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RESUMO

E discutida a anatomia vascular da flor de mandioca (Manihot utilissima Pohl).
O pedinculo apresenta um cilindro continuo de tecido vascular, do qual partem os
tracos das sépalgls em numero de dez. Cinco déles ramificam-se alternadamente e véo
constituir os feixes laterais de sépalas adjacentes, Os estames possuem um ‘nico trago
vascular e cada carpelo tem trés tragos.

Anatbmicamente o ovdrioc mostra-se formado por: uma epiderme externa, com

estdmatos; o parénquima, onde se ramificam os feixes vasculares, e a epiderme interna.
A antera apresenta guatro sacos polinicos, No estado de maturacio dos grios de
polem, cada saco polinico é envolvido por uma epiderme unisseriada e pelo endotécio.

1 — INTRODUGAO

A parte reprodutiva da mandioca (Manihot utilissima Pohl) ainda nio
foi estudada sob o ponto de vista anatdmico. Como tal conhecimento é
bésico para ¢ estudo de melhoramento, sio apresentados neste trabalho os
resultados das observactes realizadas na flor. O estudo da parte vegetativa

foi realizado por Viégas (3).

2 — MATERIAL E METODO

As flores utilizadas sdo pertencentes & variedade “vassourinha”, O
material foi fixado em “Craf” durante 24 horas. Apbs a lavagem e desi-
dratagio todo o material foi incluido em parafina e seccionado ao micré-

tomo, tendo a espessura dos cortes variado de 13-18 . A coloragio foi feita
com uma solucio usada por Dedecca(l).

Para o estudo dos cristais de oxalato de cédlcio foram feitos cortes a
mio livre de material recém-colhido, montados diretamente em dgua ou
tratados pelo 4cido acético e coloridos com Sudan III..

(1) Recebido pars publicagio em 18 de abril de 1963,
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Os laticiferos foram estudados em cortes feitos a méo livre de material
tratado por uma solugdo alcodlica de Sudan III e montados em glicerina.

3 — CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

" A mandioca é uma planta mondica, com flores apétalas dispostas em
paniculas axilares ou terminais.

As flores femininas, com aproximadamente 1 cm de comprimento e
pouco numerosas, sd0 maiores que as masculinas. Cilice formado de 5
sépalas livres. Ovério conico, glabro, 6-alado, tricarpelar, triovular. Trés
estilos curtos, ramificados. Estigmas diversos. Disco grosso, mais ou menos
lobulado. '

As flores masculinas medem aproximadamente 7 a 8 mm e apresentam
um célice campanulado, 5-partido, interiormente pubescente, exteriormente
6 no 4pice. Disco 10-lobulado, glabro. Estames insertos entre os lohos do
disco. Filamentos estaminais glabros, alternadamente cinco mais .grossos
¢ mais altos e cinco mais finos e mais baixos. Antera 2mm em média,
conectivo hirsuto piloso no 4pice. Rudimento de ovario nulo.

4 — ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DOS GRAQOS FLORAIS

Os primoérdios florais aparecem, como pequenas protuberdncias de te-
cido meristematico, na axila das bracteas com o eixo da inflorescéncia. O
estudo detalhado dessa protuberancia revela ser constituida da tinica e do
corpo. A primeira se compde de duas camadas de células, que se dividem
segundo planos anticlinais, e o corpo, de um grupo de células sem planos
definidos de divisdo.

As primeiras fases de diferenciagéo celular das sépalas, carpelos, esta-
mes e estaminddios sdo semelhantes, isto é, por meio de divisbes anticlinais
na camada mais externa da tdnica, acompanhadas de divisdes periclinais da
segunda camazda da ténica e das camadas mais externas do corpo. Isto ja
foi cbservado por Tepfer (2) em Aquilegia formosa Fisch var. truncata (F.
& M.) Baker.

As sépalas, apés as primeiras fascs de diferenciagio, apresentam um
crescimento apical e marginal, permanecendo livres nas fléres femininas
e unidas durante o desenvolvimento, até a porgio mediana do célice nas
fléres masculinas. '

Os estames aparecem como monticulos, que se diferenciam depois em
antera e filamento. Ao mesmo tempo, as células da parte basal multiplicam-



ANTONIETA PIA DE TOLEDO
Set., 1963 ANATOMIA DA FLOR DE MANDIOCA 467

o O

D
#
E
Ficura 1. — Representagio esquematica dos diferentes estidios de desenvolvimento
da flor masculina, segunde cortes longitudinais (38 x) s = sépalas, ¢ = estame,
a = antera, f = filamento.

-se, dando formacéo ao disco. As diferentes fases de desenvolvimento da
flor masculina podem ser observadas na figura 1-A, B,C, D e E.

Nas fléres femininas, os primeiros 6rgios a se formarem, depois das
sépalas, sdo os estaminédios, em nitmero de dez, os quais sio logo seguidos
pelo desenvolvimento dos carpelos, Estes dltimos aparecem como protube-
rincias em forma de ferradura. Com o posterior desenvolvimento apical e
marginal, os bordos de carpelos adjacentes se tocam e acabam por unir-se,
ficando s6 a parte superior livre (figura 2) formando, mais tarde, uma
estrutura franjada, que constitui os estilos e estigmas.

A ativa proliferagéio das células basais do ovério d4 formagdo ao disco.

5 — ANATOMIA
5.1 — SISTEMA VASCULAR

Flor feminina — A estrutura do pedicelo da flor feminina ¢ idéntica A
do caule, possuindo um anel de feixes vasculares ou um cilindro continuo
de tecido vascular (Fig, 4-A, B e C). A partir désse cilindro saem os feixes
vasculares das sépalas, em niimero de dez (Fig. 4-D). Esses feixes divergem
e ficam mais ou menos equidistantes, cinco dos quais alternadamente diri-
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Ficura 2. — Flor feminina jovem. A e B cortes longitudinais do mesmo botio (25 x).
s = sépala, ¢ = estilo, obt. = obturador, o = évulo, d = disco, est. = estami-
nodio, £. v. = trago vascular.

gem-se diretamente para a parte mediana das sépalas e os outros cinco ra-
mificam-se, dando cada feixe dois, que vdo constituir os feixes laterais de
sépalas adjacentes, perfazendo trés tragos principais para cada sépala (Fig.
4-D). Neste ponto, os remanescentes entre aquéles dez feixes formam uma
coluna em forma de estréla no centro (Fig. 4-E). Um pouco acima, a partir
dessa coluna, saem, novamente, dez feixes, que se dirigem para os estames
rudimentares (Fig. 4-F) e enviam ramificagdes para o disco (Fig. 4-G e H).

Logo apods a saida désses feixes o cilindro vascular torna-se completo
(Fig. 4-I) e, entdo, sao derivados os tragos dorsais dos carpelos que chegam
até o estigma (I'ig. 3 e 4-J). Segune-se, posteriormente, um par de tragos ven-
trais (Fig. 4-K) para cada carpelo, que permanecem mais ou menos unidos
até, aproximadamente, a regido de insercio dos évulos. Nesse ponto, a partir
désses feixes ventrais, saem os feixes laterais dos carpelos e um feixe para
cada 6vulo (Fig. 3 e 4-L). Este trago é um feixe vascular {inico, que penetra
na base do 6évulo através do funiculo e chega & regido da chalaza, de onde
envia ramificagbes para o segundo integumento do évulo.

Flor masculina — O pedicelo da flor masculina apresenta um cilindro
vascular completo, de didmetro bem menor que o feminino. Aproximada-
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I'IGURA 3. — Sistema vascular da flor feminina. A’ e B representam cortes longitudinais

mostrando os tragos dos diversos elementos florais (14 x) ¢.5. = traco da sépala,
t.d.c, = trago dorsal do carpelo, t.v.c. = trago ventral do carpelo, £. 0. = trago
do 6vulo, i.ex. = integumento externo, i.4, == integumento interno, n. = nucelo,
8. ¢. = saco embrionrio.

mente ao nivel da insercéio do cdlice partem os dez feixes, que se dirigem
para as sépalas. Na parte livre do célice, cinco désses feixes se dividem
alternadamente em dois, indo um para cada sépala. O cilindro torna-se com-
pleto, depois, partem os dez feixes dos estames, cujas ramificagBes se esten-
dem até o disco.

5.2 — CALICE

O calice da flor feminina e o da masculina tém estrutura anatdmica
semelhante, Cada sépala ou segmento consta de uma epiderme externa ou
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Ticura 4. — Representagio esquemdtica do sistema vascular da flor feminina, segundo
cortes transversais aos niveis A, B, C, D, E, F, G, H, I, ], K e L assinalados na figura

anterior (8,6 x) c¢.c. = cilindro central, t.5. = traco da sépala, t.r.5. = trago
ramificado da sépala, ¢. v. e. = coluna vascular em forma de estréla, £. st = trago
do estaminédio, £ d. = trago do disco, £ d. ¢, = trago dorsal do carpelo, t.v.c. =

trago ventral do carpelo, t. 0. = trago do évulo.
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inferior formada de células poliédricas intimamente ligadas e providas de
numerosos estématos, Apresenta uma espessura média de 10 p.

Segue-se um tecido parenquimatoso, constituido de oito a dez camadas
de células arredondadas ou oblongas, com espessura aproximada de 170 ..
E atravessado pelos feixes libero-lenhosos e vasos laticiferos.

Os vasos laticiferos se acham associados principalmente ao liber, em-
bora possam ocorrer pequenas ramificagbes déles em todo o tecido paren-
quimatoso,

As drusas de oxalato de cdlcio sdo abundantes nas células désse parén-
quima. O oxalato de célcio também ocorre sob a forma de pequenos cris-
tais no floema.

A epiderme interna da sépala mostra células um pouco maiores do
que aquelas de epiderme externa e com menor niimero de estdmatos. Apre-
senta uma espessura média de 14 p.

Esses diversos tecidos estio representados na figura 6.

ep.int.

Ficura 6. — Corte transversal da sépala (175 x). ep. ext. = epiderme externa, o, .
= vaso laticifero, x = xilema, f = floema, p. = parénquima, ep, int. = epiderme
interna.

5.3 — GINECEU

O ovirio (Fig. 7 e 8) apresenta uma epiderme externa formada de
células poligonais desprovidas de tricomas de qualquer espécie e com
muitos estomas. Abaixo localiza-se um tecido parenquimatoso, cujas tiltimas
camadas, localizadas ao redor da loja, sdo formadas de células dispostas
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em diferentes direges, as quais se diferenciam, posteriormente, no endo-
carpo do fruto, O parénquima restante é atravessado pelos feixes libero-
lenhosos e vasos laticiferos. A epiderme interna é bastante delgada.

Os estilos constituem-se de tecido parenquimatoso no qual se ramificam
os feixes vasculares e vasos laticiferos,

O tecido estigmatoide é formade de 6 a 8 camadas de células alongadas,
ricas em agticares, que recobrem os ramos estilares e chegam até préximo a
micropila em forma de células alargadas.

" O évulo apresenta dois integumentos e estd recoberto pelo tecido obtu-
rador caracterfstico da familia Euphorbiaceae. Insere-se em placenta cen-
tral proximo ao dpice da loja.

" Figura 7. — Corte tranversal do ovario (19 x) n. = nicleo, i.f. = integumento
interno, i. ex, — integumento externo, p.o. = parede do ovério, L. = lbculo.

Na base do ovirio encontra-se o disco, que é constituido da epiderme
(10 a 14 » de espessura) e de um parénquima de célalas intimamente li-
gadas, atravessado pelos feixes libero-lenhosos que ai se ramificam bas-
tante, e pelos vasos laticiferos.

O filamento estaminal apresenta epiderme, parénquima e feixe
vascular mediano,
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Ficura 8. — Detalhes his-
tologicos do setor (a) as-
sinalado na figura ante-
rior {175 x). ov. = ovéi-
rio, r. int. = regido in-
terna do ovario, e que
ird constituir o endocar-

po do fruto, 0. = dvulo,
i. ext. = integumento ex-
terno, i. inf, = integu-

mento interno.

r.int.

A antera é binocular e exibe, em
corte transversal, quatro sacos polinicos
(Fig. 9-A). O estudo da antera, ainda
verde, revela as seguintes zonas de tecidos:
epiderme unisseriada; um tecido paren-
quimatoso de células grandes, encerrando,
a gumas delas, uma substincia de natu-
reza provavelmente tandide. Na regido
central, envolvido por éste tecido paren-
quimatcso, aparece o feixe vascular que
veio indiviso desde o filamento. Cada saco
polinico apresenta-se exteriormente re-
vestido pela epiderme seguida do endo-
técio, duas camadas medianas e o tapéte
em contat: direto com as células espcré-
genas.

As células da camada mediana sdo
achatadas, enquanto que as das outras
camadas s8o mais ou mencs isodiamétri.
cas. Com o desenvolvimento aparecem
engrossamentos secundarios na camada
dz célula, corre:pondente; ao endstéeio
(Fig. 9-B), que aumentzm a sua resis-
téncia, Ao mesmo tempo, as células da
camada mediana comegam a se tornar
achatadas e se desintegram, o mesmo
acontecendo com as células do tapéte.

A deiscéncia da antera se di por uma
fenda longitudinal, ndo apre entando essa
regido qualquer particularidade anato-
mica.

O disco da flor masculing, coms o
da f=minin~, cstd constituids, fundamen-
talmente, or um tecido parenquimatoso
homogé e, no qual se ramificam os feixes
voscula ©; e vasos laticiferos. Estd reco-
berto por vma epiderme de células com
pareczs finas, superficie plana, sem cuti-
cu'a e :cm estdmatas.
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Ficura 9. — Antera madura A — desenho esquemitico segundo um corte transversal
{175 x) f. v. = feixe vascular, c. = conectivo, g.p. = grio de polem, s.e. =
saco embrionirio. B — detalhes histologicos do setor a (62 x). ep. = epiderme,
end. = endotécio.

ANATOMY AND DEVELOPMENT OF THE MANIOC FLOWER

SUMMARY

Flower development of the manioc {Manihot utilissima Pohl) is acropetal. The
early phases of cellular differentiation of the floral appendages are similar. All organs
develop by anticlinal divisions of the surface layer, accompanied by periclinal divisions
in the second tunica layer, and also in the cutermost layer of the corpus, followed by
the formation of an apical meristem. The carpels and sepals also originate from marginal
initials.

The vascular anatomy is described. The pedicel has a complete vascular cylinder
from which ten bundles branch out to constitute the sepal traces. Five of these bundles
bifurcate alternately to form the lateral bundles of adjacent sepals. The stamen has
one single trace and each carpel has three traces.
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Anatomically the ovary is formed by an outer epidermis provided with stomata,
a medium parenchymatous layer in which the vascular bundles develop, an inner epi-
dermis.

At maturity each anther exhibits four pollen sags surrounded by a uniseriate epi-
dermis and a specialized endothecium with secondary thickness,
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