0s fenodis sdo incluidos na série aromatica
(Casamada, 1977).

O SO-909 revelou-se mais rico em celulose com
pectina que o ‘Tatu’. Isso faz supor que a pectina
tenha participado no complexo de resisténcia,
fortalecendo a obstrucao de penetragio direta pela
epiderme, entre as células, ou mesmo numa reagio
da planta ao desenvolvimento do fungo quando a

pectina participa na formagao de barreiras em torno
das infecgbes (Abdou et al., 1974).

Os testes de tanino mostraram que ele existe
em maior nfimero de células do SO-909, podendo
estar incluido no complexo de resisténcia desse
genotipo: ha suposigdes de que alguns taninos sejam
completamente toxicos para certos fungos (Rawlins,
1933).

Os idioblastos taniferos que ocorrem na face
adaxial dos foliolos podem auxiliar nas pesquisas
de resisténcia, onde a penetragdo do fungo estiver
relacionada a essa face, pois sua presenca foi maior
no SO-909. Os idioblastos mucilaginosos podem ser
correlacionados como parte da defesa da planta aos
fungos, uma vez que o SO-909 apresentou maior
freqii€ncia, sobretudo quando se observa que
esporadicamente tais idioblastos podem conter
tanino. Essa caracteristica pode ter condicio-
nado Yarbrough (1957a) ¢ Reed (1924) a citar os
idioblastos mucilaginosos como taniniferos, nio
se descartando também o inverso, que, na fase por
nds observada, o tanino estivesse em baixa quan-
tidade. Os idioblastos mucilaginosos sio similares
aos observados por Kannabiran & Krishnamurthy
(1974) para Crotalaria, sendo, porém, mais compri-
dos no amendoim.

A questdo de os idioblastos de mucilagem apre-
sentarem tanino esporadicamente torna-se relevante
pelas citagbes de Rawlins (1933), de que alguns
taninos sado completamente toxicos para certos
fungos.

Os cristais de oxalato de célcio encontrados
nos foliolos sao prisméticos e isolados ou em grupos.
Cristais prisméticos também foram observados por
Yarbrough (1957b). Metcalfe & Chalk (1950) citam
paraArachis cristais em forma de bastio (estil6ides).
Nao sec encontrou, nos trabalhos consultados,
correlagao entre os cristais e a resisténcia ou sus-
cetibilidade aos fungos.

Os dados obtidos permitem supor que a mo-
derada resisténcia a Cercospora arachidicola (man-
cha-castanha), na fase de colonizagdo do fungo para
0 SO-909, ¢ a alta suscetibilidade do ‘Tatu’ (Savy
Filho & Moraes, 1977, Moraes, 1981; Moraes & Sal-
gado, 1983) devem-se 4 maior freqiiéncia de tanino,
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pectina €, possivelmente, de alcaldides ¢ dleo
encontrada neste genotipo.

Sendo o SO-909 considerado altamente
resistente € o ‘Tatw’, altamente suscetivel, durante
a colonizagao de Cercosporidium personatum (pin-
ta-preta) (Savy Filho & Moraes, 1977; Moraes, 1981;
Moraes & Salgado, 1983), supde-se que, nessa fase,
a resisténcia se deva A maior freqii€ncia de tanino,
pectina e, possivelmente, de 6leo e alcaldides do
‘SO-909°.

De acordo com os mecanismos de resisténcia
citados para Puccinia arachidis (ferrugem) (Moracs
et al.,, 1978; Subrahmanian et al., 1980; Moraes &
Savy Filho, 1983; Moraes et al., 1983; Subrahmanian
& McDonald, 1983), pode-se supor que a maior
freqiiéncia de tanino, pectina e, possivelmente,
alcal6ides e d6leo do SO-909, participe do processo
de resisténcia.

A possivel interagdo entre a maior intensidade
do ataque do inseto denominado tripes-do-amen-
doim (Eneothrips flavens Moulton) e a menor
resisténcia ao fungo da verrugose (Sphaceloma ara-
chidis) foi verificada por Rosseto et al. (1968). Isso
se deve a que, durante o processo de infestagéo,
o inseto rompe os tecidos, facilitando a penetracao
do fungo. Todavia, ndo existem trabalhos que
confirmem maior resisténcia ao inseto pelo SO-909.
A maior freqiiéncia de tanino do SO-909 poderia
ser utilizada, como hipétese, como repelente aos
insetos e, conseqiientemente, com menor penetragao

dos fungos nas folhas.

5. CONCLUSOES

1. As folhas observadas apresentam compo-
sicdo histoquimica que possibilita distinguir os
genétipos entre si.

2. Os principais componentes quimicos foliares
que os diferenciam sdo: a freqiiéncia de pectina
na epiderme foliar ¢ a quantidade de ureideos
no foliolo.

3. Amaior resisténcia a determinadas moléstias
fongicas foliares, mostrada pelo SO-909, estd
supostamente ligada a fatores histoquimicos, sobre-
tudo pela maior freqiiéncia de tanino e pectina.
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