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ABSTRACT — (Morphoanatomy of vegetative organs of Smilax polyantha Griseb. (Smilacaceae)). Smilax polyantha Griseb.,
known as salsaparrilha, is a medicinal plant, occurring in the “cerrado”, in the Southeast region in Brazil. The objective of this
study was to describe the morphoanatomy of the vegetative organs of Smilax polyantha and to verify whether the characters
described in the Brazilian Pharmacopoeia allow to differentiate between salsaparrilha species. Samples of the vegetative
organs were prepared following usual techniques using light and scanning electron microscopy. The leaf is hypostomatic and
the stomata are paracytic. Mesophyll tends to dorsiventral, as the three parenchyma layers near the adaxial surface are
constituted by sinuous cells. Petiole is canaliculated in the adaxial face, and striated in the abaxial face, indicating leaf twist.
The stem branch was studied in the aerial and underground portion differing only by the thickening degree of vascular
parenchyma cell walls. The rhizophore coat is made by cortical parenchyma; between the cortex and the vascular cylinder there
is a secondary thickening meristem; the vascular cylinder has collateral bundles surrounded by parenchyma cells with thick
secondary walls. The adventitious radicular system possesses white fresh roots, covered by epidermis, with large cortex, and
rigid brown roots, covered by the sclerenchymatous cells of inner cortex, because the epidermis and outer cortex are eliminated
along the development. The S. polyantha root analysis had shown that the parameters described in the Brazilian Pharmacopoeia,
which are based on the way the roots are tied in bundles, the diameter, and colour of the roots, are insufficient to differentiate
the Smilax species.

Key words - anatomy, leaf, root, salsaparrilha, underground stem

RESUMO - (Morfoanatomia dos 6rgaos vegetativos de Smilax polyantha Griseb. (Smilacaceae)). Smilax polyantha Griseb.,
conhecida como salsaparrilha, ¢ uma espécie reconhecida como medicinal, encontrada em areas de cerrado, especialmente na
regido Sudeste. O objetivo desse estudo foi descrever a morfoanatomia dos 6rgdos vegetativos de Smilax polyantha e
verificar se os caracteres descritos na Farmacopéia Brasileira de fato permitem diferenciar esta das demais espécies denominadas
salsaparrilha. Amostras dos 6rgaos vegetativos foram preparadas segundo técnicas usuais em microscopia de luz e eletronica
de varredura. A folha ¢ hipoestomatica e os estomatos sdo paraciticos. O mesofilo tende a dorsiventral, pois o parénquima
adaxial é constituido por células com sinuosidades pronunciadas. O peciolo € canaliculado, sulcado na por¢ao abaxial, indicando
torgdo foliar. O ramo caulinar foi estudado na porgdo aérea e subterranea diferindo apenas pelo espessamento da parede das
células do parénquima vascular. O rizoforo ¢ revestido pelo cortex; entre o cortex e o cilindro vascular ha o meristema de
espessamento secundario; o cilindro vascular é constituido de feixes colaterais cercados por células parenquimaticas com
espessamento parietal secundario. O sistema radicular adventicio fibroso possui raizes brancas tenras, revestidas pela epiderme
e raizes marrons rigidas revestidas pelo cortex interno esclerificado, ja que a epiderme e cortex externo sdo eliminados ao longo
do desenvolvimento. Visto que as espécies brasileiras de salsaparrilha indicadas como medicinais na Farmacopéia Brasileira
sdo identificadas através do modo como as raizes sdo amarradas em feixes, do didmetro da raiz e da sua colorag¢do, as analises
nas raizes de S. polyantha mostraram que esses parametros sdo insuficientes para diferenciar as espécies do género Smilax.
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Introducio S. syphilitica Humboldt ex Bonpland, S. officinalis

Kunth e S. medica Cham. ex Schlecht., denominadas

O género Smilax consta da Farmacopéia Brasileira como salsaparrilha, sendo descritas de acordo com o

de 1929 com as especies Smilax papiracea Poiret, modo como as raizes sdo amarradas em feixes da
seguinte maneira: “feixes cilindricos formados de raizes
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e fixadas a uma cepa com um ou mais rizomas grossos”.
Além da observagdo da maneira como os feixes de
raizes sdo amarrados, a distingdo entre as espécies
também se baseia em caracteristicas como comprimento
e coloracdo externa das mesmas, bem como pela
proporgdo entre os tecidos do cortex e cilindro vascular
em secgdo transversal.

Em 1997, Andreata fez a revisdao do género Smilax
no Brasil. A autora descreveu 31 espécies como validas,
sendo 14 exclusivamente brasileiras. Das 31 espécies,
11 sdo denominadas salsaparrilhas, sendo que oito destas
possuem propriedades medicinais, dentre elas Smilax
polyantha Griseb.

Devido as caracteristicas morfoldgicas e
composicdo quimica semelhante entre as espécies do
género Smilax e entre essas € o género Herreria a
identificagdo taxondmica fica dificultada (Lorenzi 2002).

Cunha (1937, 1940) e Stellfeld (1940) comentam a
falsificacdo da salsaparrilha, ou seja, a utilizagdo de
Herreria salsaparrilha Mart. com propoésitos
medicinais, atribuindo a essa espécie a mesma
denominacdo e as propriedades medicinais de Smilax
aspera L., utilizada na Europa.

A correta identificacdo e a caracterizagio
morfoanatdmica das plantas sdo fundamentais para o
controle de qualidade da matéria-prima utilizada na
elaboracdo de fitoterapicos, garantindo desta forma, a
confiabilidade dos mesmos (Ming 1994). De acordo com
Ferreira et al. (1998), a industria farmacé€utica nacional
de fitoterapicos necessita investir na pesquisa,
especialmente no controle de qualidade para atingir os
padrdes mundiais.

Dentre os trabalhos disponiveis na literatura a
respeito da importancia dos estudos morfoanatdmicos
para a separagdo das espécies de Smilax, destacam-se
o de Vandercolme (1947) que analisou raizes de Smilax
comercializadas em toda a América, na Europa
Meridional, China e Japao. Cunha (1937) e Stellfeld
(1940) verificaram que a estrutura interna da raiz € que
realmente proporciona o maior niimero de elementos
para diagnose segura da espécie ndo so pela
caracteristica dos tecidos como também pela proporgao
entre cortex, tecidos vasculares e medula. Caponetti &
Quimby (1956) estudaram a anatomia foliar, caulinar e
radicular de cinco espécies: S. auriculata Walt.,
S. hispida Muhl., S. glauca Walt., S. bona-nox L.,
S. herbacea L. Ervin & Evert (1967) estudaram o
floema em S. rotundifolia L. Martin & Tucker (1985)
analisaram apices caulinares em S. bona-nox L.,
S. rotundifolia L., S. laurifolia L. ¢ S. pumila Walter.
Oliveira et al. (1973) e Andreata & Menezes (1999)

estudaram o sistema subterraneo de S. japecanga
Griseb. e S. quinquenervea Vell., respectivamente.

Visto que os problemas de falsificagdo da
salsaparrilha ainda ocorrem nos dias de hoje (Lorenzi
2002), que faltam estudos de carater anatomico e
ontogenético com mais espécies, para solucionar os
problemas relacionados a morfologia do género Smilax
(Andreata 1997) e que a correta identificagdo e a
caracterizagdo morfoanatomica das plantas sdo
fundamentais para o controle de qualidade da matéria-
prima utilizada na elaboragdo de fitoterapicos (Ming
1994), o presente trabalho propde descrever a
morfoanatomia dos 6rgdos vegetativos de Smilax
polyantha Griseb., espécie tipica do Cerrado,
empregada como planta medicinal (Andreata 1997) e
verificar se os caracteres radiculares descritos para as
quatro espécies de Smilax, citadas na Farmacopéia
Brasileira, de fato permitem a diferenciag@o entre essas
e a espécie Smilax polyantha.

Material e métodos

Material botanico — Espécimens de Smilax polyantha Griseb.
foram coletados no periodo de julho de 2003 a dezembro de
2004, na propriedade particular “Fazenda Palmeira da Serra”,
municipio de Pratania (22°48°50.2” S e 48°44°35.8” W). A
espécie foi identificada pela especialista Profa. Dra. Regina
Helena Potsch Andreata e as exsicatas registradas e
incorporadas ao acervo do Herbario da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo,
com os seguintes registros: ESA 88146, ESA 88145, ESA 88147.

Foram utilizados trés individuos adultos, sendo
analisada, na folha completamente expandida, a regido
mediana da lamina foliar (na por¢do da nervura central, area
internervural e bordo). O peciolo (com as suas gavinhas) e a
bainha foram analisados em toda a sua extensdo em folhas
jovens e em folhas completamente expandidas. O caule foi
analisado na regido do terceiro entrend, na parte aérea
préxima ao solo e na sua porgao subterranea. Também foram
feitas analises do apice caulinar. No sistema subterraneo,
além do rizoforo, segundo terminologia adotada por Andreata
& Menezes (1999), foram analisadas as raizes adventicias
emitidas por ele em diferentes estagios de desenvolvimento.

As amostras acima descritas foram fixadas em FAA 50
(Johansen 1940). As secgdes (transversais e longitudinais)
feitas a mao-livre (folhas, caules e raizes) e em microtomo de
deslize (caules e sistema subterraneo) com 60-90 um de
espessura foram clarificadas com hipoclorito de s6dio a 20%,
lavadas em agua destilada. Alguns cortes foram corados com
verde iodo e vermelho congo (Dop & Gautié 1928) e montados
em gelatina glicerinada. Outros cortes foram corados em
safranina e azul de astra (Bukatsch 1972, Burger & Richter
1991), desidratados em série etilica, acetato de butila 50% e
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100% e montados em resina sintética “Entellan”.

Amostras dos 6rgdos vegetativos também foram
desidratadas em série etilica, infiltradas com a resina plastica
(Leica Historesin), os blocos obtidos foram seccionados a
8-10 um de espessura. O material foi corado com azul de
toluidina 0,05% em tampao fosfato e acido citrico pH 4,5
(Sakai 1973) e em tampdo fosfato e acido acético pH 4,7
(O’Brien et al. 1964).

Amostras de folhas e do ramo caulinar subterraneo
foram fixadas em solug@o de FAA em etanol 50% (Johansen
1940), desidratadas em série etilica até alcool absoluto. Em
seguida, foram desidratadas pelo método do ponto critico de
CO, (Horridge & Tamm 1969) e montadas sobre suportes de
aluminio e cobertas com uma camada de ouro de 30 a 40 nm.
As observagdes foram feitas ao microscopio eletronico de
varredura modelo LEO VP 435, operado a 20 kV.

Alguns testes foram realizados utilizando-se sec¢des de
material fixado em FAA em etanol 50% (Johansen 1940). As
secgdes foram feitas a mao-livre, com auxilio de lamina de barbear
e em microétomo de deslize. A presenga de substancias lipidicas
foi visualizada pelo emprego de Sudan IV ¢ Sudan Black B
(Jensen 1962). As laminas foram montadas com o proprio
reagente ou em agua destilada. A presenga de amido foi verificada
pelo cloreto de zinco iodado (Strasburger 1913) e pelo reagente
Lugol (Berlyn & Miksche 1976); a presenga de compostos
fendlicos pelo emprego de cloreto férrico (Johansen 1940), a
presenca de lignina foi evidenciada por meio da floroglucina
em meio acido (Johansen 1940) e as substancias pécticas
evidenciadas pelo vermelho de ruténio (Johansen 1940).

As fotomicrografias foram feitas em fotomicroscopio,
com as escalas micrométricas fotografadas e ampliadas nas
mesmas condi¢des Opticas utilizadas. Também foi utilizado
microscopio trinocular Leica DM LB, acoplado na camera de
video modelo Leica DC 300 F, sendo que as imagens foram
capturadas no microcomputador.

A morfologia dos 6rgdos vegetativos foi documentada
por meio de fotografias com maquina digital, além disso, foram
feitas ilustracdes do sistema subterraneo.

Resultados

Smilax polyantha Griseb. possui folhas completas
inseridas espiraladamente no ramo (figura 1). Ha um
par de gavinhas, de origem peciolar, no limite entre o
peciolo e a bainha (figura 2). Na axila das folhas, ha
uma ou duas gemas, cada qual envolvida completamente
pelo profilo (figura 2).

O limbo foliar possui formato variavel de ovado a
ovado-lanceolado, consisténcia coriacea; o apice agudo
ou obtuso com pequeno mucro; base arredondada ou
cordada; margem plana, espessa, de coloracéo
esbranquigada; venacdo em rede, com cinco nervuras
principais curvinérveas, sendo a central mais evidente
(figura 1).

O peciolo de Smilax polyantha é pouco visivel
em primordios foliares (figura 3). Em folhas muito jovens
¢ possivel diferenciar o peciolo da bainha pelo fato de
que a bainha ¢ bilabiada. Nas folhas adultas (figura 2),
o profilo dificulta a visualiza¢ao da bainha, sendo o limite
entre a bainha e o peciolo, reconhecido pelo par de
gavinhas (figura 2). Nessa fase, o peciolo ¢ canaliculado
na face adaxial, mede aproximadamente meio
centimetro de comprimento (figura 2) e possui sulcos
na face abaxial (figura 4).

Na lamina foliar, a epiderme em ambas as faces ¢
unisseriada (figuras 5, 6) e revestida por cuticula
ornamentada (escamiforme) (figura 7).

Em vista frontal, as paredes das células epidérmicas
da face adaxial sdo sinuosas (figura 8). Em alguns
setores, ocorrem grupos de duas a trés células de
tamanho menor e com paredes retas. Em se¢do
transversal estas células sdo também menores que as
demais células epidérmicas (figura 5).

Na face abaxial, as células possuem paredes retas
¢ os estOmatos sdo paraciticos. A folha é hipoestomatica
(figura 9).

O mesofilo tende a dorsiventral, pois as trés
camadas voltadas para a face adaxial e que ocupam a
metade do limbo, sdo constituidas de células de tamanho
maior com sinuosidades pronunciadas (figuras 5, 10) e
arranjo quase justaposto. As demais camadas do mesofilo
sdo constituidas por células com formato arredondado
ou células braciformes tipicas de parénquima lacunoso
(figura 5).

Entre as células do parénquima clorofiliano ocorrem
idioblastos contendo rafides e mucilagem e também
esclereides, que podem ser de trés tipos (figura 11):
esclereides colunares, esclereides fibriformes e
osteoesclereides. Tais esclereides também podem estar
associadas aos feixes vasculares. Na regido do bordo,
o mesofilo é constituido por células lignificadas (dados
ndo ilustrados).

Os feixes vasculares laterais sdo do tipo colateral.
Os feixes maiores sdo completamente envolvidos por
células lignificadas que podem atingir ambas as faces
da epiderme. Nos feixes menores ha apenas uma calota
de células lignificadas voltada para o xilema e outra para
o floema (figura 6).

A nervura central, em corte transversal na regido
mediana, apresenta epiderme unisseriada e cuticula
espessa. Na face abaxial, as duas camadas de células
subepidérmicas apresentam células de paredes
espessadas e algumas células de conteudo fendlico. Sob
essas camadas ha o colénquima anelar (dados ndo
ilustrados). H4 aproximadamente cinco feixes
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vasculares maiores e cinco feixes vasculares menores
distribuidos em forma de arco, envolvidos pelo periciclo
esclerificado (figura 12).

No peciolo adulto (figuras 13-16) a epiderme ¢
unisseriada revestida com cuticula espessa (figuras 14,
16). O cortex (figura 14) possui hipoderme unisseriada
cujas células acumulam compostos fendlicos, e oito
camadas de colénquima anelar. Ainda no cortex, podem
ser encontrados idioblastos com rafides e fibras isoladas.
O cilindro vascular ¢ constituido por aproximadamente
quinze feixes, sendo cada feixe envolvido
individualmente pelo periciclo esclerificado (figura 13).
A medula também apresenta células colenquimatosas.

Na regido dos sulcos ocorrem ondulagdes na
epiderme, o espessamento parietal do colénquima é
maior ¢ ndo ocorre a lignificacdo das células que
envolvem os feixes vasculares (figuras 15, 16).

Através de cortes seriados (figuras 17-21), desde
o limite do peciolo com o limbo foliar (figura 17) até o
ponto de inser¢do da bainha no ramo (figura 21),
observa-se que a origem das gavinhas € peciolar, pois a
medida que se aproxima a saida das gavinhas, ocorre
lignificagdo da hipoderme, o nimero de camadas do
colénquima angular diminui e o nimero de feixes
vasculares aumenta, sendo que a bainha de fibras nao
individualiza mais cada feixe, mas sim une todo o cilindro
vascular. Na regido proxima a saida das gavinhas, ¢
possivel visualizar trés cilindros vasculares (figuras 18,
19), os quais tornam-se independentes do peciolo
(figura 20).

A estrutura anatdmica das gavinhas e da bainha
foliar é semelhante a do peciolo. A bainha foliar ao
aproximar-se do caule torna-se gradualmente laminar,
apresentando meristema intercalar assim como ocorre
no peciolo (figura 21).

A bainha foliar juntamente com o profilo envolve
completamente a gema axilar da folha (figuras 21, 22).

No terceiro entrend do ramo caulinar aéreo (figuras
23, 26), a epiderme apresenta-se unisseriada com
cuticula fina, o cortex ¢ formado por aproximadamente
seis camadas de células parenquimaticas e o cilindro
vascular ¢ amplo com os feixes ainda em diferenciagdo
distribuidos aleatoriamente.

Na regido do ramo caulinar préxima ao solo
(figuras 24, 27), a epiderme € recoberta por uma cuticula
espessa. No cortex, observa-se a hipoderme unisseriada
com algumas células de paredes espessas e lignificadas
e 0 colénquima anelar (figura 24). O cilindro vascular
pode ser dividido em duas regides: regido periférica
(proxima ao cortex) onde os feixes vasculares sdao
menores € mais proximos e as células parenquimaticas

ao redor dos mesmos possuem paredes espessas e
lignificadas; regido central onde feixes vasculares sdo
maiores € ocorre pouco espessamento das paredes das
células parenquimaticas ao redor dos mesmos
(figura 24).

Na regido subterrdnea do ramo caulinar (figuras
25, 28), observa-se epiderme unisseriada, recoberta por
cuticula espessa, onde também podem ser encontrados
estomatos (figura 29). Em seguida, observa-se
hipoderme unisseriada constituida de células com
paredes levemente espessas ¢ lignificadas (figura 24).
O restante do cortex possui entre seis ¢ 12 camadas de
células parenquimaticas com amplos espagos
intercelulares. No cilindro vascular ocorre espessamento
parietal secundario em todas as células parenquimaticas
que circundam os feixes vasculares (figura 28). Em todas
as regides analisadas do ramo caulinar, o feixe vascular
¢ colateral com amplos elementos de metafloema
providos de placa crivada composta (figura 30) e de
elementos de metaxilema providos de placa de
perfuragdo escalariforme (figura 31).

Em um dos exemplares coletados, sdo verificados
nods intumescidos no ramo caulinar subterraneo (figura
32). A estrutura ¢ bastante complexa, pois além do ramo
caulinar subterraneo de coloragdo mais escura, ha
desenvolvimento da gema axilar formando outro ramo
caulinar. A base desse outro ramo ¢ espessada e a partir
dela formam-se raizes adventicias. As analises
anatOmicas seriadas da regido nodal intumescida
(figuras 33-38) mostram que o espessamento na base
do ramo caulinar em desenvolvimento resulta da
instalacdo de uma faixa meristematica (figuras 35-38)
de origem periciclica (figura 38). Essa faixa origina
feixes vasculares completos (figura 37) centripetamente,
primordios radiculares e gemas caulinares (figura 33).
Tal faixa corresponde ao que se convencionou chamar
na literatura de meristema de espessamento primario
(PTM). A localizacdo da endoderme e do periciclo na
regido intumescida foi possivel pelo acompanhamento
da saida de uma raiz adventicia, pois nessa espécie o
cortex interno da raiz ¢ lignificado (figura 38).

A analise seriada também permitiu observar a
distribuicdo dos tecidos vasculares, a formag¢do dos
primordios de raizes e gemas adventicias (figura 33).
Tais gemas sdo protegidas por catafilos. Os catafilos
apresentam epiderme unisseriada e aproximadamente
doze camadas de células parenquimaticas entre as quais
ocorrem idioblastos ora contendo rafides ora contendo
fenois (figura 34).

O rizéforo de S. polyantha possui coloragdo
externa marrom ¢ textura rigida, mede
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Figuras 1-12. 1. Visdo geral de Smilax polyantha Griseb. no cerrado. 2. Folha adulta com o limbo removido. O peciolo ¢é
canaliculado; as duas gavinhas estabelecem o limite entre o peciolo e a bainha. 3. Sec¢@o longitudinal do apice caulinar,
mostrando primordios foliares. 4. Detalhe dos sulcos na regido abaxial do peciolo. 5-6. Secgdes transversais do limbo foliar.
5. Observar na face adaxial células epidérmicas de tamanho menor (seta) e na face abaxial, os estomatos com grandes cavidades
subestomaticas. 6. Feixe vascular do tipo colateral com uma calota de células lignificadas voltada para o xilema e outra voltada
para o floema. 7. Eletromicrografia de varredura da cuticula escamiforme da face adaxial. 8. Vista frontal da epiderme da face
adaxial com células de paredes sinuosas. 9. Vista frontal da epiderme abaxial com estomatos do tipo paracitico. 10-11. Tipos de
células presentes no limbo foliar obtidas a partir de tratamento para dissociagdo celular: células sinuosas do parénquima
paligadico (10) e esclereides (11). 12. Sec¢ao transversal da nervura central de uma folha adulta. (B =bainha; Bo = bordo foliar;
C =esclereide colunar; Cal = calota de células lignificadas; CL = células lignificadas; E = estomato; F = esclereide fibriforme;
G = gavinha; L =limbo; NC = nervura central; O = osteoesclereide; P = peciolo; Pr = profilo).

Figures 1-12. 1. General view of Smilax polyantha Griseb. in the cerrado. 2. Mature leaf after removing the lamina. Petiole is
canaliculated; the two tendrils establish the limit between petiole and sheath. 3. Longitudinal section of the shoot apex with leaf
primordia. 4. Detail of the striated abaxial face of the petiole. 5-6. Transversal sections of the leaf lamina. 5. Note in the adaxial
surface epidermis cells with smaller size (arrow) and in the abaxial surface, stomata with large substomatal chamber. 6. Collateral
vascular bundle with cap of fibers outerside the xylem and phloem. 7. Scale-like cuticle on the adaxial surface. 8. Frontal view
of the adaxial surface showing sinuous cells. 9. Frontal view of the paracytic stomata of the abaxial surface. 10-11. Types of
cells found in the foliar lamina obtained through cellular dissociation treatment: sinuous palisade parenchyma cells (10) and
sclereids (11). 12. Transversal section of the midrib of a mature leaf. (B = sheath; Bo = foliar edge; C = columnar sclereid;
Cal = cap of lignified cells; CL = lignified cells; E = stoma; F = filiform sclereid; G = tendril; L = lamina; NC = midrib;
O = osteosclereid; P = petiole; Pr = prophyll).
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Figuras 13-22. Secgdes transversais do peciolo de Smilax polyantha Griseb. 13-14. Regido do peciolo proximo ao limbo foliar.
13. Feixes envolvidos por células lignificadas. 14. Colénquima anelar. 15-16. Visao do peciolo na regido de tor¢do com epiderme
ondulada (15) e espessamento do colénquima (16). 17-21. Sec¢des transversais do peciolo jovem. 17. Regido do peciolo
proximo ao limbo (* = feixes vasculares individualizados). 18. Regido do peciolo proximo a saida da gavinha. 19. Os cilindros
vasculares das gavinhas e do peciolo ja estdo individualizados. 20. Gavinhas separadas do peciolo. 21. Bainha e profilo
envolvendo a gema axilar. 22. Inser¢@o da bainha no caule. (B = bainha; C = caule; CL = células parenquimaticas lignificadas;
CNL = células parenquimaticas nao lignificadas; Col = colénquima; Ep =epiderme; G = gavinha; Ge = Gema axilar; H = hipoderme;
P = peciolo; Pr = profilo).

Figures 13-22. Transversal sections of Smilax polyantha Griseb. petiole. 13-14. Region of petiole near to the leaf lamina.
13. Bundles surrounded by lignified cells. 14. Collenchyma. 15-16. Striated region of the petiole with undulated epidermis (15)
and thickened collenchyma (16). 17-21. Transversal sections in an immature petiole. 17. Petiole region near to the lamina
(* = distinct vascular bundles). 18. Petiole region near to the tendrils emission. 19. The vascular cylinder of each tendril and
petiole are distinct. 20. Tendrils are separated of the petiole. 21. Axillary bud surrounded by the sheath and prophyll. 22. Insertion
of the sheath in stem. (B = sheath; C = stem; CL = lignified parenchyma cells; CNL = not lignified parenchyma cells;
Col = collenchyma; Ep = epidermis; G = tendril; GE = axillary bud; H = hypodermis; P = petiole; Pr = prophyll).
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Figuras 23-32. Ramo caulinar de Smilax polyantha Griseb. 23-29. Secgoes transversais do ramo caulinar aéreo. 23, 26. Caule
aéreo na regido do terceiro entrend. 24, 27. Ramo caulinar aéreo na por¢ao proxima ao solo. 25, 28. Seccdo transversal do ramo
caulinar subterraneo. 23-25. Visdo geral. 26. Feixe vascular em diferenciag@o. 27. Feixe vascular da area central do cilindro
cercado por células sem lignificacdo (seta). 28. Feixes vasculares cercados de células parénquimaticas com paredes espessas
e lignificadas. 29. Detalhe do estomato ¢ dos espagos intercelulares no cortex (seta). 30-31. Secgdes longitudinais do ramo
caulinar subterraneo mostrando placa crivada composta (seta) ¢ placa de perfuracao escalariforme (seta), respectivamente. 32.
Visdo geral do ramo caulinar com espessamento na regido nodal (detalhe). (Co = cortex; CV = cilindro vascular; E = estomato;
Ep =epiderme; H = hipoderme; Mf=metafloema; Mx = metaxilema; Pf= protofloema; Px = protoxilema).

Figures 23-32. Stem branch of Smilax polyantha Griseb. 23-29. Transversal sections of the aerial stem branch. 23, 26. Aerial
stem in the third internode. 24, 27. Aerial stem branch near to the ground. 25, 28. Transversal section of the underground stem
branch. 23-25. General view. 26. Vascular bundles in differentiation. 27. Vascular bundles of the central area of the cylinder
surrounded by cells not lignified (arrow). 28. Vascular bundles surrounded by parenchyma cells with thick and lignified walls.
29. Detail of the stoma and the intercellular spaces in the cortex (arrow). 30-31. Longitudinal sections of the underground stem
branch showing the composed sieve plate (arrow) and scalariform perforation plate (arrow). 32. General view of the stem branch
with dilated node region (detail). (Co = cortex; CV =vascular cylinder; E = stoma; Ep = epidermis; H = hypodermis; Mf = secondary
phloem; MX = secondary xylem; Pf= primary phloem; Px = primary xylem).
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aproximadamente 10 centimetros de comprimento,
apresenta orientacdo horizontal, e ¢ constituido de
porgdes globulares interligadas (figura 39), denominados
articulos segundo Andreata (1997). A partir dos articulos
mais periféricos, observa-se a formacdo de ramos
caulinares e raizes adventicias de coloragdo branca e

diametro maior. A partir dos articulos centrais podem
ser observadas raizes adventicias de coloragdo marrom
e didmetro menor (figura 39).

Em seccdo transversal do rizoforo, observa-se sua
coloracdo avermelhada natural (figura 40), e, em
maiores aumentos, verifica-se que ocorre a perda das

Figuras 33-38. Seccdes transversais da por¢do do ramo caulinar de Smilax polyantha Griseb. com espessamento da regido
nodal. 33. Gema caulinar adventicia recoberta por catafilos. 34. Idioblastos com rafides e com compostos fenolicos. 35. Meristema
de espessamento primario. 36. PTM com detalhe de feixe vascular (seta) em diferenciacdo. 37. Feixes vasculares originados
pelo PTM (setas). 38. Cortex interno de uma raiz adventicia constituido por duas camadas de células lignificadas (seta).
(ca = catafilo; Co = cortex; CI = cortex interno; Ep = epiderme; Ge = gema caulinar adventicia; IF = idioblasto contendo
compostos fendlicos; IR = idioblasto contendo rafides; PTM = meristema de espessamento primario).

Figures 33-38. Transversal sections of the portion of the stem branch of Smilax polyantha Griseb. with dilated node region.
33. Adventitious shoot bud recovered by cataphylls. 34. Idioblasts with raphides and phenolic compounds. 35. Primary
thickening meristem. 36. PTM with vascular bundles in differentiation (arrow). 37. Vascular bundles originated by the PTM
(arrows). 38. Inner cortex of an adventitious root consisting by two layers of lignified cells (arrow). (ca = cataphyll; Co = cortex;
CI = inner cortex; Ep = epidermis; Ge = stem adventitious bud; IF = idioblast with phenolic compounds; IR = idioblast with
raphides; PTM = primary thickening meristem).
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células epidérmicas, sendo que o novo revestimento é
realizado pelo cortex (figura 41) que possui entre 10 a
vinte camadas de células parenquimaticas e idioblastos
com contetdo fenolico ou idioblastos com rafides. Entre
o cortex e o cilindro vascular, observa-se uma faixa
meristematica que € quase continua (figura 41), ou seja,
o meristema de espessamento secundario. O meristema
de espessamento secundario (STM) forma células que
originam novos feixes vasculares (figura 42) e células
corticais. Como em um tipico espessamento secundario,
também sdo formados raios parenquimaticos entre os
novos feixes vasculares (figura 42). A faixa
meristematica formada pelas células do meristema de
espessamento secundario é continua com a endoderme
e periciclo das raizes adventicias originadas a partir do
riz6foro, e também parece ser mais ativa proxima as
gemas caulinares adventicias.

O cilindro vascular do rizoéforo é constituido por
feixes vasculares do tipo colateral (figura 43), os quais
sdo envolvidos por células que acumulam amido e
possuem paredes espessadas e lignificadas (figura 43).
Idioblastos contendo substancias fendlicas podem ser
encontrados entre as células parenquimaticas do cilindro
vascular do rizoforo.

O sistema radicular adventicio fibroso de Smilax
polyantha pode originar-se da regido nodal e do entrend
do 6rgdo subterraneo (figura 39), ou da porgdo nodal
subterranea dos ramos caulinares onde ocorre
intumescimento (figura 32). Esse sistema ¢ constituido
de raizes longas distribuidas principalmente na direg¢ao
horizontal em relagdo ao solo, podendo alcangar mais
de um metro de comprimento. Sdo verificadas raizes
tenras, de coloragdo branca a quase translicida e raizes
rigidas de coloragdo marrom e didmetro menor.

O apice radicular (figura 44) possui organizagdo
do tipo aberta, é envolvido pela coifa cuja columela
apresenta estatolitos e ndo forma estratificacdo tipica.
Na zona de diferenciagdo é possivel verificar a
formagdo de idioblastos contendo rafides no cortex e
na medula.

Ao seccionar a raiz branca na regido proxima ao
apice radicular, observa-se a estrutura anatomica em
diferenciagdo. Nessa, o revestimento é feito pela
epiderme. O cortex € amplo e constituido de exoderme,
parénquima cortical e endoderme (figuras 45, 46).

O parénquima cortical divide o cortex em dois
setores: externo e interno, devido as caracteristicas das
células. No cortex externo ha varias camadas de células
isodiamétricas arranjadas deixando amplos espagos
intercelulares (figura 45). J& o cortex interno ¢ formado
por duas camadas de células alongadas justapostas e

providas de paredes primarias ndo espessadas (figura
46). A endoderme possui estrias de Caspary pouco
evidentes mesmo quando corada com Sudan IV.

O cilindro vascular ¢ poliarco e sifonostélico
(figura 45). O periciclo ¢ bisseriado e constituido de
células com paredes primarias delgadas. A medula ¢
ampla e parenquimatica.

Numa fase posterior do desenvolvimento, € possivel
observar que a exoderme ¢ unisseriada e suas células
sdo altas e justapostas. Além disso, suas paredes radiais
e algumas periclinais externas possuem substancias
lipidicas (dados nao ilustrados).

Com o desenvolvimento, ocorre progressivamente
o espessamento secundario da parede das células do
cortex interno (figura 47) que apresenta substancias
lipidicas e lignina.

Também ocorre espessamento da endoderme, que
passa a apresentar reforgo em “O”, do periciclo e do
parénquima vascular (figuras 47-50).

A medida que a raiz se desenvolve, o cortex externo
vai sendo progressivamente eliminado (figura 48) de tal
forma que nas raizes de coloragdo marrom o cortex
externo esta ausente e o cortex interno, provido de
células de paredes espessadas altamente lignificadas,
passa a exercer a fungdo de revestimento (figura 49).
Tais raizes armazenam amido no parénquima medular
(figura 50).

Em algumas raizes mais velhas, o parénquima
medular pode degenerar na por¢do central da medula.

Discussao

Yates & Duncan (1970), ao estudarem a anatomia
foliar de Smilax auriculata Walt., S. bona-nox L., S.
glauca Walt., S. laurifolia L., S. rotundifolia L., S.
smallii Morong, S. tamnoides L. e S. walteri Pursh,
descrevem as células da epiderme na face abaxial de
S. glauca como papilosas, fato que também ocorre em
grupos de células de menor tamanho na epiderme de S.
polyantha Grisebach, porém na epiderme da superficie
adaxial. Os mesmos autores também descrevem o
mesofilo como dorsiventral. Em Smilax polyantha
preferimos adotar mesofilo tendendo a dorsiventral, pois
na folha adulta as células do parénquima pali¢adico sdo
lobadas assemelhando-se aquelas do parénquima
lacunoso e diferindo do parénquima paligadico tipico
cujas c¢lulas sdo alongadas e dispostas em fileiras. O
parénquima paligadico lobado pode ser encontrado em
Bambusa sp. e Pinus sp. (Menezes et al. 2003), porém
nao ha registro na literatura desse parénquima em outras
espécies de Smilax.
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Marquete & Pontes (1994) descrevem a cuticula
de S. spicata Vell. e S. rufescens Griseb. como lisa ¢ a
de S. fluminensis Steudel como ondulada. Em
S. polyantha, a cuticula é escamiforme seguindo a
descri¢dao de Metcalfe & Chalk (1979).

De acordo com Andreata (1997), a presenga de
sulcos na face abaxial do peciolo indica a tor¢do dos
mesmos, o que determina a posi¢do da lamina foliar.
De fato, em S. polyantha verifica-se nessa regido a

auséncia de lignificacdo das células ao redor dos feixes
vasculares e espessamento parietal por substancias
pécticas mais pronunciado, que sdo indicativos da
movimentagdo peciolar (Machado & Rodrigues 2004).

Caponetti & Quimby (1956) e Ervin & Evert (1967),
sugerem que o ramo caulinar aéreo das espécies de
Smilax por eles estudadas possui a por¢do mais externa
do cilindro vascular na forma de um anel esclerificado
e, na por¢do interna, os feixes possuem uma bainha

Figuras 39-43. Rizoforo de Smilax polyantha Griseb. 39. Aspecto geral. 40. Corte transversal do rizoéforo com saida de raizes
adventicias e o meristema de espessamento secundario indicado pelas setas. 41. Sec¢do transversal do rizéforo. 42. Detalhe do
parénquima em arranjo radial (setas) e feixes vasculares originados pelo STM. 43. Detalhe do feixe vascular colateral cercado
por células parenquimaticas de paredes espessas. (Ar = articulo; Co = cortex; CV = cilindro vascular; FV = feixe vascular; r =raiz
adventicia; RC = ramo caulinar; STM = meristema de espessamento secundario).

Figures 39-43. Rhizophore de Smilax polyantha Griseb. 39. General view. 40. Transversal section of thizophore with adventitious
roots and secondary thickening meristem (arrows). 41. Transversal section of thizophore. 42. Detail of radial arrangement of
parenchyma (arrows) and vascular bundles originated by the STM. 43. Detail of the collateral vascular bundle surrounded by
parenchyma cells with thick walls. (Ar = chain of tubers; Co = cortex; CV = vascular cylinder; FV = vascular bundle; r =
adventitious root; RC = stem branch; STM = secondary thickening meristem).
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Figuras 44-50. Raiz de Smilax polyantha Griseb. 44. Secgdo longitudinal do apice radicular. 45-46. Secgdes transversais da raiz
branca em diferenciagdo. 47. Inicio de espessamento secundario das paredes do cortex interno na raiz branca. 48. Resquicios
do cortex externo na raiz marrom. 49. Raiz marrom cujo novo revestimento é o cortex interno. 50. Graos de amido nas células
parenquimaticas da medula. (A = amido; CE = cértex externo; CI = cortex interno; CV = cilindro vascular; En = endoderme;
F = floema; I = idioblasto; P = periciclo; X =xilema).

Figures 44-50. Roots of Smilax polyantha Griseb. 44. Longitudinal section of the root apex. 45-46. Transversal section of the
white root in differentiation. 47. Secondary walls thickening of the inner cortex cells in the white root. 48. Vestige of the outer
cortex in the brown root. 49. Brown root whose new covering is the inner cortex. 50. Starch grains in the pith parenchyma cells.
(A = starch; CE = outer cortex; CI = inner cortex; CV = vascular cylinder; En = endodermis; F = phloem; I = idioblast;
P = pericycle; X =xylem).
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individual de esclerénquima. Em S. polyantha o grau
de lignificagdo das células varia de acordo com a regido
do ramo caulinar analisada e esta associado ao estagio
de diferenciacdo do o6rgdo, portanto esse carater nao
pode ser utilizado como indicativo de diagnose.

De acordo com Ervin & Evert (1967), os elementos
de tubo crivado do metafloema de S. rotundifolia L.
podem apresentar placas crivadas simples e transversais
como também placas crivadas compostas e obliquas.
Em nosso trabalho, observamos placas crivadas
compostas e obliquas. Sendo assim, essas caracteristicas
podem variar entre as espécies, podendo ser usadas
como fatores microscopicos para ajudar a diferenciar
espécies.

Segundo DeMason (1980) e Rudall (1991), o
meristema de espessamento primario € o responsavel
pelo espessamento do caule em monocotiledoneas, além
da produgdo de raizes adventicias e formacdo de
conexoes entre a vascularizagdo do caule, da raiz e das
folhas. Em S. polyantha, na por¢éo nodal intumescida
do ramo caulinar subterraneo observa-se a presenca
de um meristema o qual forma centripetamente feixes
vasculares completos e, em alguns setores, raizes
adventicias. Analisando topograficamente pode-se dizer
que o meristema de espessamento primario € o proprio
periciclo em atividade meristematica concordando com
as observacdes de Menezes et al. (2005) para outras
monocotiledoneas.

Em relacdo ao caule subterraneo, muitos autores
tais como Davis (1891), Holm (1890), Caponetti &
Quimby (1956), Oliveira et al. (1973) descrevem o
sistema subterraneo do género Smilax como rizoma, ¢
ainda podemos encontrar na literatura a denominagao
de xilopddio (Almeida et al. 1998). A partir dos trabalhos
de Andreata (1997) e Andreata & Menezes (1999), a
estrutura subterranea do género Smilax foi
reinterpretada, adotando-se o termo rizéforo, devido a
formagdo de dois sistemas de gemas: um que forma o
sistema vegetativo aéreo (origem a partir da plimula do
embrido) e outro, um sistema vegetativo subterraneo,
denominado riz6foro (origem a partir da gema
cotiledonar). Visto que S. polyantha apresenta dois
sistemas caulinares ¢ que todo o sistema radicular
adventicio é formado pelo sistema caulinar subterraneo,
optamos por adotar esse termo no presente estudo.

Nas espécies estudadas por Caponetti & Quimby
(1956), os autores descrevem a presenca da periderme
como tecido de revestimento do sistema subterraneo.
Em S. polyantha nao foi verificada periderme. O
revestimento do rizoforo € constituido pelo cortex.
Segundo Zimmermann & Brown (1977), em muitas

espécies de palmeiras, o parénquima da superficie do
caule localizado subterraneamente torna-se suberizado
para formar o revestimento protetor externo e a parte
mais externa do cortex pode sofrer desgaste e ser
eliminada nos caules mais velhos.

Segundo DeMason (1983), o STM ¢ analogo ao
cambio vascular das dicotiledoneas, ja que produz
tecidos de maneira bidirecional, ou seja, contribui tanto
para o formagdo de novas células do cortex como
também novas células do tecido vascular. Esta produgéo
de células de maneira bidirecional também foi observada
no rizoforo de S. polyantha no qual o meristema de
espessamento secundario produz centrifugamente o
cortex secundario e centripetamente os feixes
vasculares e parénquima.

Na Farmacopéia Brasileira de 1929, as espécies
de salsaparrilha indicadas como medicinais sdo
identificadas através da maneira como as raizes sdo
amarradas em feixes, do didmetro da raiz € da sua
coloracdo. No presente trabalho, pode-se concluir que
esses dados sdo insuficientes para diferenciar as
espécies do género Smilax, ja que a espécie Smilax
polyantha possui raizes as quais, dependendo do estagio
de desenvolvimento, apresentam coloragdo de branca
amarrom ¢ didmetros variados devido a perda do cortex
externo. Cunha (1940) também ja relata a perda do
parénquima cortical em algumas espécies brasileiras do
género. Portanto, os caracteres utilizados pela nossa
Farmacopéia sdo variaveis dentro de uma mesma
espécie. Se os parametros de qualidade para fins
farmacé&uticos sdo, em principio, estabelecidos nas
Farmacopéias e Cdodigos Oficiais e no caso das
matérias-primas vegetais oriundas de plantas cléssicas,
ou seja, aquelas estudadas tanto do ponto de vista
quimico quanto farmacolégico, existem monografias
definindo critérios de identidade, pureza e teor de
constituintes quimicos (Farias 2001), mais estudos
morfoanatémicos no género Smilax sao necessarios
visando critérios melhores de identificag@o das espécies.
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