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INTRODUCAO

Um estudo comparativo dos elementos componentes do
esclerénquima das estruturas secundarias, oferece dados de
valor para um melhor conhecimento désse tecido. Além disso,
foi também apontado por ESAU, CHEADLE & GIFFORD
(1953) as caracteristicas que devem ser estudadas com bases
comparativas para aumentar o nosso conhecimento sébre a
evolucdo do floema. Dentre as caracteristicas por éles aponta-
das, estd a ocorréncia do esclerénquima.

O presente estudo procede com a revisio em 51 espécies,
com 42 géneros diferentes de 15 familias das dicotiledéneas,
com a presenca ou auséncia do esclerénquima no floema secun-
dario, tipes de esclerénquimas prasentes e a alongacio das fi-
bras do xilema e do floema em relacio com as cambiais ini-
ciais.

Para a distingdao entre fibras e esclereides, levamos em
consideracao: 1) a diferenca no comprimento désses elemen-
tcs; e, 2) a frequente ramificacio dos esclereides, muito em-
bora, haja fibras curtas e esclereides longos (como os da f6lha
de Olea). Ha, também, possibilidade das fibras se ramificarem
nas pontas por um crescimento intrusivo.

Os esclereides originam-se de células parenquimatosas e
as fibras de fibras primordiais especializadas. Ha, porém, mui-
tos tipos de esclereides que sofrem precoce especializacao
como os da Camelia, Thochodendron e epiderme das sementes
de leguminosas. Muitas fibras parecem ser nada mais do que
células parenquimatosas do floema que sofrem esclerificacio
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em suas paredes (exemplo em Prunus). As fibras possuem
pontuagdes simples, levemente marginadas, nas paredes se-
cundarias, ao passo que nos esclereides as pontuagdes sdo fre-
quentemente ramificadas.

No decorrer das nossas observacoes deparamos com algu-
mas dificuldades para distinguir nitidamente os esclereides e
as fibras presentes em algumas das espécies estudadas. Isso
vem confirmar o ponto de vista de ESAU (1953), quando afir-
ma “que as fibras extra-axilares constituem o desenvolvi-
mento de um grupo heterogéneo de células esclerénquimato-
sas de classificacdo ainda incerta”. Temos ai um bom exem-
plo a apontar a necessidade de se proceder uma revisdo minu-
ciosa da classificacdo atualmente adotada para os elementos
esclerenquimatosos, que considera somente dois grupos distin-
tos ou sejam as fibras e os esclereides. Isso porque, a mesma
nos parece ainda insatisfatoria. Concordamos com ESAU
(1953) quando afirma “que uma tal divisdo de séries graduais
de formas em ntmeros limitados de categorias, s6 pode ser
arbitraria, e o valor de uma tal divisio depende muito da cla-
reza de definicdo e do critério sébre o qual é baseado”.

MATERIAL E METODO

O floema secundério dos ramos de varias espécies de ida-
des diferentes, foi observado em secgoes transversais, tangen-
ciais e radiais, em material de laminas permanentes, perten-
centes & colecdo do floema secundario das dicotiledéneas, do
Departamento de Boténica da Universidade da California em
Davis, California. As laminas permanentes para o presente es-
tudo foram preparadas de acordo com CHEADLE & outros
(1953).

Em adicdo, para melhor interpretacdo dos elementos es-
clerénquimatosos, foi feita a maceracao dos tecidos do cortex
das espécies que foram julgadas conter fibras, de acdérdo com
o exame prévio procedido nas laminas permanentes. Nao foi
feita maceracdo nas espécies sem esclerénquima e naquelas
contendo somente esclereides. Devido a necessidade de se
comparar o tamanho relativo das fibras do floema com base
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no cambium inicial, e por ser dificil medir as ldminas perma-
nentes em secgdes tangenciais e radiais, foi feita também a
maceracdo dos tecidos do xilema, tomando por base o tama-
nho dos vasos membros como térmo de comparacdo para ¢
alongamento das fibras. Nas mensuracdes a substituicio por
vasos membros em lugar das cambiais iniciais é perfeitamen-
te satisfatéria, pois segundo ESAU (1950) aquéles elementos
podem ser tomados como base para comparagoes em substitui-
¢do as cambiais iniciais por sofrerem os mesmos pequena ou
nenhuma alongacdo depois de formados.

O material para a maceracdo das espécies julgadas conter
fibras, foi retirado do estoque do referido laboratoério, os quais
sdo conservados com fixador Craff III conforme SASS (1940),
em pequenos blocos cilindrices de 2,5cem de comprimento e
de largura ou didmetro varidvel. Com a finalidade de se obter
elementos isolados de fibras e vasos membros, todo material

utilizado foi separado em xilema e floema por uma seccdo a-
través do cdmbio inicial com o auxilio de uma gilete. Apds to-
do o material ter sido separado foi o mesmo lavado separada-

mente em agua corrente durante 24 horas, posteriormente co-
locado em solugbes diferentes para maceracio, a saber: a) pa-
ra os elementos do xilema foi utilizada a solugdo aquosa de
peroxido de hidrogénio e acido acético glacial (1 parte de
H202 + 4 partes de H20 + 5 partes de acido acético glacial)
e levado para estufa a temperatura de 57° durante 7 dias, va-

riando com o material. Depois de bem macerado, foi o mes-
mo lavado em 4gua destilada por duas a trés mudancas e co-
lorido com solugdo alcodlica de safranina a 1% (1 gr de safra-
nina + 100 cc de &lcool etilico a 50%); b) para a maceragio
dos elementos do floema foi empregada uma solucdo aquosa
de 4cido crémico a 5% e 10%, durante 4 a 5 dias. Depois do
material estar bem macerado foi o mesmo lavado em &gua
destilada por duas a 3 mudancas, e a seguir foi colorido com
safranina nas mesmas bases para o xilema. Todo o material
foi a seguir desidratado e montado em diafane.

RESULTADOS E ANALISE ESTATISTICA

A ocorréncia e o tipo dos elementos esclerénquimatosos
encontrados nas 51 espécies estudadas, estdo relacionados a-
baixo :
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a) — Espécies sem esclerénquimas no floema secunddrio:

1) Acanthopanax sieboldianus 6) Calycanthus occidentalis
(*) (material de 5 anos) 7) Calycanthus floridus
9) Alkebia quinata 8) Chimonanthus praecox

3) Beaucarnea recurvaia 9) Cotinus coggyria

4) Buxus sempervirens 10) Daphne mezereum

5) Calluna vulgaris 11) Daphniphyllum  macropo-
(*) (material de6a7 anos) dum
b) — Espécies com esclereides somente :

1) Akebia quinata 8) Carpodetus serratus
(*) (material de 6 anos) 9) Celastrus scandens

2) Alnus rugosa 10) Chaenomeles lagenaria

?) Aralea spinosa 11) Clethra alnifolia

4) Austrobaileya sp. 12) Cornus florida

R Betule lutea 13) Cryptocarya miersi

8) Betula populifolia 14) Cryptocarya rubra

7) Calluna vulgaris 15) Decaisnea fargesii

(*) (material de 12 anos) 16) Drimys lanceolata

¢) — Espécies com fibras e esclereides :
N Acer negundo 9) Azara microphylla
9) Acer pseudo-platanus 10) Berberis pruinosa
3) Acer rubrum 11) Bourreria ovata
4) Aesculus hippocastanum 12) Carpinus carolinianus
5) Ailanthus altissima 13) Castanea dentata
6) Amelanchier arborea 14) Casuarina equisetifoliu
7) Asimina triloba 15) Deutzia scabra
8) Azara gilliesii
d) — Espécies com fibras somente :
1) Annona cherimola 6) Carya cordiformis
2} Anmona muricata 7) Catalpa bignonioides
2) Rerberis thunbergii 8) Catalpa speciosa
4) Campsis radicans 9) Cephalanthus occidentalis
5) Canange odoratd 10) Cercidiphyllum japonicum

Os resultados das observagbes com relacdo ao compri-
mento de fibras e vasos estdo expressos na tabela 1.

Foi feito o teste de correlagdo dos dados referentes as

(*) As espécies acima referidas sio de idades diferentes
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cambiais iniciais e o aumento nos comprimentos das fibras do
xilema e do floema. Os resuitados obtidcs foram os seguintes:

| |
 Fibra Xilema I, Fibra Floems
|

N. de observacoes 25 I 25

Grau de liberdade 23 23

Valor do Coef. - Correlacio r—= — 0281 | r = — 0,445

Grau de liberdade minima nos 45 e 78 18 e 30
limites 5 a 1%

Conclusio Nao sisnif, Significante

(Segundo tabela +)
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E’ sabido que os esclereides tem origem das células paren-
quimatosas através da esclerosi secundaria das suas paredes,
sendo portanto um elemento que pode surgir nos tecidos se-
cundérios tanto no sistema vertical como no horizontal dos
caules das plantas, ao passo que as fibras do xilema e do floe-
ma, nos caules tem origem das células procambiais e cambiais,
sendo elementos do sistema vertical. Se considerarmos as de-
finicbes bem como certas caracteristicas désses elementos, tais
como tamanho, forma, largura, espessamento da parede secun-
daria, pontuacdes etc., deparamos em algumas espécies como
Azara gilliesii, Azara microphylla, Berberis pruinose, Bourre-
ria ovata, Carpinus carolinianus, Casuarina equisetifolia, ele-
mentos esclerénquimatosos (fibras e esclereides) de dificil dis-
tincdo. Uma das importantes razoes dessa dificuldade é de-
vido a tendéncia que tem os esclereides de crescerem e de-
senvelverem-se antes de formar a parede secundaria em suas
células. Désse modo éles podem se tornar muito alongados du-
rante ésse crescimento

Na fotografia B de Azara gilliesii, apresentamos um e-
xemplo de esclereide encontrado, e na fotografia A, uma fi-
bra do mesmo material, que muito se assemelha a um escle-
reide, pols a mesma ¢ acentuadamente tortuosa, prosenquima-
tosa, porém mais larga do que as fibras tipicas dessa espécie,
possuindo pontuagdes simples e ramificadas nas paredes se-
cundarias, somente na porcio mediana, de apices longos e fi-

(*) F. G. Brieger, 1937 — Tabuas e férmulas para estatistica,
Comp. Melhoramentos, S. Paulo.




204 Revista de Agricultura

nos. A mesma dificuldade pode ser observada em seccdo trans-
versal, conforme mostra a figura Ci

Na espécie Borreria cvata também se nola a mesma difi-
culdade, pois tanto em secc@o transversal como mostra a fo-
tografia D e no material macerado, nao se pode distinguir ni-
tidamente ésses dois elementos.

fisses elementos assim indistintos, nés tivemos que aco-
moda-los dentro da atual classificagdo, num ponto interme-
diario, aos quais ndés chamariamos de fibras-esclereides, por a-
presentarem caracteres em comum.

Comprimento das fibras : de acérdo com ESAU ,1953)
do ponto de vista do desenvolvimento o alcance de um gran-
de comprimento pelas fibras é de particular interésse, pois
tanto as fibras primarias como as secundarias mostram pro-
nunciadas diferencas no seu desenvolvimento. Enquanto as fi-
bras atingem consideraveis comprimentos através do cresci-
mento simplastico e intrusivo, as fibras secundarias s6 podem
fazé-lo através do crescimento intrusivo. Disso advem que as
fibras do xilema e do floema secundario sao conhecidas serem
mais longas do que as cambiais iniciais que as produzem. Po-
rém, nenhuma informagdo na literatura é referida nos seguin-
{es topicos: a) — em uma determinada espécie, seriam as {i-
bras do xilema e do floema ambas alongadas?; b) — sendo
ambas alongadas, ésses alongamentos seriam iguais?; ¢) — &
sabido, que em diferentes espécies as cambiais iniciais variam
no seu comprimento — seria o alongamento das fibras, de
igual grau nas diferentes espécies, com células cambiais ini
ciais curtas e longas?

Analisando os resultados expressos na tabela N. 1 na co-
luna do aumento percentual das fibras em relagdo aos vasos
membros, verificamos que tanto as fibras do xilema como as
do floema sfo alongadas, embora com valores diferentes, den-
tro de uma dada espécie. Isso vem responder o primeiro e o
segundo item dos 3 tépicos acima propostos.

Comparando-se o alongamento das fibras com relacdo ao
vaso membro, verifica-se pelos resultados da anlise estatisti-
ca dos dados, que, para as fibras do xilema, 0 resultado nao
nos permite afirmar que haja correlacido entre o comprimen-
to dos vasos membros e as fibras. Porém, para as fibras do
floema o resultado foi significativo e com sinal negativo, o que
vem mostrar que hd uma correlagao negativa entre as fibras
do floema e os vasos membros.




Estudo do esclerénquima secundario 205

CONCLUSOES

Através dessas observagbes, embora feitas apenas em al-
gumas espécies, podemos concluir o seguinte : 1) — ha neces-
sidade de se proceder uma revisdo na classificacdo dos ele-
mentus esclerenquimacosos, por Ser a mesma, a nosso ver, ain-
da insatisfatdria. Isso porque, ha ainda elemenios esclerenqui-
matosos de posicao incerta na classificagdo atual, aos quais
noés chamariamos de 1ibras-esclereides, por possuirem cer.os
caraccteres em comum; 2) — do exame dos resultados expres-
sos na tabela 1 e dos da analise es.atisiica, verificamos que :
as fibras do xilema e do floema numa dada espécie sofrem am-
bas alongamentos com valores diterentes. Ksses elementos
quando comparados com o tamanho dos vasos membros (to-
mado em substiiuigao as cambiais iniciais), tém maiores alon-
gamentos, jusiamencte nas espécies onde ocorre menores vasos
mempros.

Isso nos mostra que as cambiais iniciais menores sdo as
gue originam fibras maiores.

SUMMARY

The present study deals wnh a survey of secondary
phloem ot branches or plants of »l1 species in 42 genera of 15
families of dicotyledons for the presence or absence of scle-
renchyma and fcr the types of sclerenchym cells presen: in
this tissue. Furchermore, the fibers of the phicem were com-
pared with the xilem tipbers with iregara to the degree of on-
togenetic elongauion of the two kinas or tibers. 1mis degree
ot elengation was estimated by comparing the fibers with the
vessel members.

The permanent slides of sections of phloem used for this
swudy belong to the collection of the Department of Botany,
University of California, Davis, California. In addition, slides
bearing macerted tissues, Xylem and phloem, were prepared
from material that was judged to have fibers according to the
previous examination of the permanet slides. There were 25
such species.

In some species, we found it difficult to distinguish be-
tween fibers and sclereids. This experience points out the ne-
cessity for a re-evalution cf the classification into fibers and
sclereids. The fibers of both tissues, xylem and phloem, are
longer than the vessel members of the same species; in other
words, both kinds of fibers elongate during their ontogeny.
The two kinds of fibers elongate to a different degree as jud-
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ged fron the percent increase in length in comparison with
the vessel members of the same plant. The observations on
the 25 species with fibers in the phloem suggest that fibers
with short cambial initials (short vessel members) tend to
elongate more than of species with longer cambial initials.
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Tabela 1 — Resultados das medi¢bes no comprimento
! .
| Comprimer
N. | Espécies Familia BT S
|
I Vasos
[ membros X
1 | Berberis thunbergii Berberidaceaz 144
2 | Asimina triloba Anncnaceae | 224
3 | Catalpa bignonioides Bignoniaceae 248 '
4 | Berberis pruinosa Berberidaceae 270 -
5 | Acer negundo Aceraceae 276 |
6 | Catalpa speciosa Bignoniaceae 298
7 | Acer pseudo-platanus Aceraceae 314 |
8 | Annona cherimola Annonaceae 320
9 | Campsis radicans Bignoniaceae R28
10 | Cephalanthus occidentalis Rubiaceae 338
11 | Annona muricata Annonaceae 340
12 | Carya cordiformis Juglandaceae 266 1
13 | Ailanthus altissima Simarubacoaa 378
14 | Aesculs hippocastanum Hippocastanaceae 298
15 | Cananga odorata Annonaceae 400
16 | Bourreria ovata Boraginaceae 402 1
17 | Amelanchier arboreq Rosaceae 414
18 | Azara microphylla Flacourtiaceae 414
19 | Acer rubrum Aceraceae 418
20 | Azara gilliesii Flacourtiaceae 432
21 | Casuarina equisetifolia Casuarinaceae 444
22 | Castanea dentata Fagaceae 448 1
23 | Deutzia scabra Saxifragaceae 600 1
24 | Carpinus carolinianus Betulaceae 696 ]
25 | Cercidiphyllum japonicum Cercidiphyllaceae 1.116 1




das fibras do floema, xilema e vasos membros

i Comp. fibras menos
to em micra Comp. vasos Aumento no comp.
membros das fibras em %
Fibras I !

ilema | Floema | Xilema | Floema | Xilema | Floema
) | DN R T l
358 | 440 214 295 148,6 | 205.6
748 | 1.376 524 | 1.152 233,9 | 514,0
600 [ 504 352 ' 256 141,9 | 103,2
550 | 306 280 ' 36 107,7 | 13,8
588 ] 854 312 ’ ~18 113.0 | 187.7
426 784 128 | 486 42,9 | 163,1
606 | 862 232 | 488 73.9 I 155.4
968 | 1.440 648 | 1.120 2025 [ 350.0
538 | 998 210 I 670 64.0 | 204.3
766 | 1.000 428 ' 662 126.6 ' 10~ 8
920 | 1.524 R30 | 1.184 170 6 ' R48 9
.104 | 1.076 738 I 710 201.6 ! 194 0
902 | 1.422 R24 | 1.044 138.6 ! 276 9
558 | 870 160 | 479, 400 I 1186
712 | 1.596 212 | 1.196 78.0 | 299.0

596 | 778 780 | 276 1940 | 935
24 | 1.068 a0 | AR4 99.0 | 1579
690 ! 726 276 | 212 66.7 | 75.4
799, ' 990 204 | K72 48.8 | 136.8
778 | 722 29AR | 290 68.5 | 67.1
744 | 646 200 | 202 | 676 | 45 R

L0168 | 842 RRg | 294 | 1268 | 87,9

1.168 | 1894 AR8 ' 1974 94.7 | 212,3

1.074 | 728 R78 ' 22 54,3 | 4,6

.568 |

1.248 452 i. 132 405 | 11,8




Fotografia A: Esclereide de Azara gilliesii, isolado por
maceracio;

Fotografia B: Fibra-esclereide de Azara gilliesii, isolado
por maceracio;

Fotografia C: Secgdo transversal do caule de Azara gil-
liesii, mostrando os elementos esclerenqui-
matosos do floema secundério.

Fotografia D: Secgdo transversal do caule de Bourreria
ovata, mostrando os elementos esclerenqui-
matosos do floema secundério.




