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RESUMO. Devido & existéncia de lacunas ao conhecimento do sistema vascular de espécies da familia Arecaceae, este estudo teve como
objetivo abordar os tipos de feixes vasculares ao longo da folha de Socratea exorrhiza. Amostras de diferentes secgbes da folha foram
coletadas na llha do Combu, Pard, Brasil. O lamindrio histolégico foi obtido conforme as técnicas usuais em anatomia vegetal. A andlise
realizada nos feixes vasculares em diferentes secgdes revelou que: os feixes sdo distintos quanto ao calibre e nimero de vasos de metaxilema,
protoxilema e floema. O arranjo das células fibrosas, bem como das células parenquimdticas ao redor dos elementos vasculares, mostrou-se
de fundamental importéncia para a caracterizagéio dos tipos de feixes vasculares. Na bainha, os feixes possuem as formas ovoide e eliptica,
enquanto no peciolo sdo circulares. A raque e as pinas foram &s regides com maior incidéncia de feixes vasculares, apresentando calibres
variados. Assim, os feixes vasculares possuem um padréo de organizagdo em cada regido da folha, principalmente quanto ao arranjo das
células fibrosas e parenquimdticas, que foram descritos pela primeira vez e poderdo auxiliar doravante, & identificagdio da espécie.
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Anatomic leaf aspect of vascular bundles of Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (Arecaceae - Arecoideae -
Iriarteeae)

ABSTRACT. Due to the existence of gaps on vascular system knowledge for Arecaceae family species. This study had by purpose to
approach vascular bundles types along S. exorrhiza leaf. Samples of different leaf sections were collected on Combu Island, Paré State,
Brazil. Histological blades were obtained according to standard techniques for plant anatomy. The analysis realized on vascular bundles
of several sections revealed that the bundles are different caliber and by the number of metaxylema, protoxylema, phloema vases. The
arrangement of fibrous cells, as well as parenchyma cells around vascular elements showed a fundamental importance to vascular bundles
types characterization. In sheath, the bundles have ovoid and elliptic forms, while they are circular on the petiole. Rachis and pinnae form
the regions where there was more vascular bundles showed an organization standard, on each leaf region, principally as to fibrous and

parenchyma cells arrangement, these features provide support to species identification.

Keywords: Palm; vascular system; fibers; parenchyma.

1. Introdugdo

Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. é uma palmeira
neotropical, nativa da regido amazénica, popularmente
conhecida como "paxitba" ou "drvore das pancadas”
(VILHENA et al., 1984) que pertence a tribo Irianteinae. Este
grupo é caracterizado por apresentar grandes raizes
escoras e pinas premorsas (TOMLINSON, 1961). No Brasil, a
espécie encontra-se distribuida nos estados do Amapd,
Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondénia e Roraima;
habitando préximo a dreas alagadas, igarapés, rios e, as
vezes, em terra firme (HENDERSON, 1990; HENDERSON et
al, 1995; LORENZI et al., 2004).

Atualmente, o seu potencial de aproveitamento ndo se
restringe ao conhecimento das comunidades tradicionais, j&
que também vem sendo explorada por diversos segmentos.
Os artesdos, por exemplo, se deslocam das cidades até &
floresta em busca de partes do estipe e das sementes para a
fabricacdo de méveis, utensilios domésticos, artesanatos e,
mais recentemente, para a confeccdo de biojdias como
colares, brincos e anéis (LE COINTE, 1947; ACERO DUARTE,
1979; CORREA, 1984; MACEDO, 1995; KIKUCHI et al.,
2007). As folhas e suas longas raizes escoras, por sua vez,
s@o empregadas no tratamento de afecgdes hepdticas e
doencas venéreas; assim como rituais religiosos afro-
brasileiros (VILHENA et al., 1984).

Em geral, estudos etnobotdnicos confirmam que as partes

mais utilizadas das palmeiras, pelos ribeirinhos amazénicos,
sdo as folhas e os estipes por apresentarem boa resisténcia
mecdnica (RIBEIRO et al., 1999). Vdrias pesquisas
abordaram a anatomia desses érgdos nestas Ultimas
décadas (STEBBINS; KRUSH, 1961; TOMLINSON, 1961;
GLASSMAN, 1972; PAULA, 1975; GHOSE, 1979;
PINHEIRO, 1986; UHL; DRANSFIELD, 1987; TOMLINSON,
1990; LEITE; SCATENA, 2001; PASSOS, 2004; HENDERSON,
2006; TOMLINSON, 2006). Porém, ao se tratar do sistema
vascular percebe-se a escassez de publicagbes efetivamente
vdlidas (CHEADLE, 1944; CHEADLE; UHL, 1948; CHEADLE;
TUCKER, 1959; TOMLINSON et al., 2001; TOMLINSON;
SPANGLER, 2002 e TOMLINSON; ZIMMERMANN, 2003)
corroborando que o tema é pouco discutido em tdxons da
familia Arecaceae.

Em linhas gerais, a organizagdo estrutural dos tecidos
vasculares apresenta uma importante fonte de caracteristicas
taxondmicas e sistemdticas, uma vez que tem sido utilizada
para a diferenciagéio de grupos e espécies de palmeiras
(KLOTZ, 1978; BHAT et al., 1993). Contudo, muito pouco é
sabido sobre a disposigdio dos feixes vasculares e como estes
estdo conectados aos tragos foliares.

Neste sentido, uma vez observada a caréncia de estudos
sobre o aspecto do sistema vascular em Arecacece e
considerando a importdncia de sua abordagem para
ampliar o conhecimento das espécies nativas da Amazdnia
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brasileira, o presente trabalho teve como objetivo,
caracterizar os tipos anatdmicos dos feixes vasculares em
diferentes sec¢des ao longo da folha de Socratea exorrhiza.

2. Material e Métodos

Folhas com as pinas completamente expandidas foram
coletadas na periferia da coroa foliar de trés espécimes
adultos e sadios, nos pontos de coordenadas W8°29'34.44"
/ 48°24'18.27" e S1°28'14.88" / 01°31'13.27". Amostras
boténicas foram depositadas no Herbdrio Jodo Murca Pires
(MG), com nimero de registro MG 169304 (amostras 1, 2 e
3).

As amostras analisadas foram provenientes da regidio
periférica e medular, ambas da porgdo apical, mediana e
basal do eixo foliar (bainha, peciolo e raque), sendo que nas
pinas foram observados os feixes da nervura primdria, do
mesofilo e da por¢éio da margem, segundo a metodologia
proposta por Cheadle e Uhl (1948). Estas foram fixadas em
FAA,, por 48h e, posteriormente, conservadas em dlcool a
70% (JOHANSEN, 1940). A seguir foram realizadas secgSes
& mado livre em plano transversal com auxilio de Iémina de
barbear, clarificagdo em solucdo aquosa de hipoclorito de
sédio na proporgdio de 2:1 (v/v), coloragdio segundo Gerlach
(1977), desidratacdio em série alcodlica (JOHANSEN, 1940)
e montagem entre |ldmina e laminula com bdlsamo do
Canadd. Para cada espécime foram confeccionados cinco
slides de cada secgéio foliar.

Testes histoquimicos foram realizados em material ainda
fresco para a constatagéio de amido através da solugéo de
Lugol (JOHANSEN, 1940); lignina por meio de safranina
(RUZIN, 1999); e polissacarideos dcidos utilizando azul de
toluidina (O'BRIEN et al., 1965). Os regjistros fotomicrogréficos
foram realizados em vdrias magnitudes através do
fotomicroscdpio, modelo Il - Carl Zeiss.

A terminologia adotada para a descricdio anatémica dos
feixes vasculares estd de acordo com Cheadle (1944),
Cheadle e Uhl (1948), Tomlinson (1990) e Tomlinson et al.
(2011).

3. Resultados e Discussdo

Os feixes vasculares de Socratea exorrhiza ao longo da
bainha, peciolo e raque sdo do tipo colateral, com placa de
perfuracdo e parede escalariformes, os quais apresentam-se
dispersos por entre as células parenquimdticas, em diferentes
alturas dos cortes transversais, exibindo grande diversidade
de formas e nimero de vasos de protoxilema, metaxilema e
blocos de floema. Tais vasos estdo envolvidos por fibras ou
células parenquimdticas, os quais se apresentam dispostos em
forma de calotas e, ou, bainhas (Figura TA-J).

A participagdo das bainhas fibrosas como componente do
feixe vascular é bastante questionada na literatura. Para
Cheadle e Uhl (1948) os elementos vasculares podem variar
sensivelmente nos érgdos vegetais das Liliopsidas, quanto a
forma e ao tipo de feixe, porém os autores ndo consideram a
participagdo das fibras, como um cardter de classificagdo. No
entanto, Eames e MacDaniels (1925) consideram as
frequentes distingdes entre as bainhas fibrosas, quando
associadas aos elementos vasculares, um importante auxilio
na identificagdo de palmeiras. Nesse contexto, Weiner e Liese
(1993) separaram 13 géneros da subfamilia Calamoideae
(Arecaceae) com base na disposicdo das bainhas fibrosas. O

arranjo dos tecidos fibrosos e células parenquimdticas
também discerniram as espécies de Heliconia (Heliconiaceae)
analisadas por Simdo e Scatena (2004). Em Socratea
exorrhiza, as formas e os tipos dos feixes vasculares sé
puderam ser identificados levando em consideracdo a
participacdo das fibras e das células parenquimdticas como
componentes dos feixes vasculares, os quais permitem a
modelagem dos mesmos.

As formas dos feixes vasculares localizados nas secgdes
basais das bainhas foliares apresentam uma extensa calota
fibrosa, com células de paredes espessas, lignificadas e
lomens grandes, que envolvem completamente o bloco
floemdtico (Figura 1A).

Os feixes vasculares situados na regido medular desta
secgdo sdo constituidos por trés metaxilemas de paredes
espessas, justapostos a quatro protoxilemas em média; os
blocos de vasos floemdticos possuem aspecto alongado,
ligeiramente curvados nas laterais, envoltos apenas por
células parenquimdticas, que se assemelham & silhueta de um
oito (Figura 1B).

Testes histoquimicos com azul de toluidina confirmaram a
presenca de substéncias dcidas nas paredes celulares dos
feixes desta seccdio, devido & reacdo de metacromasia.
Enquanto, os feixes observados nas secgdes medianas da
bainha foliar sdo semelhantes aos encontrados nas sec¢des
apicais, divergindo apenas quanto ao espessamento das
calotas fibrosas, préximas a periferia do corte transversal e
ao nimero reduzido de protoxilemas.

Em geral, foram constatados dois tipos de feixes nestas
duas secgdes, respectivamente: o primeiro feixe vascular se
refere & secgdo mediana, o qual apresenta em média 1-2
metaxilemas e de 5-8 vasos de protoxilemas, com um bloco
de vasos floemdticos em apenas um dos polos, apresentando
ao redor dos feixes, células parenquimdticas de paredes
lignificadas, moldando a forma ovoide (Figura 1C). O
segundo feixe vascular ocorre na secgdo apical e consta de 6-
7 protoxilemas e apenas um vaso de metaxilema com um
bloco de células floemdticas anexas a uma calota fibrosa com
[0mens estreitos, sendo ocupado no lado oposto, por células
parenquimdticas lignificadas, dando ao feixe vascular, o
formato eliptico (Figura 1D). Contudo, o formato deste feixe
ndo é exclusivo desta seccdo, o qual também pode ser
observado na regido periférica das secgdes basais e
medianas.

Fibras esclerenficadas nos polos do floema séo comuns em
folhas de monocotileddneas (ESAU, 1985), e geralmente
estdo relacionadas & xerofilia (RUNDALL, 1986), com fungdo
de reforgo, resisténcia, rigidez e protecdo das células
parenquimdticas e aos elementos vasculares (MAUSETH,
1988). Porém, alguns autores propdem que as fibras estejom
relacionadas exclusivamente a resisténcia mecénica em casos
de desidratacdo (BONATES, 1993; OLIVEIRA; SAJO, 1999;
STERN et al., 2004).

A disposicdo das calotas fibrosas ao nivel do floema
mostrou-se bastante varidvel em S. exorrhiza. Segundo
Nascimento e Vilhena-Potiguara (1996) essa caracteristica
anatémica indicou o potencial fibroso de Urena lobata L.
(Malvaceae), as quais séo exploradas para fins comerciais.
Em Socratea exorrhiza sé serd possivel consolidar o potencial
de suas fibras, apds a realizagdo de testes fisico-mecénicos.
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O peciolo foi & regido foliar que menos apresentou
variagdo quanto & forma dos feixes, que é geralmente circular.
Entretanto, nas secgdes basais e medianas pdde-se observar
nos vasos metaxilemdticos um bloco de células floemdticas,
disposto sob uma delgada camada fibrosa, com o lado oposto
preenchido por células parenquimdticas (Figura 1E). J& as
secgdes apicais apresentaram em média 1-7 metaxilemas e
de 4-6 protoxilemas circundados por uma bainha continua de
fibras, de paredes espessas, IUmens grandes, repletos de
grdos de amido (Figura 1F). Os feixes vasculares analisados
nas diferentes seccbes da raque apresentaram aparentemente
& mesma organizagdo estrutural encontrada no peciolo, se néio
fossem algumas caracteristicas distintas, referente ao calibre e
ao nimero de elementos de vaso.

O:s feixes de pequeno calibre sdo constituidos por cerca de
1-7 metaxilemas (Figuras 1G e 1H). Os feixes de médio e
grande calibre apresentam dois e trés metaxilemas,
respectivamente (Figuras 11 e 1J). Este Ultimo feixe é constituido
ainda na secgdio mediana por 3-10 vasos de protoxilemas,
além de uma discreta calota fibrosa, sobreposta em dois
blocos floemdticos, os quais possuem extremidades arqueadas
sobre os vasos metaxilemdticos, com o lado oposto preenchido
por células parenquimdticas de paredes espessas e
lignificadas. Segundo Tomlinson (1961) o eixo foliar (bainha,
peciolo e raque) das palmeiras, apresenta os feixes vasculares
da regi&o medular com poucas fibras, onde a bainha é
raramente continua com substituicdo parcial ou total de células
parenquimdticas préximo ao metaxilema, assemelhando-se ao
encontrado no peciolo e raque de S. exorrhiza.

Figura 1. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Aspecto anatdmico dos feixes vasculares em
diferentes regies da folha. A-B. Secgéio basal da bainha. C. Secgdio mediana da bainha. D.
Secgtio apical da bainha. E. Secgdio basal e mediana do peciolo. F. Secgdo apical do
peciolo. G-J. Secgdes medianas da raque. Am: Amido; Bep: Bainha externa parenquimdtica;
Fb: Fibra; Fl: Floema; Pa: Parénquima; Pl: Parénquima lignificado; Mx: Metaxilema; Px:
Protoxilema. Escalas: A-B=70 pm, C=100 pm, D e J=80 pm, F-I=50 ym, E=150 pm. /
Figure 1. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Anatomical aspect of the vascular bundles in
different regions of the sheet. A-B. Basal sheath section. C. median section of the sheath. D.
Apical section of the sheath. E. Basal section and median petiole. F. Apical section of the
petiole. G-J. Sections middle of rachis. Am: Starch; Bep: external sheath parenchymal; Fb:
Fiber; Fl: Phloem; Pa: Parenchyma; Pl: Parenchyma lignified; Mx: Metaxylem; Px: Protoxylem.

Scales: A-B=70 pPm, C=100 Um, D e J=80 jm, F-I=50 pJm, E=150 pm.

Em relagdo & variag@o de calibre e nimero de elementos
de vaso, Cheadle (1944) classificou os metaxilemas em trés
categorias: os que maturam primeiro (metaxilema antigo)
menores em diémetro; os que maturam por Ultimo (metaxilema
tardio) composto por grandes elementos e os intermedidrios
em idade de maturagdo e tamanho, os quais se posicionam
entre os antigos e os tardios.

Do ponto de vista filogenético, a presenca de mais de dois
vasos de metaxilema indica um estado de cardter
plesiomérfico as monocotiledéneas (CHEADLE; UHL, 1948).
Sendo uma tarefa dificil, determinar um sistema que explique
as mudangas estruturais em diferentes 6rgdios, como ocorreram
ou, se estdo ocorrendo (CHEADLE; TUCKER, 1959) e se sdo
reversiveis ou ndo, tendo em vista que as espécies da ordem
Arecales geralmente possuem elementos de vaso altamente
especiadlizado na raiz, menos especializados no estipe e
primitivos nas folhas. Para Tomlinson (1990) é provavel que
estes tamanhos hierdrquicos provavelmente estejam
relacionados ao tempo que os vasos xilemdticos levam para
concluir o processo de lignificagdo.

Outro aspecto relevante estd relacionado ao floemg,
segundo Parthasarathy (1968), as células floemdticas, em
secgbo transversal, fornecem um valioso caractere diagndstico
taxonémico para as Arecaceae, desde que correlacionado
com outros critérios morfolégicos ou anatdmicos, visto que nesta
familia o grau de variagéio do tecido floemdtico é bastante
limitado. Tomlinson (1961) observou que apenas os feixes de
grande e médio calibre apresentaram o floema dividido,
sendo frequente no grupo das Iriarteaee (Socrafea), até dois
blocos separados por fibras. Quanto a abundéncia de grdos
de amido préximo aos feixes vasculares, Rao e Rajput (2001)
citam que a quantidade, tamanho e disperséio dos grdos de
amido nos vasos xilemdticos e floemdticos aumentam
concomitantemente com a maturagdo da folha, quando ocorre
o declive na atividade cambial e, consequentemente, a
desfolhacdio da planta, o nimero de grdos diminui. Estes
autores relataram ainda que tanto Tamarindus indica L.
(Fabaceae), quanto Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)
apresentaram elevado acimulo de amido no xilema maduro.
A mesma situagdio foi verificada nas fibras xilemdticas axiais e
no raio parenquimdtico de Tectona grandis L., Verbenaceae
(RAJPUT; RAQ, 1999). Logo, a presenca de amido nos feixes
vasculares de S. exorrhiza indica um estddio de maturagdo
avangado devido a grande quantidade de gréos nos mesmos.

As pinas apresentaram feixes anfivasais, provavelmente
resultantes da fus@o de feixes colaterais, conforme jé relatado
para outras monocotileddneas (OLIVEIRA; SAJO, 1999). Estes
feixes possuem trés tipos de calibres: primdrio, secunddrio e
tercidrio. O calibre primdrio estd distribuido paralelamente
por toda pina e sua proeminéncia estd voltada para a
superficie abaxial. Os elementos vasculares estdo sitiados por
um corddo esclerenficado constituido por fibras e células
pétreas, ambos de lumens estreitos. Nas secgdes basais, os
elementos de vaso do metaxilema e protoxilema estdo
dispostos por toda a regido periférica do corddo fibroso,
enquanto nas seccbes medianas e apicais estdo localizados na
regidio medular (Figura 2A).

Os calibres secunddrios e tercidrios, respectivamente, estdo
localizados entre os feixes de calibre primdrio e se estendem
até a margem da pina. Ao primeiro calibre confere em
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média, dois metaxilemas e 3-4 protoxilemas, os quais estdo
rodeados por uma continua bainha fibrosa e um reduzido
nimero de células parenquimdticas nas laterais (Figura 2B).
J& o segundo calibre estd cercado por calotas fibrosas nas
regides polares e uma semi-bainha parenquimdtica nas
laterais, com os elementos vasculares ndo diferenciados
(Figura 2C). A mesma organizagdo foi constatada por
Tomlinson (1961) nos feixes de menor calibre dos géneros
de palmeiras (Iriartea e Socratea). Segundo Dickison (2000)
os feixes de pequeno calibre tém funcdo de captagdo dos
compostos orgdnicos sintetizados pela fotossintese a partir
das células do mesofilo, sendo provéavel que em S.
exorrhiza, bem como em outras espécies de Arecaceae,
desempenhem a mesma fungdo.

Figura 2. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Aspecto anatémico dos feixes vasculares
ocorrentes na pina. A. Nervura primdria, com os elementos vasculares reunidos na regido
central do cilindro fibroso. B. Nervura secunddria ao longo do mesofilo. C. Nervura
tercidria presentes no mesofilo e margem, com os elementos vasculares indistintos. Fb: Fibra;
Fl: Floema; Mx: Metaxilema; Pa: Parénquima; Px: Protoxilema. Escalas: A-C=50 um. /
Figure 2. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Anatomical aspect of vascular bundles
resulting in pina. A. Primary rib with vascular elements gathered in central fibrous cylinder. B.
Secondary rib along the mesophyll. C. tertiary rib present in the mesophyll and margin, with
indistinct vascular elements. Fb: Fiber; Fl: Phloem; Mx: Metaxylem; Pa: Parenchyma; Px:
Protoxylem. Scales: A-C=50 Um.

4. Conclusdio

Os feixes vasculares apresentam um padrdo de
organizacéio em cada regido da folha de Socratea exorrhiza,
principalmente quanto ao arranjo das células fibrosas e
parenquimdticas. Esses arranjos foram descritos pela primeira
vez e poderdo auxiliar doravante, & identificacéio da espécie.
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