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ALGUNS ASPECTOS DA ANATOMIA-ECOLOGICA DE Persea americana Mill (abacateiro)
E INTERPRETACOES FISIO-ECOLOGICAS
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RESUMO

No presente trabalho sdo apresentadas as diferengas anatomicas em folhas situadas em diferentes estratos de uma mesma
arvore de Persea americana Mill, mostrando através de andlise de regressdo linear, coeficiente de correlacdo conclusivos a res-
peito das relagGes diretas e significativas no tocante aos pardmetros anatémicos estudados, evidenciando interdependéncias
dos mesmos. Do ponto de vista histolégico, onde se tomou como parimetro o niimero e tamanho de estématos, volume do
mesofilo, drea xilemdtica util, floema, tecido mecdnico e epidérmico, e de outro lado, condictes microclimdticas diferentes,
P. americana evidencia ser uma espécie bastante plstica, havendo uma relagio direta se correlacionada ao seu amplo compor-
tamento adaptativo, sendo tdo plistica quanto Hevea brasiliensis Muell. Arg. (Medri, 1977) e muito mais que Bertholletia

excelsa Humnb. & Benpl. (Medri, 1978).
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1 — INTRODUCAO

Persea americana Mill (abacateiro) é uma espécie origi-
naria da américa, tendo como centro de origem o Méxi-
co e a América Central (SIMAO!®); (PRANCE & SIL-
VA, sendo atudlmente cultivada em quase todas as zonas
tropicais e subtropicais da terra.

O abacateiro é uma planta de folhas persistentes, contu-
do, algumas variedades apresentam hdbito caducifélio.

Pelo seu largo cultivo em variadas regides, desde climas
semelhantes aos do seu centro de dispersdo até outros
menos favordveis, como o sul dos Estados Unidos e mesmo
o sul do Brasil, onde se tém.perfodos significativamente
mais frios, resolveu-se averiguar a capacidade histologica
adaptativa de suas folhas sob a influéncia de diferentes con-
di¢gBes do ambiente tentando correlacionar a plasticida-
de fenotipica de suas folhas ao comportameto adapta-
tivo das plantas. Tomou-se folhas com oOrgdos de estu-
dos por serem estes, provavelmente, os mais acessiveis
s varia¢bes, quando comparadas aos demais da planta.
Entre outros, MULLER-STOLL®; SATALFELT!’ e
ESAU?, estudaram as variagdes em folhas provocadas por
deficiéncias nutricionais do solo, enquanto SELLECK
& SHUPPERT'3, dnotaram caracteristicas mais xéricas
em folhas situadas em estratos superiores, decorrentes
da maior luminosidade, maior temperatura e menor umida-
de relativa do ar.

MEDRI’, estudando histologicamente folhas de Hevea
brasiliensis, constatou incrementos da base da drvore

para o dpice nos seguintes pardmetros: didmetro e namero
de elementos xilematicos, calibre de células crivadas, espes-
sura da folha e nuimero de estomato/mm?. LEITE &
LLERAS®, estudando Pogonophora Schomburgkiana,
verificaram diferengas entre folhas da base e do dpice da
planta, sendo obtidos resultados semelhantes por MEDRI
& LLERAS?® ao estudarem folhas de Bertolletia excelsa.

Foram amostradas no presente trabalho, folthas de
diferentes estratos de P. americana e destas, tomada alguns
pardmetros de estudo tais como: dreas e espessuras de fo-
lhas, freqiiéncia e calibre de elementos xilemdticos, dispo-
sicdo dos tecidos vasculares e mecédnicos e freqliéncia
estomidtica, com os quais efetuaram-se andlises de corre-
lagdo.

2 — MATERIAL E METODOQ

Escolheu-se ao acaso cinco arvores de Persea americara
(abacateiro) localizadas no Campus da Universidade Esta-
dual de Londrina e proximidades, Parand, apresentando
alturas de 12 metros, come¢ando a copa a trés metros
acima do solo.

Para o estudo de dreas e espessuras foliares, freqiéncias
do nimero de estdbmatos/mm? de superficie epidérmica em
diferentes folhas, tamanho das células estomaticas, nime-
ro e calibre dos elementos xilemdticos, volume das células
parenquimdticas e disposi¢do de tecidos mecdnicos, cole-
tou-se 50 folhas adultas, de sol, situados a 3m e 10 metros
de altura do solo.
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As dreas das folhas determinadas com o auxilio de um
integrador de 4rea foliar HAYASHE-DENKOH (modelo
AAc—400), enquanto que as espessuras foram calculadas
com o uso de ocular micrometrada,

Nos estudos da freqiiéncia estomadtica em folhas dos dois~
diferentes estratos (3 e 10 metros), amostraram-se as regides
médias das mesmas, distantes a lcm da nervura central.
Os estomatos foram analisados em ldminas confeccionadas
mediante impressdes obtidas com o emprego de esmalte
incolor e também através de epiderme dissociadas e coradas
com safrina.

Os comprimentos das células estomdticas foram medidos
com o auxilio de ocular micrometrada,

As secgdes das folhas e peciolos foram realizadas apés
fixagao e parafiniza¢@o. As laminas foram coradas em safra-
nina verde rdpido e montadas com balsamo do Canadd. As
medidas de didmetro dos elementos xildticos foram também
realizadas com ocular micrometrada,

As laminas foram analisadas ao microscépio e os teci-
dos e estruturas foram desenhadas com o auxilio de camara
clara sobre papel vegetal.

As andlises de regressdo linear entre os parametros
anatémicos assim como os testes de probabilidades (Dis-
tribuigdo student, foram efetuados segundo SIEGEL'®.

3 — RESULTADOS

A populagdo de dados obtidos através da amostragem
das dreas de folhas situadas a 3 metros do solo, mostra
uma média significativamente maior (P = 0,001) que a
amostrada a 10 metros de altura. Foram observadas, tam-
bém, que o comprimento médio dos peciolos diminui
com maior altura das folhas da planta, igualmente ocorren-
do com o didmetro dos mesmos (Fig. 1).

Figura 1 — Corte transversal de peciolo de P. americana.
Representagdo esquemdtica de peciolo a
3m (A) e a 10m (B) de altura do solo. ep,
epiderme; pc, parénquima cortical; tm, tecido
mecénico; fl, floema; xi, xilema; pm, parén-
quima medular.

Uma epiderme monoestratificada reveste. os peciolos,
sendo ela menos pavimentosa em pecfolos situados a 10
metros de altura que a 3 metros. A cuticula, oticamente
plana em secgdo transversal, é relativamente mais espessa-
da em folhas situadas nos extratos superiores (Fig. 2).

Figura 2 — Corte transversal de peciolos de P. americana.
Vista de tecidos epidérmicos e parenquimaticos
corticais em peciolos a 3m (A) e a 10m (B)
de altura do solo. Ep, epiderme; C, cuticula;
Pc, parénquima cortical.

Os tecidos, parenquimdtico cortical, floemdtico, xilema-
tico, mecdnico e medular, juntamente com o de revestimen-
to, formam o peciolo, sendo relativamente maiores as per-
centagens de tecido parenquimdtico cortical (Fig. 1). As
células parenquimdticas corticais sio relativamente maio-
res que as dos outros tecidos, sendo aquelas das camadas
mais profundas, duas a trés vezes maiores que os volumes
das epidérmicas (Fig. 2). As células parenquim4ticas apre-
sentam-se’ ligeiramente esféricas deixando freqiientes
espagos intercelulares (Fig. 2).

Ao comparar, em sec¢do transversal, as células parenqui-
mdticas corticais entre as folhas situadas a 3 e 10 metros,
verifica-se diferengas significativas (P = 0,001) de dreas,
sendo menores a 10 metros de altura (Fig. 2).

As observagBes mostram que a major quantidade ou a
maior espessura da casca dos peciolos em folhas situadas
nos estratos mais inferiores so decorrentes do maior volume
de células coloradas entre o tecido epidérmico e o cilindro
vascular.

Peciolos situados a 10 metros de altura apresentam
maiores percentagens de tecido xilemdtico que os situados
a 3 metros, sendo mais freqiiente o niimero de vasos por
unidade de drea do xilema nos estratos superiores. As obser-
vagbes mostram que a maior freqii€ncia de elementos xi-
lemadticos em peciolos situados a 10.metros de altura é
conseqilente da existéncia de menor nimero de células
parenquimdticas entre eles, estando portanto mais pro-
ximos (Fig. 3). As diferengas de espessura das paredes
dos elementos do xilema ndo sfo significativas, enquanto
que as paredes das células parenquimdticas do xilema de
peciolos situados a 10 m s3o marcadamente mais espessa-
das que em peciolos situados a 3 metros (Fig. 3).

Os elementos xilematicos de peciolos situados a 10
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m de altura mostram didmetros significativamente majores
(p = 0,001) que os situados em peciolos a 3 metros, apre-
sentando respectivamente 44,95 e 37,25 um de didmetro.

Tanto o xilema quanto o floema ndo apresentaram, a
nivel de peciolo, um anel vascular continuo, sendo inter-
rompidos na face superior.

Figura 3 — Corte transversal de peciolos de P. americana,
Vista de tecido xilemdtico em peciolo situados
a 3m (A) e a 10m (B) de altura do solo,
Ex, elemento xilemdtico; Px, parénquima
xilemadtico.

O tecido floemadtico, apesar de se distribuir segundo uma
bainha, concentra seus vasos e forma grupos em espagos
equidistantes. Entre grupos de vasos observam-se células
maijores de paredes finas caracterizando um parénquima
floematico.

As células floemdticas condutoras em peciolos situadosa
10 metros de altura sdo notadamente maiores que a situada
em peciolos a 3 metros (Fig. 4).

Figura4 — Corte transversal de peciolo de P. americana.
Vista de tecido floemdtico em pecfolos
situados a 3m (A) e a 10m (B) de altura do so-
lo.

EC, elemento crivado; Pf, parénquima floemd-
tico.

Ndo sio observadas células mecdnicas em peciolos si-
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tuados a 3 metros de altura, enquanto que nos peciolos
a 10 metros, observam-se grupos de células parcialmente
lignificadas e lumem reduzido (Fig. 5). Estes grupos ndo
constituem uma bainha continua envolvente do sistema vas-
cular, porém, situam-se perifericamente ao mesmo (Fig. 1).
Vale salientar a existéncia, também, de pequenos grupos
de células mecdnicas, isoladas, situadas junto do xilema
(Fig. 1).

Figura 5 — Corte transversal de peciolo de P. americana.
Vista de tecido floemdtico (fl), mecanico (tm)
e parenquimdtico cortical (pc) em peciolos
situados a 10 metros de altura do solo.

As folhas situadas a 10 metros de altura do solo sdo
significativamente mais espessas (p = 0,001) que as situa-
das a 3 metros (Fig. 6 ¢ 7). A andlisc de regressdo linear
mostra uma relagdo direta e significativa (r = 0,9489)
a nivel de 1%, entre os dois parimetros referidos (Fig. 7).
As observagbes mostram que as maiores espessuras das
folhas nos extratos superiores s3o decorrentes dos maiores
volumes das células paligddicas. As células polagédicas,
além de mais largas, sdo ainda mais longas em folhas a 10
m do que em folhas situadas a 3m de altura do solo (Fig.
6). Tanto em folhas situadas a 3m como nas situadas a 10
m, observam-se divisdes freqlientes a nivel de células
paligddicas, ocorridas periclinal e anticlinalmente. Esta
observagdo se faz ao comparar o comprimento das células
epidérmicas com a largura das paligddicas em secgd@o trans-
versal (Fig. 6). O tecido lacunoso, comparando folhas
a 3m e 10m, ndo mostra diferengas significativas (Fig. 6).
As células epidérmicas de folhas situadas nos estratos
superiores apresentam-se mais altas que as dos estratos
inferiores, sendo as diferengas estatisticamente significati-
vas (P = 0,001) (Fig. 6). A figura 8 mostra uma relagdo
direta entre a altura e a espessura da epiderme da lamina
foliar. As espessuras das cuticulas, comparando folhas
dos dois diferentes estratos, ndo mostram diferengas esta-
tisticamente significativas, sendo oticamente plana e
ambas as superficies das folhas e nos dois estratos (Fig. 6).
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Figura 6 — Corte transversal da ldmina foliar de P. ameri-
na.
A — folha a 3 metros de altura; B — folhaa 10
metros de altura.
C, cuticula; EP, epiderme; PP, parénquima
paligadico; Pl, parénquima lacunoso.
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Figura 8 — Anilise de regressdo linear entre os pardmetros:
altura e espessura da epiderme superior.

Em vista de superficie as células epidérmicas supe-
riores e inferiores de folhas situadas a 3 metros de altura
sdo notadamente maiores que as situadas a 10 metros.
A geometria das células epidérmicas superiores ¢ inferiores
de folhas do estrato superior é melhor definida, enquanto
que a 3 metros as paredes celulares apresentam-se com
sinuosidades (Fig. 9).

Nio se observa estomatos nas epidermes superiores em
nenhum dos estratos em estudo, enquanto as epidermes
inferiores de folhas situadas a 3 m e 10 metros, mostram em
média, respectivamente 200 e 284,4 estématos por mm?,

sendo esta diferenga, estatisticamente significativa (P =
0,001).

Figura 7 — Anilise de regressdo linear entre os pardmetros:
A — altura e espessura de folha; B — altura e es-
pessura de parénquima pali¢ddico.

Figura 9 — Vista frontal de epidermes de folhas situadas
a 3 metros (em cima) ¢ a 10 metros (em baixo).
Esquerda, epidermes superiores; Direita, epi-
dermes inferiores.
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A maior freqiiéncia de estdmatos (mm?) em folhas
do estrato superior é conseqliente da menor drea (vista de
superficie) das células epidérmicas -comuns e subsididrias,
menor tamanho das células estomdticas ¢ de maneira muito
significante, da menor freqiiéncia de células epidérmicas
comuns situadas entre as subsididrias (Fig. 9) e ou esto-
maticas.

A tabela 1 mostra populagdo de dados obtidos através
das andlises estomadticas de freqliéncia e de tamanho, sendo
ambas as comparagdes dos respectivos pardmetros, signi-
ficativas (p = 0.001).

Tabela 1 — Namero e tamanho de estdmatos situados em
folhas a 3m e 10 metros de altura do solo.

N. ALTURAS
Obs. 3m 10 m 3m 10 m
Numero de estdbmatos/ | Comprimento de
mm? Estdmatos — i m
01 190,8 254 4 20,24 16,79
02 230,55 278,25 20,24 16,33
03 246,45 318,00 2185 | 1633
04 230,55 230,5 23,00 21,85
05 130,8 286,2 19,32 19,78
06 206,7 2544 22,31 18,17
07 198,75 357,75 20,47 | 19,09
08 182,85 318,00 20,24 20,70
09 246,45 302,1 19,78 20,24
10 174,9 214,65 19,55 19,78
11 246,45 246 45 21,85 | 1840
12 130,8 246 45 19,55 20,01
13 238,5 318,00 20,70 20,47
14 222,6 302,1 22,08 18,17
15 222,6 27825 19,55 | 1840
16 130,8 214,65 21,39 18,40
17 206,70 286,2 20,01 17,94
18 214,65 294,15 21,85 18,40
19 206,7 389,55 20,01 18,17
20 198,75 294,15 20,47 16,10
X 199,86 284,36 20,72 | 17,87
P =0,001 p =0,001

A andlise de regressdo linear entre os pardmetros altura
da folha na planta e o nimero de estdmatos/mm? de super-
ficie epidérmica, mostra um coeficiente de correlagdo sig-
nificativo (r = 0,7115) a nivel de 5%, havendo uma relagdo
direta (Fig. 10).

" A figura 11 mostra uma relagio direta entre os parime-
tros espessura de folha e o nimero de estdmatos, com um
coeficiente de correlagdo significativo (r = 0,706) a ni-
vel de 5%.

Também € significativa a correlagdo direta entre o nd-
mero de estdmatos e do didmetro dos elementos xile-
mdticos, com um coeficiente de correlagdo de r = 0,711
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Figura 10 — Anilise de regressao linear entre os pardmetros:
altura e o nimero de estomatos/mm? de super-
ficie epidérmica.
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Figura 11— Andlise de regressdo linear entre os pardmetros:
espessura da folha e o nimero de estomatos/
mm? de epiderme.

(Fig. 12) havendo mais estomatos e elementos de xilema
mais calibrosos nas folhas situadas no estrato superior.
Vale salientar que hd também uma relagdo direta e sig-
nificativa (r = 0,738) entre a espessura da folha e o dié-
metro dos elementos xilemdticos (Fig. 13).
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Figura 12 — Anélise de regressdo linear entre os pardmen-
tros : nimero de estomatos/mm? de superfi-
cie epidérmica e o didmetro de elementos
xilemdticos.
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Figura 13 — Andlise de regressdo linear entre os pardmetros:
espessura da folha e o diametro de elementos
de xilema.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSAO

A eclevada relagdo volume/superficie de folhas xero-
fiticas, associado ao espessamento do meséfilo decorrente
de incrementos de comportamento das células paligddicas,
tem sido postulado por muitos autores, entre -eles, SCHI-
ELDS'*, ESAU* e LARCHERS. COWART?, TURREL!8,
PICKETT!® ¢ ESAU*, citam maior espessura em folhas
de sol quando comparadas com as de sombra, enquanto que
WYLIE?? cita que as folhas desenvolvidas sob a acdo da
luz sdo menores.

As folhas de P. americana nao fogem a estas regras,
mostrando a 10 metros de altura, mais caracteres xeromor-
ficos que as situadas a 3 metros. A maior espessura das
folhas das células epidérmicas, sobre tudd as superiores,
assim como os incrementos dos comprimentos das cé-
lulas paligddicas, havendo maior relagdo volume/superfi-
cie em folhas do estrato superior. Este aumento progressi-
vo da relagdo volume/superficie em fugdo da altura, parece
estar influenciado por uma maior concentragdo de auxi-
nas no interior destas folhas mais iluminadas, produto de
emigragdo destes fitohormonios da periferia (LLERAS?).
COWART?, ANDERSON! e MEDRI” registraram maijores
quantidades de tecidos fotossintetisantes em folhas vivendo
em ambientes mais xéricos, sendo que em condi¢Oes de
maior luminosidade e espessura do meséfilo (maior volu-
me) funciona como um tampdo da luz aumentando consi-
deravelmente a produtividade priméria destas folhas.
Do ponto de vista ecoldgico, as folhas com maior relagdo
volume/superficie, mostram um tampfo mais eficiente,

sendo importante (em ambientes xéricos, tais como nos
estratos superiores) a redu¢do da drea transpiratoria com re-
lag@o ao volume.

O maior nimero de elementos xilematicos, assim como o
seu maior calibre em folhas do estrato superior, encontra-
dos em p. americana, esta de acordo com os resultados
obtidos em Hevea brasiliensis e Bertholletia excelsa (ME-

DRI’-®), enquanto que estes mesmos trabalhos postulam

também, comportamento semelhante aos vasos crivados.
P. americana mostrou que as folhas mais xéricas (10 me-
tros), além de possuirem drea floemdtica funcional (atil)
mais elevada, seus elementos crivados tém maior volume
comparados aos das folhas situadas a 3 metros. O aumento
progressivo das dreas floemadticas e também o maior volume
das células crivadas, pode ser explicado com base na maior
eficiéncia fotossintética das folhas de sol, o que produzird
uma maior concentragio de aglcares (LANCHER?®), sen-
do que a major concentra¢do relativa (auxinas: agucares)
de aglcares produzirdi mais floema (DOLESSANDRO &
ROBERTS?).

P. americana mostrou maior quantidade de tecido mecé-
nico em folhas situadas sob condi¢des mais xerofiticas,
estando de acordo com os resultados obtidos em outras
espécies (STALFELT!7, LEITA & LLERAS®, ME-
DRI"’®).

A relagdo inversa entre os tamanhos das células epidér-
micas e o comprimento das células pali¢ddicas em folhas
desenvolvidas sob condi¢des xerofiticas ja foi discutido
por LLERAS® (1977) e MEDRI’, assim como o sentido
ecologico deste pardmetro.

SALISBURY!? ¢ LLERAS® discutiram amplamente o
aumento do nimero de estobmatos por unidade de area,
sendo que em condi¢Oes mais xéricas, a folha precisa apro-
veitar mais eficientemente o tempo limitado de umidade
relativa alta para realizar trocas de gases com o meio am-
biente, explicando a maior drea de poros (drea estomd-
tica itil) (MEDRI").

As andlises de regressdo linear efetuadas entre os pardme-
tros, didmetros dos elementos xilemdticos com nimero de
estdbmatos ou entre espessura de folhas, fornecem coefi-
cientes de correlagdo conclusivos a respeito das relagbes
diretas entre eles, evidenciando as interdependéncias dos
Mesmos.

P. enericang parece ser uma espécie bastante plastica do
ponto de vista histologico, havendo uma relago direta se
correlacionada ao seu amplo comportamento adaptativo,
sendo tdo plastica quanto Hevea brasiliensis (MEDRI") e
muito mais que Bertholletia excelsa (MEDRI®),

ABSTRACT
In the present work are presented anatomical differences in leaves situaded in different strata on the same tree of Persea

Americana. Analysis of linear regression and tests of coeficience of correlation demonstrate that in respect tb the relations-
hips of the anatomical parameters studied, there is much interdependence. The histological point of view compares such
parameters as number and size of stomata, volume of mesophyll, area of functional xylem, phloem, supportive tissue and
epidermic tissue, and on the other han different microclimatic positions, domonstrates that Persea Americana is an extre-
mely plastic species with much adaptability, as plastic as Hevea brasiliensis Muell. Arg. and much more plastic than Berthol-

letia excelsa Humb. & Benpl.

KEY- WORDS: Ecological Anatomy; Anatomical inter-relations, Physiological Ecology.
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