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Resumo: Pachira aquatica ¢ uma arvore nativa da América do Sul utilizada na alimentacédo, obtencdo de
madeira e arborizacdo urbana. Embora relativamente bem estudada, falta uma descricéo estrutural detalhada
dessa espécie. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo descrever a anatomia dos érgdos vegetativos
aéreos de P. aquatica crescendo no Semiarido Bahiano. Para este fim, foi utilizada metodologia usual em
anatomia vegetal. A folha é palmaticomposta, hipoestomatica, heterobarica, com mesofilo dorsiventral onde
0 parénguima lacunoso possui espacos intercelulares muito amplos. A nervura principal se projeta para
ambas as faces e a de 2% ordem apenas para a face adaxial. Na nervura principal ocorre uma fenda com
tricomas secretores, tratando-se possivelmente de um nectario extrafloral. O peciolo tem contorno circular
em corte transversal. A vascularizagdo consiste em um anel tetralobado de feixes vasculares colaterais. O
caule em estrutura primaria € pentalobado e possui braquiesclereides no cértex. Seus feixes vasculares sao
justapostos delimitando medula amilifera. Quando em estrutura secundaria, o sistema axial do floema se
organiza em grupos triangulares separados por raios centrifugamente mais abertos, quando observado em
corte transversal. O lenho possui paréngquima axial apotraqueal difuso a difuso em agregados. Os raios séo
uni ou multisseriados e heterocelulares. Ocorrem cristais do tipo drusa em todos os 6rgdos analisados.
Também, idioblastos mucilaginosos longitudinalmente enfileirados nas nervuras de 12 a 32 ordem, no cOrtex
e na medula do peciolo e do caule. Conclui-se que P. aquatica tem caracteristicas anatbmicas adaptadas a
ambientes Umidos bem como mais secos e seus 6Orgdos em estrutura primaria produzem abundante
mucilagem. Sua madeira é aparentemente susceptivel a trincas. Os 6rgdos analisados, pela facilidade no
seccionamento a méo livre e pela variedade de estruturas interessantes, sdo um 6timo material para aulas
praticas em anatomia vegetal.

Palavras-chave: Arvore, estrutura, madeira, 6rgdos vegetativos, planta medicinal.
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Abstract: Pachira aquatica is a tree native to South America used in food, obtaining wood and urban
afforestation. Although relatively well studied, a detailed structural description of this species is lacking.
Therefore, the present work aimed to describe the anatomy of the aerial vegetative organs of P. aquatica
growing in the semi-arid region of Bahia. For this purpose, was employed usual methodology in plant
anatomy. The leaf is palmaticomposite, hypostomatic, heterobaric, with a dorsiventral mesophyll where the
spongy parenchyma has very wide intercellular spaces. The main vein projects to both faces and the 2"
order vein only to the adaxial face. In the main vein, there is a slit with secretory trichomes, possibly being
an extrafloral nectary. The petiole is circular in cross-section. The vasculature consists of a tetralobed ring of
collateral vascular bundles. The stem in primary structure is pentalobed and has brachysclereids in the
cortex. Its vascular bundles are juxtaposed, delimiting the starchy medulla. When in secondary structure, the
axial system of the phloem is organized in triangular groups separated by more open rays in the centrifugal
direction, when observed in cross-section. The wood has apotracheal axial parenchyma diffuse to diffuse in
aggregates. The rays are uni or multiseriate and heterocellular. Drusen-type crystals occur in all analyzed
organs. In addition, longitudinally rowed mucilaginous idioblasts occur in the 1% to 3" order veins, in the
cortex and medulla of the petiole and stem. It is concluded that P. aquatica has anatomical characteristics
adapted to humid as well as drier environments and its organs in primary structure produce abundant
mucilage. Its wood is apparently susceptible to cracks. The analyzed organs, due to the ease of freehand
sectioning and the variety of interesting structures, are excellent material for practical classes in plant
anatomy.

Keywords: Medicinal plant, structure, tree, vegetative organs, wood.

INTRODUCAO

Estudos filogenéticos baseados principalmente em dados morfoldgicos e moleculares mostraram que
as antigas familias Tiliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae e Malvaceae strictu sensu formam um grupo
monofilético, Malvaceae lato sensu (JUDD, 2015). A familia Malvaceae l.s. est4 dividida nas subfamilias
Bombacoideae, Brownlowioideae, Byttnerioideae, Dombeyoideae, Grewioideae, Helicteroideae,
Sterculioideae, Tilioideae e Malvoideae (PECHON & GIGORD, 2014).

A monofilia da subfamilia Bombacoideae € bem apoiada em dados moleculares e pela presenca de
folhas compostas palmadas em quase todos os tdxons (ALVERSON et al., 1999). A subfamilia possui 27
géneros e aproximadamente 250 espécies. Pachira Aubl. é considerado o maior género da subfamilia,
apresentando 50 espécies na maioria neotropicais e seis espécies encontradas na Africa tropical (BAYER &
KUBITZKI, 2003; CARVALHO-SOBRINHO et al., 2014). Provavelmente se trata de um género
parafilético relacionado ao monofilético género Eriotheca Schott & Endl. (CARVALHO-SOBRINHO et al.,
2016).

No Brasil ocorrem 19 espécies de Pachira predominantemente na regido amazonica. Sdo utilizadas
como plantas ornamentais, especialmente para a arborizacdo de pracas e jardins (PEIXOTO &
ESCUDEIRO, 2002; DUARTE, 2015). Pachira aquatica Aubl., conhecida popularmente como cacau-falso,
cacau-selvagem, carolina, castanheira-de-agua, castanheiro-da-guiana, castanheiro-do-maranhdo, castanhola,
embiratanha, mamorana, monguba (LORENZI, 1992), castanha-do-maranhdo, munguba (PANTOJA et al.,
2020), ibonguiaba e ibomguiva (PEIXOTO & ESCUDEIRO, 2002) é uma arvore nativa da América do Sul,
podendo ocorrer em toda a regido amazénica em terrenos sujeitos a inundagdes periddicas, e tambem em
solo seco, devido a sua alta capacidade de adaptacdo a condigdes adversas de clima e solo (LORENZI,
1992).
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A espécie pode atingir de 6 a 14 metros de altura, possui copa grande e muito densa e sua madeira é
leve podendo ser empregada na construgdo civil para usos internos e na fabricacdo de palitos de fésforo,
caixotes, molduras (DETIENNE et al., 1983; LORENZI, 1992), papel e compensado (FONSECA et al.,
2005). Suas flores sdo chamativas em virtude do tamanho, perfume e coloracéo dispondo-se principalmente
na parte terminal dos ramos enaltecendo a beleza da arvore. As sementes sdo utilizadas no setor alimenticio,
podendo ser consumidas cruas, assadas, cozidas ou torradas e transformadas em farinha (LORENZI, 1992).
Séo fonte de proteinas, carboidratos e na producao de 6leos (OLIVEIRA et al., 2000) ricos em acidos graxos
e fendis antioxidantes, favorecendo sua aplicacdo para fins alimenticios e como matéria-prima para industria
farmacéutica e de cosmeticos (JORGE & LUZIA, 2012; RODRIGUES et al., 2019). Também a semente,
quando crua, tem acdo purgante (PEIXOTO & ESCUDEIRO, 2002). As folhas podem ser cozidas e comidas
como verdura (ROTH & LINDORF, 1991) e sdo fonte de 6leos volateis de acéo antimicrobiana (EL-DIN et
al., 2018). Porém, mesmo sendo muito apreciada pelas populacdes amazénicas, a munguba é pouco
aproveitada nas demais regides do Brasil ndo sendo reconhecida ainda como uma espécie de relevancia para
exploracdo econdmica (JORGE & LUZIA, 2012).

O conhecimento sobre a estrutura anatbmica de uma espécie vegetal é de grande importancia,
fornecendo subsidios para diferentes areas de estudo (ALFENAS & MAFIA, 2007; JUDD et al., 2015;
FERREIRA & MARQUES, 2018; SANTOS, 2018). Em se tratando de uma espécie de relevante interesse
para 0 homem, como é o caso de P. aquatica, o estudo anatdbmico gera informacGes de aplicabilidade
industrial e comercial, como por exemplo, no uso e identificacdo da madeira (ADENIY et al., 2013; SINT
et al., 2013) e no controle de qualidade de derivados (MARQUES et al., 2011; MARTINS et al., 2014;
MARQUES et al., 2016; MEDEIROS & MARQUES, 2019).

Também, pode ter aplicabilidade na educacédo basica e no ensino superior, com um apelo mais ladico
em se tratando de plantas que fazem parte do dia a dia dos alunos, como plantas de jardim, de arborizacdo
urbana ou medicinais (FARIA & VILHALVA, 2016; PEREIRA et al. 2016; SCARELI-SANTOS et al.,
2016; LEITAO et al., 2022).

No levantamento bibliografico realizado, foram encontradas algumas publicacfes sobre a anatomia
de alguns 6rgdos de P. aquatica, embora tais estudos se tratam de analises pontuais ou descri¢bes
superficiais com enfoque comparativo (ROTH & LINDORF, 1991; LEHNEBACH et al., 2020), geralmente
abrangendo muitas outras espécies (DETIENNE et al., 1983; CASTILLO & TRIGOSO, 2016; IBRAHIM et
al., 2018). Contudo, carece um estudo detalhado da anatomia de P. aquatica, analisando, ilustrando e
discutindo todos os 6rgdos vegetativos aéreos. Também, os estudos anatdmicos realizados nessa espécie sao
em geral em individuos que cresciam na Floresta Amazonica, sem nenhuma analise de individuos crescendo
no Semiarido Baiano. Consequentemente, as informagdes sobre as estruturas anatdbmicas dessa espécie se
restringem a expressdo fenotipica sob condi¢cdes de umidade elevada, ndo contemplando a realidade de
individuos que crescem em ambientes mais secos.

Assim, o presente estudo teve como objetivos descrever a anatomia de diferentes partes da folha e do
caule em estrutura primaria e secundaria de individuos de P. aquatica crescendo no Semiarido Baiano e
discutir sua adaptacdo ao ambiente, bem como oferecer subsidios para estudos taxonémicos, identificacéo de
fragmentos para fins de controle de qualidade de derivados diversos e avaliar 0 seu potencial para utilizagdo
no ensino de anatomia vegetal.
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MATERIAL E METODOS

O material foi coletado de trés individuos de Pachira aquatica Aubl. situados no campus de Vitoria
da Conquista da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB. A area onde se localizam os
individuos apresenta clima tropical de altitude (Cwb) segundo classificacdo de Koppen (ALVARES et al.,
2013), altitude de 928 m, temperatura e precipitacdo médias de 25°C e 850 mm, respectivamente. O solo
pertence a classe Latossolo Amarelo Distrofico (SANTOS et al.,, 2018). O material testemunha foi
herborizado segundo procedimento descrito por Marinho & Leitdo (2014) e encontra-se depositado no
Herbéario da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, sob os n°® 24.112, 24.113 e 24.114. As amostras
foram obtidas no periodo de 05 de maio de 2016 a 15 de marc¢o de 2017.

Microscopia de luz

Para analise sob o microscépio de luz foram obtidas amostras da regido da nervura central, do bordo
e da porc¢do intermedidria entre essas duas regies do foliolo médio, bem como a por¢do média do peciolo de
folhas completamente expandidas. Também foram obtidas amostras do caule em estrutura primaria e
secundaria. As amostras foram imediatamente levadas para o Laboratério de Botanica da UESB onde foram
seccionadas a méo livre com o auxilio de uma lamina de barbear, obtendo-se cortes transversais,
longitudinais e paradérmicos (KRAUS & ARDUIN, 1997). Para contraste, obtencdo de metacromasia e
inferéncias histoquimicas, parte dos cortes foi corada com azul de Toluidina O 0,025% em tampéo
Mcllvaine pH 4,0 por 15 min, sendo posteriormente lavados com &gua destilada (O'BRIEN et al., 1964;
RIBEIRO & LEITAO, 2020). Para deteccdo de amido, parte dos cortes foi submetida ao lugol por 5 min,
sendo posteriormente lavados em &agua destilada (JOHANSEN, 1940). As laminas foram montadas com
agua destilada. Para analise e documentacao fotografica, foi utilizado um fotomicroscopio Leica DM750
equipado com recurso de polarizagdo e sistema de captura de imagens digitais Leica ICC50 HD; e um
microscopio Olympus BX41 com captura de imagens digitais mediante um smartphone Samsung Galaxy
A01 diretamente na ocular (LEITAO, 2020). Para calculo das barras de escala das micrografias, foi
realizado o procedimento segundo principio descrito por Leitdo (2016).

Microscopia eletrénica de varredura

Foram obtidas amostras da l&mina do foliolo médio e da por¢do média do peciolo que foram
imediatamente fixadas em solugé@o contendo glutaraldeido 0,5%, paraformaldeido 4%, sacarose 3% e cloreto
de célcio 5 mmol/L em tampao fosfato 0,2 mol/L em pH 7,2 (KARNOVSKY, 1965) por 24 h a 6°C.
Posteriormente, as amostras foram lavadas no mesmo tampao, desidratadas em serie etilica e submetidas ao
ponto critico do CO; utilizando um Bal-Tec CPD030 (Balzers) (BOZZOLA & RUSSEL, 1991). Em seguida,
as amostras foram aderidas a stubs de aluminio utilizando-se fita dupla-face, sendo entdo submetidas a
pulverizacdo catddica com ouro mediante o emprego de um sputter coater Bal-Tec SCD050 (Balzers). Para
observacdo e documentacédo fotografica foi utilizado um microscopio eletrénico de varredura Quanta 250 a
15 Ky, equipado com sistema de captura de imagens digitais.
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RESULTADOS

Lamina foliar

As células da epiderme da face adaxial, quando vistas frontalmente nos cortes paradérmicos, sao
relativamente poligonais, com paredes anticlinais retas a arqueadas e periclinais externas relativamente lisas
(Figs. 1A, 2A). Ja as células da epiderme da face abaxial, embora também poliédricas, possuem formato
mais variavel pela presenca dos numerosos estdmatos restritos a essa face (Figs. 1B, 2B). Em ambas as
faces, a epiderme é uniestratificada; contudo, na face adaxial, as células sdo mais altas (Fig. 1C). Os
estdmatos sdo, em geral, anisociticos, porém podem ser tetraciticos com as células subsidiarias irregulares
ou compartilhadas com estdmato(s) adjacente(s) (Fig. 1B) e ocorrem no mesmo nivel das células ordinérias.
Suas células subsidiarias possuem cuticula notavelmente estriada, diferindo-se das células ordinérias, cuja
cuticula é praticamente lisa (Fig. 2C). No bordo foliar, a cuticula é mais espessa (Fig. 1D).

O mesofilo é heterogéneo dorsiventral, constituido por duas a trés camadas de parénquima palicadico
e quatro a cinco de parénquima lacunoso, este ultimo com grandes espacos intercelulares. O parénquima
clorofiliano é interrompido pelas projecdes das bainhas dos feixes vasculares (Fig. 1C). No bordo foliar
ocorre hipoderme uniestratificada (Fig. 1D).

A nervura central, ou seja, de 12 ordem, é saliente em ambas as faces (Fig. 1E, F). Em um trecho da
metade distal, ha um sulco na face abaxial contendo tricomas secretores pluricelulares (Fig. 1F, G). Tais
tricomas sdo 0s Unicos presentes na lamina foliar. Em geral, a epiderme é uniestratificada constituida por
células notavelmente menores (Fig. 1H, J) que nas demais regides da lamina foliar (Fig. 1C, D). Subjacente
a epiderme da face adaxial, ocorre hipoderme com uma a duas camadas e internamente a esta, ocorre
parénquima clorofiliano tendendo a palicadico, que é interrompido na porcdo média da nervura (Fig. 1E, F).
Em ambas as faces, ocorre colénquima subjacente a epiderme, e internamente a este, ocorrem fibras cujas
paredes espessadas se coram de azul com azul de Toluidina (AT) (Fig. 1H, J). Essas fibras possuem lumen
amplo, e seu formato alongado foi constatado em cortes longitudinais (Fig. 1L). No parénquima subjacente
ocorrem idioblastos relativamente grandes, muitos dos quais mostraram-se incolores nos cortes obtidos a
mao livre (Fig. 1H, J), porém alguns mantinham contetdo fortemente metacromatico ao AT (Fig. 11). Vale
destacar a presenca de material pegajoso extravasado dos cortes que assume metacromasia ao AT (Fig. 1J).

A vascularizagdo consiste em dois feixes vasculares colaterais lobados, um voltado para a face
adaxial, e outro, um pouco maior, voltado para a face abaxial (Fig. 1E, F). Externamente ao floema de
ambos os feixes ocorre uma calota de fibras e, entre os feixes vasculares, hd uma medula parenquimatica
contendo idioblastos cujo contetdo se cora de azul marinho com AT, e tende a extravasar nos cortes
histoldgicos a mao livre (Fig. 1K). Foram observados cristais birrefringentes do tipo drusa no parénquima
fundamental da nervura, tanto na regido cortical como na medular (Fig. 1H, J-M), nas adjacéncias do sulco
que contém os tricomas (Fig. 1G), no floema e externamente as calotas de fibras associadas ao floema (Fig.
1H,J).
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Figura 1. Cortes paradérmicos (A, B), transversais (C-K) e longitudinais (L, M) do foliolo médio de
Pachira aquatica. Os cortes em C-M foram corados com azul de Toluidina pH 4,0. A. Face adaxial. B. Face
abaxial evidenciando estdmatos (setas). C. Lamina na por¢do média entre nervura central e bordo,
evidenciando expans@es da bainha de feixe (setas). D. Bordo. E. Nervura central na regido média do foliolo.
F. Nervura central na metade distal do foliolo. G. Maior aumento do quadrado indicado em F, evidenciando
drusas (setas) e tricomas secretores (setas largas). H. Maior aumento da area analoga a do retangulo superior
indicado em E, evidenciando idioblastos sem contetdo (asteriscos) e drusas (setas). |. Por¢do abaxial da
nervura central, evidenciando idioblasto com contedldo metacromatico (asterisco). J. Maior aumento da area
analoga a do retangulo inferior indicado em E, evidenciando idioblastos sem contetdo (asteriscos), material
metacromatico extravasado (triangulo) e drusas (setas). K. Maior aumento da area analoga ao retangulo
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médio em E evidenciando idioblastos com contetdo corado de azul (asteriscos) e drusas medulares (setas). L
Porcdo abaxial da nervura central evidenciando drusas (setas). M. Nervura central sob luz polarizada
evidenciando drusas (setas). Legendas: Co- colénquima, EADb- epiderme da face abaxial, EAd- epiderme da
face adaxial, Fb- fibras, FbA- fibras de lumen amplo, FI- floema, Hd- hipoderme, PCI- parénquima
clorofiliano (lato sensu), PL- parénquima lacunoso, PP- parénquima pali¢adico, Xi- xilema. Barras de escala
em micrémetros.

o~ ET o
Figura 2. Micrografias de varredura da folha de Pachira aquatica. A. Epiderme da face adaxial do foliolo
médio. B. Epiderme da face abaxial do foliolo medio. C. Pormenor da epiderme da face abaxial do foliolo

médio, evidenciando estriacdes de cuticula (setas) nas células subsidiarias. D. Epiderme do peciolo,
evidenciando sulcos longitudinais (setas). Barras de escala em micrometros.

A nervura de 22 ordem é notoriamente saliente para a face adaxial e praticamente néo saliente para a
face abaxial (Fig. 3A, B). Semelhante a nervura de 1% ordem, é revestida por células epidérmicas
relativamente pequenas em ambas as faces. Subjacente a epiderme da face adaxial, ha uma camada de
células hipodérmicas e, internamente a estas, um grupo de fibras de IGmen amplo que também ocorre abaixo
da epiderme da face abaxial. Neste ultimo caso, ocorre parénquima fundamental internamente as fibras de
Ilimen amplo. Em meio a esse parénquima fundamental, ha idioblastos que acumulam material fortemente
corado com AT. O parénquima clorofiliano € interrompido, porém essa interrupgdo é discreta. Em posigéo
central ocorre um feixe vascular colateral, circular em corte transversal, envolvido por fibras de lumen
restrito, algumas das quais contendo material fortemente corado com AT. Ha drusas em células do
parénquima fundamental e do floema (Fig. 3A, B).

As nervuras de 32 (Fig. 3C), 42 (Fig. 3D) e 52 ordem (Fig. 3E) ndo séo salientes em nenhuma das
faces. Possuem extensdo de bainha constituida por fibras que segmenta o mesofilo, se prolongando até um
pequeno grupo de células hipodérmicas subjacente a epiderme de ambas as faces.
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Esses trés tipos de nervura possuem um diminuto feixe vascular colateral, deslocado para a face
abaxial, progressivamente menor com o avancar da ordem da nervura (Fig. 3C-E). Porém, a nervura de 32
ordem possui uma fileira de idioblastos com contetdo fortemente corado com AT em localizacéo abaxial ao
feixe vascular (Fig. 3C).

Por fim, a terminagdo vascular é bem discreta, contendo apenas xilema como tecido vascular,
envolvido por inconspicua bainha. Esta € indiretamente conectada por fina sequéncia de fibras para
pequenos agrupamentos de células hipodérmicas subjacentes a epiderme de ambas as faces, ou apenas para a
face abaxial (Fig. 3F).

Figura 3. Cortes transversais (A-F, H-J) e paradérmico (G) do foliolo médio (A-F) e do peciolo médio (G-J)
de Pachira aquatica. Os cortes em A-F e H-J foram corados com azul de Toluidina pH 4,0. A. Detalhe de 22
ordem evidenciando idioblastos com contetdo que se cora de azul (asteriscos) e drusas (setas). B. Nervura
de 22 ordem e mesofilo adjacente. C. Nervura de 3% ordem evidenciando idioblasto com conteudo que se
cora de azul (asterisco) e drusa (seta). D. Nervura de 42 ordem. E. Nervura de 5% ordem. F. Terminagéo
vascular. G. Epiderme do peciolo evidenciando estdmato de aspecto disforme (seta). H. Panorama do peciolo
I. Detalhe da porcdo cortical do peciolo. J. Detalhe de feixe vascular e drusas nas camadas de células mais
internas do coértex (setas). Legendas: Br- braquiesclereides, Co- colénquima, Ct- cortex, EAb- epiderme da
face abaxial, EAd - epiderme da face adaxial, Ep - epiderme (lato sensu), Fb - fibras, FbA - fibras de lumen
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amplo, FI- floema, Hd- hipoderrme, Me- medula, PCI- parénquima clorofiliano, PF- parénquima
fundamental, Xi- xilema. Barras de escala em micrémetros.

Peciolo

E revestido por células epidérmicas triangulares, retangulares ou, mais raramente, pentagonais em
corte paradérmico (Fig. 3G). Essas células sdo bem menores que as células da epiderme que reveste o
mesofilo da lamina foliar (Fig. 1A, B). Quando observadas ao microscépio eletrénico de varredura, a
cuticula é lisa, porém possui discretos sulcos entre fileiras de células no sentido longitudinal do 6rgéo (Fig.
2D). Ocorrem estdmatos espacados de aspecto disforme (Fig. 3G). Em corte transversal, o peciolo tem
contorno circular (Fig. 3H). Observa-se que a cuticula é relativamente espessa, as células epidérmicas séo
achatadas, subtendidas por uma ou duas camadas de colénquima angular, duas a trés camadas de parénquima
clorofiliano e cerca de seis camadas de colénquima angular interno transitando para parénquima
fundamental. Nessa porcdo cortical ocorrem discretos grupos de fibras de Iumen amplo (Fig. 3l),
semelhantes as observadas nas nervuras de 12 (Fig. 1H, J) e 22 ordem (Fig. 3A).

K), longitudinais (D, F-1) e extravasamento (J) do
caule em estrutura primaria (lato sensu) de Pachira aquatica. Os cortesem B - 1 e o material em J foram
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corados com azul de Toluidina pH 4,0 e o corte em K foi corado com lugol. A. Epiderme evidenciando um
estdmato (seta). B. Visdo geral. C. Porcdo cortical evidenciando idioblastos sem conteudo (asteriscos). D.
Detalhe da porgédo cortical. E. Detalhe da regido dos feixes vasculares, evidenciando drusas (setas). F.
Protoxilema. G. Protoxilema e metaxilema. H. Metaxilema. |- Medula evidenciando uma fileira de
idioblastos com conte(do que se cora de azul (asteriscos) e drusas (setas). J- Material extravasado
metacroméatico ao azul de Toluidina pH4,0. K- Porcdo xilematica dos feixes vasculares e medula
evidenciando grdos de amido (pontos pretos). Legendas: 1- espessamento anelado, 2- espessamento
espiralado, 3- espessamento escalariforme, 4- espessamento reticulado, 5- espessamento pontoado, Br-
braquiesclereides, Co- colénquima, Ct- cortex, Ep- epiderme, Fb- fibras, FI- floema, Me- medula, Mx-
metaxilema, PCI- parénquima clorofiliano, PF- parénquima fundamental, Px- protoxilema, Xi- xilema.
Barras de escala em micrometros.

A vascularizagdo consiste em um anel discretamente tetralobado de feixes vasculares colaterais (Fig.
3H) separados por discreto parénguima e externados por fibras. Essas fibras formam um anel descontinuo,
interrompido por grupos de braquiesclereides (Fig. 3J). Internamente aos feixes vasculares ocorre ampla
medula parenquimatica (Fig. 3H). Idioblastos com conteddo extravasado ou intensamente corado com AT
ocorrem na por¢do mais interna do cortex, bem como dispersos pela medula. Foram observadas drusas nas
células das camadas mais internas do cortex (Fig. 3J), no floema e em células dispersas na medula.

Caule

E praticamente inviavel encontrar o caule em estrutura primaria concluida sem nenhum vestigio de
inicio de crescimento secundario. Por isso, sera utilizado o termo “estrutura primaria” de forma ampla. Em
estrutura primaria, o caule possui epiderme de aspecto semelhante a do peciolo, ocorrendo estdmatos
espacados (Fig. 4A). O caule, em corte transversal, possui contorno circular tendendo a pentagonal (Fig.
4B). A epiderme é uniestratificada, com cuticula relativamente espessa (Fig. 4C, D). E subtendida por cerca
de duas camadas de colénquima com discretos espessamentos de parede e, internamente, por cerca de cinco
camadas de parénquima clorofiliano contendo grupos de braquiesclereides (Fig. 4C, D). Subjacente,
ocorrem cerca de 15 camadas de células volumosas de parénquima fundamental, em meio das quais ocorrem
idioblastos relativamente grandes cujo conteudo foi perdido (Fig. 4C) ou permanece mantido e fortemente
corado com AT.

A vascularizagdo é eustélica, constituida por um anel pentagonal de feixes vasculares, cinco dos
quais maiores e localizados nos angulos do pentadgono. Entre os feixes maiores, ocorrem feixes menores
(Fig. 4B). Os feixes vasculares sdo proximos entre si. Sdo externados por fibras que formam um anel quase
continuo. Internamente as fibras, encontra-se o floema e, por fim, o xilema, que nos feixes menores possuem
poucos elementos de vaso, prevalecendo assim as fibras xilematicas (Fig. 4E). Os elementos de vaso do
protoxilema podem ter espessamentos anelados (Fig. 4F) ou espiralados (Fig. 4G). Ja no metaxilema foram
vistos padrdes de espessamentos escalariforme (Fig. 4G, H), reticulado e pontoado (Fig. 4H).

A medula é parenquimatica, ocorrendo idioblastos de conteddo perdido ou fortemente corado com
AT. Em corte longitudinal, tais idioblastos possuem um padréo enfileirado (Fig. 41). Esse padrdo também foi
visto em todos os 6rgdos aqui analisados. Também, assim como observado nos demais 6rgdos, o material
extravasado possui aspecto viscoso e assume forte metacromasia ao AT (Fig. 4J). Foram observadas drusas
no cortex, floema (Fig. 4E) e medula (Fig. 41). Diferente dos demais 6rgdos analisados, foram detectados no
caule varios gréos de amido nas células parenquimaticas do xilema, bem como no parénquima medular (Fig.
4K).

Quando em estrutura secundaria, a epiderme € substituida por periderme. As lenticelas sdo discretas.
No cortex remanescente destacam-se grupos de braquiesclerides espacados por células parenquimaticas (Fig.
5A).
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O floema secundario se organiza em longas figuras triangulares separadas por amplos raios
progressivamente mais abertos nas por¢des mais antigas, quando observado em corte transversal (Fig. 5B).
O sistema axial do floema se caracteriza por camadas de fibras intercaladas por camadas de elementos de
tubo crivado e células companheiras, conferindo um aspecto estratificado (Fig. 5C).

O lenho possui elementos de vaso isolados ou organizados em fileiras radiais (Fig. 5D). A placa de
perfuracdo € do tipo simples (Fig. 5E). O parénquima axial é do tipo apotraqueal em arranjo difuso a difuso
em agregados (Fig. 5F). Os raios sdo multisseriados e de aspecto fusiforme, quando observados em corte
longitudinal tangencial. Também ocorrem raios unisseriados (Fig. 5G). Em corte longitudinal radial observa-
se que os raios sdo heterocelulares, constituidos por células procumbentes, quadradas e eretas (Fig. 5H).
Tanto as células do parénquima axial quanto do parénquima radial acumulam gréos de amido (Fig. 5I).

DISCUSSAO

Os 06rgdos vegetativos aéreos de Pachira aquatica possuem clara identidade Malvaceae. Os
estdbmatos usualmente restritos a face adaxial, com células-guarda cercadas por células epidérmicas ndo
especializadas sdo tipicos para a familia (BAYER & KUBITZKI, 2003). No entanto, em representantes
Bombacoideae também se relata a presenca de estdbmatos na face adaxial, préximos as nervuras
(PERROTTA et al., 2007; SANCHEZ et al., 2010; GURASHI & KORDOFANI, 2017). Esse padrdo nao é
exclusivo para esse grupo taxonémico, sendo também observado na leguminosa Bauhinia monandra Kurz
(ANTUNES et al., 2021). Portanto, ao menos em alguns taxons, é razoavel inferir que, quando escassos, 0s
estdmatos na face adaxial podem preferencialmente ocorrer nas adjacéncias de nervuras.

11/19


http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-
http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-

ISSN 1984-5693

Vol.15, 2023, ® M |
http://dx.doi.org/dx.doi.org/10.22407/1984- B S, { Perspectivas da
5693.2023.v15.p.e.20231505 1T —— S{ EE Céncae
\’ W[  EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA // > N TGCHO’OgiU
Ry e RIO DE JANEIRO /'
1\

Figura 5. Cortes transversais (A-D, F), longitudinais radiais (E, H, I) e longitudinal tangencial (G) do caule
em estrutura secundaria de Pachira aquatica. Os cortes em A-H foram corados com azul de Toluidina pH
4,0 e o corte em | foi corado com lugol. A. Detalhe da periferia da casca viva, com lenticela em evidéncia
(asterisco). B. Panorama da casca viva com floema secundario em destaque. C. Detalhe do floema
secundario. D. Panorama do lenho evidenciando elementos de vaso em fileiras radiais (chaves). E. Detalhe
de elemento de vaso com placa de perfuracdo simples em destaque (asterisco). F- Detalhe das células do
xilema secundario. G- Raios xileméticos unisseriados e multisseriados. H- Detalhe dos tipos celulares dos
raios xilematicos. I- Graos de amido (pontos pretos) em células do parénquima radial e do parénquima axial
do xilema secundéario. Legendas: Br- braquiesclereides, CE- célula ereta, CP- célula procumbente, CQ-
célula quadrada, ETC+CC- elementos de tubo crivado e células companheiras, EV- elemento de vaso, Fb-
fibras, FI- floema, PA- parénquima axial, Pd- periderme, RF- raio floemético, RX- raio xilematico (lato
sensu), RXM- raio xilematico multisseriado, RXU- raio xilematico unisseriado. Barras de escala em
micrOmetros.

Além dos estbmatos anomociticos (BAYER & KUBITZKI, 2003), também se relata em Malvaceae,
em especial para espécies Bombacoideae, estbmatos paraciticos (PAULA, 1976), ciclociticos (HOSSAIN et
al., 2013) e anisociticos (OGUNDIPE & AJAYI, 2002; KURUVILLA & ANILKUMAR, 2018), estes
ultimos a semelhanca do tipo de estdbmato prevalecente aqui relatado na folha de P. aquatica. Por
conseguinte, entendemos que a classificacdo de estdmatos pode ser controversa, com o emprego do termo
anomocitico em espécies que possuem diferentes tipos de estdmatos.

Semelhante ao observado em P. aquatica, também foi relatada estriagdes na cuticula em torno dos
estbmatos na lamina foliar de Ceiba chodatii (Hassl.) Ravenna, C. speciosa (A. St-Hil.) Ravenna
(PERROTTA et al., 2007) e Bombax ceiba L., embora nessa ultima espécie também foram observadas
estriacOes sobre as nervuras (KIDWAI, 1974).

O formato poligonal com paredes anticlinais retas a arqueadas das células epidérmicas da face
adaxial também foi reportado para diversos representantes de Bombacoideae, como Ceiba chodatii e C.
speciosa (PERROTTA et al., 2007). Porém, foram relatadas paredes anticlinais retas para Bombax
buonopozense P. Beauv. e Adansonia digitata L., e retas a arqueadas a onduladas para Ceiba pentandra (L.)
Gaertn. (OGUNDIPE & AJAY1, 2002).

A descricdo geral da anatomia da lamina foliar de P. aquatica no presente trabalho corrobora com as
observacOes anteriores realizadas em individuos da mesma espécie que cresciam na Amazonia venezuelana.
Nesses espécimes, também foram verificadas a presenca de epiderme uniestratificada espessa com paredes
anticlinais retas, estdmatos no mesmo nivel das demais células epidérmicas e mesofilo dorsiventral com
parénquima lacunoso ocupando maior parte do mesmo dando a impressdo de um aerénquima formando uma
rede celular muito frouxa em torno de grandes espacos intercelulares. Porém, nesses individuos amazonicos
foi relatada hipoderme subjacente a epiderme da face adaxial continua de uma a duas camadas, chegando até
quatro camadas nas proximidades das nervuras (ROTH & LINDORF, 1991), diferindo da hipoderme restrita
ao bordo e as nervuras observadas no presente trabalho. Curiosamente, os individuos aqui estudados
crescem em ambiente mais seco que os relatados por Roth & Lindorf (1991), que cresciam em area
inundada, uma vez que a presenca de hipoderme € uma caracteristica xeromorfica (FAHN & CUTLER,
1992). Ndo obstante, caracteristicas xeromorficas foram observadas em folhas de diversas espécies de
arvores amazonicas pertencentes a diferentes familias (WALDHOFF, 2003).

As folhas podem ser classificadas como heterobaricas ou homobaricas de acordo com a segmentacao
ou ndo da continuidade intercelular do mesofilo ocasionado pelas nervuras (NEGER, 1918). No caso da
folha de P. aquatica, ela é heterobérica devido as extensdes da bainha do feixe das nervuras até a epiderme
de ambas as faces. Fisiologicamente, essa segmentacdo limita a circulacdo lateral de gases nos espacos
intercelulares (TERASHIMA, 1992), incrementando a resisténcia a dessecagdo (KAWAI et al., 2017).
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A ocorréncia de folhas heterobaricas € correlacionada a ambientes com restricdo de agua bem como a
grupos taxonémicos (MENDES et al., 2016), dentre os quais a familia Malvaceae (MENDES et al., 2016;
DARDENGO et al., 2017). Além disso, as extensdes de nervura podem conferir resisténcia mecanica a folha
(FERREIRA et al., 2015), embora essa funcdo seja contestavel (KAWAI et al., 2017). Considerando os
amplos espacos intercelulares do volumoso parénquima lacunoso de P. aquatica, pode-se inferir que a sua
adaptacdo ao clima semiarido de Vitoria da Conquista seja beneficiada pela condicdo heterobarica de suas
folhas. E razoavel também supor que a rigidez de suas laminas foliares possa, em parte, ser conferida pelas
extensdes das bainhas dos feixes.

A nervura central salientando-se para ambas as faces também foi relatada para os foliolos de
representantes dos géneros de Bombacoideae, como Bombax L. (HOSSAIN et al., 2013), Cavanillesia Ruiz
& Pav., Ceiba Mill., Chorisia Kunth, Eriotheca e Huberodendron Ducke. Em Ochroma pyramidale (Cav. ex
Lamb) Urb. a face adaxial da nervura central é praticamente plana. Ja em Quararibea asterolepis Pittier e Q.
bicolor (Ducke) Cuatrec é cbncava, porem em Q. cordata (Bonpl.) Vischer é convexa (CASTILLO &
TRIGOSO, 2016). Em Ceiba chodatii e C. speciosa ocorre vascularizagdo similar, com dois arcos de feixes
vasculares, um adaxial e outro abaxial, com o floema voltado para a periferia. Porém, nessas duas espécies
ndo foram descritas as fibras de limen amplo subjacentes ao colénquima. Também, foram relatadas células
taniniferas abundantes externamente aos feixes vasculares, parénquima medular lignificado e o anel de
fibras externo ao floema era descontinuo (PERROTTA et al., 2007), diferindo assim do observado em P.
aquatica.

A presenca de tricomas secretores em uma fenda na face abaxial da nervura central do foliolo médio
de P. aquatica é uma caracteristica interessante. Nectarios extraflorais sdo frequentemente relatados no
peciolo e na base da lamina foliar em muitas Bombacoideae (BAYER & KUBITZKI, 2003), como por
exemplo na face inferior da nervura central em certas espécies do aparentado género Adansonia L.
(METCALFE & CHALK, 1950). Em Triumfetta semitriloba Jacq., também pertencente a familia
Malvaceae, ocorrem nectarios florais e extraflorais com tricomas clavados (LEITAO et al., 2002; 2005)
muito semelhantes aos observados na fenda do foliolo médio de P. aquatica. Essa estrutura secretora
também foi observada por Ibrahim et al. (2018) e foi relatada como nectério extrafloral, embora sem a
realizacdo da analise do secretado. No presente trabalho também nédo foi avaliada a natureza da secre¢édo
produzida por esses tricomas, porém é possivel ao menos deduzir a possibilidade de serem homdlogos aos
nectarios supracitados.

O peciolo de P. aquatica se caracteriza pelo contorno arredondado e vasculariza¢do constituida por
um anel tetralobado de feixes vasculares colaterais. Esse padrdo vascular também foi observado em Ceiba
chodatii, C. pentandra e C. speciosa, porém o aspecto tetralobado do anel de feixes vasculares nessas
espécies é bem marcante, com células taniniferas no cortex (PERROTTA et al., 2007; SAID et al., 2013) e
parénquima medular levemente lignificado, podendo ocorrer um feixe vascular medular nessa Gltima espécie
(PERROTTA et al., 2007), diferindo quanto a este aspecto de P. aquatica. O padrdo vascular tetralobado
também foi relatado em C. samauma (Mart.) K. Schum, Chorisia insignis (Kunth), porém em Cavanillesia
hylogeiton Ulbr. (CASTILLO & TRIGOSO, 2016), Bombax ceiba (SAID et al., 2013), Eriotheca globosa
(Aubl.) A. Robyns, Huberodendron swietenoides (Gleason) Ducke, Ochroma pyramidale, Quararibea
asterolepis, Q. bicolor e Q. cordata (CASTILLO & TRIGOSO, 2016) foram observados arranjos vasculares
diferentes. Inclusive estes ultimos autores relataram um anel pentalobado de feixes vasculares na por¢éo
média do peciolo de Ceiba pentandra, diferindo assim do relato de Said et al. (2013).

13/19


http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-
http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-

ISSN 1984-5693

Vol.15, 2023, ® M |
http://dx.doi.org/dx.doi.org/10.22407/1984- ] O W, { Perspectivas da
5693.2023.v15.p.e.20231505 1T —— S{ EE Céncae
\’ W[  EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA // > N TGCHO’OgiU
Ry e RIO DE JANEIRO /'
1\

Em observacGes anteriores realizadas em individuos de P. aquatica, foi relatada a condicdo fistulada
na medula do peciolo dessa espécie (CASTILLO & TRIGOSO, 2016), destoando do parénquima medular
maci¢o observado no presente trabalho. Talvez essa diferenca seja resultado de uma plasticidade fenotipica
manifestada pela espécie considerando as condic¢Bes climaticas distintas entre a Amazoénia, que se caracteriza
por chuvas abundantes com um curto periodo de baixa pluviosidade mensal abaixo de 30 mm entre julho e
agosto (RAISG, 2020), e o Semiarido em Vitoria da Conquista, com pluviosidade mensal abaixo de 30 mm
entre maio e setembro (ROCHA & FERRAZ, 2015).

O caule de P. aquatica, quando em estrutura primaria, é fotossintetizante pois apresenta parénquima
clorofiliano abaixo da epiderme. Na porcdo periférica cortical ocorrem braquiesclereides. Tais tipos
celulares sdo ausentes na estrutura primaria caulinar de Adansonia digitata, vindo a ocorrer apenas ap6s 0
inicio do crescimento secundario, com a esclerificagdo de células parenquiméticas do pseudocdrtex
(KOTINA et al., 2017). A ocorréncia dos braquiesclereides corticais em pequenos grupos espacgados ilustram
a distensdo ocorrida nessa regido pelo aumento de circunferéncia e provavel producdo de células
parenquimaticas entre esses grupos, bem como alongamento das células parenquimaticas no sentido paralelo
ao perimetro do 6rgéo.

Quando o caule de P. aquatica encontra-se em estrutura secundaria, a epiderme € substituida por um
suber relativamente estreito. Algumas espécies adaptadas ao fogo, como Adansonia digitata, podem possuir
0 suber espesso (KOTINA et al., 2017), porém aparentemente P. aquatica ndo compartilha desse tipo de
adaptacéo.

O floema secundario com camadas de fibras intercaladas com camadas de células de paredes finas
(elementos de tubo crivado e células companheiras) formando estratificacdo regular, dividido por raios
conicos que se abrem profusamente em sentido centrifugo, a presenca de grupos de braquiesclereides nas
porcBes externas da casca viva e ritidoma pouco desenvolvido sdo caracteristicas comumente relatadas para
Bombacoideae (ROTH, 1972; SAID et al., 2013), e observadas em P. aquatica no presente trabalho. A
organizacdo do sistema axial do floema secundario em grupos triangulares (em corte transversal)
intercalados pelos raios progressivamente mais abertos € uma consequéncia direta do processo de
crescimento do floema. A organizacdo das células do parénquima do floema resulta na sua vida longa,
permitindo divisdes e aumento de tamanho dessas células para assim compensar 0 aumento do perimetro na
regido (CLAIR et al., 2019).

O padréo de distribuicdo de vasos no lenho de P. aquatica formando grupos pode implementar a
garantia na condutividade hidrica durante periodos de seca. Esse tipo de disposicdo de vasos €
correlacionado com Floresta Estacional Semi-decidual (ALVES & ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000), tal
qual se verifica em Vitoria da Conquista, cujo regime hidrico possui um periodo de baixa precipitacéo entre
maio e setembro (ROCHA & FERRAZ, 2015). Porém, é importante salientar que as caracteristicas
observadas na distribuicdo dos vasos no lenho de P. aquatica podem ndo ser necessariamente inerentes a
espécie, e sim decorrentes de uma plasticidade fenotipica sob estimulo climatico. Por exemplo, foi relatado
em P. quinata (Jacq.) W. S. Alverson reducédo significativa no didmetro a aumento significativo na
frequéncia de vasos ao se comparar lenhos provenientes de individuos que cresciam em ambientes Umidos
com os que cresciam em ambientes secos (LEON et al., 2019).

O parénquima axial em arranjo difuso e/ou difuso em agregados também ¢é relatado em varias
espécies de Bombacoideae (BARROS et al., 2006; ROJAS & LEON, 2019), ndo obstante, em Eriotheca
gracilipes (K. Schum.) A. Robyns e E. pentaphylla (\Vell.) A. Robyns o parénquima axial € em faixas
(BARROS et al.,, 2006; DUTRA et al., 2023). No presente trabalho ndo foram encontrados cristais
prisméticos no parénquima axial nem no parénquima radial. No entanto, tais cristais foram descritos em P.
quinata e em P. insignis Sw., mas ndo em P. minor (Sims) Hemsl.
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Também, nessas espécies ndo foram observados graos de amido no parénquima do lenho (ROJAS &
LEON, 2019), como observado em P. aquatica no presente trabalho. Grdos de amido foram relatados no
lenho em Bombax ceiba e B. insigne Wall. (SINT et al., 2013), em E. gracilipes (LONGUI et al. 2012) e em
seis especies de Adansonia L., sendo observada variacdo sazonal na quantidade desse carboidrato neste
ualtimo género (CHAPOTIN et al., 2006).

Os raios xilematicos heterocelulares uni e multisseriados aqui observados se assemelham aos relatos
para a familia, como na Bombacoideae Eriotheca globosa (SILVA et al., 2022), E. pentaphylla (DUTRA et
al., 2023), Bombax anceps Pierre, B. valetonii Hochr., Ceiba petandra (NORDAHLIA et al., 2016), B.
insigne (SINT et al., 2013) e na Sterculioideae Sterculia excelsa Mart. (SILVA et al., 2022). Nas espécies de
Bombax supracitadas os raios também sdo em dois tamanhos distintos, variando de uni a multisseriado,
entretanto mais estreitos que os aqui relatados para P. aquatica, em especial os de B. anceps (NORDAHLIA
et al., 2016). Talvez, os raios relativamente grandes de P. aquatica confiram certa limitacdo no emprego da
madeira dessa espécie na carpintaria, pois essa caracteristica costuma ser relacionada a formacédo de trincas
quando a madeira é pregada e aparafusada (ADENIY1 et al., 2013).

Os cristais observados nas nervuras da I[amina foliar, no peciolo e no caule de P. aquatica, por serem
birrefringentes, provavelmente sdo constituidos por oxalato de célcio (PENNISI et al., 2001). Tais cristais
em organismos fotossintetizantes séo relacionados ao metabolismo vegetal (FRANCESCHI & NAKATA,
2005), sendo também uma forma de armazenamento de célcio (ILARSLAN et al., 1997) quando em excesso
(BORCHERT, 1985; 1986; FRANCHESCHI, 1989; FINK, 1991). Embora interpretado como um dissuasivo
alimentar prevenindo a herbivoria (MOLANO-FLORES, 2001), essa funcdo ecoldgica € contestavel e
restrita a casos particulares de irritacdo bucal de vertebrados ou desgastes de aparelhos bucais de insetos. Em
geral, esses cristais sdo inertes nas decisfes alimentares de herbivoros e qualquer referéncia nessa matéria
necessita a devida evidéncia experimental (PAIVA, 2021).

Estruturas secretoras de material metacromético ao azul de Toluidina pH4,0 foram encontradas nas
nervuras de 12 a 32 ordem, bem como no cortex e na medula do cortex do peciolo e do caule de P. aquatica.
Tal material muitas vezes extravasava, fazendo com que o corte anatdmico ficasse com algumas ou todas as
estruturas secretoras em questdo sem conteudo. Paralelamente, a agua do meio de montagem das laminas
tornava-se viscosa, onde o secretado diluido assumia forte metacromasia ao azul de Toluidina em pH4,0.
Essa coloragdo é tipica de mucilagem em cortes frescos corados com esse corante (RIBEIRO & LEITAO,
2020). E caracteristico para os representantes Malvaceae a ocorréncia de células, cavidades e ductos
mucilaginosos em diversos 6rgdos do corpo da planta (BAYER & KUBITZKI, 2003), o que pode ser
considerado uma sinapomorfia (GREGORY & BAAS, 1989) para o grupo. No caso de P. aquatica, foi
observado em cortes longitudinais no presente trabalho que essas estruturas secretoras ocorrem na forma de
fileiras de células, podendo assim ser interpretadas como ductos septados.

Os 6rgdos de P. aquatica aqui estudados foram de facil seccionamento a mao livre em todos os tipos
de cortes utilizados: transversais, longitudinais e paradermicos. Suas células sdo relativamente grandes, o
que facilita muito a visualizagdo dos tecidos. Também, estruturas vegetais com células volumosas resultam
em menos camadas de células ao longo da espessura do corte, 0 que garante imagens mais limpas. Das
estruturas aqui observadas, destacam-se como muito didaticas: na folha, os estdmatos e o mesofilo; no caule
em estrutura primaria, os braquiesclereides, as estruturas secretoras de mucilagem e os diferentes padrdes de
espessamento de parede dos elementos de vaso; e no caule em estrutura secundaria, o floema e o lenho, com
especial destaque para os raios. O emprego do azul de Toluidina em pH 4,0 (RIBEIRO & LEITAO, 2020),
pela sua praticidade e pelos 6timos resultados estéticos e informacionais, potencializam ainda mais os cortes
anatdmicos supracitados como recurso didatico.
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Conclui-se que P. aquatica € uma arvore versatil quanto a adaptabilidade a diferentes ambientes.
Embora no geral possua caracteristicas mesomorficas, como mesofilo dorsiventral, os amplos espacos
intercelulares no parénquima lacunoso apontam para um higromorfismo e a condi¢do heterobérica para o
xeromorfismo. Embora com varias caracteristicas tipicas para a familia Malvaceae, ha aquelas de potencial
distintivo, como o arranjo celular no mesofilo, as fibras de Iltmen amplo na nervura principal bem como o
aparente nectario em fenda na mesma, a disposicdo vascular do peciolo e o aspecto dos ductos secretores.
Por fim, o fé&cil seccionamento e a diversidade de tecidos e tipos celulares interessantes fazem de P. aquatica
um material bem didatico para aulas praticas de contetido em anatomia vegetal.
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