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RESUMO

Bambusoideae compreende os “bambus verdadeiros” e suas espécies estdo distribuidas em
trés tribos: Bambuseae, Olyreae e Arundinarieae. Bambuseae é citada como uma das tribos
mais importantes, em funcdo de suas aplicabilidades econémicas, ecoldgicas e culturais. No
Brasil correm aproximadamente de 21 espécies de Guadua, e na regido Centro Oeste sdo
citadas cerca de nove espécies, todavia, pouco ainda se conhece sobre as populagbes de
bambu ocorrentes nessa regido. A anatomia foliar de bambus lignificados também € pouco
conhecida, principalmente no que se refere a espécies coletadas no Brasil. Uma vez que a
identificacdo tradicional baseia-se principalmente em caracteres morfolégicos das flores, e
nesses bambus as flores sdo raramente disponiveis, tal fato torna-se um fator limitante para
estudos taxondmicos. Sendo assim, a morfoanatomia foliar representa uma importante
ferramenta para auxiliar a caracterizacdo e taxonomia do grupo. O presente trabalho buscou
analisar os aspectos da anatomia foliar de 10 populacdes de Guadua Kunth a fim de
caracteriza-las e contribuir com a delimitacdo do género. As Amostras foliares foram coletadas
em diferentes localidades e armazenadas em etanol 70% + glicerina 50%. Para seccdes
paradérmicas porcdes da lamina foliar foram submetidas a solucdo de Franklin adaptada;
corados em solucéo de azul de metileno com &cido bdrico. Para andlises micromorfolégicas os
fragmentos de folhas seguiram metodologia usual para microscopia eletrénica de varredura, e
para as secc¢les transversais foram feitas sec¢cdes a méo livre na regido mediana das folhas
coletadas, em seguida clarificadas com hipoclorito de sédio e submetidas a dupla coloragéo
com azul de astra e safranina. Todas as laminas permanentes foram montadas em lamina e
laminula utilizando resina sintética. As descricdes anatdmicas seguiram de acordo com
Metcalfe (1960), Ellis (1976; 1979), Graciano-Ribeiro et al. (2006) e Santos et al. (2010). A
caracterizagdo da lamina foliar mostrou semelhancas entre as populacdes de Guadua aqui
estudadas com outras populacdes de Guadua analisadas por outros autores. Além disso, as
andlises revelaram novidades sobre a organizacdo anatdmica das folhas das espécies
atualmente aceitas para Guadua, tais como: auséncia de microtricomas em G. magna e G. aff.
magna, auséncia de papilas G. magna, G. aff. magna e G. virgata, observados em seccao
paradérmica. Em seccéo transversal temos como principais diferenciais a auséncia de células
fusoides em G. chacoensis e G. paniculata e a presenca de nervura central com sistema
vascular simples apenas em G. paniculata. Tais caracteristicas diferenciais observadas nas
populacdes tanto neste estudo quanto no de outros autores, demonstram a importancia de
estudos com anatomia foliar para todas as espécies do género, uma vez que ainda sdo pouco
estudadas com esse enfoque.

Palavras-chave: Anatomia foliar; Bambu; Microscopia Eletrénica de Varredura.
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ABSTRACT:

Bambusoideae comprises the "true bamboos" and their species are distributed in three tribes:
Bambuseae, Olyreae and Arundinarieae. Bambuseae is cited as one of the most important
tribes, due to its economic, ecological and -cultural applicability. In Brazil, there are
approximately 21 species of Guadua, and in the Central West region about nine species are
cited, however, little is known about the bamboo populations occurring in this region. The leaf
anatomy of lignified bamboos is also little known, especially in relation to species collected in
Brazil. Since traditional identification is primarily based on morphological characters of flowers,
and in these bamboos flowers are rarely available, this fact becomes a limiting factor for
taxonomic studies. Thus, leaf morphoanatomy represents an important tool to aid the
characterization and taxonomy of the group. The present study sought to analyze the aspects of
the foliar anatomy of ten populations of Guadua Kunth in order to characterize them and
contribute to the delimitation of the genus. The leaf samples were collected in different locations
and stored in 70% ethanol + 50% glycerin. For paradermic sections portions of the leaf blade
were submitted to the Franklin solution adapted; stained in methylene blue solution with boric
acid. For micromorphological analyzes the leaf fragments followed the usual methodology for
scanning electron microscopy, and for the cross sections were made freehand in the median
region of the collected leaves, then clarified with sodium hypochlorite and submitted to double
staining with astra blue and safranin. All the permanent blades were mounted on a blade and
cover sheet using synthetic resin. The anatomical descriptions followed according to Metcalfe
(1960), Ellis (1976; 1979), Graciano-Ribeiro et al. (2006) and Santos et al. (2010). The
characterization of the leaf blade showed similarities between the populations of Guadua
studied here with other populations of Guadua analyzed by other authors. In addition, the
analyzes revealed novelties on the anatomical organization of the leaves of the species
currently accepted for Guadua, such as: absence of microhairs in G. magna and G. aff. magna,
absence of papillae G. magna, G. aff. magna and G. virgata, observed in a paradermic
sections. In cross section we have as main differentials the absence of fusoid cells in G.
chacoensis and G. paniculata, and the presence of central vein with simple vascular system
only in G. paniculata. These differential characteristics observed in the populations both in this
study and in other authors, demonstrate the importance of studies with leaf anatomy for all

species of the genus, since they are still little studied with this approach.

Key-words: Leaf anatomy; Bamboo; Scanning Electron Microscopy.

13



1. INTRODUGCAO GERAL

Poaceae Barnhart pertence a ordem Poales, juntamente com
Cyperaceae Juss., Eriocaulaceae Martynov, Bromeliaceae Juss. e outras 13
familias (APG lll, 2009). Est4 dividida em 12 subfamilias incluindo um clado de
trés linhagens (subfamilias Anomochlooideae Pilg. ex Potztal, Pharoideae L. G.
Clark & Judziewicz e Puelioideae L. G. Clark, M. Kobay., S. Mathews, Spangler
& E. A. Kellogg) e o clado formado por: Bambusoideae Luerss., Ehrhartoideae
Jacq.-Fél. ex Caro e Pooideae Benth (BEP) e por Panicoideae A. Braun,
Arundinoideae Burmeist, Chloridoideae Kunth ex Beilschm, Micrairoideae Pilg.,
Aristidoideae Caro e Danthonioideae H. P. Linder & N. P. Barker (PACMAD)
(GPWG I, 2012).

A subfamilia Bambusoideae compreende os chamados “bambus
verdadeiros” (JUDZIEWICZ et al., 1999), que constituem um grupo monofilético
e suas espécies estdo distribuidas em trés tribos: Bambuseae Kunth ex
Dumort. (bambus lignificados tropicais), Olyreae Kunth ex Spenn. (bambus
herbaceos), e Arundinarieae Asch. & Graebn. (bambus lignificados
temperados) (JUDZIEWICZ et al., 1999; BREMER, 2002; SUNGKAEW et al.,
2009). Diferentemente dos bambus herbaceos da tribo Olyreae, os bambus
lignificados das tribos Arundinarieae e Bambuseae apresentam ramificacao
complexa, folhas do colmo, ligula externa nas folhas de ramo, flores
bissexuadas e florescimento gregario monocarpico (na maioria das espécies)
(JUDZIEWICZ et al, 1999; GPWG, 2001; FILGUEIRAS & SANTOS-
GONCALVES, 2004; BPG, 2012).

Bambuseae é citada como uma das tribos mais importantes, em funcéo
de suas aplicabilidades econémicas, ecoldgicas e culturais (LONDONO, 2004;
SALGADO, 2014). Suas espécies estdo distribuidas em sete subtribos das
quais trés sdo endémicas do Novo Mundo: Chusqueinae Munro, Guaduinae
Soderstr. & R. P. Ellis e Arthrostylidiinae Munro (KELCHNER & BPG, 2013).

Bambus estao distribuidos em praticamente todo o mundo, mas a maior
riqueza de espécies é encontrada na Asia-Pacifico e América do Sul
(BYSTRIAKOVA et al., 2003). De acordo com Judziewicz et al. (1999), o Brasil
€ 0 pais com a maior diversidade de espécies de bambu no Novo Mundo. Tal
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fato ndo é surpreendente se levarmos em consideragao o imenso territorio e a

diversidade de habitats que o pais exibe.

Dentre os bambus neotropicais, Guadua Kunth. € um género de bambus
lignificados importante na estruturacdo de ecossistemas e biodiversidade
(FERREIRA, 2014). Os nichos criados pelas comunidades de Guadua
permitem associacfes com varias espécies vegetais e animais. Apesar de
estar tipicamente associados a formacdes florestais, existem espécies
adaptadas a outros tipos de ambientes como o Cerrado, campo rupestre e
campo de altitude (SODERSTROM, 1981).

No Brasil correm cerca de 21 espécies de Guadua, das quais 5 sao
endémicas. Na regido Centro Oeste sdo citadas cerca de 9 espécies: G.
angustifolia Kunth, G. calderoniana Londofio & Judz., G. chacoensis (Rojas)
Londofio & P.M. Peterson, G. maculosa (Hack) E.G. Camus, G. magna
Londofio & Filg, G. paniculata Munro, G. refracta Munro, G. tagoara (Ness)
Kunth e G. virgata (Trin) Rupr. (SHIRASUNA, 2015).

A taxonomia de bambus, principalmente lignificados, € altamente
controversa, algumas espécies e géneros sofreram varias revisbes com base
em conjuntos alternativos de caracteres, enquanto os dados moleculares ainda
fornecem pouca resolucdo e apoio para classificacbes morfologicas
(GUO et al., 2002; PENG et al., 2008; SUNGKAEW et al., 2009; KELCHNER &
BPG, 2013; FISHER et al., 2014; ZHAO et al., 2015).

A anatomia foliar de bambus lignificados também €& pouco conhecida,
pois a identificacdo tradicional baseia-se principalmente em caracteres
morfologicos das flores, e nesses bambus as flores sdo raramente disponiveis
(JUDZIEWICZ et al., 1999; ALVES, 2007; ). A maior parte dos bambus
lignificados possui floracdo gregéaria, com isso a obtencdo de amostras que
incluam as estruturas reprodutivas constitui um fator limitante para estudos
taxondmicos (AZZINI et al.,, 1978). Nesse contexto, a morfoanatomia foliar
representa uma importante ferramenta para auxiliar a caracterizacdo e
taxonomia do grupo (OLIVEIRA et al., 2008; GUERREIRO et al.,, 2013;
LEANDRO et al., 2016)
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O presente trabalho buscou analisar os aspectos da anatomia foliar de
espécies de Guadua Kunth vistas em seccao transversal, a fim de caracterizar

as espécies e contribuir com a delimitagdo do género.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Poaceae

Poaceae é representada por capins, bambus e cereais, considerada
uma das principais familias entre as angiospermas (JUDD et al.,, 2002;
LONGHI-WAGNER, 2012; SORENG et al., 2015; SYLVESTER, 2016). Possui
cerca de 700 géneros e cerca de 11.000 espécies (GPWG, 2001). Filgueiras et
al. (2016) citaram cerca de 1.486 espécies, distribuidas em 225 géneros

ocorrendo no Brasil.

Esta representada por plantas conhecidas como gramineas. E uma das
familias com maior variedade de habitos no grupo das Angiospermas. Podem
ser anuais ou perenes, apresentar lignificacdo ou nado, geralmente s&o
rizomatosas. Os colmos podem ser sélidos ou ocos, herbaceos ou lignificados,
variam em tamanho e diametro, podendo ser eretos, ascendentes ou
procumbentes. Os nds presentes nos colmos sdo cobertos por folhas quando
jovens, e 0s entrends na maioria das vezes sao solidos. As folhas sdo disticas
e alternas; apresentam bainha, ligula, podendo também ser pilosa em algumas
espécies. A inflorescéncia € do tipo panicula com agrupamento de espiguetas
(GPWG, 2001; JUDZIEWICZ & CLARK, 2007).

Apresentam também distribuicdo cosmopolita e sua importancia
econdmica é amplamente reconhecida, uma vez que pertencem a esta familia
graos como Oryza sativa L. (arroz), Triticum aestivum L. (trigo), Zea mays L.
(milho) e Saccharum officinarum L. (cana-de-acgucar), considerados alimentos
basicos para as populagbes humanas (ARRIETA & ORTIZ, 2010) e varias
outras espécies com alta producdo e potencial biocombustivel (BYRT et al.,
2011; ZHOU et al.,, 2013; TRUONG & LE, 2014).Incluem também espécies

forrageiras, como braquiaria - Urochloa decumbens (Stapf) Webster e capim-
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colonido - Panicum maximum Jacq (BODDEY et al., 2004) fontes principais de
alimentacdo para o gado. Além disso, diversos membros da familia s&o
dominantes ecoldgicos, e cobrem cerca de 20% da superficie terrestre, aspecto
que se reflete em varias fitofisionomias (KELLOGG, 2001; CAPORAL &
EGGERS, 2005; WELKER & LONGHI-WAGNER, 2007; CARDOSO et al.,
2013; ROLIM et al., 2014).

E uma familia representativa ao longo da floresta atlantica, sendo esta
considerada como um grande centro de diversidade de bambus
(SODERSTROM et al., 1988), cujas espécies sado representantes da subfamilia
Bambusoideae (KELLOGG, 2001; GRECO, 2013).

Bambusoideae

A subfamilia abrange 116 géneros e 1.439 espécies, cerca de dois
tercos dessa diversidade ocorre nas zonas tropicais (BPG, 2012; YEASMIN et
al., 2015). Apresenta distribuicdo ampla no planeta, ocorrem naturalmente em
quase todos os continentes, exceto Europa e Antartida (KELCHNER & BPG
2013); cerca de 62% das espécies sao nativas do continente asiatico, 34% das
Ameéricas e 4% da Africa e da Oceania (HIDALGO LOPEZ 2003). Entretanto,
acredita-se que a diversidade de bambus nativos do continente americano seja
equivalente a da Asia, j4 que muitas espécies ainda nido foram descritas
(CRUZ RIOS 2009). Também sdo popularmente conhecidos como o “ouro
verde da floresta” devido as suas varias aplicacbes (GOYAL et al.,, 2014;
PEREIRA & BARATA, 2015; BALDUINO JUNIOR et al., 2016).

Além de sua ampla distribuicdo, os bambus apresentam grande
diversidade morfolégica, sua floragdo pode ocorrer em um ciclo de 28 a 32
anos (NELSON & BIANCHINI, 2005) até cerca de 120 anos (AZZINI et al.,
1978). O florescimento € de forma sincronizada dentro de cada populacéo,
apos a floragdo, as espécies morrem, o que dificulta o estudo das

caracteristicas florais (LIN et al., 2003). Outras espécies tém ciclos mais curtos,
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cerca de 8 a 10 anos, porém, ainda muito longos (FRANKLIN, 2004) quando
comparados a bambus herbaceos.

Constituem um grupo monofilético dentro de Poaceae e podem ser
reconhecidos através de suas caracteristicas morfolégicas, anatbmicas,
citolégicas, macromoleculares e ecolégicas (BREMER, 2002; STEVENS,
2016). Os conjuntos de dados acima citados sdo empregados para classificar
as espécies que compdem esse vasto grupo de plantas (FILGUEIRAS &
SANTOS-GONCALVES, 2011).

E caracterizada pelas seguintes sinapomorfias: plantas perenes (raro
anuais), habito rizomatoso, ramificacdo simples ou complexa, folhas
pseudopecioladas, mesofilo com células invaginantes assimétricas, associadas
a células fusoides e células buliformes, microtricomas alongados com paredes
delgadas (JUDZIEWICZ et al., 1999).

O Brasil € um dos paises com a maior riqueza de bambus no mundo, e a
maior da diversidade no hemisfério ocidental (SODERSTROM et al., 1988;
CLARK, 1990; JUDZIEWICZ et al., 1999); Filgueiras & Santos-Gongalves
(2004) citaram 34 géneros e cerca de 232 espécies, mas novos taxons tém
sido descritos, incluindo novos géneros (FERREIRA et al., 2013a; VIANA et al.,
2013a) e novas espécies (OLIVEIRA & CLARK, 2009; SANTOS-GONCALVES
et al., 2011; 2012; CARVALHO et al., 2012; FERREIRA et al., 2013b; VIANA et
al., 2013b; LIZARAZU et al., 2013; MOTA et al., 2014; FERREIRA et al., 2016).

As espécies de bambu mais utilizadas na América Latina sdo as do
género Guadua e do género asiatico Bambusa Burnett, embora outros géneros
também sejam utilizados. Sendo que o cultivo de bambus em escala comercial
esta limitado a algumas espécies nativas, juntamente com espécies
introduzidas: Guadua angustifolia Kunth, Guadua amplexifolia J. Presl,
Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., Bambusa tuldoides Munro e
Phyllostachys aurea Carriére ex Riviere & C. Riviere (GHAVAMI & MARINHO,
2005; SILVA, et al., 2011; BPG, 2012).
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Guadua Kunth

Contém aproximadamente 28 espécies, amplamente distribuidas nas
Américas, possuem porte mediano a grande, colmos e ramos com espinhos
recurvados que auxiliam a sua fixacdo em outras plantas (LONDONO &
PETERSON, 1992; YOUNG & JUDD, 1992). A sua maior diversidade ocorre na
regido amazoénica da Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Peru e Venezuela
(LONDONO, 2013).

Olivier et al. (2009) descreveram Guadua como um género de bambu
neotropical presente na Amazdnia muito antes do que qualquer atividade
humana, descartando as teorias onde os estabelecimentos das florestas

dominadas por bambus séo atribuidos a causas antropogénicas.

Assim como outros bambus lignificados, Guadua possui florescimento
monocarpico, ou seja, cada populacédo individual apresenta um Unico evento
com floragéo e frutificagdo macicas e sincronicas (JANZEN, 1976; NADGAUDA
et al., 1990). No sudoeste da Amazodnia a longevidade das populacdes de
Guadua € estimada entre 27 e 28 anos (CARVALHO et al., 2013).

Dentre os bambus neotropicais, Guadua caracteriza-se por colmos ocos
gue podem ser eretos arqueados no apice ou escandentes, de porte médio a
grande, cerca de 30m de altura e 2 a 15 cm de diametro, podendo ser
encontradas também espécies que possuem colmos sélidos. As folhas
caulinares possuem formato triangular, sendo as margens da lamina e da
bainha sdo continuas. O entrend geralmente apresenta um sulco acima da
insercdo dos brotos dos ramos, estes por sua vez Sao espinescentes, com
espinhos mais desenvolvidos na base do colmo. Os rizomas podem ser curtos
ou longos. Apresentam ainda, uma banda de pelos brancos na regido do né
(LONDONO & SODERSTROM, 1987; JUDZIEWICZ & LONDONO, 1991;
LONDONO & PETERSON, 1991; JUDZIEWICZ et al., 1999; LONDONO, 2001;
GRISCOM & ASHTON, 2003).
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Anatomia foliar em Poaceae e Bambusoideae

Caracteres anatémicos foliares vém sendo incluidos para auxiliar na
definicAo das subfamilias de Poaceae, que tém sido caracterizadas pela
combinacdo de dados anatémicos, morfologicos (LONDONO, 2002; MONTIEL
et al., 2006; PELEGRIN, 2008; OLIVEIRA et al., 2008; GUGLIERI et al., 2008;
SOTO et al.,, 2009; SILVA et al., 2011) e por vezes moleculares (RUIZ-
SANCHEZ et al., 2011; CHOKTHAWEEPANICH et al., 2014; SORENG et al.,
2015). Os caracteres da anatomia foliar incluindo a epiderme, tém relevancia
nas categorias de género e espécie em Poaceae, mas tém sido principalmente
utilizados para reforcar a divisdo em subfamilias (SNOW, 1996).

Bambus diferem das outras gramineas na anatomia da folha das
seguintes maneiras: apresentam mesofilo ndo radiado, composto por células
invaginantes e fusoides; mais que um feixe vascular na nervura central, e as
células silicificadas estdo orientadas verticalmente (SODERSTROM & ELLIS,
1987). Estudos como os de Soderstrom & Ellis (1987) e Ding & Zhao (1994)
mostram que ha uma correlacdo significativa entre a anatomia das folhas de
bambu e tdxons diferentes. No caso dos bambus, a anatomia tem sido til para,
além de caracterizar, delimitar Bambusoideae de outras gramineas e definir as
tribos que a compdem, mas tem sido pouco utilizada para definir os grupos

menores, como os géneros e espécies (LONDONO, 2002).

Varios pesquisadores tém estudado a anatomia do colmo em espécies
nativas de Guadua (RODRIGUEZ, 2002; 2003; LONDONO et al., 2002;
LONDORNO et al., 2003; MIRANDA, 2016), entretanto, estudos sobre a
anatomia foliar de espécies de Guadua ainda sdo escassos, sobretudo com
espécies coletadas no Brasil (GRACIANO-RIBERIO et. al., 2010, CUNHA-
SANTANA, 2016).
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CAPITULO 01

Aspectos epidérmicos e micromorfoldgicos da superficie foliar de populacfes
de Guadua Kunth (POACEAE: BAMBUSODEAE: GUADUINAE) ocorrentes no
Brasil

Para este capitulo seguiu-se as normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
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RESUMO

O Brasil tem uma grande diversidade de bambus, cerca 234 espécies. Dentre
0os Bambuseae um dos géneros mais conhecidos € Guadua. Sdo bambus
lignificados, com presenga marcante de espinhos, uma faixa de tricomas
brancos na regidao nodal e folhas do colmo de formato triangular. Os longos
ciclos de vida e floracdo gregaria sdo a maior dificuldade encontrada na
realizacdo de estudos sobre a taxonomia das espécies desses bambus.
Estudos com caracterizagbes anatdmicas e micromorfologicas da lamina foliar
de populacdes Guadua sdo escassos e diante disso o presente trabalho
buscou analisar os aspectos da anatomia e micromorfologia da epiderme foliar
de dez populacdes de Guadua a fim de auxiliar na caracterizacdo do género e
obter dados que possam auxiliar em sua posterior delimitagdo. As amostras
foram coletadas em diferentes localidades. Para seccdes paradérmicas
porcbes da lamina foliar foram submetidas a solu¢cdo de Franklin adaptada;
corados em solucdo de azul de metileno com acido bérico e montados em
resina sintética. Para analises micromorfologicas os fragmentos de folhas
seguiram metodologia usual para microscopia eletrbnica de varredura. As
terminologias utilizadas para as descricdes seguiram principalmente Metcalfe
(1960), Ellis (1979), Graciano-Ribeiro et al. (2006), e Santos et al. (2010). As
zonas costais e intercostais sdo distinguiveis. Nas zonas costais em ambas as
faces ocorrem células longas, silicificadas, suberosas, bem como macro e
microtricomas. Nas zonas intercostais ocorrem células longas, silicificadas,
raras células suberosas, estdmatos, macro e microtricomas em ambas as
faces. Papilas: recobrem todas as células em ambas as faces, exceto as
silicificadas e ndo foram observadas em trés das dez populacGes analisadas.
Células buliformes: exclusivamente adaxiais e possuem papilas. Células
longas: de formatos retangulares com paredes fortemente sinuosas. As papilas
cobrem os estdbmatos formando camaras na face adaxial e apenas os rodeiam
na face abaxial. Células silicificadas: sdo frequentes e em geral apresentam
formato sela, ocorrendo também as de formato halteres, altas estreitas e
nodulares. Células suberosas: séo frequentes, de formato crenado, e sempre
que ocorrem estdo em pares com as silicificadas. Estdbmatos: possuem
tamanhos variados, quanto aos formatos das células subsidiarias séo
classificados em cuapula, paralelos ou arredondados e triangular.
Macrotricomas: de tamanhos variados e &pice afunilado. Microtricomas:
formato bastéo, geralmente ocorrem na zona intercostal e sdo bicelulares de
tamanhos variados. Espinhos: possuem a base dilatada, também rodeada por
papilas, diferem dos ganchos pelo formato do apice: ganchos com &pice
recurvado, e espinhos com apice reto. A caracterizacdo da epiderme foliar nos
revelam semelhancas entre as populagdes de Guadua estudadas com outras
populacdes analisadas por outros autores. Nao foram observados
microtricomas em duas das dez populagdes estudadas, e considerando que a
presenca de microtricomas é citada como sinapomorfia em Bambusoideae, tais
populacdes necessitam de mais analises, com maior nimero amostral. Esse
estudo contribuiu para salientar a importancia da analise anatdbmica da
epiderme, tanto para a caracterizacdo quanto para a taxonomia das
populacdes de bambu, principalmente ocorrentes no Brasil.

Palavras-chave: Bambu lignificado; Epiderme da lamina foliar; Micromrfologia.
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1. INTRODUCAO

Os bambus estdo entre as Poaceae mais complexas, quanto a
morfologia e anatomia dos 6rgéos vegetativos (ELLIS, 1979; SODERSTROM et
al., 1988). Bambusoideae crescem associados a vegetacdo lenhosa, ocorrendo
normalmente em florestas tropicais e subtropicais do mundo (SODERSTROM,
1981). As espécies florestais destacam-se pelo grande numero de
representantes, sendo os da tribo Olyreae bambus herbaceos e da tribo
Bambuseae os lignificados (ZHANG & CLARK, 2000; GPWG, 2001; GPWG,
2012; KELCHNER & BPG, 2013).

O continente americano ocupa o0 segundo lugar em abundéncia de
espécies de bambu, perde apenas para a Asia. Dentre os paises americanos, o
Brasil tem a maior diversidade de espécies, cerca de 34 géneros divididos em
234 espécies (FILGUEIRAS & SANTOS-GONCALVES, 2004).

Bambusoideae diferem das demais gramineas na anatomia das folhas
por apresentarem: mesofilo homogéneo composto por células invaginantes e
fusoides; mais que um feixe vascular na nervura central, e as células
silicificadas estao orientadas verticalmente (SODERSTROM & ELLIS, 1987).

Dentre Bambuseae um dos géneros mais conhecidos € Guadua,
apresenta importancia ecoldgica, social, econdémica e cultural (LONDORNO,
2002; GALVAO et al., 2012; GRECO & CROMBERG, 2011). No Brasil Guadua
esta representado por cerca de 21 espécies (SHIRASUNA, 2015). Sdo bambus
lignificados, com presenca marcante de espinhos na base dos nés, faixas de
tricomas brancos na regido dos nés e folhas caulinares de formato triangular.
Seus colmos podem atingir de 20 a 30 m de altura e diametro variando de 20 a
25 cm. Em relacdo aos usos destacam-se principalmente Guadua angustifolia
Kunth e Guadua chacoensis (Rojas) Londofio & P. M. Peterson (LINDHOLM &
PALM, 2007).

Os longos ciclos de vida e floracdo gregaria sdo a maior dificuldade
encontrada na realizagcdo de estudos sobre a taxonomia das espécies de
bambus lignificados. Nesse sentido Soderstrom & Ellis (1987) apontam que os

caracteres anatomicos facilitam a distincdo de Bambusoideae do restante das
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gramineas, porém a identificacdo de géneros e espécies ainda apresenta
dificuldades taxondmicas.

Estudos com caracterizacbes micromorfolégicas de espécies Guadua
ainda sdo escassos (MONTIEL et al., 2006a; 2006b; 2006¢c; MARQUEZ et al.,
2011; PANIZZO et. al., 2016).

Diante de tal fato, o presente trabalho buscou analisar os aspectos da
anatomia e micromorfologia da epiderme foliar de 10 populac¢des de Guadua, a
fim de auxiliar na caracterizacdo do género e obter caracteres de valor

taxondmico que possam auxiliar na sua delimitacao.

2. MATERIAL E METODOS

Amostras das folhas da ramificacdo foram coletadas em diferentes
localidades (tabela 01). Foi selecionada a terceira folha, totalmente expandida,
contando do &pice para a base do ramo, de trés individuos em cada populacdo
e armazenadas em etanol 70% + glicerina 50% (JENSEN, 1962). Foram
confeccionadas exsicatas dos materiais vegetais obtidos e depositadas no
herbéario da Universidade Federal de Goias.

Para seccdes paradérmicas porcdes da lamina foliar foram submetidas a
solucéo de Franklin (FRANKLIN, 1945), adaptada. Alocadas em estufa a 70°C
por até 72 horas. Os fragmentos de epiderme foram corados em solucéo de
azul de metileno (1%) com &cido bérico (1%) na proporcao de 1:1, e montados
em resina sintética (PAIVA et al., 2006).

Para andlises micromorfologicas os fragmentos de folhas foram
desidratados em série acetonica crescente (70-100%), levadas ao sonicador a
37°C por cerca de uma hora em cada concentragao a fim de retirar 0 excesso
de cera presente nas laminas foliares. Em seguida foram secos ao ponto critico
com CO; liquido, aderidos em porta espécime (Stubs) e posterior metalizacao
com ouro (BOZZOLA & RUSSEL, 1992). Foram observados em microscopio
eletrbnico de varredura JEOL JSM-7001F do Laboratorio de Microscopia
Eletronica do Departamento de Biologia Celular da Universidade de Brasilia. As
terminologias utilizadas para as descricdes seguiram principalmente Metcalfe
(1960), Ellis (1979), Graciano-Ribeiro et al. (2006), e Santos et al. (2010).
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3. RESULTADOS

Em vista frontal temos ZONAS COSTAIS e INTERCOSTAIS distinguiveis
(fig. 1 e 2). Nas zonas costais em ambas as faces ocorrem células longas,
silicificadas, suberosas, bem como macro e microtricomas. Nas zonas
intercostais ocorrem células longas, silicificadas, raras células suberosas,
estdbmatos, macro e microtricomas em ambas as faces. Na face adaxial temos

ainda as células buliformes.

Face abaxial

CELULAS LONGAS: apresentam formatos retangulares, sdo mais compridas
do que largas, geralmente separadas por células silicificadas na zona costal;
sdo recobertas por papilas, em maior quantidade na face adaxial, n&o
permitindo que maiores detalhes sejam observados em microscopia eletrénica
de varredura. Em microscopia Optica observa-se células longas, com paredes
celulares periclinais fortemente sinuosas e espessas, e as paredes anticlinais

concavas (fig. 2).

PAPILAS: Ocorrem nas zonas costais e intercostais, recobrem todas as
células em ambas as faces, exceto as silicificadas; sdo abundantes e
encontram-se em maior densidade em G. paniculata e G. sp. 02. S&o globosas
com distribuicdo organizada em uma ou duas fileiras; quanto aos formatos
podem ser: simples, bifurcadas ou ramificadas (fig 03), de tamanhos variados.

N&o foram observadas em G. magna, G. cf. magna e G. virgata (fig. 2).

CELULAS SILICIFICADAS: séo frequentes e estdo dispostas em fileiras na
zona costal e estdo entre as células longas na regido intercostal, sdo mais
frequentes na zona costal. Em geral apresentam formato sela alta ou
arredondada, ocorrendo também as de formato halteres, alta e estreita, e ainda
de contorno ou forma nodular (fig. 5d-h).

CELULAS SUBEROSAS: Sao frequentes, apresentam formato crenado, e
sempre que ocorrem estdo em pares com as silicificadas, sendo que nem todas

as silicificadas estdo acompanhadas por suberosas (fig. 5g e h).
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ESTOMATOS: sdo frequentes em G. sp. 0le G. sp. 02, e abundantes em G.
paniculata, G. refracta, G. cf refracta, G. magna, G. cf magna e G. virgata.
Possuem tamanhos variados, e quanto aos formatos das células subsidiarias
sao classificados como: paralelas e/ou arredondadas observados em todas as
espécies; em formato de cupula em G. sp 01, G. magna e G. cf. magna, e
também formato triangular em G. magna e G. virgata. Na maioria das espécies
ocorrem papilas exceto em G. magna, G. cf. magna e G. virgata (fig. 6). As
papilas podem estar dispostas ao redor dos estdbmatos, sobre as células
guarda e células subsidiarias. O namero de papilas ao redor dos estdbmatos
difere entre as espécies, 6-12 papilas em G. paniculata; 7-12 em G. sp01; e 8-

12 G. refracta, G. cf. refracta e G. sp02.

CELULAS INTERESTOMATICAS: Em microscopia Optica as células
interestomaticas se mostraram retangulares a quadradas com paredes
periclinais e anticlinais sinuosas (fig. 2). Sao recobertas por papilas que

dificultam a visualizagdo em microscopia eletrbnica de varredura.

MACROTRICOMAS: unicelulares, apresentam tamanhos variados, com apice
afunilado; quanto a base, podemos classificar em dois tipos: dilatado em
relacdo a espessura total e ndo dilatado (fig. 72 e b). As papilas envolvem a
base de todos os macrotricomas das espécies que possuem papilas. Quanto a
localizacdo foram observados apenas na regiao costal em G. refracta, G. cf
refracta, G. sp. 02 e G. virgata; em ambas as regides (costal e intercostal) em
G. paniculata e G. magna, embora sejam raros nessa Ultima espécie; e apenas

na regiao intercostal em G. cf magna.

MICROTRICOMAS: Geralmente ocorrem na zona intercostal, sdo bicelulares
com tamanhos variados e formato classificado como “bastdo” (fig. 7c e d).
Quanto a localizacdo ocorrem apenas na zona costal em G. paniculata, G. sp.
02 e G. virgata; e em ambas as regides (costal e intercostal) em G. refracta, G.
cf refracta e G. sp. 01. Em algumas espécies foi dificil observa-los inteiros, pois
a célula distal apresenta a parede fina sendo facilmente danificada e perdida.

N&o observados em G. magna e G. cf. magna (fig. 3 e 4).

ESPINHOS- “Prickle-hairs”: Possuem a base dilatada, também rodeadas por

papilas, e apice afunilado, ocorrem em todas as espécies (fig. 7d e f). Diferem
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dos ganchos pelo formato do apice, ganchos com apice recurvado (fig. 7g e h),
e espinhos com apice reto. Quanto a localizagéo, foram observados em ambas
as regides - costal e intercostal - em todas as espécies, exceto em G. magna e

G. cf magna, nas quais S&o raros e ocorrem apenas na zona costal.

Face adaxial

Apresenta basicamente os mesmos tipos celulares da face abaxial (fig. 1

e 4), com excecao das células buliformes.

CELULAS BULIFORMES: Restritas a face adaxial na zona intercostal, estio
dispostas em fileiras com formatos que variam de retangulares a quadradas
com paredes celulares espessas em todas as espécies. Nestas células

ocorrem papilas, exceto em G. magna, G. aff. magna e G. virgata (fig. 3).

CELULAS LONGAS: apresentam o mesmo formato que na face abaxial, sdo
recobertas por papilas, no entanto em maior quantidade que na face abaxial,

nao permitindo que maiores detalhes sejam observados (fig. 1).

CELULAS SILICIFICADAS: apresentam os mesmos formatos observados na
face abaxial, predominando o formato sela nas zonas costais e halteres, meia
lua ou em forma de rim nas zonas intercostais (fig. 5d-h), sendo que sdo mais
dificeis de serem observadas na zona intercostal devido a presenca dos

estOmatos.

PAPILAS: S&o abundantes, apresentam os mesmos formatos que na face
abaxial, e se diferenciam por estarem recobrindo os estdbmatos formando uma

camara (fig. 5a-c; 6a-f).

Microtricomas, ganchos e espinhos ocorrem em menor quantidade, e
apresentam os mesmos formatos que na face abaxial. Os espinhos e ganchos
na maioria das espécies sdo observados apenas na regido intercostal,
préximos as células buliformes, e na espécie G. sp. 2) também podem ocorrer

na regido costal. Enquanto os microtricomas estdo localizados nas zonas
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intercostais sempre proximos as células buliformes. Nao foram observados em

G. magna, G. aff. magna e G. virgata.

ESTOMATOS: ocorrem em menor quantidade que na superficie abaxial, e sdo
cobertos por papilas. O numero de papilas por estbmato varia de 7-15

formando uma camara totalmente fechada ou parcialmente fechada (fig. 6 a-f).

4. DISCUSSAO

A caracterizacdo da epiderme foliar mostrou semelhancas entre as
populac6es de Guadua estudadas, as células epidérmicas estdo distribuidas
em zona costal e intercostal, as folhas sdo anfihipoestomaticas com estébmatos
arranjados em bandas bem definidas na regido intercostal, caracteres
designados por Ellis (1979) e Metcalfe (1960) como sendo o padrdo para
Poaceae. Assim como células longas, células silicificadas dispostas
transversalmente, células suberosas, células buliformes, microtricomas,
espinhos, ganchos e papilas sdo considerados como padrao tipico observado

em Bambusoideae (Metcalfe, 1960; Renvoize, 1987; Judziewcz et al., 1999).

As células longas apresentam paredes celulares espessas e
sinuosidades irregulares, conforme verificado por Brandis (1907) em bambus e
outras gramineas. O mesmo foi observado em G. angustifolia f. atlantica

(Montiel et al., 2006c).

Papilas ocorrem em todas as células da epiderme em ambas as faces,
exceto nas silicificadas. A presenca de papilas em ambas as faces,
principalmente associadas aos estdmatos, € citada por Londofio (2002) como
um dos caracteres que diferenciam Guadua de outros géneros. No entanto, a

auséncia dessa estrutura em trés das oito populacdes aqui analisadas nos
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instiga a ampliar o nimero de espécies a fim de determinar se essa
caracteristica € realmente distintiva para o género, uma vez que Lizarazu et al.
(2013) verificaram também a auséncia de papilas em ambas as faces de G.
angustifolia Kunth, G. calderoniana Londond & Judz, G. chacoensis (Rojas)
Londofio & P.M. Peterson, G. macclurei R.W. Pohl & Davidse, G. tagoara
Kunth, G. trinii (Nees) Nees. ex. Rupr., G. uncinata Londono & L. G. Clark e G.
variegata Lizarazu. Assim como Montiel et al. (2006a; 2006b; 2006c; 2006d)
em trés variedades de G. angustifolia, em G. macclurei e G. amplexifolia J.
Presl. coletadas na Costa Rica; e Panizzo (2016) observou a auséncia de
papilas em G. chacoensis coletada na Argentina. Salienta-se abundantes
papilas em G. paniculata em ambas as faces, fato também observado por
Montiel et al. (2006a). Em todas as espécies ocorrem estdbmatos em ambas as
faces, o que € usual dentro da subtribo Guaduineae (Soderstrom & Ellis, 1987).
Quanto ao formato dos estdmatos, foram observados os tipos triangular, cupula
e paralelo, sendo possivel identificar a ocorréncia de mais de um tipo na
mesma folha, assim como cita Metcalfe (1960). Sendo que G. magna e G. aff.
magna apresentam os trés tipos, as demais apresentam estématos paralelos e
em cupula, exceto G. virgata com apenas o tipo cupula, como observado por

Lizarazu (2013) em G. variegata e G. macclurei (Montiel et al., 2006b).

A presenca de papilas associadas aos estdmatos € um aspecto
importante na sistematica dos bambus, principalmente para Guaduineae
(Soderstrom & Ellis, 1987). Em cinco das populacdes analisadas as papilas
estdo associadas aos estdmatos formando um tipo de camara totalmente
fechada ou parcialmente fechada na face adaxial e ao redor na face abaxial, e

em trés populacdes G. magna, G aff. magna e G.virgata estdo ausentes.
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Lizarazu (2013) também observou variacdes nas espécies analisadas, com
ocorréncia em ambas as faces (G. paniculata), somente na face adaxial (G.
paraguayana, G. sarcocarpa e G. ciliata) e ausente em G. angustifolia, G.
calderoniana, G. macclurei, G. tagoara, G. trinii e G. variegata. Esses
resultados reforcam a necessidade de mais estudos na subtribo para elucidar o

valor desse caracter.

Células silicificadas em forma de sela e halteres, dispostas
transversalmente, foram citadas por Renvoize (1987) para Bambusoideae. Os
formatos predominantes nas populacdes de Guadua aqui estudadas foram sela
e halteres, além destes, também foram observados os formatos altas estreitas
e nodulares, complementando as informac¢des do autor supracitado. Segundo
Metcalfe (1960) e Piperno & Pearsall (1998), além de ser uma importante
caracteristica na familia Poaceae, os formatos das células silicificadas podem
ser amplamente utilizados para auxiliar a taxonomia, por ndo sofrerem
variacfes de formato advindas do ambiente. Lizarazu (2013) observou apenas
o formato halter em G. variegata. Os resultados mostram que houve um
predominio dos tipos halter e sela citados para o género, e o tipo nodular o qual

ainda nao foi citado em estudos anteriores.

As funcgBes das células silicificadas estédo relacionadas com solucionar
problemas de balanco hidrico, refletancia de radiacdo solar na epiderme.
Conferem também uma barreira ao ataque de patdégenos e dao reforgo
mecanico as estruturas vegetativas (Motomura et al., 2004). A maior ocorréncia

das células silicificadas na face adaxial refor¢a essa hipotese.
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Os microtricomas observados séo constituidos por duas células
(bicelulares) chamados de bastdo por Tateoka et al. (1959), sendo que
microtricomas unicelulares também podem ser observados em algumas
Poaceae (Alvares, 2005), ja Montiel et al. (2006b) verificaram microtricomas
tricelulares para a espécie G. macclurei da Costa Rica, essas variacbes nao
foram observadas nas populacdes em estudo. Nao foram observados
microtricomas em duas populacdes estudadas: G. magna e em G. aff. magna.
Considerando que a presenca de microtricomas € citada por Judziewicz et al.
(1999) como sinapomorfia em Bambusoideae, tais espécies necessitam de

mais analises a fim de reforcar os resultados aqui inferidos.

Conforme Metcalfe (1960) e Judziewcz et al. (1999) os bambus podem
ter macrotricomas unicelulares e alongados em uma ou em ambas as faces da
lamina foliar. Os macrotricomas variaram em comprimento e espessura,
ocorrendo nas zonas costais, intercostais, sobre a nervura central e na margem
foliar. Segundo Santos et al. (2010) sdo comuns variagdes na densidade dos
macrotricomas entre espécies de gramineas bem como variagcdes entre
individuos de uma mesma populagcdo. Sabe-se, no entanto, que a observacao
deste carater depende do processo de preparo das laminas, pois parte dos
tricomas pode ser perdido. Montiel et al. (2006c) relata a ocorréncia de
tricomas unicelulares na zona costal da face abaxial em G. angustifolia f.
atlantica e auséncia em G. angustifolia f. sur. Estdo ausentes também em G.

amplexifélia na face abaxial (2006d).

Estudos realizados por Montiel et al. (2006a; 2006b; 2006c; 2006d)
analisando a ultraestrutura das espécies G. angustifolia var. Atlantica”, “Sur” e

“Cebolla”, G. macclurei, G. paniculata, e Guadua amplexifolia J. Presl.
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verificaram basicamente as mesmas caracteristicas descritas neste estudo,
acrescentando ainda a auséncia de macrotricomas em G. angustifolia var
Cebolla e G. angustifolia var sur; raros ganchos e espinhos em G. amplexifolia,

caracteres também observadas por Panizzo et al. (2016) para G. chacoensis.

Relagdo com o ambiente

Para Ellis (1979) as paredes fortemente sinuosas das células longas séo
resultados do estresse sofrido pela planta durante o desenvolvimento da folha,
ainda segundo os autores, tal adaptacao decorre dos movimentos de expansao
e contracdo das folhas durante os processos de entrada e saida de &gua,
assim, as sinuosidades estado envolvidas na protecdo contra o murchamento,
evitando o colapso paredes celulares. Nesse sentido, é importante para plantas
que crescem sob alta incidéncia luminosa e baixa disponibilidade de agua,
como é o caso de algumas populacdes deste estudo. Todavia, as espécies G.
magna, G. aff. magna, G. aff. refracta e G. virgata foram coletadas em beira de

corrego e também apresentaram células longas com paredes sinuosas.

Segundo Dickison (2000) a baixa disponibilidade hidrica pode causar
grandes variacbes nas caracteristicas anatbmicas das folhas em geral, e na
estrutura epidérmica tais variacdes podem se revelar como alteracdes na
densidade de tricomas, papilas e conformidade das células epidérmicas

comuns.

A funcdo das papilas sobre a epiderme foliar ainda néao foi totalmente
estabelecida, entretanto Judziewicz et al. (1999) associaram a densidade

destas como um recurso da planta a diferentes condi¢cdes ambientais tais como
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temperatura, umidade e incidéncia de luz solar, sendo provavel que nas
populacdes de Guadua aqui estudadas as papilas também realizem funcéo de
protecdo juntamente com as células silicificadas evitando, assim, o
superaquecimento e consequente ressecamento das folhas. Visto que as trés
populacdes em que as papilas ndo foram observadas foram coletadas em zona
de mata de galeria em beira de cérrego, podemos concordar com o autor ao
associar a ocorréncia e densidade destas com a disponibilidade de agua no

ambiente.

A abundancia das células silicificadas nas populacdes estudadas
concordam com as afirmacdes de Motomura et al. (2004) ao relacionar a
ocorréncia dessas células com a refletancia da radiacdo solar na epiderme,
conferem também uma barreira ao ataque de patdgenos e reforco mecéanico

das estruturas foliares.

40



5. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies estudadas apresentaram caracteristicas epidérmicas
comuns as ja conhecidas para Poaceae e Bambusoideae, algumas podem
estar relacionadas a ambientes xeromaorficos como: abundancia de tricomas e
papilas, células longas com paredes sinuosas, e estbmatos recobertos por
papilas. Sugere-se que estas caracteristicas estejam relacionadas a economia
de agua diante de variacbes ambientais que possam ocorrer durante o
desenvolvimento destas plantas, visto que cinco das populacbes foram

coletadas em beira de estrada, ambientes com alta incidéncia luminosa.

Os resultados mostram que a auséncia de papilas na epiderme em
ambas as faces da folha verificadas em G. magna, G. cf magna e G. virgata

séo caracteres que podem delimitar estas populagdes.

Podemos concluir que caracteres anatdomicos da epiderme, sé&o
informativos e importantes para a relacdo taxondémica em espécies Guadua,
caracteristicas como a ocorréncia e o formato das células silicificadas na
epiderme e a abundancia de papilas ja foram citadas para outras espécies
pertencentes a Guadua. No entanto a auséncia de papilas em algumas
espécies tanto neste estudo quanto no de outros autores, sugerem que tal
caracteristica deva ser mais estudada para todas as espécies do género, visto

gue o ambiente pode ter influéncia sobre o desenvolvimento dessas estruturas.
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Tabela 01: Lista de espécies de Guadua Kunth. Estudadas com os respectivos
locais, data de coleta, coordenadas, coletores e numero de coleta.

N° de
Espécie Local Data | Coordenadas | Coletores | coleta
Reserva do = Graciano-
Guadua cf. 35 15°06°003”"S o
Cabacal - g oma LMY Ribeiro et 428
magna MT @ 058°28’500"W al.
Guaduact. g jlia - DF g 15°94'284'S gir@é:ii?ongi 419
refracta g 047°61'886"W I
S al.
Guadua Senad 0 Graci
chacoensis enador d 16°72'087"S raciano-
: ) ] 5 L
(Rojas) Londofio Cagecc)jo % 049°13'259"W Rlbe;rlo et 399
& P.M. Peterson o '
Guadua magna . 9 Graciano-
~ . Itaguari - - 15°56'482"S gy
Londoiio &Filg. GO g 049°35'656" WV Rlbelrlo et 398
> al.
Lo .
Guadua Cavalcante - 3  13°28'74.3"S g{gg;&ng; 405
paniculataMunro GO Sr 047°57'71.7"W al
S :
L0 .
Guaduarefracta °R Ojf Km 3 15°22'247"S girsgilﬁ)ng; 416
Munro o L  047°06'169"W
Brasilia - DF = al.
Estrada S Graciano-
para S 15°34'055”S o
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-MT N
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N al.
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Guadua sp. 03 GO 5 - Ribeiro et 400
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o
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(trin) Rupr. A9 TME 8 oagepg7azwy  Samana 495
N .
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Figura 01: Superficie foliar das popula¢des de Guadua estudadas evidenciando a face adaxial. a: G. cf magna; b: G. cf refracta; c: G. chacoensis; d:

G. magna; e: G. paniculata; f: G. refracta; g: G. sp 01; h: G. sp 02; i: G. sp 03; j: G. virgata. cb: células buliformes; es: estdmato; cs: célula silicificada.
cl: célula longa; mt: macrotricoma; mi: microtricoma; ep: espinho; gn: gancho. Aumento: 100um.




Figura 02: Superficie foliar das populacdes de Guadua estudadas evidenciando a face abaxial. a: G. cf magna; b: G. cf refracta; c: G. chacoensis; d:
G. magna, e: G. paniculata; f: G. refracta; g: G. sp 01; h: G. sp 02; i: G. sp 03; j: G. virgata. zc: zona costal; zi: zona intercostal; cb: células buliformes;
es: estdmato; cs: célula silicificada. cl: célula longa; mt: macrotricoma; mi: microtricoma; ep: espinho; gn: gancho. Aumento: 100um.




Figura 3: Epiderme adaxial das populagbes de Guadua Kunth estudadas, vistas em
microscopia eletronica de varredura, evidenciando a organizagdo e disposi¢do das
células. a: G. aff. magna; b: G. aff. refracta; c: G. magna; d: G. paniculata; e: G.
refracta; f: G. sp. 1; g: G. sp. 2; h: G. virgata . Zc: zona costal; Zi: zona intercostal; Cs:
célula silicificada; Es: estdmato; Ep: espinhos; Mi: microtricomas; Ma: macrotricomas;
Ci: células invaginantes. Zc: zona costal; Zi: zona intercostal; Ch: células buliformes;
Cs: célula silicificada; Es: estdbmato; Ep: espinhos; Mi: microtricomas; Ma:
macrotricomas; Ci: células invaginantes; circulos demarcam os estdbmatos. circulos
mostram os estdmatos. Barra = 100pum
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Figura 4: Epiderme abaxial das popula¢bes de Guadua Kunth estudadas, vistas em
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Figura 5: Detalhes das estruturas celulares: papilas e células silicificadas. a: papilas
simples; b: papilas bifurcadas; c: papilas ramificadas. d: célula silicificada de formato
sela; e: célula silicificada de formato arredondado; f: célula silicificada de formato
halter; g: célula silicificada de formato reniforme; h: célula silicificada de formato
nodular. Barra = 100pum.
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Figura 6: Detalhe dos estdmatos observados nas populacfes de Guadua estudadas. a; b:
superficie abaxial, estbmatos rodeados por papilas; c: estbmato abaxial com papilas
ausentes em G. magna. d, e: superficie adaxial papilas formando camara protetora; f:
estdmato adaxial com papilas ausentes em G. aff. magna. Barra = 100um. g, h: detalhe
das células suberosas aos pares com as silicificadas; i: estbmato de formato clpula; j:
estdmato de formato triangular; k: estbmato de formato paralelo.
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Figura 7. Detalhe dos tricomas vistos em microscopia eletronica de varredura. a:
macrotricoma longo com base envolta por papilas; b: macrotricoma curto, com a base
recoberta por papilas; ¢, d: microtricomas bicelulares; e, f: espinhos com base dilatada e
apice reto; g, h: ganchos com base dilatada, envolta por papilas e apice recurvado. Barra
=100pm.
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CAPITULO 02

Aspectos anatdbmicos em secc¢dao transversal da lamina foliar de populagdes
Guadua Kunth (POACEAE: BAMBUSODEAE: GUADUINAE) ocorrentes no
Brasil

Para este capitulo seguiram-se as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT)
RESUMO
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1. INTRODUCAO

A subfamilia Bambusoideae é dividida em: Olyreae, bambus herbaceos,
Bambuseae bambus lignificados tropicais e Arundinarieae bambus lignificados
de clima temperado (ZHANG & CLARK, 2000; LONDONO, 2004). Bambuseae
€ a mais numerosa e de ampla distribuicdo. Dentre Bambuseae temos Guadua
Kunth. O género foi descrito por Kunth (1822) apud Londofio e Peterson
(1992), reine bambus neotropicais lignificados com espinhos, pertencentes a
subtribo Guaduinae que engloba também os géneros: Olmeca Soderstr, Otatea
(McClure & E.W.Sm.) C.E. Calderon & Soderstr, Eremocaulon Soderstr. &
Londofio e Apoclada McClure (SODERSTROM & LONDONO, 1987;
JUDZIEWICZ et al., 1999; LONDONO & CLARK, 2002; RUIZ-SANCHEZ et al.,
2008; 2011).

Constituem um grupo monofilético (RUIZ-SANCHEZ et al.,, 2008;
FISHER et al., 2009), contém cerca de 28 espécies e ocorrem em toda a
América tropical, do México para o norte da Argentina (LONDONO &
PETERSON, 1992), apresentando sua maior diversidade na regido amazo6nica
da Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Peru e Venezuela (LONDONO, 2013).

Importantes caracteres diagnésticos que distinguem este género de
outros bambus séo colmos lignificados, folhas do colmo triangulares, nas quais
as margens da bainha e da lamina sédo contiguas, e possuem uma faixa de
tricomas brancos curtos acima e/ou abaixo da linha nodal; quanto a anatomia
apresentam grande numero de estdmatos em ambas as superficies das folhas
(JUDZIEWICZ et al.,, 1999) e abundantes papilas em torno dos estbmatos
adaxiais (JUDZIEWICZ & CLARK, 2007).

Guadua, assim como outros bambus lignificados, possui floragdo do tipo
gregaria e monocarpica, devido a esse padrao os individuos geralmente sdo
encontrados em sua fase vegetativa, dificultando assim a identificacdo das
espécies (CARVALHO, 2009). Com isso a identificacdo de novos caracteres
anatdbmicos tem um importante significado taxonémico, contribuindo para a
determinacao do material vegetativo (GUERREIRO et al., 2013).
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Os trabalhos taxondmicos sobre Bambus devem incluir informacdes
sobre anatomia, pois esta constitui uma ferramenta bésica para os sistemas de
classificacdo (LONDONO & Clark, 2004).

O presente estudo buscou analisar em secgao transversal os aspectos
da anatomia foliar de 10 popula¢gdes de Guadua Kunth a fim de buscar dados

gue possam auxiliar na caracterizacao do género.

2. MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Amostras das folhas da ramificacdo foram coletadas em diferentes
localidades (tabela 01). Foi selecionada a terceira folha, totalmente expandida,
contando do apice para a base do ramo, de trés individuos em cada populagéo
e armazenadas em etanol 70% + glicerina 50% (JENSEN, 1962). Foram
confeccionadas exsicatas dos materiais vegetais obtidos e depositadas no

herbario da Universidade Federal de Goias.

Estudo anatomico

Foram feitas secgbes transversais a mao livre na regido mediana das
folhas coletadas, em seguida clarificadas com hipoclorito de sodio 20% e 50%
respectivamente (KRAUS & ARDUIN, 1997), e submetidas a dupla coloracao
com azul de astra 1% e safranina 1% (3:1), as laminas permanentes foram

montadas em lamina e laminula utilizando resina sintética (PAIVA et al., 2006).

As fotomicrografias foram obtidas com auxilio de microscépio ético Leica
DM 500 com camara digital (Leica ICC50) acoplada e software LAS EZ versao
1.8.1. As descri¢gbes anatémicas seguiram de acordo com Metcalfe (1960), Ellis
(1976) e Graciano-Ribeiro et al. (2006).
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Tabela 01: Lista de espécies de Guadua Kunth coletadas com localidade, data,
coordenadas, coletores e nimero de coleta.

N° de
Espécie Local Data | Coordenadas | Coletores | coleta
Reserva do = Graciano-
Guadua cf. 35 15°06°003”"S o
magna Cabacal - S  058°28'500"W Ribeiro et 428
MT L0 al.
Guaduact. g silia - DF g 15°94284'S gir@é:ii?ongi 419
refracta g 047°61'886"W I
S al.
Guadua To) .
chacoensis g::sggr_ 3 16°72'087"S g{gg;&ng; 399
(Rojas) Londofio GO g 049°13'259"W Al
& P.M. Peterson = '
Guadua magna . 9 Graciano-
~ : Itaguari - F 15°56'482"S e
Londoiio &Filg. GO g 049°35'656" WV Rlbelrlo et 398
> al.
3 Graciano-
Guadua Cavalcante - & 13°28'74.3"S Ribeiro et 405
paniculataMunro GO Sr 047°57'71.7"W al
S :
L0 .
Guaduarefracta ©°R Ojf Km 3 15°22'247’S girsgilﬁ)ng; 416
o onR’ ”
Munro Brasilia - DF § 047°06°'169"W al
Estrada S Graciano-
para S 15°34'055”S o
Guadua sp. 01 Curvelandia 2  057°56'592"W Ribeiro et 425
CMT N al.
S Graciano-
Figueirépolis I 15°24'519"S o
Guadua sp. 02 CMT S (058°37'520"W Ribeiro et 429
N al.
Goiania - g Graciano-
Guadua sp. 03 GO L0 - Ribeiro et 400
g al.
Guadua virgata < 15°53006’s  —unha-
(Trin.) Rupr. Arinos - MG. 5 046°20'737"W Santana 435
i et al.
N
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3. RESULTADOS
Lamina foliar
Do tipo aberta, com nervura central proeminente na face abaxial, formato
plano-convexo. A lamina é reta da regido proxima a nervura central até o bordo

A, e ondulada proxima ao bordo B (fig. 1-4).

Epiderme
Uniestratificada e recoberta por cuticula espessa em G. cf. refracta (fig.),

G. paniculata, G. sp. 01 e G. virgata, a densamente espessa em ambas as
faces em G. aff magna, G. chacoensis, G. magna, G. refracta, G. sp. 02 e G.
sp. 03. As células epidérmicas comuns (Cec) séo arredondadas, com paredes
periclinais externas e internas espessas, e possuem tamanhos irregulares em

ambas as faces em todas as espécies (fig. 1).

Ocorrem papilas em ambas as faces da superficie, observadas em maior
guantidade na face abaxial das populagbes. Exceto em G. cf. magna, G.
magna, e G. virgata.

As células buliformes estdo presentes nas zonas intercostais (entre os
feixes vasculares) da superficie adaxial e destacam-se pela area que ocupam
no mesofilo — acima de 50%: G. cf refracta, G. magna, G. sp. 02, G. sp. 03 e
até 50% nas demais. Possuem formato leque com a célula central maior e em
forma de gota (fig. 1), variando em 3-5 células na ala até o bordo A, e de 3-11
na ala até o bordo B em todas as espécies. Estdo localizadas geralmente na
mesma linha das Cec podendo as vezes ser observadas acima destas.

Os estbmatos séo nivelados em relacdo as Cec. Localizam-se na regido
intercostal em ambas as faces, tendo maior concentracdo na face abaxial, o
que caracteriza a folha como anfihipoestomatica. Apresentam cavidade

subestomatica em todas as espécies (fig. 1).

Mesofilo

O mesofilo é homogéneo, formado por parénquima clorofiliano
constituido de células invaginantes. A primeira camada de células mais
proximas a face adaxial € composta por células quadradas ou alongadas, com
invaginacdes estendidas até quase a parede oposta da célula. No restante do
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mesofilo ocorrem células retangulares a arredondadas com invaginacdes mais

curtas (fig. 1-4).

Células fusoides de formato eliptico estdo presentes em G. cf. magna,
G. cf. refracta, G. magna, G. refracta, G. sp. 01, G. sp. 03, e G. virgata; sédo
raras em G. sp. 02, e ausentes em G. chacoensis e G. paniculata. Nas
espécies em gque nao foram observadas células fusoides nota-se uma fileira de
células invaginantes retangulares na mesma posiCcdo em que nas outras
encontramos as fusoides, no entanto, diferenciam-se destas por serem mais

largas e alongadas (fig. 1).

Feixes vasculares

Os feixes vasculares na ala sédo feixes de 1% e 3° ordens, do tipo
colateral, equidistantes ou mais proximos da face abaxial em todas as
espécies. Os feixes de 12 ordem apresentam forma circular ou oval e séo

constituidos geralmente por 2 elementos de vaso no metaxilema (fig. 1).

Apresentam duas bainhas, uma externa parenquimatica, incompleta nos
feixes de 12 ordem e completa nos feixes de 32 ordem, com quantidade variavel
de células; e a interna esclerenquimatica (fig. 1). As extensdes s&o
esclerenquiméticas e estao presentes em todos os feixes, voltadas para ambas
as faces da epiderme, sendo de formato cord&o voltada para a adaxial e de
formato retangular ou arqueado seguindo o contorno do feixe voltados para a
abaxial nos feixes de 12 ordem e podem ter formato cordéo voltado para a face
adaxial e retangular ou quadrada voltadas para a face abaxial nos feixes de 32

ordem.

Os feixes de 32 ordem possuem forma circular, ovais a elipticos. As
espécies possuem cerca de 3-8 feixes vasculares de 3% ordem consecutivos
entre dois de 12 ordem. A distancia intervenal difere: cerca de 3 a 5 células em
G. cf. magna e G. magna; 4 a 6 em G. sp. 02; 5 em G. cf. refracta e G.
paniculata; 5 a 8 em G. refracta, G. sp. 01 e G. sp. 03; e 6 a 8 em G. virgata e

G. chacoensis (fig. 1).
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Bordos

Neste estudo foram considerados como bordo a regido a partir do ultimo
feixe vascular, sendo este de 12 ou 32 ordem. Todas as espécies possuem
bordos diferentes, o que se desenvolve primeiro € agudo, aqui referido como
bordo A, e outro arredondado, que se desenvolve depois, referido como bordo
B. Possuem cuticula densamente espessa, ceélulas epidérmicas comuns,
células silicificadas, estdbmatos, papilas, parénquima clorofiliano formado por

células invaginantes semelhantes as da ala (fig. 3 e 4).

Bordo A: Possuem extremidade aguda com estreitamento lignificado
geralmente reto, ou voltado para a superficie adaxial (fig. 2). O feixe vascular
terminal é de 12 ordem em G. cf magna, G. chacoensis, G. paniculata, G.
refracta e G. sp 01. E de 32 ordem em G. cf refracta, G. magna, G. sp 02, G. sp
03 e G. virgata. Cavidade de macrotricoma.

Bordo B: Extremidade arredondada a oval ou triangular em G. magna,
com fibras na porcao terminal, sendo o feixe vascular terminal de 3% ordem em
G. cf. refracta, G. chacoensis e G. magna, e de 12 ordem nas demais

populacdes (fig. 3).

Nervura central

A nervura central nas espécies é proeminente com formato plano-
convexo. Possui Cec, estdmatos, células silicificadas, cuticula espessa a
densamente espessa em ambas as faces. E simples, com apenas um feixe
vascular, apenas em G. paniculata; e complexa, com mais de um feixe

vascular, nas demais estudadas (fig. 4).

O sistema vascular consiste de feixes vasculares colaterais de 12 e de 22
ordem, sendo que em G. sp. 03além destes, ainda ha um pequeno feixe de 32
ordem (Fig. 4). Os feixes vasculares de 22 ordem séo elipticos, ndo possuem
bainha parenquimatica, e estdo envoltos pelas fibras esclerenquiméticas. Os de
12 ordem, nas espécies em que a nervura central € complexa, sdo de formato
arredondado, e nao possuem bainha parenquimética. Podem apresentar

células parenquimaticas hexagonais a isodiamétricas na regido central da
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nervura em G. cf. magna, G. cf. refracta, G. chacoensis, G. magna,G. refracta,
e G. sp 03).

Na espécie em que a nervura central é simples, o feixe de 12 ordem
possui duas bainhas, parenquiméatica e esclerenquimatica, sendo a

parenquimatica interrompida (fig. 4.).

4. DISCUSSAO

As populagbes apresentam cuticula espessa, epiderme uniestratificada e
0s mesmos tipos celulares j4 citados para Bambusoideae: presenca de
tricomas, células silicificadas frequentes com formatos variados, papilas,
mesofilo homogéneo formado por células invaginantes e feixes vasculares com
duas bainhas: uma parenquimatica e outra esclerenquiméatica, revelando um
padrdo na lamina foliar (ELLIS, 1976,1979; RENVOIZE, 1987; JUDZIEWCZ et
al., 1999; VIEIRA et al., 2002;GRACIANO-RIBEIRO et al., 2006; YANG et al.,
2008; MARQUEZ et al., 2011; VIANA et al., 2013a; 2013b; GUERREIRO et al.,
2013; LEANDRO et al., 2016; PANIZZO et al., 2016).

O espessamento das paredes das células epidérmicas é sustentado na
literatura como frequente em plantas de ambientes secos, visto que tal carater
estd presente em quase todas as espécies xeromorficas estudadas (FAHN &
CUTLER, 1992).

Células epidérmicas comuns com paredes periclinais externas espessas
e anticlinais delgadas, cuticula espessa a densamente espessa, papilas e
tricomas abundantes, foram observadas nas espécies, confirmando os
trabalhos de Montiel et al (2006a), Montiel et al. (2006b), Montiel et al (2006c),
Montiel et al (2006d), Montiel et al (2006e), Marquéz (2011) e Panizzo et al
(2016) que também estudaram a anatomia de espécies Guadua.

Segundo Fahn e Cutler (1992) o espessamento da cuticula e das
paredes das células epidérmicas € frequente em plantas de ambientes secos e
€ determinado pelo grau de exposicédo ao sol. Algumas espécies deste estudo
foram coletadas em &rea de mata ciliar, com disponibilidade de agua e por

vezes protegidas por outras plantas; e outra parte em beira de estrada, ficando
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assim mais expostas ao sol. Com isso, a espessura da parede e densidade da
cuticula nas células epidérmicas comuns talvez possa ser determinada por

outros fatores além destes.

Algumas espécies deste estudo foram coletadas em area de mata ciliar,
com disponibilidade de agua e por vezes protegidas por outras plantas; e outra
parte em beira de estrada, ficando assim mais expostas ao sol. Sendo assim a
espessura da parede e densidade da cuticula nas células epidérmicas comuns
talvez possa ser determinada por outros fatores além deste.

Nas espécies estudadas, células buliformes destacam-se pela
quantidade que ocupam no mesofilo, 50% ou mais, e também pela presenca de

papilas, podendo ser considerada uma caracteristica do género.

Os complexos estomaticos se encontram no mesmo nivel das demais
células epidérmicas em ambas as faces ou localizam-se pouco abaixo na
superficie adaxial e possuem uma cavidade subestoméatica discreta. Além
disso, sdo encobertos por papilas na face adaxial e apenas envoltos na abaxial.
Segundo Metcalfe (1960) e Dickison (2000), essas caracteristicas sao
encontradas em gramineas que habitam lugares de alta intensidade luminosa
e/ou podem se desenvolver como respostas as condi¢cdes ambientais afim de
evitar a perda de agua por transpiracdo. Nas espécies coletada em ambientes
com alta intensidade luminosa e secos provavelmente esses caracteres

estejam ligados a perda de agua.

O mesofilo composto basicamente por células invaginantes é um carater
anico compartilhado pelos membros da subfamilia Bambusoideae (ZHANG &
CLARK, 2000).

As células fusoides, citadas por Ellis (1976), Soderstrom e Ellis (1987) e
Londofio e Clark (2004) como caracteristica da subfamilia Bambusoideae,
muito raras de se observar em outras subfamilias, estdo ausentes em G.
paniculata e G. chacoensis. March e Clark (2011) também citaram a auséncia
de células fusoides nas espécies Yushania niitakayamensis (Hayata) Keng f e
Phyllostachys aurea Carriére ex Riviere & C. Riviere. Clark (1991) e March e

Clark (2011) inferem que a ocorréncia de células fusoides pode estar

61



relacionada com variacfes anatdbmicas entre folhas de sol e sombra, e a

diferentes pressdes adaptativas.

Vieira et al. (2002) e Wang et al.,, (2016) inferiram que as células
fusoides estavam relacionadas ao armazenamento e transporte de agua e
regulagem o equilibrio hidrico das folhas devido a sua posicao, préximas aos
feixes vasculares. Por esta razdo March e Clark (2011) afirmaram que a
presenca de células fuséides em alguns bambus lignificados pode ser
facultativa de acordo com o tamanho e a forma das folhas de sol ou sombra até
no mesmo individuo. A forma e o tamanho das folhas dos Bambusoideae
podem estar relacionadas a presenca de células fuséides, que mantém a
conformidade da folha independentemente de um eventual estresse por
estiagem (VEGA et al., 2016).

Vega et al. (2016) realizaram um estudo de ontogenia das células
fusoides em espécies Guadua e de acordo com observacdes anatbmicas de
secbes transversais, as ceélulas fusoides, referidas por varios autores em
descricbes anatdmicas, sdo na verdade o0s espacos intercelulares de ar
conspicuos formados por células colapsadas (raramente ndo colapsadas).
Verificaram também que pode ocorrer transdiferenciagdo, quando células de
clorénquima se transformam em células fusoides. Sustentando a hipotese de
homologia entre esses dois tipos de celulares, proposta por March e Clark
(2011).

Nota-se que nos feixes vasculares de 12 e 32 ordens ao longo da ala
existe uma bainha esclerenquimatica interna a parenquimatica que segundo
Brandis (1907) falta em muitas gramineas, mas esta presente em Bambuseae.
A distribuicdo dos feixes vasculares pode variar de espécie para espécie dentro
do mesmo género, sendo assim, relevantes na delimitagdo de taxons
(METCALFE, 1956; ELLIS, 1976).

O sistema vascular complexo na nervura central da lamina foliar é
considerada uma caracteristica tipica de Guaduinae (SODERSTROM & ELLIS
1986), mas nédo confere uma distingdo consistente entre subtribos, uma vez

que Viana e al. (2013) cita a presenca de nervura central complexa como
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caracteristica de Chusqueinae, e nervura central simples caracteristica de

Arthrostylidiinae. Ambas caracteristicas também observadas neste estudo.

Os feixes vasculares da nervura central estdo dispostos entre as fibras
esclerenquiméticas, Brandis (1907) citou essa caracteristica para a nervura
central de alguns bambus afirmando que as fibras esclerenquimaticas se
uniram, e os feixes vasculares da nervura central estdo encaixados nesta

massa de fibras.
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5. CONCLUSAO

Os estudos revelaram novidades sobre a organizacdo anatomica das
espécies atualmente aceitas para Guadua. Considerando a utilizagcdo dos
caracteres de anatomia foliar para a diferenciacao das espécies, a auséncia de
células fusoides e nervura central simples diferenciam anatomicamente G.
paniculata; e a nervura central complexa com auséncia de células fusoides
diferencia G. chacoensis. As laminas foliares das populacbes Guadua
estudadas apresentam caracteristicas anatdmicas em comum tais como:
mesofilo homogéneo, feixes vasculares colaterais de 12 e 32 ordens ao longo
da ala foliar, bordos diferentes entre si, estbmatos em ambas as faces da
epiderme, células silicificadas abundantes e de formatos variados, presenca de
macrotricomas, ganchos e espinhos. Tais caracteres, que nao apresentaram
grandes variagcfes entre as espécies, merecem destaque pelo fato de poderem

ser (teis para caracterizagdo do género como um todo.

Como caracteristicas diferenciais temos a auséncia de células fusoides
em G. paniculata e G. refracta, nervura central simples em G. paniculata,
auséncia de papilas em G. magna, G. cf. magna e G. virgata, bem como a

auséncia de microtricomas em G. magna e G. cf. magna.

Caracteristicas como a presenca ou auséncia de papilas e células
fusoides podem estar relacionadas as condig6es ambientais as quais a planta
esta exposta.
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Figura 01: Seccdo transversal da lamina foliar de espécies Guadua evidenciando o mesofilo
homogéneo, formado por células invaginantes. A: G. cf magna; B: G. cf refracta; C: G. chacoensis;
D: G. magna; E: G. paniculata; F: G. refracta; G: G. sp 01; H: G. sp 02; I: G. sp 03; J: G. virgata. cb:
células buliformes; ct: cuticula; es: estdmato; cf: célula fusoide; cec: células epidérmicas comuns;
ci: células invaginantes; cs: célula silicificada; cv: cavidade subestomaética; fv1: feixe vascular de 12

ordem; fv3: feixe vascular de 32 ordem; pp: papilas. Barra = 100um.
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Figura 02: Seccéo transversal da lamina foliar de espécies Guadua evidenciando detalhes do bordo
A. A: G. cf magna; B: G. cf refracta; C: G. chacoensis; D: G. magna; E: G. paniculata; F: G. refracta;
G: G.sp 01; H: G. sp 02; I: G. sp 03; J: G. virgata. ch: células buliformes; ct: cuticula; es: estdmato;
fb: fbras; cf: célula fusoide; ci: células invaginantes; cs: célula silicificada; fv1: feixe vascular de 12
ordem; fv3: feixe vascular de 32 ordem; cm: cavidade de macrotricoma. Barra = 100um.
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Figura 03: Seccéo transversal da I[amina foliar de espécies Guadua evidenciando detalhes
do bordo B. A: G. cf magna; B: G. cf refracta; C: G. chacoensis; D: G. magna; E: G.
paniculata; F: G. refracta; G: G. sp 01; H: G. sp 02; I: G. sp 03; J: G. virgata. cb: células
buliformes; ct: cuticula; es: estdbmato; cf: célula fusoide; fb: fibras; ci: células invaginantes;
cs: célula silicificada; fv1: feixe vascular de 12 ordem; fv3: feixe vascular de 32 ordem; cm:
cavidade de macrotricoma pp: papilas; tr: tricoma tector. Barra = 100um.
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Figura 04: Seccdo transversal da lamina foliar de espécies Guadua
evidenciando detalhes da nervura central. A: G. cf magna; B: G. cf refracta; C:
G. chacoensis; D: G. magna; E: G. paniculata; F: G. refracta; G: G. sp 01; H: G.
sp 02; I: G. sp 03; J: G. virgata. cb: células buliformes; ct: cuticula; es:
estbmato; cf: célula fusoide; cec: células epidérmicas comuns; ci: células
invaginantes; cs: célula silicificada; fv1: feixe vascular de 12 ordem; fv2: feixe
vascular de 22 ordem. Barra = 100um.
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