Agréria - Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
ISSN (on line) 1981-0997

v.8,n.2, p.246-251, 2013

Recife, PE, UFRPE. www.agraria.ufrpe.br
DOI:10.5039/agraria.v8i2a2796

G IALA - Protocolo 2796 - 19/10/2012 « Aprovado em 06/12/2012

Caracterizacao anatomica e histoquimica de foliolos de coqueiro’

Kelly L. Araujo?, Silvaldo F. da Silveira?, Edmilson Bianchini®,
Moacyr E. Medri®, Thiago A. S. Gilio* & Flavio C. Miguens?

" Parte da tese de Doutorado da primeira autora

2 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Rua Alberto Lamego, 2000, Horto, CEP 28013-600, Campos dos Goytacazes-RJ, Brasil. E-mail:
kellylana_araujo@yahoo.com.br; silvaldo@uentf.br; flavio.miguens@gmail.com

® Universidade Estadual de Londrina, Campus Universitario, Centro de Ciéncias Biologicas, Departamento de Biologia Animal e Vegetal, CEP 86051-980, Londrina-PR, Brasil.
Caixa Postal 6001. E-mail: bianchi@uel.br; moacyrmedri@uel.br

# Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Laboratério de Fitopatologia (CPEDA), Rodovia MT 358, km 07, Jardim Aeroporto, CEP 78.300-000, Tangara da Serra-MT,
Brasil. E-mail: thiago_gilio@hotmail.com

RESUMO

Visando contribuir para um conhecimento melhor de Cocos nucifera e subsidiar futuros trabalhos de interacéo coqueiro-patégenos
foliares, estudou-se a anatomia e a histoquimica de foliolos do coqueiro. Fragmentos da regido mediana de foliolos foram coletados
e utilizados neste estudo. Este material foi processado para analise em microscopia Optica e microscopia eletrénica de varredura.
Para o estudo histoquimico cortes transversais do material fresco foram submetidos a diversos reagentes e corantes. As analises
anatbmicas revelaram a presenca de epiderme uniestratificada, recobertas por ceras epicuticulares em placas. Estdmatos
tetraciticos e tricomas estrelados foram observados principalmente na face abaxial dos foliolos. O mesdfilo apresentou organizagao
dorsiventral com 3-4 camadas de parénquima paligadico e 2-3 de parénquima lacunoso e feixes vasculares colaterais envoltos
por periciclo esclerenquimatico. Idioblastos contendo cristais de oxalato de calcio ou compostos fendlicos foram observados nos
mesofilo. As caracteristicas anatémicas e histoquimicas observadas nos foliolos podem estar envolvidas na interagdo coqueiro-
patdgenos foliares.

Palavras-chave: Arecaceae, Cocos nucifera, Interagéo planta/patdégeno

Anatomical and histochemical characterization of coconut leaflets

ABSTRACT

We studied the anatomy and histochemistry of Cocos nucifera leaflets aiming to improve the knowledge about the species and
give future support to the research on coconut-foliar pathogens interaction. Fragments of the middle region of the leaflets were
collected and used in this study. This material was processed for analysis by light microscopy and scanning electron microscopy.
For histochemical study, transversal sections of fresh material were subjected to various histochemical tests. The anatomical
analyzes revealed the presence of uniseriate epidermis, coated with plate-like epicuticular waxes. Tetracytic stomata and stellate
trichomes were mainly observed on the abaxial face of epidermis. The dorsiventral mesophyll showed 2-3 layers of palisade, 4-5
layers of spongy parenchyma and collateral vascular bundles surrounded by sclerenchymatous pericycle. Idioblasts containing
calcium oxalate crystals or phenolic compounds were also observed in the mesophyll. The anatomical and histochemical results
observed in leaflets of C. nucifera may be involved in the interaction coconut-leaf pathogens.
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Introducao

O coqueiro (Cocos nucifera L.) pertence a tribo Cocoeae,
subfamilia Arecoideae e a familia Arecaceae (Palmae) (Gunn,
2004). E uma espécie de importancia econdmica em cerca de
90 paises (FAO, 2012). Os principais produtos e subprodutos
originarios do coqueiro sdo retirados dos seus frutos, utilizados
comercialmente para o consumo in natura, em especial da agua
de coco (albtimen liquido), para a agroindustria de alimentos
(albimen soélido ¢ albimen liquido), para a industria téxtil
(fibras do mesocarpo) ¢ para o artesanato (endocarpo) (Virtual
Palm Encyclopedia, 2012). Além disto, com a crescente
demanda por bioenergia no mercado nacional e internacional o
coqueiro representa uma alternativa potencial para a producao
de biodiesel a partir do 6leo de coco (Fontes & Wanderley,
2006). Estima-se que possam ser produzidas cerca de duas
toneladas de o6leo/ha/ano com o cultivo do coqueiro. Neste
contexto promissor o coqueiro conta ainda com a vantagem
de possibilitar a colheita praticamente o ano inteiro (Fontes &
Wanderley, 2006).

Embora haja condi¢des climaticas para o cultivo do coqueiro
em praticamente todas as regides brasileiras, a produtividade
média registrada no Brasil ainda ¢ baixa, cerca de 7 mil frutos/
ha/ano (IBGE, 2012). Entre as provaveis causas dessa baixa
produtividade, estdo a falta de tratos culturais importantes,
como a irrigacdo e a adubacdo, a idade avancada de muitos
plantios, o plantio de mudas de origem desconhecida e o
ataque de pragas e doengas (Mariano & Silveira, 2005; Fontes
& Wanderley, 2006). Algumas doencas foliares do coqueiro,
como a Lixa-pequena (Camarotella torrendiella (Bat.) J.L.
Bezerra & Vitéria), a Lixa-grande (Camarotella acrocomiae
(Mont.) K.D. Hyde & P.F. Cannon) ¢ a Queima-das-folhas
(Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maudl), ocorrem
de forma endémica em praticamente todos os coqueirais
brasileiros. Essas doengas foliares sdo importantes sobretudo
por reduzir a area fotossintética das plantas (Mariano &
Silveira, 2005).

Para se determinar os melhores métodos de controle das
doengas de plantas ¢ fundamental caracterizar o processo de
infeccdo dos patdogenos sendo as analises anatdmicas do tecido
assintomatico um pré-requisito para melhor compreensdo
desses processos ¢ dos mecanismos envolvidos na resisténcia
das plantas. Vdrias estruturas foliares podem dificultar ou
facilitar o processo de infeccdo dos patdgenos nos seus
hospedeiros, destacando-se: o tipo ¢ a densidade dos tricomas,
a densidade de estomatos, a espessura da cuticula, a presenca de
cristais e de compostos fenolicos, dentre outras (Agrios, 2004).
Os tricomas, por exemplo, podem limitar, ou mesmo impedir,
que ocorra o acimulo de dgua na superficie das folhas fato que
atrapalha a germinagdo dos esporos da maioria dos fungos e a
multiplicag¢@o de bactérias patogénicas e, consequentemente, a
diminuigdo na intensidade da doenga (Pascholati, 2011).

Estetrabalhotem, como objetivo, descrever anatomicamente
os foliolos de C. nucifera, utilizando microscopia de luz,
métodos histoquimicos e microscopia eletronica de varredura;
visa, ainda, contribuir para o melhor conhecimento da espécie e
da familia Arecaceae ¢ fornecer subsidios para futuros estudos
de interacdo coqueiro/patogenos foliares.
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Material e Métodos

O material botanico estudado foi procedente de plantas
de C. nucifera L., com cerca de 14 anos de idade, cultivadas
no campus experimental do Colégio Agricola Antonio Sarlo
(21°42°59” S € 41°20°33” W) em Campos dos Goytacazes, RJ.

Foram coletados foliolos da regido mediana de folhas
totalmente expandidas; o material coletado foi acondicionado
em sacos plasticos e levado ao laboratorio. Fragmentos
provenientes da margem, da nervura principal dos foliolos e
da regido intermedidria entre a margem e a nervura principal
dos foliolos (RI) foram processados para microscopia de luz e
microscopia eletronica de varredura (MEV).

Para o estudo anatdmico da superficie foliar por MEV,
fragmentos do material fresco foram aderidos com fita adesiva
dupla-face de carbono a suportes metalicos e colocados para
secar em temperatura ambiente, por cinco dias; decorrido este
periodo, as amostras foram cobertas com uma camada de 20 nm
de Au em aparelho BALTEC — SCD 050°. Imagens de elétrons
secundarios foram registradas digitalmente em microscopio
eletronico de varredura Zeiss DSM 962°.

Com vista a caracterizagdo da superficie foliar por
microscopia de luz, fragmentos foliolares foram submetidos
a dissociacdo da epiderme utilizando-se acido nitrico a 10%
(Macedo et al., 2005). Para cada regido dos foliolos ¢ para
cada face da epiderme foram confeccionadas 18 ldminas e
em cada lamina, foram quantificados o indice estomatico
(IE), a densidade de estomatos (DE), a densidade de células
epidérmicas (DCE) e a densidade de tricomas (DT); o IE, a
DE e a DCE foram quantificados em 20 campos aleatorios por
lamina, com area de cada campo equivalente a 0,12 mm?; o IE
foi determinado utilizando-se a seguinte equagao, proposta por
Meidner & Mansfield, 1968:

100x DE

IE(%)= ——"—
(DE+DCE)

Ja a DT foi quantificada em dez campos aleatérios com
area de cada campo equivalente a 0,49 mm?; as médias de IE,
DE, DCE e DT foram calculadas para cada regido dos foliolos
amostrados

Para a analise estrutural dos foliolos em secg¢do transversal,
os fragmentos foram fixados em solugdo contendo 2,5% de
glutaraldeido e 4,0% de formaldeido, diluidos em tampao
Pipes a 1%, posteriormente, realizou-se a desidratagdo em
série alcoolica além de inclusdo em resina UNICRYL®;
ap6s a polimerizagdo da resina o material foi seccionado
transversalmente com navalhas de diamante (Diatone) a uma
espessura de 0,5 pm, em ultramicrétomo (Reichet Ultracut
S®). Estes foram corados com solugdo aquosa de Azul de
Toluidina a 1,0% acrescida de 0,1% de sulfato de Boro ¢ as
laminas foram montadas com Entellan®.

Com referéncia a caracterizagdo histoquimica, secgdes
transversais do material fresco foram obtidas a méo livre ou
com auxilio de criostato e submetidas aos seguintes reagentes
especificos: cloreto férrico a 10% para compostos fendlicos
totais (Johansen, 1940), vanilina cloridrica para compostos
taniferos (Mace & Howell, 1974), floroglucinol acidificado
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para lignina (Johansen, 1940), azul de metileno para
mucilagem (Langeron, 1949) e fenol para silica (Johansen,
1940). Algumas secgdes foram montadas e observadas sem
tratamento para verificagdo do aspecto natural dos tecidos.

Os dados relativos a microscopia de luz foram obtidos ¢
registrados digitalmente em microscopio Axioplan Zeiss,
equipado com camera ZVS — Zeiss, acoplado ao sistema
AnalySIS®/Soft Imaging System de processamento digital de
imagens.

Resultados e Discussao

A superficie foliolar do coqueiro apresenteou, em todas as
regides analisadas, cera epicuticular em placas (Barthlott et al.,
1998) em ambas as faces (Figura 1). Tal aspecto ¢ usual em
diversas espécies de Arecaceae (Silva & Potiguara, 2008).

Figura 1. Vista frontal da superficie dos foliolos de C. nucifera em microscopia
eletrdnica de varredura. A - Epiderme adaxial da regido entre a margem
e a nervura principal dos foliolos (RI). As setas indicam as projecdes da
cera epicuticular em placas; B - Vista frontal da epiderme abaxial em
RI. As setas indicam as projegdes da cera epicuticular em placas; C -
Aspecto geral da superficie foliolar da margem. As setas indicam corpos
silicosos; D - Detalhe de corpo silicoso. Escalas: A= 50 um; Be D =20
pm; C =200 um

Células epidérmicas portadoras de corpos de silica
foram observadas nos foliolos analisados (Figura 1C e 1D).
O tratamento com fenol (Johansen, 1940) comprovou a
presenca de silica nos feixes vasculares, na nervura principal
dos foliolos e, mais raramente, nas células-guarda dos
estomatos e nas células epidérmicas dos foliolos. Guevara
& Jéauregui (2008) observaram tais estruturas associadas
aos feixes vasculares de flores masculinas e femininas do
coqueiro. A presenga de corpusculos de silica ¢ comum em
outras espécies de Arecaceae (Henderson, 2006), como em
Oenocarpus bacaba, O. distichus, O. mapora e O. minor,
em que tais estruturas foram evidenciadas nas células
epidérmicas, no floema dos feixes vasculares de menor porte,
na nervura central e na bainha foliar (Silva & Potiguara,
2008). Células epidérmicas portadoras de corpos silicosos
também foram verificadas em Mauritia flexuosa, e dispostas
em fileiras longitudinais, em ambas as faces da folha (Passos
& Mendonga, 20006).
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A epiderme da regido intermedidria (RI) entre a margem e
a nervura principal dos foliolos, apresentou células ordinarias
com formas e tamanhos variados, sem organizacdo definida
e com paredes retas ou ligeiramente curvas na face adaxial
(Figura 2A) e faixas de células retangulares com paredes retas
intercaladas por fileiras longitudinais de estdmatos tetraciticos
na face abaxial (Figura 2B). Estomatos com camaras
subestomaticas amplas se apresentavam inseridos no mesmo
nivel das células circunvizinhas. Células subsidiarias comuns a
dois estomatos (células geminadas) também foram observadas
(Figura 2B) mas ndo se constatou a presenca de estomatos na
face adaxial da RI; células retangulares e estomatos tetraciticos
também foram observados em ambas as superficies da nervura
principal (Figuras 2C e 2D) e na margem dos foliolos.

= 2= >~ < s
Figura 2. Vista frontal de superficies dissociadas de foliolos de C. nucifera
em microscopia de luz. A- Vista frontal da epiderme adaxial em RI.; B-
Vista frontal da epiderme abaxial em RI, mostrando células subsidiarias
geminadas (CSG); C- Epiderme adaxial da nervura principal; D- Vista
geral da epiderme abaxial da nervura principal. Est - estématos.
Escalas: 100 ym

A densidade estomatica e o indice estomatico na face
abaxial da RI foram de 251,19+8,78 estdomatos.mm? e de
12,69+0,174%, respectivamente. Na nervura principal dos
foliolos a densidade estomatica foi de 45,09+3,39 estdmatos.
mm~? na epiderme adaxial e de 100,68+3,43 estdmatos.mm™ na
epiderme abaxial; o indice estomatico foi de 2,57+0,16% ¢ de
5,98+0,12% nas epidermes adaxial e abaxial, respectivamente;
na margem a densidade estomatica foi de 46,70+3.40
estdbmatos.mm? e o indice estomatico foi de 2,87+0,18%.

Ha presenca de estomatos tetraciclicos nas Arecaceae
(Passos & Mendonga, 2006; Silva & Potiguara, 2008). Algumas
espécies desta familia apresentam estomatos localizados
somente na superficie abaxial das folhas (Henderson, 2006)
quando ocorrem em ambas as superficies geralmente sdo mais
numerosos na abaxial (Passos & Mendonga, 2006; Chaimsohn
etal.,2008; Silva & Potiguara, 2008). Os estomatos podem estar
localizados abaixo das demais células epidérmicas (Henderson,
2006), como em O. bacaba, O. distichus, O. mapora ¢ O.
minor (Silva & Potiguara, 2008) ou no mesmo nivel das
demais células circunvizinhas (Passos & Mendonga, 2006),
como foi observado nos foliolos de C. nucifera; a localizagdo e
a densidade dos estomatos nos foliolos do coqueiro podem ter
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implicag¢des no desenvolvimento de doencgas (Pascholati, 2011),
principalmente das doengas conhecidas como Lixa-pequena
e Lixa-grande do coqueiro. Como os fungos Camarotella
torrendiella e C. acrocomiae, causadores, respectivamente,
da Lixa-pequena e da Lixa-grande penetram nos foliolos do
coqueiro preferencialmente através dos estomatos (Vitoria et
al., 2008), a nervura primaria e a superficie abaxial dos foliolos
sdo os pontos-chave para o desenvolvimento dessas doengas;
neste sentido, uma densidade menor de estdbmatos.mm™
pode ter papel constitutivo importante, impondo limitagdes a
penetragdo dos patdogenos (Pascholati, 2011).

Foram observados tricomas pluricelulares estrelados
na epiderme abaxial da RI (Figura 3), na face adaxial da
nervura e na margem dos foliolos, na densidade de 5,06, 2,17
e 1,80 tricomas.mm™, respectivamente; o tratamento com
floroglucinol acidificado (Johansen, 1940) indicou a deposigao
de lignina nas células desses tricomas.

Figura 3. Tricomas multicelulares estrelados (Tc) na epiderme da face
abaxial e estdmatos tetraciticos (Est) evidenciados por microscopia
eletronica de varredura. Escala = 50 um

Tricomas de varios tipos podem ser encontrados nas
Arecaceae (Henderson, 2006). Tricomas unicelulares, simples
e longos foram verificados em Mauritia flexuosa (Passos &
Mendonga, 20006); ja em O. bacaba, O. distichus, O. mapora e
O. minor, os tricomas sdo tectores, multicelulares ¢ suas bases
constituidas por quatro a sete células com paredes lignificadas
(Silva & Potiguara, 2008). Tricomas apresentando parede
lignificada também sdo observados em espécies das tribos
Brasseae, Areceae, Ceroxyleae ¢ Hyophorbeae (Henderson,
2006). Comumente, os tricomas sdo encontrados em todas
as partes das plantas (Esau, 1974), estando associadas com
a defesa contra insetos (Bjorkman et al., 2008) e patogenos
(Pascholati, 2011).

Secc¢des transversais da lamina da regido RI revelaram, em
ambas as epidermes, a presenga de epiderme uniestratificada,
revestida por cuticula espessa (Figuras 4A, 4B e 4C).
Subjacente a epiderme adaxial observou-se a presenca de
duas a trés camadas de células de formato arredondado e
tamanhos variados, porém maiores que as células da epiderme
(Figura 4A). Tais células constituem, provavelmente, uma
hipoderme; no entanto, sdo necessarios estudos ontogenéticos
para confirmar a origem desta estrutura (Esau, 1974). Estrutura
anatomica similar foi observada também na margem dos
foliolos. Hipoderme ja foi identificada em algumas Arecaceae
(Pintaud et al., 2008; Henderson, 2006;). Em Bactris gasipaes,
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tecido hipodérmico ¢ observado subjacente as epidermes
foliares (Chaimsohn et al., 2008).

& o S g
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Figura 4. Seccbes transversais da regido internervural dos foliolos (RI)
em microscopia de luz. A- Vista geral do mesofilo; B- Detalhe da face
adaxial, com células epidérmicas unisseriadas e recobertas por cuticula
espessa e duas camadas de “hipoderme”; C- Detalhe da face abaxial,
evidenciando as células epidérmicas unisseriadas e recobertas por
cuticula espessa; D- Mesofilo dorsiventral, evidenciando um feixe
vascular secundario; E- Secgéo longitudinal de um idioblasto contendo
cristais de oxalato de calcio do tipo rafide. Pp — parénquima paligadico;
Pl — parénquima lacunoso; Fs — feixe vascular secundario do foliolo;
Ft — feixe vascular terciario do foliolo; Epd — epiderme adaxial; Epb —
epiderme abaxial; Id — idioblastos taniferos, Fi — feixes de fibras; Est
- estdmatos; X — xilema; Fl - floema; Pe — periciclo; Bf — bainha do feixe;
Cse — camara subestomatica; Hp — hipoderme; Rf - rafide. Escalas: A =
200 ym; Be C=20 um; D =100 pm; E =10 ym

Feixes de fibra de esclerénquima (Figuras 4A, 4B e 4C)
foram observados intercalados no mesofilo e revestindo os
feixes vasculares; feixes de fibras de esclerénquima, ndo
associados aos feixes vasculares, também foram registrados
em outras Arecaceae (Henderson, 2006).

O mesofilo apresentou-se em organiza¢do dorsiventral,
sendo formado por duas ou trés camadas de células de
parénquima palicadico e por quatro a cinco de parénquima
lacunoso (Figuras 4A e 4B). Embora o mesofilo dorsiventral
seja considerado raro nas Arecaceaec (Henderson, 2006),
sua ocorréncia foi mencionada em algumas espécies (Silva
e Potiguara, 2008), principalmente nas tribos Caryoteae
¢ Borasseae (Henderson, 2006). Foram observados, no
mesofilo de C. nucifera, feixes vasculares colaterais com
floema estratificado ¢ envolvidos por bainha uniestratificada,
periciclo esclerenquimatico multiestratificado e extensdo de
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bainha esclerenquimatica (Figura 4D). Os feixes podem ser de
segunda, terceira e, mais raramente, de quarta ordem. Entre os
feixes secundarios localizados na regido mediana do mesofilo,
podem ocorrer de dois a trés feixes terciarios, que aparecem
deslocados para o lado abaxial do mesofilo. Foi evidenciada a
presenca de feixes vasculares anastomosados ligando os feixes
longitudinais. Feixes vasculares similares aos descritos para
C. nucifera foram evidenciados em O. bacaba, O. distichus,
O. mapora e O. minor (Silva & Potiguara, 2008). Floema
estratificado ¢ uma caracteristica das palmeiras sendo que as
plantas da tribo Cocoeae, como o coqueiro, possuem o floema
dividido em quatro estratos (Henderson, 2006).

Idioblastos contendo compostos fenolicos, destacando-
se os compostos tanicos, foram evidenciados no parénquima
paligadico, no parénquima lacunoso, nos feixes vasculares e na
nervura primaria nao sendo, contudo, observados na epiderme
e na “hipoderme” (Figuras 4A, 4B, 4C e 4D). A presenga de
idioblastos contendo compostos fenélicos totais foi confirmada
pelo tratamento com cloreto férrico a 10% (Johansen, 1940).
A natureza tanifera dos idioblastos foi confirmada pelo
tratamento com vanilina cloridrica (Mace & Howell, 1974).

Os compostos fendlicos possuem agao alelopatica e estdo
envolvidos em muitos processos de protecdo das plantas contra
herbivoros, fitopatégenos e radiacdo ultravioleta excessiva
(Nicholson, 1992).

A presenca de grande quantidade de idioblastos
fenolicos nos foliolos de C. nucifera pode ter implicagdes
na resisténcia das folhas mais novas do coqueiro contra a
Lixa-pequena, a Lixa-grande e a Queima-das-folhas; os
sintomas dessas doencas no campo sdao observados apenas
nas folhas mais baixeiras (mais velhas) da copa do coqueiro
(Mariano & Silveira, 2005). Embora os idioblastos contendo
compostos fendlicos, especialmente os taninos, tenham sido
identificados em foliolos de C. nucifera de diferentes estagios
de desenvolvimento, geralmente tecidos mais jovens tendem
a ter maior concentragdo desses compostos (Agrios, 2004).
Estudos posteriores sdo necessarios para avaliar a influéncia
dos compostos fenolicos na interagdo coqueiro-patdogenos.

Idioblastos contendo cristais de oxalato de calcio em
forma de rafides foram evidenciados no mesofilo (Figura
4E). Nas Arecaceae a presenga de rafides é comum, podendo
ser encontradas em oOrgdos reprodutivos e/ou vegetativos
(Henderson & Rodrigues, 1999; Henderson, 2006). Em
coqueiro trabalhos anteriores ja relataram tais estruturas nas
sépalas das flores femininas e masculinas (Guevara & Jauregui,
2008) e na antera (Henderson & Rodrigues, 1999).

Os idioblastos cristaliferos funcionam como depésito
de substancias nao utilizaveis pelas plantas ou que, sob
determinadas concentragdes, se tornariam toxicas as células;
tais estruturas também tém implicagdes na prote¢ao das plantas
contra herbivoria e contra ataque de patdgenos (Franceschi &
Nakata, 2005).

Analisando as seccdes transversais da nervura primaria
dos foliolos (Figura 5) constatou-se a presencga de epiderme
uniestratificada em ambas as superficies. Subjacente
a epiderme, foram observados duas a trés camadas de
parénquima e varios estratos de esclerénquima, que circundam
toda a nervura (Figuras 5A e 5B). Nesta regido registrou-se a
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ocorréncia de varios feixes vasculares colaterais circundados
por bainha esclerenquimatica e separados por tecido
parenquimatico (Figura 5C). Na face abaxial, na regido de
inser¢do do limbo foliolar a nervura principal dos foliolos,
observou-se o estreitamento do limbo pela interrup¢ao das
células do parénquima lacunoso e pela ocorréncia de cerca
de cinco estratos de células buliformes grandes, de formato
arredondado ou retangular e de paredes espessas (Figura 5D).
Essas células estdo relacionadas ao enrolamento e com o
dobramento das folhas (Esau, 1974).

scopia
eletrénica de varredura (A) e em microscopia de luz (B, C e D). A- Vista
geral da nervura primaria; B- Detalhe da epiderme da face adaxial da
nervura primaria. Evidenciam-se estomato no mesmo nivel das células
ordinarias, epiderme unisseriada, duas a trés camadas de células
hipodérmicas e varios estratos de fibras de esclerénquima; C- Feixes
vasculares colaterais circundados por bainha esclerenquimatica; D-
Detalhe da regido de insergéo do limbo foliolar @ nervura principal dos
foliolos evidenciando as células buliformes. Edn — epiderme adaxial da
nervura secundaria; Epd — epiderme adaxial; Est — estémato; Fv — feixe
vascular; Fi - fibra; Est — estdmatos; X — xilema; Fl — floema; Fi - fibra;
Es — esclerénquima; NS — nervura secundaria, LF — limbo foliolar, CB -
células buliformes; Pa - parénquima. Escalas: 100 pm

A lignificacdo no periciclo, nos feixes de fibras e nas
células dos tricomas, foi confirmada pelo tratamento com
floroglucinol acidificado (Johansen, 1940); além da fungdo
estrutural (Esau, 1974) a presenca de lignina nos tecidos
tem implicagdes na interagdo planta-patogeno; a lignificagdo
representa um mecanismo de defesa das plantas por impedir
ou limitar a difusdo de toxinas do patégeno nos tecidos do
hospedeiro, por dificultar a difusdo de nutrientes da planta em
dire¢@o ao patdgeno e por restringir a colonizag@o dos tecidos
das plantas pelos patoégenos (Pascholati, 2011). Nao foram
encontradas reagdes caracteristicas de mucilagem em nenhum
foliolo avaliado, quando tratado por método histoquimico com
azul de metileno (Langeron, 1949).

Conclusoes

Os foliolos de C. nucifera apresentam caracteristicas
estruturais semelhantes as descritas para outras espécies
de Arecaceae, tais como ceras epicuticulares do tipo placa,
estdmatos tetracitricos, epiderme uniestratificada, feixes
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vasculares colaterais com floema estratificado e idioblastos
contendo cristais de oxalato de calcio em forma de rafides.

Com relagdo a interagdo planta-patdogeno, para os
patdégenos que penetram nos tecidos do hospedeiro através
dos estomatos, a nervura primaria e a superficie abaxial dos
foliolos de C. nucifera sdo vias de entrata fundamentais para
o desenvolvimento de doengas; além de que, os foliolos de
C. nucifera possuem abundancia de idioblastos contendo
compostos fenolicos (ex. tanino) no parénquima pali¢adico,
no parénquima lacunoso, nos feixes vasculares e na nervura
primaria, os quais podem estar relacionados aos mecanismos
de resisténcia da planta a patdgenos.
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