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Anatomia de Lorostemon coelhoi Paula, Caraipa valioi
Paula e Clusia aff. macropoda Klotzsch (Guttiferae da Amazonia)

Trés espécies de Guttiferae foram analisadas
anatomicamente, como subsidio taxonbémico e eco-
logico dessa familia. As espécies estudadas apre-
sentam estrutura anatOmica heterogénea que pos-
sibilita a diferenciacdo dos géneros.

INTRODUGAO

Continuamos, neste trabalho, os estudos
sobre Guttiferae que ja foram objeto de quatro
comunicacoes (Paula 1966, 1969, 1970a e
1970b). Como estamos organizando uma “cha-
ve" para identificacao dos géneros de Guttife-
rae que ocorrem no Brasil com base, exclusi-
vamente, na anatomia de suas madeiras, acre-
ditamos que o estudo anatémico, especial-
mente do caule, do peciolo e da lamina foliar
de espécimes dessa familia de plantas, podera
auxiliar-nos na elaboracéo da referida “chave”,
dando-nos maior seguranga quanto aos concei-
tos genéricos e caracteres afins. Quanto ao
género Lorostemon, descrito por Ducke (1935),
ndo consta da literatura consultade nenhuma
informagao sobre a anatomia desse género.
Por outro lado, tendo sidc Lorostemon coelhoi
descrita ha pouco tempo (Paula, 1970b), pare-
ce-nos oportuno indicar melhores detalhes do
seu aparelho floral, através de desenhos que
ajudarao separa-la das outras trés espécies
desse género: Lorostemon bombaciflorum
Ducke, 1935, L. negrense Froes, 1959 e L.
colombianum Maguire, 1958.

MATERIAL

Utilizamos material fresco e fixado em
FAA e FPA de individuos arbéreos. Os espe-
cimes que serviram para confirmar a identi-
ficagdo das espécies encontram-se registrados
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nos herbarios da Universidade de Brasilia (UB)
e Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA), com as informagbes seguintes :

Lorostemon coelhoi

a) coletor: J, Elias de Paula 498 (UB); procedéncia:
Amazonas, Manaus, Reserva Florestal Ducke,
mata da terra firme, em 18-3-1969.

coletor: Luiz Coélho et Elias 420 (Holotypus,
INPA); procedéncia: Amazonas, Manaus, Reser-
va Florestal Ducke, mata da terra firme, picada
2, loteamento de base, em 30-6-1967.

b

Caraipa valioi

coletor: Luiz Coélho et Elias 419 (Holotypus,
INPA); procedéncia: Amazonas, Manaus, Reser-
va Florestal Ducke, mata da terra firme, picadr
2, loteamento de base, em 30-6-1967.

coletor: J. Elias de Paula 475 (UB), material d:
arvore tipica, em 17-3-1968.

a

-

b

—

Clusia aff. macropoda

a) coletor: J, Elias de Paula, Byron 492 (INPA) et
Prance 10455 (NY); procedéncia: Amazonas,
rio Negro, acima da baia Buiugu, margem do
rio, sobre “laterita” em 18-3-1969; determinador,
G. Mariz, 1970.

METODO

Os cortes histologicos foram executados a
mao livre, com gilete e com microtomo rota-
tivo de “Spencer”, segundo a técnica da inclu-
sao de material em parafina. Quanto as ma-
deiras, os cortes foram realizados com micro-
tome Jung para madeira.

Para o estudo do rastro foliar, os cortes
histolégicos foram realizados em série. no
caule, do apice para a base do né foliar. Para
o esclarecimento da origem dos canais secre-
tores, efetuamos investigagoes a partir da es-
trutura primaria indiferenciada (meristema pri-
mario) de brotos apicais, até a estruture
secundaria.
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Os compostos fendlicos, goma-resina, lig-
nina e celulose foram identificados por meio
do teste metacromatico (O'Brien et al. 1964).
Quanto a lignina, realizamos, também, o teste
com Floroglucina.

Os graos de amilo foram identificados por
apresentarem coloragdo roxo-azulado em rea-
c¢ao com Lugol e, também, sob luz polarizada,
de cujo efeito resulta uma zona escura deno-
minada “Cruz de Malta".

As fotomicrografias foram obtidas através
do Fotomicroscopio Wild. Adotamos a termi-
nologia de Milanez & Miranda Bastos (1960),
Kribs (1935), Esau (1959), Metcalfe & Chalk
(1957), e a recomendada pela Primeira Reuniao
de Anatomistas de Madeiras, 1936 (Rodrigué-
sia, 1937).

RESULTADOS

Lorostemon coelhoi Paula
(fig. 1 a 3 e fotos 1 a 8)

CAULE

Estrutura priméria diferenciada (fig. 1-b)
— Epiderme glabra; as células epidérmicas,
vistas em secgao transversal sdo bastante al-
las, com base ampla, deltéides ou retangulares,
com paredes periclinais externas com cerca de
18 um de espessura, cutinizadas. A cuticula é
fina, muito sinuosa.

Colénquima — Examinando cortes de ma-
terial fresco, em meio aquoso, observamos que
o colénquima é pouco caracteristico, pois,
consta de 3 a 7 camadas de células de paredes
moderadamente espessas, pectocelulésicas,
deixando entre si pequenos meatos; essas Cé-
lulas, geralmente séo ricas em graos de amilo,
e entre elas ocorrem idioblastos contendo dru-
sas de oxalato de célcio.

Parénquima cortical — Consta de células
de forma e diametro muito variados, em geral
com tanéides, dotadas de paredes pectocelulé-
sicas; sao freqiientes nesse parénquima, lacu-
nas aeriferas, de tamanho variado; os canais
secretores sao abundantes, ocorrem, desde da
porcac mais externa, até a mais interna desse
parénquima. =

Sistema vascular — Os elementos vascu-
lares primarios estdo reunidos em um cilindro
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Fig. 1 — Lorostemon coelhoi — a) corte trans
versal da lamina foliar, onde se véem um [eixe vas-
cular envolvido por uma bainha fisiolégica, um ca-
nal secretor e grandes lacunas; b) caule: estrutura
primdria mostrando a epiderme e um canal; ¢) sis-.
tema vascular do né foliar na altura da metade de
seu comprimento, onde se véem o0s corddes vascu-
lares do rastro foliar; d) células do parénquima
paligddico dissociadas; e-g) sistema vascular da ba-
se do nd foliar; f) sistema vascular da por¢io mais
alta do né foliar, mostrando dois corddes vascula-
res do rastro foliar; h) estdbmatos em secgdo trans-
versal.

vascular, constituindo, assim, uma estrutura
sifonostelo-ectolldica; os vasos lenhosos apa-
recem em séries radiais de 2 a 5 elementos.
Na estrutura primaria ainda pouco diferenciada
ja observamos cordoes esparsos de esclerén-
quima, pela face externa do floema € que au
mentam de espessura com a diferenciagéo ple-
na dessa estrutura. Analisando cortes longitu-
dinais, verificamos que o esclerénquima em
apreco é constituido de fibras, na sua maioria,
e de esclerdécitos.

Parénquima medular — Nessa fase de di-
ferenciacdo, as células mais centrais desse
parénquima possuem paredes espessas, lignifi-
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Foto 2 — Corte transversal de um car-

Foto 3 — Pontuagbes intervasculares (672x":

Foto 1 — Aspecto macroscépico da madeira 8x);

1:

pelo mostrando epiderme interna, um feixe vascular (138x);

Foto 4 — Ovidrio em corte transversal (20x)

Lorostemon coelho
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cadas; mais tarde, todas as demais células
aparecem esclerosadas por espessamento e
lignificacao de suas paredes. Séo frequentes
canais secretores situados na parte mais ex-
terna da medula.

Estrutura secundéria

Inicialmente, quando j& se observam va-
rias camadas de células suberosas, a epiderme
ainda permanece integra, cujas células séo
altas e deltéides, com paredes periclinais ex-
ternas muito espessas. O felogénio, subepi-
dérmico, forma quase que somente stber, que
consta somente de um tipo de células: as su-
berosas tipicas. O esclerénquima ja forma
uma bainha continua pela face externa do floe-
ma secundario. Os raios do floema e do xilema
sao predominantemente unisseriados, cujas
células, em geral, sdo gomifero-resiniferas; os
poros aparecem, nos cortes transversais, em
séries radiais de 3 a 8 elementos; as fibras
ocorrem mais na parte mais interna do xilema.
Com pouca freqiéncia, ainda se formam canais
secretores, na zona cambial, e, também no fe-
loderma. A medula, como ja notificamos, apa-
rece totalmente esclerosada; notamos, porém,
que as células “epiteliais” dos canais medula-
res permanecem com paredes finas, pectoce-
lulésicas.

Canais secretores — Analisando cortes
transversais e longitudinais de brotos apicais
de caule, observamos que, os primeiros indi-
cios de um canal sdo notados na fase meriste-
matica, quando j& sdo observadas a protoder-
me, o parénquima tundamental cortical, o pro-
cambio e o parénquima medular, alias, esses
indicios aparecem primeiro no parénquima
fundamental cortical, mais tarde, na medula. Os
esbocos de canais iniciais sao identificados
pelo aparecimento de um espaco intercelular
que aumenta gradativamente com as divisOes
celulares - fase esquizégena e, mais tarde, tais
células sofrem lise parcial ou total-fase lisi-
gena. Os canais em questdo sdo, portanto, de
origem esquizolisigena. Prosseguindo com as
investigacoes, em fases ulteriores, constata-
mos que os canais se formam também nas es-
truturas primaria®diferenciada e secundaria,
pelo mesmo processo. O produto de secrecao
desses canais sao tandides e goma-resina,
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Rastro foliar — Na portdo inferior do né
foliar, observamos no cilindro central 2 lobos
opostos que representam as regioes donde se
deslocam os corddes vasculares do rastro fo-
liar (fig. 1-g, e ); a partir da metade da altura
do no foliar, 2 corddes vasculares opostos, um
a um se deslocam, em niveis diferentes, do
cilindro central e véo se afastando, paulatina-
mente, até constituir o sistema vascular da ex-
tremidade proximal do peciolo de cada folha
oposta. O rastro foliar é, portanto, constituido
de um cordao vascular e o0 né é bilacunar. No-

Fig. 2 — Lorostemon coelhoi — a) sisteme vascu-
lar da extremidade proximal do peciolo; b) sistema
vascular da porciao média do peciolo (o esclerénqui-
ma estd representado pela parte preta); c¢) estoma-
to em seccdo transversal, passando pela regiao po-
lar; d) sistema vascular da extremidade distal do
peciolo (o xilema estd representado por tracos ra-
diais); e) lamina foliar em corte transversal, onde
se véem, esquematizados, as paredes periclinais ex-
ternas das células epidérmicas, parénquima palica-
dico e parte do lacunoso; f) estdmato em corte
transversal passando pela regido mediana; g) siste-
ma fibrovascular da nervura central; h) epiderme
abaxial em vista {rontal.
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Lorostemon coelhoi:

Foto 8 — Corte tangencial da madeira (100x).

Foto 5 — Epiderme abaxial (305x); Foto 6 — Corte transversal da lamina foliar 349x);

Corte transversal da madeira (100x);

Foto 7 —
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tamos que cada cordao vascular, ao se deslo-
car do cilindro central, ja aparece em forma
de um arco (fig. 1-c, f. g).

PECIOLO

A epiderme é glabra; células epidérmicas,
vistas em seccao transversal apresentam for-
ma deltéide e possuem paredes periclinais ex-
ternas bastante espessas, cutinizadas. O pa-
rénquima fundamental é rico em idioblastos
contendo drusas de oxalato de célcio e canais
secretores. O sistema vascular, visto em sec-
cao transversal, tem forma de um arco conti-
nuo, com as extremidades infletidas, em todo
o comprimento do peciolo (fig. 2-a, b, c); a
partir da metade inferior do comprimento do
peciolo, o referido arco vascular é acompanha-
do, pela face externa do floema, por esclerén-
quima continuo (fig. 2-b, d ); em algumas re-
gides aparece cambio vascular e a parte exter-
na do xilema é rica em fibras espessas.

Fig. 3 — Lorostemon coelhoi — a) botao floral;
b) sépala; c) flor; d) pétala; e) estames; f) ovdrio
seccionado longitudinalmente.
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LAMINA FOLIAR

Epiderme adaxial glabra; as células epi-
dérmicas, vistas em cortes transversais, apre-
sentam maior didmetro tangencial; umas sao
taniferas ao lado de cutras que contém goma-
resina; suas paredes periclinais externas sao
espessas [ fig. 2-e ), pectocelulésicas; cuticula
senso lato crenulado, com cerca de 18 a 22 pm
de espessura; vista de face, as células epidér-
micas sao tipicamente poligonais, cujas pare-
des séo sempre retas, com pontuagbes sim-
ples. A epiderme abaxial (fig. 2-h) é igualmen-
te glabra; células epidérmicas, vistas em
secgao transversal apresentam forma retangu-
lar, com maior diametro tangencial, sdo tao
grandes quanto as da epiderme adaxial, com
paredes finas, pectoceluldsicas; cuticula cre-
nulada, com cerca de 10 um de espessura. Vista
de face, as células epidérmicas sao de forma
e tamanho muito variados, com paredes dota-
das de numerosas pontuagoes simples (foto 5).
O parénquima paligadico consta de uma cama-
da de células de paredes, geralmente espes-
sas (fig. 2-e, fig. 1-a, d, foto 6), especialmente
nos angulos, parcialmente lignificadas, cujo
teor de lignina aumenta na medida que as fo-
Ihas envelhecem; sdo freqgiientes células pali-
cadicas que sofreram mais uma divisdo tardia
por formacao de paredes periclinais. O pea-
rénquima lacunoso (fig. 2-c, f, foto 6) corres-
ponde a dois tergos da espessura total do me-
sofilo; as lacunas sdao numerosas e grandes;
sao freqlientes células contendo goma-resina;
os feixes fibro-vasculares sado envolvidos por
uma bainha fisiolégica (de Heberlandt), cons-
tituida de células amplas de paredes modera-
damente espessas, pectoceluldsicas; nesse
parénquima ocorrem canais secretores.

Nervura central — Nc parénquima funda-
mental sao freqliientes espagos aeriferos e ca-
nais secretores; o sistema fibrovascular, visto
em seccao transversal tem forma subdeltdide
ou subcircular (fig. 2-g), dependendo da re-
gido. Na face adaxial da nervura ha uma ca-
mada de células subepidérmicas, semelhantes
as palicadicas, com paredes moderadamente
espessas, pectoceluldsicas, as vezes lignifi-
cadas.

Estébmatos — Séao tipicamente paraciticos
(rubiaceos); ocorrem somente na epiderme
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abaxial (fig. 2-h e foto 5) numa média de 115
estdbmatos por mm?, variando entre 113 e 118:
nas células guardias, vistas de face, observa-
mos graos de amilo. Em corte transversal ve-
rificamos que o aparelho estomatico possui
uma camara subestomatica bastante ampla
(fig. 2-c, f); as paredes das células guardias
que confinam o ostiolo possuem espessamen-
to cutinizado que forma, nos “bordos”. interno
e externo, duas “cristas” que limitam um atrio
interno e outro externo, respectivamente (fig.
2-c, f); em corte longitudinal, observamos que
o !umam das células guardias é um pouco es-

treito, na porgdo mediana (fig. 1-h); esse cara-

ter é também notado no corte transversal, ao
nivel da regido mediana (fig. 2-f). Quanto aos
parastomatodcitos, registramos a presenca de
pequenos glébulos de dleo-resina.

MADEIRA

A madeira de Lorostemon coelhoi é cura,
pesada; casca fina, aspero-rugosa; alburno be-
ge; cerne distinto do alburno, castanho-claro
ou amarelado; poros indistintos a olho nu; pa-
rénquima axial em faixas estreitas, moderada-
mente sinuosas; raios muito estreitos, lon:
gos; o conjunto de raios lembra verdadeiras
estrias, vistos de topo (foto 1).

Descricao microscopica — Poros: distri-
buicao moderadamente regular, de seccao cir-
cular a ovéide, com maior didmetro radical; so-
litarios ou multiplos de 2-3 ou em séries radiais
de até 16 elementos (foto 7); os solitarios e
os multiplos de 2-3 sdo bem maiores que os
miltiplos em séries, cujo diametro diminui na
medida que aumenta o nimero de elementos
em cada série; os solitdrios apresentam uma
média de 129 um de didmetro radial (médios),
variando entre 64 e 204, sendo 49% entre 11
e 140; os multiplos apresentam uma média de
71 pm em diametro radial (pequenos), variando
entre 25 e 179, sendo 45% entre 51 e 100:
considerando os muiltiplos como unidade, a mé-
dia é de 7 por mm’ (pouco numerosos), varian-
do entre 5 e 9; por outro lado, considerande
cada poro das séries como uma unidade, a
média é de 28 por mm? (muito numerosos),
varjando entre 18 e 35, sendo 53% entre 24 e
31. Elementos vasculares muito curtos, 0,7mm
de comprimento, variando entre 0,56 e 1,006,
sendo 60% entre 0,46 e 0,83mm; pontuacoes
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intervasculares (foto 3) alternas ou em grupos,
escalariformes, de elipticas a alongadas hori-
zontalmente, especialmente nos traquedides e
nas bases dos elementos dos vasos, numero-
sas; fendas amplas, alongadas. Parénquima
axial moderadamente abundante ou escasso,
paratraqueal confluente pouco tipico, as ve-
zes brevialiforme, em faixas tangenciais longas
ou curtas, em geral estreitas, ou em grupos
de 1 a 6 células (foto 7); as faixas de parén-
quima constam de 1-4 células de largura; mui-
tas dessas células contém goma-resina. Raios
(foto 8) freqglientemente unisseriados, rara-
mente bisseriados, homogéneos, tipo | de
Kribs; com 2 a 57 células em altura, raramente
64, sendo mais freqlientes entre 30 e 43; mui-
to numerosos, 16 por mm, em média, variando
entre 15 e 20; muito baixos, 9,7mm de altura,
em média, variando entre 0,14 e 1,6, sendo
40% entre 0,14 e 0,79, 31% entre 1 e 16 e
29% entre 0,40 e 0,80; sdo freqiientes células
radiais contendo goma-resina. Traquedide va-
sicéntricos, com pontuacoes igualmente esca-
lariformes. Fibras abundantes, muito espes-
sas, cujo limem corresponde a menos de 1/3
da espessura total da fibra; elementos fibrosos
curtos, 1,4mm de comprimento em média. va-
riando entre 1mm e 1,7, sendo 50% entre 1,28
e 1,56; pontuacbes escassas, muito pequenas.

FLOR (fig. 3)

Botdo floral com pétalas contorcidas, par-
te mediana deprimida e apice abaulado (fig.
3-a); com 6 a 8cm de comprimento e 2-3cm
de diametro; pétalas (fig. 3-c, d) subcarnosas,
com 1,5 a 2,5cm de espessura, imbricadas,
concavas, base estreita em relacdo com o
apice; sépalas suborbiculadas a elipticas (fig.
3-b). Analisando pétalas em seccao transver-
sal observamos que elas sao formadas ape-
nas de um tipo de tecido: o lacunoso, onde
ocorrem canais secretores, cujc comprimento
é paralelo a superficie da pétala. Os estames
(fig. 3-e) estdao reunidos em 5 fasciculos, cada
fasciculo com 13 anteras livres; no botao flo-
ral, o conjunto das anteras forma uma pega
capitada. O ovério (fig. 3-f, foto 2 e 4) é longo-
pedunculado, com 3-5cm de comprimento e o
pedinculo com 1,5-2,5cm de comprimento; com
5 léculos, cada l6culo com 34 6vulos reunidos
aos pares; ovario sulcado longitudinalmente.
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Examinando cortes trensversais do ovario ob-
servamos uma epiderme interna e outra ex-
terna; as células da epiderme externa sado
bastante altas, em aigumas regides elas to-
mam forma palicddica, com nicleo bastante
grande, enquanto que as células da epiderme
interna sao estreitas e alongadas tangencial-
mente. O parénquima carpelar é rico em ca-
nais secretores, células, com tandides, e “la-
cunas” resultantes da lise de células, em ge-
ral longas e estreitas. Nas proximidades de
cada léculo ocorre um cordao vascular espes-
so (foto 2), anfifléico qué corresponde a ner-
vura que separa um sulco de outro. Com o
desenvolvimento do ovario transformando-se
em fruto, os mencionados sulcos vao se tor-
nando cada vez mais profundo e que, visto em
corte transversal, lembram criptas.

Caraipa valioi Paula
(Fig. 4 e 5 e fotos 9-16)

CAULE

Estrutura primdria — A epiderme é den-
samente pilosa, cujos pélos s@o simples, de
uni a pluricelulares, as vezes bifurcados, com
paredes celulares moderadamente espessas,
parcialmente lignificadas; em geral, esses pé-
los sdo ricos em tandides. O colénquima, pou-
co caracteristico, consta de 3-5 camzdas de
células de paredes pouco espessas, deixando
entre si, nos angulos, espagos intercelulares;
essas celulas séo ricas em goma-resina, e en-
tre elas ocorrem idioblastos contendo drusas
de oxalato de célcio. O Parénquima cortical é
rico em goma-resina; além dos idioblastos
cristaliferos, ocorrem canais secretores esqui-
zolisigenos, cujo processo formador é o mes-
mo descrito na espécie anterior (foto 9). Quan-
to ao sistema vascular primério, o caule de
Caraipa valioi apresenta estrutura do tipo sifo
nostelo-ectofléica. No parénquima medular,
também ocorrem drusas de oxalato de calcio
e canais medulares; as cédulas desse parén-
quima sao igualmente ricas em goma-resina.

Estrutura secundaria — Num estagio da
estrutura secundéria, quando o felogénio sube-
pidérmico ja 'esté em atividade plena e a me-
dula aparece quase totalmente esclerosada,
por espessamento e lignificagdo de suas pa-
redes, observamos que o cambio vascular ain-
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da nao se diferenciou e o xilema apresenta
caracteristicas tipicamente primarias (foto 13);
ressalte-se que, somente mais tarde, em fases
ulteriores € que o cambio comeca sua ativi-
dade. O suber consta de dois tipos de células:
as suberosas tipicas e os esclerdcitos que se
apresentam com maior didmetro tangencial.
Na estrutura secundaria, pelo menos, no ma-
terial examinado ndo se formam canais secre-
tores. os que observamos sdo formados na
estrutura primaéria.

Rastro foliar — Conforme ilustram os de-
senhos @ e b da figura 5, o rastro foliar de
Caraipa valioi é constituido de um feixe vas-
cular e o nd foliar é, portanto, unilacunar.
Queremos chamar atengao para a presenca de
uma bainha de esclerénquima ao nivel do né
foliar, na estrutura primaria, a qual nao ocorre
no entre-nd (fig. 4-e).

Fig. 4 — Caraipa valioi — a) sistema vascular da
extremidade distal do peciolo; b) sistema fibrovas.
cular da nervura central (o floema estd representa-
do pelas partes pontuadas); c) sistema vascu'ar da
porcdo média do peciolo; d) sistema vascular da ex
tremidade proximal do peciolo; e) sistema fibro
vascular da porcdo inferior do né foliar.




Caraipa valioi: Foto 9 — Estrutura primdria do caule mostrando um canal em formacdo e um canal jd for-
mado (305x); Foto 10 — Epiderme abaxial mostrando estomaios e astroesclerécitos (305x).

MADEIRA — dura, pesada; casca fine,
dura, lisa; poros visiveis com aumento de 8x,
abundantes, distribuidos irregularmente; pa-
rénquima axial vasicéntrico; raios abundantes,
muito estreitos, o conjunto dos raios lembra

uma estrutura estriada; textura moderadamen -

te grosseira; gra regular; alburno e cerne cas-
tanho-claros (foto 12).

Descricao microscépica — Poros: distri-
buicdo moderadamente difusa, geralmente
solitarios, de seccéo subcircular ou subovoide,
com maior diametro radial; pouco numerosos,
9 por mm? em média, variando entre 6 e 12,
sendo 60% entre 7 e 8, 30% entre 10 e 12 e
10% de 6; médios, 152 pm de didmetro em mé-
dia, variando entre 102 e 192, sendo 70% entre
15% e 192, 30% entre 102 e 140. Elementos
vasculares com perfuragdo simples, parcial ou
total, médios, 0,93 mm de comprimento em
média, variando entre 0,7 e 1,17, raramente
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1,7; pontuacées intervasculares alternas, ou
escalariformes nos traguedides e nas extremi-
dades dos elementos dos vasos, elipticas, as
vezes pouco alongadas, com fenda ampla (fo-
tos 14 e 16). Traquedides vasicéntricos. Raios
unisseriados, homogéneos, tipo | de Kribs,
muito numerosos, 13 por mm em média, va-
riando entre 12 e 16; médios, 0,45mm de altura
em média, variando entre 0,15 e 0,65mm, sendo
60% entre 0,44 e 0,65, 40% entre 0,15 e 0,33,
com 3 a 20 células em altura, sendo mais
freqlientes entre 6 e 11; sédo freqiientes célu-
las radiais contendo goma-rasina. Parénquima
axial escasso, paratraqueal vasicéntrico (foto
15). Fibras abundantes, com pontuagdes areo-
ladas, fendas amplas, fusiformes: elementos
fibrosos espessos, cujo limem corresponde a
cerca de 1/3 do diametro total da fibra; mé-
dios, 1,5mm de comprimento em média, va-
riando entre 1,1 e 1,7, sendo 80% entre 13 e
1,6mm.
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PECIOLO

Epiderme glabra ou pouco pilosa; parén-
quima fundamental rico em células contendo
goma-resina; sao frequentes canais secretores
esquizolisigenos nesse parénquima. Os feixes
vasculares se dispoem em forma de um arco,
vistos em seccao transversal (fig. 4-a, c, d),
sendo mais tipico na extremidade proximal
(fig. 4-d), onde o floema aparece em forma de
cordoes esparsos.
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LAMINA FOLIAR

Epiderme adaxial (fig. 5-e) glabra; as cé-
lulas epidérmicas, vistas em corte transversal
aprescentam forma e tamanho muito variados.
em geral ricas em tandides; com paredes mo-
deradamente espessas, lignificadas, notada-
mente as periclinais externas, dotadas de pon-
tuacées marginais. Vista de face apresenta
células com contorno muito sinuoso (fig. 5-e).
Cuticula fina, uniforme. A hipoderme (fig.

Caraipa valioi = Foto 11 — Corte transversal da lamina foliar (349x%); Foto 12 — Aspecto macroscdpico da
madeira (8x); Foto 13 — Corte transversal do caule mostrando periderme, xilema primdrio e células poli-

feniferas (138x).
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Fig. 5 — Caraipa valioi — a) rastro foliar da por-
¢éo inferior do nod foliar; b) rastro foliar ao nivel da
base do peciolo; c) estdmato em corte longitudinal;
d) estomato em corte transversal passando pela re.
gido polar; e) epiderme adaxial, f) estdbmato em
corte transversal passando pela regiio mediana (e,
espessamente da célula guardia); g) estdbmatos, vis-
ta de face; h) corte transversal da folha mostrando
epiderme adaxial, hipoderme esclerosada e células
coletoras.

5-h) é constituida de uma camada de escle-
rocitos, com pontuagbes simples, as vezes ra-
mificadas. Epiderme abaxial (fig. 5-c, d, e, f,
g) glabra; células epidérmicas alongadas tan-
gencialmente, pequenas, em geral com tanéi-
des; paredes finas, pectocelulésicas, raramen-
te lignificadas, com pontuagbes marginais.
Vista de face, as células t&m contorno sinuoso,
e ocorrem astroesclerdcitos (foto 10). O
parénauima palicadico (foto 11) consta de uma
camada de células ricas em tandides. Em ge-
ral, essas células sofreram mais uma divisdc
tardia por paredes periclinais (fig. 5-h). O
parénquima lacunoso (foto 11) é mais espesso
do que o paligadico e consta de células de for-

Anatomia de Lorostemon..,

ma e tamanho muitc variados, sempre com
tanodides; muitas delas possuem paredes lig-
nificadas; as lacunas sdo amplas e abundan-
tes; nesse parénquima ocorrem canais secre-
tores; os feixes vasculares s@o envolvidos por
esclerénquima que emite projegoes, as quais
se prolongam até a epiderme abaxial e hipo-
derme. Nervura central com epiderme pilosa;
parénquima fundamental cortical e medular &
rico em esclerdcitos; a regido fibrovascular
(fig. 4-b), vista em seccao transversal consta
de dois arcos assimétricos, sendo um na face
abaxial e outro na face adaxial; na parte cen-
tral da nervura ocorrem cordoes de floema
medular.

Estomatos (foto 10) — Ocorrem somente
na epiderme abaxial, numa média de 717 por
mm?, variando entre 713 e 721; sao pequenos,
paraciticos (fig. 5-g); em vista frontal, o apa-
relho estomatico apresenta estrutura muito
peculiar: nos “polos”, as paredes que delimi-
tam o ostiolc sdo bastante espessas, cuja cuti-
nizagdo diminui 8 medida que se aproxima
dos polos (foto 5-g), parecendo que tal espes-
samento se prolonga até o espago intercelular;
em corte longitudinal (fig. 5-c), observa-se
que o limem dos estomatdcitos € amplo nos
polos e estreito na porcao mediana; em corte
transversal passando pela regido polar (fig.
5-d), os estomatdcitos apresentam um espes-
samento externo formando uma “crista” e ou-
tro na face da parede que esta para as paredes
das parastomatdcitos; em outro corte, passan-
do pela regido mediana (fig. 5-f), vé-se que o
espessamento externo € reduzido, em compa-
racdo com aqueles, e é representado apenas
pelo épice da “crista”.

Clusia aff. macropoda Klotzsch
(fig. 6 e fotos 17 a 24)

RAIZ AEREA (fotos 17-18)

Estrutura primdria — A epiderme perece
muito cedo, havendo portanto, uma camada de
células caracteristicamente exodérmicas, em
geral com maior didmetro anticlinal O pa-
rénquima cortical é amplo, cujas células sao
habitualmente circulares, vistas em seccgéao
transversal, de diam=iro muito variado; nas
camadas mais externas do cértex, ocorrem das
paredes de células corticais. A endoderme é
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Caraipa valioi — Folo 14 — Pontuagbes intervasculares (438x); Foto 15 — Corte transversal da madei-

ra (100x).

bastante caracteristica, suas células, em ge-
ral, possuem grdos de amilo. Quanto ao sis-
tema vascular primério, a raiz é poliarca, com
6 a 19 polos de protoxilema e igual namero
de polos de protofioema (foto 17), dependendo
da espessura da raiz. Nas raizes mais espes-
sas ha diferenciacdo de medula, fato que nao
ocorre nas raizes mais finas. Os canais gomi-
fero-resiniferos se formam na medula e no pa-
rénquima cortical, pelo processo esquizégeno,
caracterizado pelo aumento progressivo do
espaco intercelular; ndo observamos, portanto,
lise de células, pelo menos nos canais que
examinamos em suas fases de formacao. Na
tegido periciclica ha uma bainha amilifera.

Estrutura secunddria (foto 18) — Quanto
a estrutura secundéria, queremos salientar que,
o felogénio é subepidérmico, fato que nado é
comum nas raizes; o felogénio aparece primei-
ro do que o cambio vascular; somente mais
tarde, quandd ja existem 2-3 camadas de célu-
las suberosas é que o cambio entra em ativi-

dade plena. Na estrutura secundaria nac se
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formam canais e 0s que se observam foram
formados na estrutura primaria, inativos, isto
€, suas células “epiteliais” ja morreram.

CAULE

Estrutura primaria — Epiderme glabra; cé-
lulas epidérmicas, vistas em seccado transver-
sal apresentam forma, ora com maior didmetro
anticlinal, ora periclinal, algumas delas sao ri-
cas em tandides. O colénquima consta de 3-5
camadas de células contendo drusas de oxa-
lato de calcio, e canais gomifero-resiniferos.
No parénquima cortical, os referidos canais
sao muito abundantes na porgao mais externa;
esses canais sao de origem esquizolisigenos,
havendo alguns que s@o esquizogenos, con-
forme pudemos observar, analisando sua for-
macéoc, desde dos primeiros esbogos, que co-
megam a partir do meristema primario. Quanto
ao sistema vascular primério, o caule apre-
senta estrutura sifonostelo-ectofldica; a regiao
vascular, vista em seccao transversal, tem for-
ma eliptica; observamos que dois feixes vas-
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Foto 19 — Corte transversal

da lamina foliar mostrardo parte do mesdfilo, hipoderme esclerosada e drusas no comeco de sua redisso

Clusia aff macropoda — Foto 17 — Corte

Foto 18 — Estrutura secunddria da raiz (93x);

¢ — Corte tangencial da madeira (100x).

— Foto 1

transwersal da raiz aérea (60x);
(736).
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culares opostos tém forma de arco; mais tarde,
nos espagos ocupados apenas por floema é que
comecam a surgir os vasos lenhosos; por ou-
tro lado, a regi@o vascular, ao nivel do né foliar,
vista em seccao transversal tem forma circu-
lar e a diferenciacdo dos vasos lenhosos pri-
marios se processa por igual em toda a cir-
cunferéncia. O parénquima medular é rico em
canais e células contendo tandides.

Estrutura secunddria — O caule nao forma
suber, pelo menos no material que examina-
mos, onde a estrutura seeundaria apresenta o
lenho caracteristicamente secundéario, como
se vé na foto 23. A epiderme permanece inte-
gra, como se suas células dividissem por pa-
redes anticlinais para acompanhar o cresci-
mento em espessura do cilindro central. As
camadas externas do parénquima cortical cons-
tam de esclerdcitos, ocorrendo entre eles idio-
blastos cristaliferos. As células parenquima-
tosas corticais e medulares séo ricas em graos
de amilo e dotadas de paredes finas, pectoce-
lulésicas, entre elas, sdo freqiientes idioblas-
tos cristaliferos. Nao observamos canais em
formagao. Ao contrario das duas espécies
anteriores, na regido perivascular nao se dife-
renciam fibras. No floema sao fregiientes
idioblastos contendo drusas de oxalato de cal-
cio. No lenho secundério, ocorrem poros
cheios de goma-resina. Os elementos vascula-
res possuem pontuagoes tipicamente escalari-
formes. Os raios sao 2-3 seriados. O parén-
quima axial é paratraqueal, escasso. As fibras
sao espessas, abundantes.

Rastro foliar — G no foliar é bilacunar e
o rastro foliar de cada folha oposta é consti-
tuido de um cordao vascular, como se pode
observar nos desenhos b, ¢, da figura 6 e
foto 22.

PECIOLO

Epiderme glabra; cuticula senso lato on-
dulada, com espessura entre 16 e 20 «m; sob
as células epidérmicas ocorrem escler6citos
contendo fragmentos de cristais de oxalato de
calcio, ao lado de outros em fase de esclero-
tizacao com cristais em redissolugdo; no pa-
rénquima fundamental, ocorrem canais e dru-
sas de oxalato de célcio. Na face adaxial da
extremidade proximal do peciolo sado freqiien-
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tes espacos aeriferos. no parénquima funda-
mental. O sistema vascular, em todo o com-
primento do peciolo, visto em corte transversal
tem forma de um arco, com as extremidades
infletidas (foto 21).

LAMINA FOLIAR

Epiderme adaxial glabra; as células epidér-
micas, vistas em secgdo transversal, tém for-
ma sub-retangular a retangular, com maior dia-
metro anticlinal, em geral com nicleo grande.

%

Fig. 6 — Clusia aff macropoda — a) sistema fibro-
vascular da nervura central; b) sistema vascular
da porcéo superior do nd foliar mostrando dois
feixes vasculares do rastro foliar, e dois feixes me-
nores das gemas axilares; c¢) sistema vascular da
parte inferior do né foliar mostrando o comego do
deslocamento e dois cordbes vasculares, do cilin-
dro central; d) estomato em corte transversal pas-
sando pela por¢do mediana, onde se véem esclero-
citos subepidérmicos; e) estdbmato em corte trans-
versal passando pela porgao polar, vése hipoder-
me esclerosada; f) epiderme adaxial em vista fron-
tal; g) estdmato em secc¢do longitudinal.




3

Foto 21 — Corte transversal da porg¢io méd

1 do né foliar (20x).

Clusia aff macropoda — Foto 20 — Epiderme abaxial (305x)

do peciolo (60x)

nive,

Foto 22 — Corte transversal ao caule ao
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A cuticula senso lato é uniforme, com cerca
de 8 pm de espessura. A epiderme, vista de fa-
ce apresenta células tipicamente poligonais,
de tamanho muito variado, com paredes finas,
pectocelulésicas, sempre retas. A hipoderme
consta de 3 camadas de células, sendo que, as
duas primeiras, imedialamente abaixo da epi-
derme constam de esclerdcitos poligonais, do
tipo braquiesclerédcitos (foto 19). Nos esclero-
citos plenamente diferenciados, observamos
vestigios de cristais e naqueles que estdo em
fase de esclerotizacdo, por espessamento e
lignificacao de suas paredes, observamos cris-
tais em redissolucdo. A camada interna da
hipoderme consta de células amplas, de pare-
des finas, pectocelulésicas. A epiderme aba-
xial (fig. 6-f) também é glabra; suas células,
vistas em seccao transversal, tém forma ha-
bitualmente retangular, com maior diametro
tangencial, em geral taniferas; em vista frontal,
as celulas epidérmicas apresentam forma mui-
to variada, predominando a forma retangular,
com paredes finas, pectocelulésicas, sempre

retas. A cuticula é uniforme, com 3 a 4 pm de
espessura. Logo abaixo da epiderme abaxial
ha também uma hipoderme com 1-2 camadas
de esclerocitos (fig. 6-d, e, g, foto 24), geral-
mente com cristais em redissolucdo de ou-
tros com vestigios de cristais; entre esses
esclerdcitos ocorrem idioblastos de paredes
finas, pectocelulésicas, contendo drusas de
oxalato de calcio. Quanto ao mesdfilo, a folha
dessa espécie é bifacial; o parénquima paligé-
dico & tao espesso quanto o lacunoso; aquele
consta de duas camadas de células tipicamen-
te palicadicas. O parénquima lacunoso é repre-
sentado por varias camadas de células de for-
ma e tamanho variados; nesse parénquima
raramente ocorrem canais secretores.

Nervura central — Com ambas epidermes
glabras e cuticula crenulada de espessura en-
tre 16 e 20 wm; abaixo da epiderme, também
ocorrem 1-2 camadas de esclerécitos com cris-
tais em redissolugao. O sistema vascular, vis-
to em seccéo transversal, consta de trés cor-

Clusia aff, macropoda — Foto 23 — Xilema da estrutura secundaria (100x); Foto 24 — Corte transversal da la-
mina foliar mostrando parte do meséfilo abaxial e células hipodérmicas com cristais em redisscluciao (295x)
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does vasculares, sendo um abaxial maior, em
torma de arco e dois adaxiais menores: das
extremidades dos corddes vasculares deslo-
cam-se irés cordGées menores, sendo dois de
um lado (fig. 6-a).

Estomatos — Ocorrem unicamente na epi-
derme abaxial, numa média de 139 por mm?,
variando entre 136 e 142; sé@o do tipo paraci-
ticos (rubiaceos); vistos de face, observamos
que as células guardias possuem, nas pare-
des, espessamento estriados (fig. 6-f, foto
20); =m corte transversal (fig. 6-d, e), as cé-
lulas em questdo apresentam estrutura seme-
Ihante as dos estomatos de Lorostemon
coelhol, porém, a camara subestomatica é pe-
quena; em corte longitudinal, o limem das cé-
lulas guardias tem forma de “telefone” (fig.
6-g). O aparelho estomaético é bastante grande.

DiscussAo

Canais secretores — O processo formador
dos canais ou bolsas pode ser de natureza
esquizogena, esquizolisigena e lisigena (Siek,
1895; Solereder, 1908; Harad, 1937; Engler,
1931; Milanez, 1946; Esau, 1959; Paula, 1972).
Metcalfe & Chalk (1957) afirmam que, uma das
caracteristicas das Guitiferae é a presenca de
canais secretores esquizogenos. Em Loroste-
mon coelhoi, Caraipa valioi, os canais sao
esquizolisigenos, enquanto que em Clusia aff.
macropoda, 0s canais sao esquizolisigenos e
esquizégenos, especialmente na raiz aérea.
Quanto a localizacdo dos canais, van Tieghen
(1879) descreve os canais das Guttiferae situa-
dos no parénquima medular; Metcalfe &
Chalk (1957) salientam que, nas raizes das
Guttiferae, os canais podem ocorrer somente
no cortex ou no cértex e no floema, e no caule
eles estdo presentes no cértex, na meduia e,
as vezes, no floema da estrutura primaria,
ocorrendo também no floema secundario de
Mammae. No caule de Lorostemon coelhoi,
Caraipa valioi e Clusia aff. macropoda, os ca-
nais estao localizados no parénquima cortical
e na medula, e igualmente na raiz aérea da re-
ferida espécie de Clusia.

Lamina folier — Nas Guttiferae, é muito
comum a ocorréncia de hipoderme, porém, ela
€ ausente em Lorostemon coelhoi. Em Caraipa
valioi e Clusia aff. macropoda, a hipoderme
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é esclerosada, constituida de esclerocitos
tipicos. Em C. aff. macropoda, a hipoderme
ocorre nas duas faces da lamina foliar, e em
cujos esclerdcitos, plenamente diferenciados,
ha fragmentos de cristais de oxalato de calcio,
e nos esclerécitos em processo de escleroti-
zagao, ocorrem cristais em redissolucao con-
comitantemente a lignificacdo das paredes
desse esclerécitos. Esse fendmeno foi obser-
vado e descrito pela primeira vez por Milanez
(1938a, 1938b e 1946) que atribuiu uma certa
relagdo entre a redissolugdo dos cristais e &
lignificagédo; ultimamente Paula (1973).. obser-
vou esse mesmo fendmeno em Catostemma e
Scleronema. Fato digno de nota é que entre
os esclerdcitos da referida hipoderme ocorrem
células com paredes finas pectocelulésicas con-
tendo drusas de oxalato de calcio, integras. Na
obra fundamental de Warming (1909) nao esta
consignado hipoderme esclerosada para as
plantas heliéfilas e nem ciéfilas. Entretanto
Milanez (1940), observou hipoderme esclero-
sada em Coccoloba cereifera, espécime do
Campo Rupestre da Serra do Cip6. Acredita-
mos que nao é esse o caso de Caraipa valioi ¢
Clusia aff. macropoda, tendo em vista que, a
primeira é espécie higréfila da mata da terra
firme da Amazonia e a segunda igualmente hi-
grofila, porém coletada na margem do rio Ne-
gro, 2m solo rico em “laterita”, também, da
Amazonia. Este fato que acabamos de apre
sentar é uma questao em aberto.

Metcalfe & Chalk (1957) salientam meso-
filo ccm tendéncia a esclerotizagao em varios
géneros de Guttiferae, e células palicadicas
com paredes reticuladamente espassadas em
Clusia rosea. Em Lorostemon coelhoi, habi-
tualmente, as células do parénquima paligadi-
co também apresentam esse cardter, porém
com naredes parcialmente lignificadas. Quanto
ao parénquima paligadico, C. valioi e L. coelhoi
tém uma camada de células, enquanto aue
C. aff. macropoda tem duas camadas. A dife-
renca do nimero de estdomatos por mm? entre
Clusia aff. macropoda e Clusia grandiflora (104
estomatos) é apenas de 35 estomatos (Paula,
1966). Quanto as madeiras, ha uma caracieris-
tica acentuada: no género Caraipa, o parénqu'
ma axial é paratraqueal vasicéntrico, enquantc
que em Lorostemon esse parénquima € para
traqueal confluente.
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CONCLUSOES

a) O sistema vascular primério de Caraipa
valioi, Lorostemon coelhoi e Clusia aff. macro-
poda é do tipo sifonstelo-ectofldico.

b) Em C. aff. macropoda, o caule nao for-
ma suber, pelo menos, até as fases que exa-
minamos e a epiderme permanece integra.

c) Os canais secretores s@o esquizolisi-
genos nas trés espécies estudadas e esquizé-
genos na raiz aérea de C. aff. macropoda; ocor-
rem no caule, na folha, na raiz e no ovario; no
caule e na raiz eles estao localizados no pa-
rénquima cortical e na medula; formam-se na
estrutura primaria indiferenciada (meristema
primério) e na estrutura priméria diferenciada.

d) Lorostemon coelhoi nao tem hipoderme
foliar; em C. aff. macropoda e C. valioi, a hi-
poderme esclerosada nas duas faces da lami-
na foliar, onde ocorrem cristais em redissolu-
¢ao concomitantemente a lignificagdo e ao
espessamento das paredes celulares dos es-
cierdcitos.

e) As folhas de C. valioi e C. aff. macro-
poda sao escleidfilas.

f) Lorostemon coelhoi e Caraipa valioi pos-
suem na folha, apenas uma camada de células
palicadicas, enquanto que Clusia possui duas
camadas.

gl o nimero de estdbmatos por mm? de
C. valioi € muito alto em comparagdo com o
de C. aff. macropoda e L. coelhoi; o limem da
célula guardia de C. aff. macropoda tem forma
de “telefone”.

h) Na raiz aérea de Clusia, o felogénio é
subepidérmico, fato que ndo é comum, nas
raizes.

i) As fibras das madeiras s@o espessas;
os elementos fibrosos s@o de curtos a médios;
em Caraipa, o parénquima axilar é paratraqueal
vasicéntrico, enquanto que em Lorostemon e
paratraqueal confluente.
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SUMMARY

This paper is the continuation of a series of
studies on Guttiferae of the Amazon Region. In
this contribution is studied the petiole, the leaf-
-blade, and the stem of Lorostemon coelhoi, Caraipa
valioi, and Clusia aff. macropoda; the wood of
C. valioi and Lorostemon coelhoi, and aerial root
of Clusia aff. macropoda,

Among the principal results the following are
the most important: secretory canals are schizolisi-
genous in three species, and schizogenous in the
root of Clusia aff. macropoda. Caraipa valioi and
Clusia aff, macropoda have sclerosed hypoderm;
crystals of calcium-oxalate in redissolution appear
simultaneously in process of lignification, in
hypodermal cells of Clusia aff. macropoda; sub-
-epidermis-phellogeny in the aerial root of Clusia
aff. macropoda; Clusia aff. macropoda and Caraipa
valioi are sclerophyllous.
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