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INTRODUgAO 

O presente trabalho foi executado durante um estagio 
realizado pelo autor no Departamento de Botanica da Facul- 
dade de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao 
Paulo. 

Trata-se de um estudo anatomico dos orgaos vegetativos 
de Hymenaea stilbocarpa Hayne, visando, primeiro, a forne- 
cer dados para um subseqiiente trabalho sobre a economia 
dagua desta essencia florestal e, em segundo lugar, apresen- 
tar uma contribuigao ao conhecimento da anatomia do siste- 
ma fibrovascular do peciolo, como elemento subsidiario as pes- 
quisas taxonomicas das leguminosas. 

Por essas razoes, a anatomia da folha foi desenvolvida mais 
detalhadamente que a da raiz e do caule, tendo sido omitidos 
os estudos relatives aos orgaos reprodutivos. 

Na pesquisa bibliografica referente a especie estudada (Hy- 
menaea stilbocarpa Hayne), verificou o autor que quase nada 
ha a respeito de sua botanica, embora se trate de essencia em- 
pregada em reflorestamento, cujas mudas sao distribuidas pe- 
lo Servigo Florestal do Estado. 

Alem dos trabalhos de Ducke (9, 10) e de Bentham (1), 
sobre a sistematica da planta, pouco se pode encontrar a res- 
peito desta especie de Jatoba. Navarro de Andrade (23) e Huas- 
car Pereira (24) dao indicagoes sobre as utilidades desta es- 
sencia, com dados sobre a madeira. J. A. Pereira (25) da al- 
gumas constantes da madeira e uma descrigao sucinta da ana- 
tomia, com uma fotomicrografia. Os anatomistas Solereder 
(30) e Metcalfe & Chalk (20) apenas citam o genero Hyme- 
naea ao se referirem a caracteres anatomicos de Caesalpinioi- 
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deae; e, mesmo, essas citagoes referem-se a trabalhos realiza- 
dos no seculo passado, inacessiveis. 

Classificagao botanica — De acordo com o sistema de En- 
gler e Prantl (32) a posigao sistematica desta essencia e a se- 
guinte: 

CLASSE — Dicotyledoneae 
SUB-CLASSE — Archichlamydeae 
ORDEM — Resales 
FAMlLIA — Leguminosae 
SUB-FAMlLIA — Caesalpinioideae 
TRIBO — Hamherstieae 
GENERO — Hymenaea 

Especies '— O genero Hymenaea apresenta de 15 a 20 es- 
pecies descritas, todas da America Tropical, ocorrendo 13 de- 
las no Brasil. As duas unicas especies indigenas cultivadas sao 
H. courbaril L. nos Estados do Norte e H. stilbocarpa, em Sao 
Paulo e Minas (9, 27). 

Nomes vulgares — O nome "Jatoba" aplica-se indiscrimi- 
nadamente a todas as especies de Hymenaea, em todo o pais. 
No Rio de Janeiro e Estados vizinhos e usado o nome "Jatai" 
e na Amazonia e Estados do Norte "Jutai", "Jutai-agu" e ou- 
tros de carater regional. Em Minas Gerais H. stilbocarpa e 
"Jatoba-amarelo" (9). 

Segundo Teodoro Sampaio, citado por Renato Braga (2, 
p. 292), Jatai e corruptela do tupi va-ata-yba, contraido em 
va-ata-y, que quer dizer a arvore de fruto duro; e Jatoba e 
corruptela de vatay-uba, contraido em vat-yba, o fruto de vatay. 

Habitat e aplicacoes — Hymenaea stilbocarpa e arvore de 
mata relativamente seca dos planaltos de Sao Paulo e Minas 
Gerais e das regioes limitrofes de Sao Paulo e Rio de Janeiro 
(9), mas pode ocorrer ate na Argentina e Paraguai, conforme 
afirma Burkart: "Hymenaea stilbocarpa Hayne es la unica es- 
pecie que ha sido citada para el territorio argentine (Misiones; 
Molfino 1931, p. 372; Hauman 1931, p. 29) pero parece poco fre- 
cuente y no he visto material bien determinable. En Paraguay 
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existe esa misma especie y ademas H. stigonocarpa Mart, y H. 
Martiana Hayne" (3). 

E' especie cultivada em Sao Paulo e suas mudas sao distri- 
buidas pelo Servigo Florestal do Estado, para fins de reflores- 
tamento. 

A madeira e empregada em construgoes hidraulicas, navais 
e civis, dormentes para estradas de ferro, carpintaria, carroga- 
ria (para eixos e rodas), tanoaria. Os dormentes de estrada de 
ferro chegam a durar onze anos. E' boa madeira para lugares 
umidos. A casca e adstringente e a resina, conhecida pelo no- 
me de copal, tern aplicagoes industrials e em medicina (23, 24). 

MATERIAL E MeTODO 

O trabalho foi realizado com material proveniente de plan- 
tas novas, cuja idade variou de 1 a 2 anos, mais ou menos. 

As mudas, obtidas de sementes provindas de Pitangueiras, 
Estado de Sao Paulo, semeadas em 1-9-55, em caixas de ma- 
deira, foram trazidas do Horto Florestal da Cantareira, em 16- 
4-56, e transplantadas em canteiros, nas dependencias do Depar- 
tamento de Botanica da Faculdade de Filosofia, Ciencias e Le- 
tras da Universidade de Sao Paulo. 

U estudo anatdmico foi feito em material fresco e, em cer- 
tos casos, em material fixado em acool a 70%. 

Foram feitos cortes a mao livre em todos os orgaos vegeta- 
tivos e, quando necessario, foram usados reativos para a iden- 
tificagao de certos elementos anatomicos. 

A identificagao da celulose e dos elementos lignificados foi 
feita com o uso de Cloreto Zn iodado. 

Para evidenciar depositos de resina, foi o material fixado 
em acetato de cobre a 7% (sol. saturada), durante uma semana 
aproximadamente (7). 

O cloral hidratado, na proporgao de 8 partes de cloral pa- 
ra 5 partes de agua destilada, foi usado com freqiiencia nas pre- 
paragoes, para dissolver o conteudo celular e dar melhor niti- 
dez as estruturas. 
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Em certos casos, tambem para destacar elementos anato- 
micos, foi usado o vermelho neutro a 0,025%. Este corante vital 
e adsorvido com maior intensidade por elementos lignificados 
que pelos celulosicos. Penetra bem nas celulas dos tecidos no- 
vos, destacando os vacuolos e, com maior ou menor intensida- 
de, outros elementos celulares. 

A estrutura primaria da raiz foi estudada em raizes novas, 
que se formaram apos o transplante das mudas. As plantas fo- 
ram desenterradas com cuidado, mantendo-se, ainda, o bloco de 
terra que envolvia as raizes. Essa terra foi removida com agua, 
de modo que as delicadas raizes, que estavam se formando, nada 
sofreram e puderam ser colhidas para estudo. 

Para a observagao do fungo micorrizal foi usado o azul la- 
tico (8). 

A estrutura primaria do caule foi estudada em material 
retirado das extremidades de brotos novos. 

Os desenhos foram feitos a lapis, pelo autor, com o auxilio 
de uma camara clara Zeiss, e organizados em pranchas. Dessas 
prancha.s foram tiradas copias a tinta Nankin, sobre papel ve- 
getal, para a confecgao dos cliches. 

RAIZ 

Estrutura primaria — Para se distinguir e identificar bem 
os elementos anatomicos da raiz, especialmente do cilindro cen- 
tral, considerou-se a estrutura primaria em duas fases: I — Es- 
trutura primaria nova, com seus elementos ainda em formagao, 
e II — Estrutura primaria terminada, do cilindro central. 

I — Estrutura primaria em formagao: 

Notam-se, do exterior para o interior (Pr. I, Fig. 1), os se- 
guintes elementos: 

A — No cortex; 

1) Epiderme (ep), com celulas arredondadas ou pouco 
alongadas, com restos de cuticula. Rompimentos na epiderme, 
atingindo celulas do tecido subjacente, naturalmente devidos a 
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traumatismos sofridos pela raiz no solo ou na ocasiao de ser ma- 
nuseada, foram observados. 

2) Parenquima cortical externo (pe), de celulas elipticas 
ou ovaladas, com paredes espessas, entre as quais ha, em cer- 
tos pontos, espagos de arejamento. Nas partes mais profundas 
esses espagos sao progressivamente menores, ate atingir o pa- 
renquima cortical interno. 

3) Parenquima cortical interno (pi) — apresenta celulas 
poliedricas, irregulares e de tamanho variavel, de paredes finas. 

4) Endoderma (e) — bem distinto, com celulas regulares, 
de paredes finas. Nao foi possivel observar as estrias de Cas- 
pary. 

B — No cilindro central: 

1) Periciclo (per) — bem distinto, de celulas alongadas, 
alternando-se com as celulas do endoderma. Na regiao dos fei- 
xes de xilema primario, as celulas do periciclo tornam-se po- 
liearicas. 

2) Xilema primario — em relagao ao xilema primario a 
raiz e diarca, isto e, apresenta dois feixes opostos de vasos le- 
nhosos, sendo facil de se distinguir, em cortes seriados a par- 
tir da ponta, o protoxilema (px) do metaxilema (mx). Aque- 
le aparece logo, como um pequeno grupo caracteristico, de va- 
sos anelados e espiralados. O metaxilema aparece mais tarde 
e se desenvolve em diregao ao centro, de modo que os elemen- 
tos de um feixe se unem com os do outro, tomando todo o cen- 
tro do cilindro central. O metaxilema apresenta vasos de maior 
diametro, espiralados, reticulados e pontuados. Em cortes co- 
mo o da Fig. 1, pode-se observar, ainda bem mtidamente, o pro- 
toxilema e o metaxilema. 

3) Floema primario — situa-se em dois arcos opostos que 
vao das imediagoes de um feixe lenhoso as de outro. Notam- 
se, no floema primario (f), fibras (fi) ainda em formagao, 
alem dos elementos celulosicos. 
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II — Estrutura primaria terminada, do cilindro central. 

Na fig. 2 nota-se, de fora para dentro: 

1) Periciclo (per) — logo abaixo do endoderma (e). com 
suas celulas alongadas, alternadas com as do endoderma. 

Imersos no parenquima do cilindro central (p), encontram- 
se os sistemas condutores, em disposicao diarca, como ja foi vis- 
to na Fig. 1. 

2) Xilema primario (Xi) — apresenta os sens elementos 
dispostos em feixes opostos e ocupando tambem o centro do ci- 
lindro central. Ja nao se distingue com precisao o protoxilema 
do metaxilema. 

3) Floema primario — formando dois arcos alternos com 
os feixes do xilema primario (xO, o floema primario (fi) e in- 
terrompido por fileiras ou grupos de celulas do parenquima me- 
dular (p). 

0 floema primario apresenta-se envolvido por um arco ex- 
terno de fibras esclerenquimatosas (fi) e escleritos (es), os 
quais, na estrutura primaria, ainda estao em formagao. 

Estrutura secundaria — Para melhor compreensao da es- 
trutura secundaria, considerou-se, tambem, o seu estudo em 
duas fases: I — estrutura secundaria em formagao e II — es- 
trutura secundaria terminada, do cilindro central. 

1 — Estrutura secundaria em formagao (Fig. 3) — Com 
o desenvolvimento dos elementos primaries e formacao dos se- 
cundarios, a raiz cresce em diametro e as celulas tornam-se mais 
comprimidas, adquirindo, entao, a sua forma definitiva. A fig. 
3, mostra a seguinte estrutura; 

1) Parenquima cortical extern© (pe) (ainda em estrutu- 
ra primaria do cortex) — com suas celulas mais alongadas por 
compressao e distensao; notam-se as lacunas comprimidas no 
sentido radial e distendidas tangencialmente. 

2) Parenquima cortical interno (pi) (tambem em estru- 
tura primaria do cortex) — mostra varias camadas de celulas 
bem regulares, de secgao caracteristicamente retangular. 



18 CAMARGO 

PRANCHA 1 

Raiz 

Fig. 1 — Estrutura primaria em formacao; cut, restos de 
cuticula; ep, epiderme; pe, parenquima cortical externo; pi, pa- 
renquima cortical interno; e, endoderma; per, periciclo; px, pro- 
toxilema; mx, metaxilema; fi, fibras em formagao; f, floema em 
formagao; pm, parenquima medular; mi, regiao do fungo, nas 
micorrizas. 

Fig. 2 — Estrutura primaria termimada, do cilindro central: 
e, endoderma; per, periciclo; es, escleritos em formacao; fi, fi- 
bras esclerenquimatosas do floema; fi, floema primario; Xi, xi- 
lema primario (nao se distingue o protoxilema do metaxile- 
ma); p, parenquima. 

Fig. 3 — Estrutura secundaria em formacao: pe, parenqui- 
ma cortical externo; pi, parenquima cortical interno; e, endo- 
derma; per, periciclo; i, celulas com cristais (idioblastos); es, 
escleritos em formagao; fi, fibras do floema primario; f,, floe- 
ma primario; f3t floema secundario; c, cambio; xj,, xilema pri- 
mario; Xo, xilema secundario; fix, fibras do xilema. 

Fig. 4 — Estrutura secundaria terminada do cilindro cen- 
tral: e, endoderma; per, periciclo; i, celulas com cristais (idio- 
blastos); es, escleritos do floema primario; fi, fibras do floema 
primario; t,, floema; c, cambio; Xa, xilema secundario; fix, fi- 
bras do xilema; rm. raios medulares; pi, parenquima lenhoso. 

Fig. 5 — Fungo micorrizogeno: A, C, aspecto do fungo, sem 
coloragao; B, aspecto do fungo, colorido com azul latico; D, hifa 
atravessando a membrana celular, ao passar de uma celula pa- 
ra outra. 
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3) Endoderma (e) — com celulas comprimidas, sem es- 
trias de Caspary e com paredes, as vezes, pregueadas. 

4) Periciclo (per) — apresenta celulas de tamanho varia- 
do, alternas com as do endoderma. 

5) Idioblastos (i) — celulas contendo cristais romboedri- 
cos, de oxalato de Ca. Estes idioblastos formam uma camada 
exterior ao arco esclerenquimatoso do floema. 

6) Escleritos em forma^ao (es) — ainda nesta fase os es- 
cleritos nao se encontram perfeitamente lignificados. 

7) Fibras do floema (fi) — formam um arco caracteristico 
de cada lado da linha mediana do xilema primario, interrompi- 
do por fileiras radiais de parenquima. 

8) Floema primario (ft) — tern seus elementos compri- 
midos entre os do floema secundario recem-formado e as fibras. 

9) Floema secundario (b.) — em im'cio de formagao. 
10) Cambio (c) — acompanha os arcos do floema prima- 

rio. Apresenta-se geralmente com 4 camadas de celulas em 
grande atividade, mostrando-se, em varios pontos, ja divididas. 

11) Xilema primario (xj) — ocupa toda a zona central do 
cilindro central. 

12) Xilema secundario — apresenta os vases (xL.) e as fi- 
bras do xilema (fix), alternadamente, no sentido radial. 

II — Estrutura secundaria terminada, do cilindro central. 
Nesta estrutura podem ser notados os elementos da estrutura 
definitiva da raiz, no cilindro central, conforme se ve pelo exa- 
me da Fig. 4: 

1) Periciclo (per), com suas celulas bastante comprimi- 
das, situado logo abaixo do endoderma (e). As celulas do peri- 
ciclo alternam-se com as do endoderma. 

2) Idioblastos (i), formando uma bainha que envolve to- 
do o sistema fibrovascular da raiz. Estes idioblastos sao celu- 
las divididas que contem, em cada compartimento, um cristal 
romboedrico, de oxalato de Ca. 

3) Escleritos (es), de grandes dimensoes e forma variada, 
originados no floema primario. 
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4) Fibras esclerenquimatosas (fi), tambem do floema pri- 
mario. 

5) Floema (f^), com seus elementos comprimidos entre a 
zona de fibras e o cambio (c). Nao se distingue o floema pri- 
mario do secundario, nesta estrutura. 

6) Cambio (c) — nitidamente constituido por 4 camadas 
de celulas meristematicas, interrompidas pelos raios medulares 
(rm). 

7) Xilema secundario, bastante conspicuo, caracterizan- 
do-se por apresentar vasos de grande calibre (xo) e por ser ri- 
quissimo em fibras (fix). 

8) O parenquima lenhoso (pi) dispoe-se ao redor dos va- 
sos, expandindo-se lateralmente, em asas que atingem os raios 
medulares, ultrapassando-os e, freqiientemente, confluindo com 
o dos vasos mais proximos. Pode ser classificado como para- 
traqueal, aliforme-confluente. 

9) Fibras do xilema (fix) — O xilema e riquissimo em 
fibras muito unidas entre si, que formam um con junto com- 
pacto, somente apresentando solucao de continuidade na regiao 
dos vasos, dos raios medulares e do parenquima lenhoso. As 
fibras constituem a maior parte dos elementos do xilema, 

10) Micorrizas — Hymenaea stilbocarpa apresenta micor- 
rizas endotrofas, cujo fungo micorrizogeno se localiza nas ca- 
madas superficiais do parenquima cortical interne (Fig. 1, mi), 
quando examinadas na fase de estrutura priraaria. 

O fungo micorrizogeno (Fig. 5) apresenta-se mais freqiien- 
temente com hifas relativamente grossas e curtas, pouco rami- 
ficadas, com a extremidade recurvada (A), mas pode tambem 
apresentar formas muito ramificadas, em aibusculos, como se 
ve em C. Ambos estes aspectos sao vistos sem coloragao. Co- 
rando-se com azul latico, pode-se notar bem a parede do mice- 
lio (B). 

O fungo dissolve as paredes celulares, em certos pontos, 
passando de uma celula para outra. Nessa passagem a hifa so- 
fre um estrangulamento bastante pronunciado (D). 
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CAULE 

Estrutura primaria — 0 caule apresenta uma estrutura pri- 
maria constituida, no cilindro central, por grupos de feixes li- 
bero-lenhosos, formando arcos separados por parenquima. No 
cortex ha grande numero de bolsas esquizogenas, secretoras de 
resina. A Fig. 6 mostra urn esquema da estrutura primaria, 
vendo-se os seguintes elementos; epiderme (ep), parenquima 
cortical (pc) com bolsas esquizogenas (be), zona de parenqui- 
ma com fibras novas e escleritos (pf). Os feixes libero-ienho- 
sos formam um circulo interrompido em varios pontos por pa- 
renquima, de modo que os feixes se grupam em arcos de 5 ou 
6 feixes. Na mesma figura pode-se notar a organizagao esquema- 
tica dos feixes, com 4 camadas cambiais (c) entre o xilema (xO 
e o floema (fi). No parenquima medular (pm) ha bolsas esqui- 
zogenas (bm) em grande numero. 

Em um corte transversal, a estrutura primaria apresenta 
os seguintes elementos (Fig. 7), de fora para dentro: 

1) Epiderme (ep), com celulas poliedricas e cuticula re- 
lativamente fina. A epiderme apresenta estomatos do tipo que 
mostra a Fig. 13. Estes estomatos, quando vistos por cima di- 
ferenciam-se dos da folha porque, ao inves de apresentarem as 
duas celulas anexas tipicas, mostram, ao seu redor, varias ce- 
lulas de forma nao caracteristica. 

2) Parenquima cortical (pc), com celulas poliedricas, ir- 
regulares, geralmente alongadas no sentido radial. Este paren- 
quima e rico em celulas contendo drusas (d) . 

As celulas do parenquima cortical apresentam-se ricas em 
cloroplastos, ate a regiao mediana do cortex. 

3) Bolsas secretoras de resina (be), esquizogenas, em gran- 
de numero; ficam localizadas sempre na zona periferica, logo 

tpidea-HiC. 

4) Idioblastos: o sistema fibrovascular e revestido por 
uma bainha de celulas com cristais romboedricos de oxalato de 
Ca (i). Estes idioblastos sao celulas geralmente divididas em 
dois compartimentos por um septo transversal celulosico. 
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A Fig. 8, i, detalhe aumentado da Fig. 7, mostra que, em 
cada compartimento, pode haver um cristal grande e varies 
pequenos, da mesma natureza. 

5) Zona de parenquima e fibras do floema (Figs. 6, 7 ,8, 
pf) Nesta zona, que se localiza entre o floema primario (fi) 
e a bainha de idioblastos (i), encontram-se fibras novas e es- 
cleritos. O parenquima desta regiao e rico em idioblastos com 
cristais romboedricos e drusas. 

Nas regioes entre os feixes libero-lenhosos, o parenquima 
se estende em fileiras de celulas (p) com muitos idioblastos 
contendo cristais e cistolitos; este parenquima se comunica com 
o parenquima medular (pm), formando os raios raedulares. 

6) No parenquima medular (Figs. 7, 8) notam-se drusas 
(d) e cistolitos (ci), alem das bolsas esquizogenas medulares 
(bm). A Fig. 12 mostra o aspecto de um cistolito do parenqui- 
ma medular. A Fig. 10 mostra um detalhe da zona dos feixes, 
com um cistolito (ci), no interior de um dos compartimentos do 
idioblasto. Outro compartimento pode ser notado, comprimido 
entre as celulas do cambio (c). Logo abaixo deste cistolito apa- 
rece uma celula do mesmo tipo em que se nota, perfeitamente, 
a divisao. A Fig. 11 mostra alguns destes idioblastos vazios, com 
2, 3, 4 e ate 5 compartimentos. 

7) Feixes libero-lenhosos — Mergulhados no parenquima, 
os feixes libero-lenhosos dispoem-se como mostram as Figs. 
6 e 7. 

O xilema (xi) apresenta, em cada feixe, de 1 a 3 fileiras de 
vasos (Figs. 7, 8 e 9). O cambio (c) tern 4 camadas de celulas 
meristematicas e o floema (L) e bem desenvolvido, entremeado 
de celulas parenquimatosas. 

Estrutura secundaria (Pr. Ill, Fig. 14) — Em corte trans- 
versal de um caule novo, mas com a estrutura secundaria bem 
avangada, nota-se, de fora para dentro: 

A — No cortex: 

1) Epiderme (ep) — ja morta, fragmentada, ainda reco- 
brindo o suber (s), que pode apresentar rachaduras (r), prove- 
nientes de traumatismos. 
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PRANCHA II 

Caule 

Fig. 6 — Esquema da estrutura primaria: ep, epiderme; pcr 

parenquima cortical; be, bolsas secretoras corticais; pf, zona de 
parenquima e fibras; fi, floema primario; c, cambio; Xi, xilema 
primario; bm, bolsas secretoras medulares; pm, parenquima mo- 
dular. 

Fig. 7 — Estrutura primaria: ep, epiderme; be, bolsas 
secretoras corticais; d, drusas; i, celulas com cristais (idio- 
blastos); pf, zona de parenquima e fibras; ft, floema primario; 
c, cambio; Xi, xilema primario; p, parenquima com celulas 
divididas, contendo cristais e cistolitos; ci, cistolito do paren- 
quima medular; bm, bolsa secretora do parenquima medular. 

Fig. 8 — Betalhe do cilindro central: i, celulas divididas, 
com cristais (idioblastos); pf, zona de parenquima e fibras; fi, 
floema primario; c, cambio; Xj, xilema primario; p, parenqui- 
ma com celulas divididas, contendo cristais e cistolitos; d, dru- 
sas; ci, cistolito do parenquima medular. 

Fig. 9 — Detalhe da regiao de um feixe libero-lenhoso: p, 
zona de parenquima, com celulas contendo drusas; fi, floema 
primario; c, cambio; Xi, xilema primario. 

Fig. 10 — Detalhe da regiao dos feixes libcro-lenhosos; p, 
zona de parenquima com celulas divididas contendo cristais 
(idioblastos); fi, floema primario; c, cambio; Xi, xilema pri- 
mario; ci, celulas divididas do parenquima com um cistolito. 

Fig. 11 — Celulas do parenquima, divididas. 
Fig. 12 — Celula do parenquima medular, com cistolito. 
Fig. 13 — Estomato do caule. 
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PRANCHA III 

Caule 

Fig. 14 — Estrutura secundaria do caule: ep, restos da epi- 
derme; s, suber; r, rachadura; fg, felogenio ativo; fd, feloder- 
ma; be, bolsas secretoras corticais; es, esclerenquima; esc, es- 
cleritos; fi, fibras do floema; f, floema; c, cambio; vx, vasos do 
xilema; fix, fibras do xilema; pi, parenquima lenhoso; rm, raios 
medulares; m, medula. 
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2) Suber (s) — apresenta celulas retangulares, sobrepos- 
tas, em camadas bem regulares. 

3) Felogenio (fg) — distinto e ativo, mostrando celulas di- 
vididas. 

4) Feloderma (fd) — com celulas irregulares, apresen- 
tando meatos intercelulares, nas camadas mais profundas. 

5) Bolsas esquizogenas corticais (be) — sao tambem en- 
contradas no cortex. Estas bolsas secretoras de resina sao em 
mimero menor do que no caule mais novo. 

B — No cilindro central: 

1) Idioblastos — envolvendo todo o sistema fibrovascular, 
ha uma bainha de idioblastos (i), do mesmo tipo dos ja encon- 
trados na raiz, contendo cristais romboedricos de oxaiato de 
Ca. 

2) Esclerenquima (es) — todo o sistema vascular e pro- 
tegido por uma bainha de esclerenquima entremeada de escle- 
ritos (esc) grandes e de forma variada. 

3) Floema (f) — distribui-se abaixo da bainha escleren- 
quimatosa. E' rico em celulas parenquimatosas e fibras espar- 
sas (fi). 

4) Cambio (c) — bastante nitido, mostra 4 camadas de ce- 
lulas meristematicas, notando-se elementos divididos na regiao 
do floema. O cambio e atravessado pelos raios medulares (rm). 

5) Xilema — O xilema apresenta vasos (vx) geralmente 
isolados, sendo os grupados relativamente raros. Quando reu- 
nidos, estes vasos poucas vezes atingem a mais de 3 elementos; 
neste caso notam-se bem as pontuagoes da parede. 

6) Parenquima lenhoso (pi) — E' abundante e rodeia os 
vasos, estendendo-se lateralmente, muitas vezes ate confluir com 
o parenquima dos vasos vizinhos. 

7) Fibras — o xilema e rico em fibras (fix), que se alter- 
nam com os vasos no sentido radial, como acontece tambem na 
raiz. 

8) Raios medulares — os raios medulares (rm) sao unis- 
seriados e vao desde a medula (m) ate o floema (f), atraves- 
sando-o. Sao ricos em amido. 
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9) Medula — o parenquima medular (m) apresenta ce- 
lulas grandes e arredondadas na regiao do centro e menores em 
direcao a periferia da medula, com lacunas pequenas e meatos 
intercelulares; essas celulas sao ricas em amido. 

10) Canais medulares (Pr. VIII, IX, cm) — Notam-se na 
medula do caule, especialmente na regiao nodal, pequenos ca- 
nais aparentemente traumaticos. Nos caules novos eles ainda 
apresentam restos de um epitelio. 

O exame de caules bem novos, ainda na estrutura prima- 
ria, mostra que estes canais sao produzidos pela distensao das 
bolsas esquizogenas medulares. 

F6LHA 

A folha de Hymenaea stilbocarpa e composta, bifoliolada, 
com peciolo de secgao transversal aproximadamente circular e 
foliolos curto-peciolulados, de forma falcata. O apice dos folio- 
los (Pr. IV, Fig. 15) e acuminado, apresentando, no acumen, 
uma leve reentrancia (r). 

As nervuras secundarias (ns) inserem-se na principal (np), 
geralmente, em angulo reto. Estas nervuras se ramificam e 
anastomosam, formando um reticulo em cujas malhas se notam 
pequenas regioes arredondadas, translucidas, que correspon- 
dem as bolsas secretoras de resina (b) situadas no mesofilo. Os 
bordos da folha sao reforcados por um esclerenquima margi- 
nal (m). 

Estrutura do limbo 

1) Epiderme superior (adaxial) — em vista frontal (Pr. 
VI, Fig. 21), apresenta celulas de contorno irregular, sinuoso, 
de paredes bastante espessas, onde se notam facilmente as pon- 
tuaqoes da membrana (pt). 

Na regiao das bolsas secretoras nota-se o poro destas (p) 
que aparece com a forma estrelada, circundado por celulas de 
parede muito espessada, nas folhas perfeitamente adultas e com 
a forma aproximadamente poligonal (Fig 22) nas folhas mais 
novas. 
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PRANCHA IV 

Folha 

Fig. 15 — Aspecto exterior da folha, na regiao extrerna do 
acumen apical, mostrando a nervagao, as bolsas secretovas de 
resina, que formam regioes translucidas na folha e os bordos re- 
forgados por esclerenquima. 
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Na regiao das nervuras (Fig. 20) as celulas da epiderme su- 
perior s/io alongadas e nao apresentam contornos sinuosos co- 
mo as demais. Na epiderme superior nao ha estomatos. 

2) EpiHerme inferior (abaxial) — em vista frontal (Fig. 
19), apresenta-se constituida de celulas semelhantes as da epi- 
derme superior, porem, com paredes mais finas. 

Notam-se, tambem, nesta epiderme, as pontua^oes da mem- 
brana. 

3) Estomatos — a epiderme inferior mostra estomatos pro- 
vides de duas celulas anexas paralelas a fenda estomatar. 

Os estomatos ativos (a) tern uma forma parecida coin a da 
semente do cafe tipo moka, enquanto que os velhos mostram- 
se encarquilhados (b), deformados, com rachaduras e arestas. 
Tem-se a impressao de estarem esclerosados. Estes estomatos 
apresentam uma cor parda, naturalmente devida a impregna- 
qao por alguma substancia nao identificada. 

4) Estomatos anomalos — Podem notar-se, na epiderme 
inferior, se bem que muito raramente, certas anomalias nos 
estomatos. A Fig. 29 mostra um tipo interessante de anoma- 
lia, encontrado 3 vezes pelo autor deste trabalho, em Hyme- 
naea stilbocarpa, Hayne. 

Trata-se de dois estomatos geminados, unidos pelas suas 
celulas estomaticas vizinhas. Eles formam um conjunto per- 
feitamente simetrico e cada um e como que a imagem especular 
do outro. 

Examinando-se a Fig. 29 nota-se: o estomato A tern duas 
celulas (a) desiguais, sendo a do lado esquerdo raaior que a do 
lado direito. Assim, a sua fenda (o) fica recurvada. O estoma- 
to B tern disposigao simetrica; suas celulas (aO sao desiguais, 
sendo que a menor esta justaposta a menor do estomato A. 
Sua fenda (Oi) e recurvada e simetrica a do estomato A. 

Cada um destes estomatos so tern uma celula anexa: a 
celula anexa (b) do estomato A e simetrica a celula anexa (bi) 
do estomato B. 

Outro tipo de anomalia em estomatos, encontrada em Hy- 
menaea stilbocarpa e a da Fig. 30. Trata-se do conjunto de 
celulas de um estomato que provavelmente paralisou o seu 
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desenvolvimento, deixando de completar a formagao do esto- 
mato. A figura mostra as provaveis celulas anexas (ca), as 
provaveis celulas estomaticas (eg) e a regiao do ostioio (o) 
que nao se formou. 

Em corte transversal do limbo (Pr. V) notam-se, a par- 
tir da epiderme superior (Fig. 16): 

1) Epiderme superior (ep) — apresenta celulas alonga- 
das, ou arredondadas na regiao das nervuras, com membra- 
nas grossas. 

A cuticula e bastante espessa, chegando a sua espessura a 
ultrapassar o diametro menor das celulas. Nao e compacta, 
apresentando pequenas cavidades. 

2) Parenquima paligadico (pal) — constituido de uma so 
camada de celulas cheias de cloroplastos. As celulas sao lon- 
gas e se ligam em grupos de duas ou de tres as celulas coleto- 
ras (co) do parenquima lacunoso. O comprimento das celulas 
do parenquima paligadico e aproximadamente de 1/3 da es- 
pessura do mesofilo. 

3) Parenquima lacunoso (lac) — formado por celulas de 
forma irregular, abundantemente providas de cloroplastos, apre- 
senta celulas de tres tipos: a) celula^ coletoras (co), diretamen- 
te ligadas, cada uma delas, a grupos de duas ou tres do paren- 
quima paligadico. Estas celulas sao altas, atingindo quase a al- 
tura das do parenquima paligadico, porem, mais largas. Apre- 
sentam um aspecto que permite diferenga-las em apice e base, 
sendo a base mais estreita que o apice. ISste liga-se ao paren- 
quima paligadico e aquela as demais celulas do parenquima la- 
cunoso. Elas tern as paredes verticais sinuosas e entram em 
contacto, umas com as outras, pelas cristas das sinuosidades, 
deixando meatos entre si. Celulas deste tipo podem ser encon- 
tradas sobrepostas, quando em contacto com as nervuras; b) 
as celulas subjacentes a epiderme inferior, que tern uma forma 
tronco-conica, com base larga, assentada na epiderme inferior 
e apice estreito, em contacto com as demais celulas do paren- 
quima lacunoso, a que Haberlandt (15) denomina "funnel- 
cells"; c) as celulas situadas entre os tipos a e b, que ocupam 
justamente a parte media desse clorenquima. Apresentam for- 
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PRANCHA V 

Folha 

Fig. 16 — Estrutura do limbo: ep, epiderme superior, com 
cuticula muito espessa; pal, parenquima palicadico, muito rico 
em cloroplastos; lac, parenquima lacunoso, tambem muito rico 
em cloroplastos; co, celulas coletoras, do parenquima lacunoso; 
epi, epiderme inferior; est, estomatos, em corte longitudinal das 
celulas estomaticas; cst, camara subestomatica; i, bainha de ce- 
lulas com cristais (idioblastos); es, esclerenquima; x, xilema; f, 
floema. 

Fig. 17 — Estrutura do bordo da folha: es, esclerenquima 
marginal; b, bolsa secretora de resina; ept, epitelio da bolsa se- 
cretora; n, nervura. 

Fig. 18 — Estrutura da folha na regiao da nervura princi- 
pal: ep, epiderme superior; es, esclerenquima — as fibras pro- 
ximas da epiderme tern paredes mais finas; p, parenquima; f, 
floema; x, xilema; i, bainha de celulas com cristais (idioblas- 
tos); b, bolsa secretora de resina; col, colenquima; epi, epider- 
me inferior. 
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ma irregular, indefinida, porem predominantemente isodiame- 
trica. 

As lacunas do parenquima lacunoso sao relativamente gran- 
des, e tornam-se maiores na regiao dos estomatos. Nesta re- 
giao as celulas se dispoem mais afastadas umas das outras, for- 
mando uma pequena camara sub-estomatica (Figs. 16 e 27, cst). 

Na regiao da nervura principal (Fig. 18), o parenquima 
muda de aspecto. As celulas tornam-se arredondadas, as la- 
cunas menores e, ao se aproximarem da epiderme inferior, as 
paredes celulares se espessam, formando um colenquima (col). 

4) Idioblastos — ao redor das nervuras ha uma bamha 
de idioblastos (Figs. 16 e 18, i) — contendo cristais romboedri- 
cos de oxalato de Ca. Esta bainha recobre todo o anel de es- 
clerenquima que eiwolve os feixes condutores. 

5) Epiderme inferior (epi) — .apresenta celulas seme- 
Ihantes as da superior, com cuticula muito espessa, embora um 
pouco mais fina que a daquela. 

Nesta epiderme notam-se os estomatos que, na Fig. 16, apa- 
recem apenas em cortes longitudinals das celulas estomaticas. 

6) Bolsas secretoras (Fig. 17, b) — imersas no mesofilo 
encontram-se, em grande numero, bolsas secretoras de resina, 
do mesmo tipo esquizogeno das encontradas no caule. Essas 
bolsas sao revestidas por um epitelio distinto (ept), em toda a 
sua superficie interna. 

A expulsao da resina se da por um poro da epiderme (Pr. 
VI, Fig. 23, p). Este poro, nas folhas perfeitamente adultas, tern 
o aspecto de uma estrela alongada (Fig. 21, p) e e circundado 
por celulas epidermicas de parede muito espessada. Nas fo- 
lhas mais novas ele e mais aberto, de forma poligonal (Fig 22, 
P) e as celulas circundantes tern paredes menos espessadas. 

O poro esta permanentemente aberto, mas o conteudo 
glandular nao extravasa porque o epitelio da bolsa nao apre- 
senta solugao de continuidade. Assim, embora preformado e 
permanentemente aberto o poro, so sera eliminado o conteudo 
da bolsa quando se dissolver a celula epitelial subjacente a ele. 



ANATOMIA DE HYMENAEA STILBOCARPA 37 

PRANCHA VI 

Folha 

Fig. 19 — Epiderme inferior da folha, mostrando estomatos 
ativos (a) e estomatos velhos (b). 

Fig. 20 — Epiderme superior, na regiao das nervuras. 
Fig. 21 — Epiderme superior, mostrando o poro ds uma 

bolsa secretora de resina (p). 
Fig. 22 — Poro de uma bolsa secretora de resina, em fo- 

lha nova (p). 
Fig. 23 — Bolsa secretora de resina, em corte transversal: 

ep, epiderme superior; p, poro da bolsa; ept, epitelio que re- 
veste internamente a bolsa. 

Fig. 24 — Detalhe do poro da bolsa secretora, vendo-se uma 
celula (ob) do epitelio obturando o poro. 

Fig. 25 — Epiderme superior de uma folha ainda protegida 
pelas estipulas, na regiao de uma bolsa muito nova, mostran- 
do a celula porigena (p). 

Fig. 26 — Epiderme superior da mesma folha da Fig. 25, 
na regiao de uma bolsa mais desenvolvida, mostrando o poro 
ja formado, pela dissolugao da celula porigena (p). 

Fig. 27 — Corte transversal de uma folha na regiao da epi- 
derme inferior: est, estomato, em corte transversal mediano. 
Note-se o lumen reduzidissimo e o enorme reforco das celulas 
estomaticas; eg, celula estomatica, em corte longitudinal. No- 
te-se o lumen reduzido na regiao mediana e dilatado nas ex- 
tremidades; ca, celulas anexas; cst, camar-as subestomaticas. 

Fig. 28 — Estomato visto em corte transversal passando pe- 
la extremidade das celulas estomaticas. 

Fig. 29 — Estomatos geminados. Anomalia pela falta de 
uma celula anexa de cada estomato: a, celulas estomaticas do 
estomato A; b, celula anexa do estomato A; o, ostiolo do es- 
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tomato A; a', celulas estomaticas do estomato B; b', celula ane- 
xa do estomato B; o', ostiolo do estomato B. 

Fig. 30 — Anomalia pela paralisagao do desenvolvimento 
do estomato: eg, celulas que se deviam transformar em celulas 
estomaticas; ca, celulas anexas; o, regiao do ostiolo que nao se 
formou. 

Fig. 31 — Bolsa secretora do peciolo, em corte longitudinal. 
Fig. 32 — Estomato da epiderme do peciolo. Notem-se as 

quatro celulas de cada lado, paralelas as celulas estomaticas. 
Fig. 33 — Esquema comparativo dos estomatos de Euca- 

lyptus tereticornis e Hymenaea stilbocarpa: A, vista frontal do 
estomato de E. tereticornis; B, corte tangencial do estomato de 
E. tereticornis, abaixo da regiao mediana; nota-se o conteudo 
celular uniformemente distribuido; C, corte tangencial do es- 
tomato de E. tereticornis, passando pela regiao mediana; o con- 
teudo celular limita-se as extremidades das celulas; D, corte 
transversal mediano de estomato de H. stilbocarpa; E, corte lon- 
gitudinal da celula estomatica de H. stilbocarpa; PP, piano cor- 
respondente ao corte tangencial G; SS, piano correspondente ao 
corte tangencial H; F, vista frontal do estomato de H. stilbocar- 
pa; G, corte tangencial do estomato de il. stilbocarpa, abaixo 
da regiao mediana; H, corte tangencial mediano do estomato 
de H. stilbocarpa: o conteudo celular esta uniformemente dis- 
tribuido nas celulas; I, corte tangencial do estomato de K. stil- 
bocarpa, passando acima da regiao mediana, porem mais pro- 
ximo desta; cl, cloroplastos; n, nucleo; 
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A Fig. 24 mostra um detalhe do corte transversal da epi- 
derme superior de uma folha, na regiao do poro (p), onde se 
ve uma celula do epitelio glandular obturando-o (ob). 

O poro forma-se quando a folha e ainda muito nova. A 
Fig. 25 mostra a epiderme superior de uma folha recem-forma- 
da, ainda protegida pelas estipulas, na regiao de uma bolsa. 
Nota-se uma celula poligonal pequena (p), rodeada por seis 
outras celulas epidermicas. Esta pequena celula, que pode ser 
denominada celula porigena, se dissolve, por gelificagao da mem- 
brana, e em seu lugar fica o poro. 

A Fig. 26 mostra um poro (p) recem-formado. A celula 
porigena ja desapareceu e as circunvizinhas tern suas paredes 
bombeadas para o interior do poro. Durante o desenvolvimen- 
to da folha, as paredes destas celulas se espessam, especial- 
mente na regiao do espago deixado pela celula porigena. Des- 
te modo, o poro assume o aspecto da Fig. 22, p, e afinal, o da 
Fig. 21, p. Os poros podem se formar, tanto na epiderme su- 
perior, como na inferior, dependendo isso da localizagao das 
bolsas no mesofilo. 

Sistema fibrovascular — A folha de Hymenaea stilbocar- 
pa apresenta um sistema fibrovascular constituido por ner- 
vuras verticalmente transcorrentes, nas quais os feixes con- 
dutores sao acompanhados por um esclerenquima que ocupa 
todo o espago entre os feixes e as epidermes superior e infe- 
rior (Figs. 16 e 17, n) . 

A nervura principal (Pr. V, Fig. 18) e bem desenvolvida 
e protegida por uma forte bainha de esclerenquima (es), cujas 
fibras subjacentes a epiderme superior sao de secgao trans- 
versal arredondada e de diametro maior Essa bainha perici- 
clica, na parte superior, penetra pela nervura a dentro, ate as 
proximidades do parenquima central. 

1) Floema (f) — bastante desenvolvido e situado logo 
abaixo do anel esclerenquimatoso, o floema forma um arco 
quase circular sob o anel de esclerenquima e envolve o xilema 
(x). E' rico em celulas parenquimatosas (p) que o atraves- 
sam e se dirigem,, em fileiras, para o centre da nervura, for- 
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mando os raios do xilema. No centro, o parenquima se expan- 
de, a maneira de um parenquima medular. Todo o parenqui- 
ma da nervura e rico em amido. 

2) Xilema (x) — acompanhando internamente o floema, 
e constituido por feixes predominantemente unisseriados de va- 
sos lenhosos, separados por cordoes de parenquima. 

Nas nervuras laterals (Figs. 16 e 17, n) nota-se uma dispo- 
sigao um pouco diferente dos elementos condutores. Ha ten- 
dencia para a localizagao do xilema na parte superior e do floe- 
ma na inferior. 

Essas nervuras sao verticalmente transcorrentes, revesti- 
das por uma bainha de esclerenquima, que se espessa nas re- 
gioes abaxial e adaxial, atingindo ambas as epidermes. Snvol- 
vendo esta bainha esclerenquimatosa ha uma camada de celu- 
las de parenquima incolor que apresentam cristais romboedri- 
cos de oxalato de Ca. 

3) Bordos dos foliolos (Fig. 17) — os bordos dos foliolos 
sao grandemente reforgados por um esclerenquima marginal 
(es), cujas fibras tern secgao transversal arredondada, do mes- 
mo tipo das encontradas nas nervuras, na regiao subjacente as 
epidermes (v. Fig. 16 e Fig. 18, es). Este reforgo fibroso pro- 
duz o recurvamento das margens do foliolo para baixo. 

Estomatos — Os estomatos de Hymenaea stilbocarpa, quan- 
do vistos em corte transversal passando pela regiao mediana 
das celulas estomaticas (Fig. 27 es), apresentam o seguinte as- 
pecto: as celulas estomaticas tern a membrana enormemente re- 
forgada para cima e para baixo, enquanto que nas regioes do 
ostiolo e das celulas anexas (ca) nao ha, praticamente, reforgo. 
Deste modo, o lumen e estreitissimo, reduzido apenas a uma 
fenda que se dilata na regiao de contacto com as celulas anexas. 
Um corte transversal passando pela extremidade do estomato 
(Fig. 28) mostra que nessa regiao o lumen se dilata, embora as 
celulas estomaticas ainda apresentem um apreciavel reforgo 
para cima e para baixo. 

Em corte longitudinal (Fig. 27, eg) as celulas estomaticas 
mostram que o seu enorme reforgo se estende por todo o com- 
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PRANCHA VII 

Folha 

Fig. 34 — Corte transversal do peciolo, na regiao mediana: 
ep, epiderme; col, colenquima; pc, parenquima da casca; be, 
bolsa secretora cortical; i, celulas com cristais (idioblastos); esp, 
esclerenquima periferico; fe. floema externo; xe, xilema exter- 
no; xi, xilema interne; fi, floema interne; esc, esclerenquima 
central; p, parenquima intermedio; r, raios. 
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primento delas, exceto na regiao em contacto com as celulas 
anexas (ca). 

Exteriormente, as celulas estomaticas apresentam, cada 
uma, duas cristas, uma interna e outra externa, de modo que 
o ostfolo fica entre dois pequenos vestibulos, um interno e ou- 
tro externo. 

Em virtude da enorme espessura da parede das celulas e 
imposslvel distinguir-se os cloroplastos pelo exame microsco- 
pico de um fragmento da epiderme. Eles podem ser vistos em 
cortes transversals passando pelo apice do estomato onde o lu- 
men e dilatado. Sao muito pequenos e em reduzido numero. 

Niimero de estomatos — Em contagens feitas em folhas 
adultas de Hymenaea stilbocarpa, foram encontrados numeros 
que variam de 260 a 400 por mm2, nos bordos do foliolo, e de 
400 a 600 por mm2 nas outras regioes do limbo. Os numeros 
menores foram registrados na base dos follolos. 

Estrutura do peciolo 

O peciolo das folhas de Hymenaea stilbocarpa apresenta 
secgao transversal circular, pulvino bem desenvolvido e a ar- 
ticulagao dos peciolulos dilatada. O comprimento do peciolo 
aproxima-se de 1,5 cm, da insergao a articulagao dos peciolulos. 

Em corte transversal na regiao mediana do peciolo notam- 
se, de fora para dentro, os seguintes elementos (Pr. VII, Fig. 
34); 

1) Epilderme (ep), com celulas pequenas, arredondadas e 
cuticula muito espessa. 

2) Colenquima (col), muito pouco desenvolvido, nesta re- 
giao mediana do peciolo. As celulas tern as membranas apenas 
espessadas, mostrando uma tendencia para o colenquima an- 
gular. 

3) Parenquima cortical (pc), com celulas grandes, irre- 
gulares, deixando pequenas lacunas entre si. As partes mais 
externas deste parenquima sao clorofilianas e as mais profun- 
das, ricas em graos de amido. 
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4) Bolsas secretoras (be) — mergnlhadas no parenqui- 
ma cortical e situadas na regiao periferica, aparecem as bolsas 
esquizogenas, secretoras de resina. Elas apresentam a mesma 
organizagao das ja estudadas. Em corte transversal, tern for- 
ma aproximadamente eliptica, com o eixo maior em sentido 
radial, como as do caule. Em corte longitudinal (Pr. VI, Fig. 
31) tambem sao elipticas, porem mais alongadas, com o eixo 
maior paralelo ao eixo do peciolo. 

5) Hdioblastos — esparsos pelo parenquima cortical e en- 
voi vendo o sistema fibrovascular, notam-se idioblastos (Pr. VI, 
Fig. 34, i) do mesmo tipo dos ja estudados. 

6) Esclerenquima periferico — um anel de esclerenquima 
periferico (esp) envolve todo o conjunto do sistema vascular 
Esse esclerenquima e atravessado e entremeado de celulas pa- 
renquimatosas em fileiras ou em grupos que penetram tambem 
no floema (fe), situado logo abaixo do esclerenquima. 

7) Floema externo — seguindo-se ao esclerenquima peri- 
ferico, aparece o floema externo, formando uma faixa circular 
recortada abundantemente por parenquima amilifero (p). 

8) Xilema externo — abaixo do floema externo situa-se o 
xilema externo (xe), constituido por series de elementos vas- 
culares e fibrosos, separados por raios parenquimatosos. 

9) Parenquima intermedio — o parenquima amilifero que 
abundantemente se distribui pelo esclerenquima periferico, pe- 
lo floema externo e pelo xilema externo, em grupos, fileiras ou 
raios, forma, logo abaixo do xilema externo, uma larga faixa 
circular (p, indicado pela seta) que separa completamente o xi- 
lema em duas partes: xilema externo (xe) e xilema interno 
(xi). Esta faixa de parenquima e riquissima em graos de amido. 

10) Xilema interno — aparece como uma faixa concen- 
trica (xi) de xilema, logo abaixo do parenquima intermedio. 
Apresenta os mesmos caracteristicos do xilema externo 

11) Floema interno — no interior do xilema interno apa- 
rece uma faixa liberiana de contorno aproximadamente trian- 
gular ou em forma de Y, o floema interno. Apresenta o mes- 
mo aspecto anatomico do floema externo, caracterizando-se ape- 
nas pela sua posigao aberrante na ordem da distribuigao do sis- 
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tema condutor do peciolo. E', tambem, abundantemente pro- 
vido de parenquima amilifero. 

12) Esclerenquima central — situado no centro do siste- 
ma fibrovascular e envolvido pelo floema interno, aparece um 
grupo esclerenquimatoso (esc) em forma aproximada de um 
Y — o esclerenquima central — que se caracteriza, como o floe- 
ma interno, exclusivamente pela sua posiqao inusitada, na re- 
giao central do peciolo. 

Esta interessante estrutura pode ser explicada acompanhan- 
do-se o desenvolvimento do sistema fibrovascular ao longo do 
peciolo, a partir da sua formagao, pela uniao dos tragos foliares, 
na regiao do no. 

Estomatos — a epiderme do peciolo apresenta estcmatos 
(Pr. VI, Fig. 32) esparsos, em pequeno numero. Em vista fron- 
tal, estes estomatos mostram um aspecto interessante; as ce- 
lulas estomaticas sao mais largas que as dos estomatos da epi- 
derme do foliolo, de modo que o diametro longitudinal do es- 
tomato chega a ser menor que o transversal. 

O numero e a disposigao das celulas que rodeiam estes es- 
tomatos tambem constituem fato digno de nota. Eles apresen- 
tam 4 celulas de cada lado, paralelas a fenda estomatar. As 
demais celulas epidermicas da regiao se distribuem em arcos 
ao redor do estomato. 

Sistema fibrovascular do no 

Em cortes transversais sucessivos do no, a partir da sua 
regiao inferior, pode ser observada a evolugao do seu sistema 
fibrovascular, bem como as disposigoes sucessivas dos tragos 
foliares, ate a formagao do sistema condutor do peciolo. 

Observando-se a Prancha VIII, verifica-se que, em um cor- 
te transversal na base do no (Fig. 35), ja o sistema fibrovas- 
cular apresenta uma secgao aproximadamente oval, com ligei- 
ras reentrancias. E' possivel distinguir-se os tres tragos folia- 
res A, B e C, que comegam a se destacar do cilindro central. 
A Fig. 36 mostra que os tragos foliares A, B, C, ja estao bem 
individualizados e um pouco afastados, com tendencia a se afas- 
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tarem do conjunto. Os arcos 2 e 3 (Fig. 37) /aproximam-se do 
centro, enquanto os tragos foliares laterals, B e C, se afastam, 
mostrando ja uma pequena curvatura. A Fig. 38 mostra que a 
curvatura dos tragos B e C aumenta, o esclerenquima se tor- 
na mais espesso, ja mostrando tendencia a se dirigirem para o 
trago A. Os arcos 2 e 3 tendem a se aproximar do centro e o 
arco 1 comega a segmentar-se. Na Fig. 39 observa-se que o ar- 
co 1 ja esta completamente segmentado. Os tragos B e C di- 
rigem-se sensivelmente para o trago A e apresentam-se com a 
curvatura notavelmente acentuada. Os arcos 2 e 3 encaminham- 
se para o interior, em diregao ao arco 1. A Fig. 40 ja permite 
prever a disposigao final do arranjo do sistema vascular: o ar- 
co 1, completamente segmentado, curva-se, como que para se 
unir pelas extremidades com os arcos 2 e 3. 

Na Fig. 41 (Pr. IX), a uniao dos arcos 2 e 3 com o arco 1 
ja e clara. Os tragos foliares B e C, completamente recurva- 
dos, continuam a caminhar em diregao ao trago A, para se uni- 
rem com ele, pelo esclerenquima. 

A reconstrugao do cilindro central ja e quase completa, na 
Fig. 42 e a uniao dos tragos B e C com o trago A^ esta prestes a 
se realizar. Nota-se que o esclerenquima daqueles tragos se 
apresenta segmentado. Completada a uniao dos tres tragos fo- 
liares (Fig. 43) e a reconstrugao do cilindro central, ja se es- 
boga o sistema fibrovascular foliar. O trago B segmenta-se, dan- 
do um grupo de pequenos arcos que constituira o sistema fibro- 
vascular de uma estipula (est). Nota-se que o trago C tam- 
bem comega a se fragmentar, para constituigao do sistema fi- 
brovascular da outra estipula. A Fig. 44 mostra ja a formagao 
do ramo fibrovascular (g) que, destacando-se do cilindro cen- 
tral, se dirigira para a gema axilar. Os dois tragos foliares B 
e C ja se segmentaram, originando os arcos dos sistemas fibro- 
vasculares estipulares (est). Nota-se que o trago C comega a se 
dividir em dois arcos, na sua regiao abaxial, tendendo a se co- 
municar internamente com o trago A. Observa-se, na Fig. 45, 
que o trago C ja se dividiu pela sua regiao abaxial, em dois ar- 
cos opostos, um proximal e outro distal, em relagao ao trago 
A; e que os elementos do arco proximal (esclerenquima, floema 
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PRANCHA VIII 

Tra^os foliares 

Seqiiencia de esquemas do sistema fibrovascular do caule, 
em cortes transversals na regiao do no, mostrando o desloca- 
mento dos tragos foliares que irao formar o sistema fibrovas- 
cular do peciolo. 

Legenda (em todas as figuras desta prancha): es, escleren- 
quima; f, floema; x, xilema; cm, canais medulares. 

Fig. 35 — Sistema fibrovascular do caule, pouco abaixo do 
no. Os tragos foliares ainda nao estao separados. 

Fig. 36 — Sistema fibrovascular, na regiao1 do no, mostran- 
do os tragos foliares A, B e C, ja distintos. 

Figs. 37-38 — Os tragos foliares laterais B e C se movimen- 
tam em diregao ao trago A. 

Figs. 39-40 — O arco oposto ao trago A segmenta-se e os 
arcos 2 e 3 aproximam-se do centro; os tragos foliares B e C 
encurvam-se ao se dirigirem para o trago A, de modo que o 
esclerenquima de cada um deles fica colocado na diregao do 
trago A. 
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e xllema) tendem a se fundir respectivamente com os do tra- 
go A, estabelecendo, em conjunto, um arco externo contmuo. 
Este arco exterior continuo ja pode ser nitidamente observado 
na Fig. 46. Nota-se, tambem, uma tendencia a se unirem as 
duas extremidades do lado adaxial de cada trago lateral, de 
onde se destacaram os feixes estipulares, para fechar a aber- 
tura externa e completar o arco fibrovascular caracteristico do 
peciolo. 

Sistema fibrovascular (do peciolo 

A Fig. 47 (Pr. X) mostra um aspecto do sistema fibrovas- 
cular do peciolo, justamente na regiao da sua insergao no cau- 
le. fiste sistema constitui-se de um arco contmuo, com as 
duas extremidades recurvadas para o interior. As tres partes 
A, B e C, deste arco, correspondem, como ja foi visto, aos tres 
tragos foliares. A Fig. 48 mostra que, a medida que o sistema 
fibrovascular se afasta da base do peciolo, em diregao a sua ex- 
tremidade distal, os arcos vao se arranjando de maneira carac- 
teristica. Assim, as partes internas dos ramos B e C aproxi- 
mam-se, os esclerenquimas se unem e o floema do, ramo B ten- 
de a unir-se com o do ramo A. Na Fig. 49 observa-se que as 
duas extremidades ja se uniram pelo esclerenquima. Essas 
duas extremidades unidas, formam um bloco circular, que ten- 
de a separar-se da parte externa, para constituir um sistema 
central concentrico. Uma fase mais adiantada desta evolugao 
e mostrada na Fig. 50. Nota-se que ja esta formado o sistema 
interno, ligando-se ao externo apenas por um pequeno istmo 
de esclerenquima. Na Fig. 51 esta completa a evolugao. No- 
tam-se aqui os dois sistemas concentricos, com os elementos 
descritos, da Pr. VII, Fig. 34; esclerenquima periferico (esp), 
floema externo (fe), xilema externo (xe), parenquima inter- 
medio (p), xilema interno (xi), floema interno (f) e escleren- 
quima central (esc). 

Como foi visto, o sistema interior e constituido pelos dois 
ramos internos dos arcos laterais, unidos pelo esclerenquima, 
isto e, pela parte que poden'amos chamar de parte externa des- 
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ses ramos. Com essa organizagac o sistema interno apresenta 
uma disposigao dos elementos fibrovasculares inversa, em re- 
iagao a do sistema externo. Esta estrutura se define na ex- 
tremidade distal do pulvino. Na regiao de transigao entre o 
pulvino e a parte delgada do peciolo, ha um afastamento e uma 
segmentagao dos arcos fibrovasculares (Fig. 52), os quais, logo 
adiante, se juntam novamente, formando, porem, um circulo 
mais comprimido no sentido vertical (Pr. XI, Fig. 53). Tal dis- 
posigao estrutural permanece invariavel ao longo do peciolo, 
ate a articulagao dos peciolulos. 

Sistema fibrovascular dos peciolulos 

Na articulagao dos peciolulos (Pr. XI, Fig. 54), o arco in- 
ferior externo rompe-se (R) e o superior inicia uma reentran- 
cia (r). Na regiao da reentrancia (r), o floema externo dirige 
um brago para o centro, enquanto que o interno se estende ao 
seu encontro (Fig. 55). Assim, os dois xilemas ficam separa- 
dos pelos respectivos floemas. Esta figura indica uma tenden- 
cia a se reunir o sistema interno ao externo. De fato, a Fig. 
56 mostra que essa reuniao se efetua. A reentrancia do arco 
superior se acentua, atingindo o esclerenquima externo, que, 
penetrando para o interior do sistema, tende a se reunir com 
o central. Este separa-se longitudinalmente em duas partes 
(Fig. 57), as quais se unem respectivamente com os ramos B 
e C do esclerenquima externo. Ja se nota que se definem os 
sistemas fibrovasculares dos peciolulos. O esclerenquima ex- 
terno, rompido na regiao inferior, curva suas extremidades pa- 
ra dentro (A). Na Fig. 58 podem ser observados ja os dois sis- 
temas peciolulares separados. O esclerenquima de cada siste- 
ma tende a penetrar para o interior da abertura de cada um 
deles, fechando-a (a, a'). Finalmente, a Fig. 59 mostra os dois 
sistemas peciolulares completos e isolados. Esta (estrutura man- 
tem-se na ngrvura principal dos foliolos. 
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PRANCHA IX 

Tra^os foliares 

Seqiiencia de esquemas do sistema fibrovascular do caule, 
em cortes transversals na regiao do no, mostrando o desloca- 
mento dos tragos foliares que irao formar o sistema fibrovas- 
cular do peciolo (continuagao da Prancha VIII). 

Legenda (para todas as figuras desta prancha): es, escle- 
renquima; f, floema; x, xilema; cm, canais medulares. 

Figs. 41-42 — Os tragos foliares B e C aproximam-se do 
trago A; os arcos 2 e 3 ligam-se respectivamente as duas extre- 
midades do arco 1, oposto ao trago A, reconstituindo o cilin- 
dro central. 

Figs. 43-44 — Os tres tragos foliares ja se uniram pt-la re- 
giao do esclerenquima; o cilindro central ja se reconstrtuiu; os 
tragos laterais B e C dividem-se em duas partes cada urn, se- 
parando os arcos que irao para as estipulas; do cilindro central 
comega a brotar o sistema fibrovascular g, que ira para a ge- 
ma axilar. 

Figs. 45-46 — Os tragos B e C comunicam-se internamente 
com o trago A e tendem a fechar a sua abertura externa (a da 
regiao de onde se destacaram os arcos estipulares); os arcos 
estipulares ja se arranjam em circulo. 
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ALGUMAS SUBSTANCIAS VISIVEIS ENCONTRADAS 
NOS TECIDOS 

Nao e intengao do autor, estudar pormenorizadamente os 
conteudos celulares, neste trabaiho. Entretanto, a titulo de in- 
formagao complementar, anotou ele a presenga de certas subs- 
tancias visiveis nos tecidos, algumas das quais ja foram refe- 
ndas. 

1) Amido — grande quantidade de amido e eiicontrada 
em todos os orgaos vegetativos de Hymenaea stilbocarpa. 

Na raiz, especialmente na estrutura secundaria, os graos 
de amido enchem as celulas do parenquima lenhoso e dos raios 
medulares, bem como as celulas parenquimatosas do floema. 

No caule, a abundancia de amido e notavel; aparece nas ca- 
madas mais profundas do cortex, e em todos os pareuquimas 
do cilindro central. Na medula e abundantissimo, constituin- 
do, mesmo, um rico parenquima de reserva. 

Na folha, o amido e encontrado nos parenquimas do lim- 
bo, e, especialmente, no peciolo e nas nervuras, constituindo 
apreciavel reserva em todo o tecido parenquimatoso que pre- 
enche os espagos entre os elementos fibrovasculares. 

2) Oxalato de Ca — aparece cristalizado, em forma de 
drusas e de cristais romboedricos isolados ou acompanhaoos de 
pequeninos cristais do mesmo tipo. E' encontrado no interior 
de idioblastos, na raiz, no caule e nas folhas, na forma de cris- 
tais romboedricos, ao redor do sistema fibrovascular. Tambem 
em cristais romboedricos, muitas vezes acompanhados de pe- 
queninos cristais do mesmo tipo, e encontrado em idioblastos 
esparsos ou em fileiras, no parenquima cortical e nos paren- 
quimas do cilindro central do caule, especialmente quando bem 
novo. Nas mesmas regides do caule, o oxalato de Ca e encon- 
trado em forma de drusas. 

3) Carbonate de Ca — formando cistolitos, e encontrado 
abundantemente nos parenquimas do caule novo. 

4) Resina — no interior de bolsas secretoras esquizoge- 
nas, no caule e nas folhas (limbo e peciolo), encontra-se uma 



ANATOMIA DE HYMENAEA STILBOCARPA 55 

resina amarelada, soluvel em alcool, que, ao sair, solidifica-se 
Esta resina cora-se de verde esmeralda, pela solugao aquosa 
de acetate de cobre a 7% (saturada). 

O material fixado em alcool a 70% adquire, apos alguns 
dias, nas partes celulosicas, especialmente no floema, uma co- 
loragao pardo-dourada, possivelmente devida a impregnagao 
de resina. 

5) Substancias isao identificadas — os estomatos velhos 
impregnam-se de uma substancia parda, tornando-se encarqui- 
Ihados e apresentando rachaduras. Essa substancia nao foi 
identificada. 

As celulas epidermicas, inclusive as estomaticas, apresen- 
tam, ao exame, uma substancia nao identificada, opaca, em cor- 
pusculos grandes, de forma irregular. E' soluvel em alcool, mas 
nao se cora com o acetato de Cu. E' encontrada no interior das 
celulas, mas parece que tambem se deposita na cuticula. 

DISCUSSAO 

Raiz 

A estrutura de Hymenaea stilbocarpa ainda nao foi estuda- 
da em detalhe pelos anatomistas, conforms se depreende da bi- 
bliografia consultada. 

Em relagao a estrutura da raiz, nenhum dos autores que 
se preocuparam com o genero Hymenaea faz qualquer refe- 
rencia a ela. 

Pelo estudo ora realizado, verifica-se que. a raiz de Hyme- 
naea stilbocarpa e diarca, em sua estrutura primaria. Nos pri- 
meiros estagios do seu desenvolvimento, distingue-se muito 
bem o protoxilema. Com o aparecimento do metaxilema, o le- 
nho primario toma toda a parte central do cilindro central, for- 
mando um so con junto, que vai de um a outro polo do xilema 
primario (Figs. 1 e 2). 

O floema se forma, como ja foi visto, em dois arcos late- 
rais, acompanhando o xilema primario. 
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PRANCHA X 

Sistema fibrovascular do peciolo 

Seqiiencia de esquemas de cortes transversals no peciolo, 
mostrando a disposigao do sistema fibrovascular, desde a inser- 
gao do peciolo ate a extremidade distal do pulvino. 

Legenda (para todas as figuras desta prancha); es, escle- 
renquima; f, floema; x, xilema; p, parenquima. 

Fig. 47 — Corte transversal na insergao do peciolo. Siste- 
ma constituido por 3 arcos formando um todo continue; as ex- 
tremidades dos arcos laterals estao dirigidas para dentro. 

Fig. 48 — Os ramos internos dos arcos laterais unem-se 
paralelamente, pela regiao do esclerenquima; nas extremida- 
des, os tecidos homologos tendem a se unir. 

Figs. 49-50-51 — O conjunto formado pelos ramos internos 
dos arcos laterais separa-se, formando um sistema concentrico, 
porem de disposigao inversa, em relagao aos elementos fibro- 
vasculares. 

Fig. 52 — Esquema do sistema fibrovascular do peciolo, 
em corte transversal na regiao da extremidade distal do pul- 
vino. O esclerenquima externo segmenta-se e os arcos fibrovas- 
culares se afastam. 
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Deste modo, os elementos secundarios vao se formar, tam- 
bem em dois arcos, iniciando-se pelo cambio, que fica localizado 
na zona limitrofe entre o floema e o xileraa primarios. O cres- 
cimento da raiz em diametro, pois, se dara simetricamente em 
relagao ao eixo dos polos do xilema, uma vez que o cambio 
nao e continuo nessas regioes polares. 

Formam-se pelo cambio, alternadamente, vasos, fibras e 
raios medulares. Estes elementos secundarios vao se desenvol- 
vendo e espessando a raiz de um e de outro lado da linha dos 
polos do xilema primario. 

A raiz adulta e, pois, compnmida no sentido dos feixes de 
protoxilema e desenvolvida em sentido perpendicular aquele, 
apresentando uma secgao transversal eliptica. Os raios, em 
virtude dessa disposigao, curvam-se, e os tecidos secundarios so 
vao atingir as regioes que ficam atras dos feixes de xilema 
primario, quando comprimidos pelos novos tecidos foimados. 

Esau (12) afirma que, freqiientemente, o numero de feixes 
de xilema e mais alto na extremidade proximal (basal) de uma 
dada raiz do que na extremidade distal (apical) e que o con- 
trario tambem pode ocorrer. 

Embora o autor tenha encontrado uma raiz triarca em H. 
stilbocarpa, parece que nesta planta nao se verifica, com fre- 
qiiencia, essa variagao do numero de feixes em alturas dife- 
rentes da mesma raiz. A disposigao dos elementos secundarios 
na raiz adulta indica que a formagao diarca e constante, a pon- 
to de provocar um espessamento bilateral da mesma. 

A raiz adulta apresenta um xilema riquissimo em libras, 
cujos grupos se alternam com as traqueias (Fig. 4). Estas sao 
envolvidas pelo parenquima lenhoso que e abundante e se ex- 
pands lateralmente, as vezes confluindo com o dos vasos mais 
proximos. De acordo com o sistema adotado pela "Association 
of Wood Anatomists", modificado por Kribs, Bailey &; Ho- 
ward and Chalk, usado por Metcalfe & Chalk (20, Vol. I, XIII), 
o parenquima lenhoso da raiz de Hymenaea stilbocarpa pode 
ser classificado como tipicamente paratraqueal, aliforme-con- 
fluente. 
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Micorrizas — O autor verificou que Hymenaea stilbocar- 
pa forma micorrizas endotrofas. A respeito da influencia das 
micorrizas no metabolismo da planta, a questao ainda esta na 
fase de pesquisas. Muitas autoridades acreditam que as micor- 
rizas estao presentes na maioria das especies vasculares. Apa- 
rentemente, as relagoes entre o fungo e o hospedeiro podem 
percorrer toda a escala, desde o verdadeiro parasitismo ate a 
simbiose genuina. 

Tem-se aventado muitas hipoteses e sugestdes para expli- 
car os efeitos beneficos das micorrizas para a planta associada, 
como sejam o aumento do suprimento de agua, de sais mme- 
rais, carbohidratos e nitrogenio, sintese de reguladores do cres- 
cimento e de enzimas, estimulagao dos processes metabolicos 
das raizes, especialmente da respiragao, etc. Entretanto, ha ain- 
da muito pequena base experimental para a maioria desses 
pontos de vista (21). 

Atualmente, vem-se acumulando dados tendentes a demons- 
trar que as micorrizas podem desempenhar um papel signifi- 
cante na absorgao dos sais minerais e que o fungo miconizal 
pode absorver ions de fosfato e transferi-los para as raizes (21). 

Os autores sao quase unanimes em concordar que a associa- 
gao fungo-raiz e benefica a planta, devendo haver troca mu- 
tua de produtos, em que o fungo recebe especialmente carbohi- 
dratos da planta e em troca Ihe da compostos de nitrogenio e 
fosforo (31). 

Morfologicamente, as micorrizas endotrofas nao alteram 
muito a estrutura das raizes, como soi acontecer com as ecto- 
trofas (11). De fato, o autor constatou que as raizes de Hy- 
menaea stilbocarpa, infestadas pelo fungo, embora apresentan- 
do-se mais ramificadas que as nao infestadas, nao apresenta- 
vam desvio da estrutura normal. 

O fungo micorrizogeno pode apresentar diversas for mas 
que dependem, em muitos casos, da idade da micorriza. Assim, 
pode formar arbusculos, hifas laterais de aspecto coralino ou 
arboreo; vesiculas, esferulas, granules, sendo todas estas, for- 
mas de degradagao dos arbusculos (14). 
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PRANCHA XI 

Sistema fibrovascular: peciolo e peciolulos 

Seqiiencia de esquemas de cortes transversals do peciolo, 
a partir da regiao da extremidade distal do pulvino, ate a ba- 
se da lamina dos follolos. 

Legenda (para todas as figuras desta prancha); es, escle- 
renquima; f, floema; x, xilema; p, parenquima. 

Fig. 53 — Estrutura do sistema fibrovascular em toda a 
extensao da parte media do peciolo (da extremidade distal do 
pulvino ao inicio da articulagao dos foliolos). 

Figs. 54-55 — Estrutura do sistema fibrovascular na arti- 
culagao dos foliolos: o arco inferior se divide em duas partes; 
o floema dos sistemas externo e interno tendem a se unir, as- 
sim como os demais elementos. 

Fig. 56 — Ha uniao completa do sistema interno com o ex- 
terno (compare-se com as figuras 48 e 49, da Prancha X). 

Figs. 57-58-59 — Separam-se os sistemas fibrovasa dares 
para os dois foliolos. 
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O fungo micorrizogeno de Hymenaea stilbocarpa apresen- 
ta-se em forma de arbusculos e suas formas de degradacao, is- 
to e, hifas curtas, de aspecto coralino (Fig, 5). 

Caule 

O caule novo de Hymenaea stilbocarpa (Fig. 7) mostra uma 
estrutura cortical com celulas alongadas no sentido radial, en- 
quanto que nas idades um pouco mais avangadas estas celulas 
corticais sao alongadas no sentido tangencial, o que mostra 
que essa mudanga de forma se deu por distensao, durante o 
espessamento do caule. 

Bolsas secretoras — As bolsas secretoras encontradas abun- 
dantemente no parenquima cortical e na medula do caule no- 
vo. no parenquima cortical do peciolo e no mesofilo, sao de ori- 
gem esquizogena e secretam resina. 

No parenquima cortical do caule, elas apresentam poros 
que eliminam o conteudo para o exterior, do mesmo modo que 
as do peciolo e do mesofilo. 

As da medula, em grande numero em toda a extensao me- 
dular, formam-se quando o caule e ainda muito novo. Nesta 
idade, elas sao arredondadas, como as do mesofilo. Com o cres- 
cimento do caule, elas se distendem, tornando-se alongadas, 
acompanhando a distensao do caule ate um certo ponto, em 
que se transformam em verdadeiros canaliculos, no interior da 
medula. Mais tarde esses canaliculos se degeneram e em seu 
lugar fica um espago longo e vazio, como que produzido por 
um traumatismo interno da planta. 

Metcalfe & Chalk (20) referem-se a canais verticals ob- 
servados por Record na madeira de Hymenaea e este autor 
(26), no trabalho citado por aqueles, anota a presenga de ca- 
nais verticals tipo "gomose"', no lenho de Hymenaea. Wil- 
liams (36) constata a presenga deste mesmo tipo de canais no 
lenho de Hymenaea palustris Ducke. 

Entretanto, em relagao aos canais medulares observados pe- 
lo autor em Hymenaea stilbocarpa, nao ha referencia na bi- 
bliografia consultada. E' possivel que estes canais medulares 
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desaparegam com o desenvolvimento complete da estrutura se- 
cundaria e conseqiiente obliteragao da medula. 

Idioblastos — A presenca de celulas contendo cristais e 
cistolitos e um caracteristico notavel da estrutura de Hyme- 
naea stilbocarpa. 

No caule, estes idioblastos aparecem ao redor do cilindro 
fibrovascular, como acontece na raiz, contendo cristais isola- 
dos. Tambem sao distribuidos abundantemente pelos paren- 
quimas e, neste caso, com drusas ou cistolitos. 

Metcalfe & Chalk (20) afirmam que a presenga de um te- 
cido vascular fortemente protegido por fibras periciclicas, 
acompanhadas externamente por celulas contendo cristais so- 
litarios, e um caracteristico encontrado em todas as especies 
de Caesalpiniaceae examinadas. 

Todavia, em relagao aos cristais, o autor verificou que po- 
dem ser solitarios ou acompanhados de pequeninos cristais do 
mesmo tipo, tanto na bainha que envolve as fibras periciclicas, 
como em relagao aos dos idioblastos esparsos pelo parenquima. 

Os idioblastos que acompanham as fibras periciclicas sao 
geralmente celulas divididas, com cristais romboedricos. Es- 
tes cristais, segundo Chattaway (5) sao os mais comuns dos en- 
contrados nos tecidos das plantas lenhosas. Localizam-se em 
celulas divididas em 2 ou mais compartimentos por septos ce- 
lulosicos. Geralmente, na regiao periferica do sistema fibro- 
vascular, estes idioblastos apresentam dois compartimentos (Fig. 
8, i). 

Distribuidos pelos parenquimas, ha idioblastos com varios 
compartimentos (Figs. 10 e 11), geralmente em fileiras, seme- 
Ihantes aos referidos por Haberlandt (15, p. 531, Fig. 214). Es- 
te autor (op. cit., p. 533) afirma que "no floema secundario 
de muitas plantas lenhosas a seriagao dos "raios de cristais" e 
devida ao fato de que as celulas cambiais tornam-se divididas 
por paredes transversais em um numero de segmentos sobre- 
postos, cada qual contendo um cristal isolado ou um agregado 
cristahno. Tais fibras de cristais, como Hartig os denominou, 
podem compreender um pequeno numero de celulas, ou apre- 
sentar ate 20 ou 30 segmentos". 



64 CAMARGO 

Drusas — As drusas tambem sao abundantes no caule bem 
novo. As do cortex sao maiores que as do cilindro central. En- 
contram-se em celulas grandes, distribui'das nas partes mais 
profundas do tecido cortical. 

No cilindro central, elas se distribuem pelos parenquimas, 
desde a zona do floema primario ate a medula, isoladamente ou 
em fileiras (Figs. 7, 8, 9). 

Alias, Williams (36), descrevendo o lenho de Hymenaea 
palustris, refere-se a presenga de "cordoes de oxalato de Ca, 
comuns". 

Cistolitos — Aparecem predominantemente nas eel alas di- 
vididas do parenquima que fica proximo aos feixes libero-le- 
nhosos, atravessando a zona cambial e tambem na medula. 

Na regiao cambial e na do floema, o autor confirma a ob- 
servagao de Haberlandt, acima citada, pois, alem dos cistolitos, 
situados em celulas providas de compartimentos, tambem ob- 
servou a presenga de fileiras de idioblastos do mesmo tipo, con- 
lendo cristais romboedricos e drusas (Fig. 8). 

Xilema — O xilema do caule novo rnostra uma estrutura 
paratraqueal, com abundante parenquima rodeando os vasos 
(Fig. 14). Este parenquima, rico em amido, se estende para os 
lados, freqiientemente confluindo com o dos vasos vizinhos. Po- 
de ser classificado como sendo do tipo paratraqueal aliforme- 
confluente. As fibras formam grupos alternadamente com as 
traqueias. 

Parece ao autor que esta estrutura paratraqueal aliforme- 
confluente do lenho de Hymenaea stilbocarpa e caracten'stica, 
se nao do genero, pelo menos de varias especies do mesmo, pois 
Williams (36) descreve o parenquima de H. palustris Do eke 
como "paratraqueal aliforme e em bandas curtas, tangenciais 
ou continuas, desigualmente espagadas". Os raios medulares, 
em Hymenaea stilbocarpa sao em geral unisseriados, como em 
H. palustris, descrita por Williams (op. cit.), como "raios ho- 
mogeneos, uni ou bisseriados"; Metcalfe & Chalk (20, p. 492) 
referem-se a "raios exclusivamente unisseriados ou apenas com 
poucos raios bisseriados, em algumas especies de Hymenaea". 
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Solereder (30, p. 288) refere-se a "raios medulares estrei- 
tos" e "parenquima lenhoso desenvolvido em abundancia", em 
Hymenaea. 

Amido — A presenga de amido em Hymenaea stilbocarpa 
e notavel. Todas as partes vegetativas desta planta sao ricas 
em parenquima amilifero. O amido aparece especialmente em 
abundancia, enchendo as celulas do parenquima medular. Es- 
te fato e digno de nota, se se atentar para a observagao de So- 
lereder (30, p. 1133, II vol.) quando diz: "Gris foi o primeiro 
a mostrar que a presenga ou ausencia de amido na medula, co- 
mo no caso do endosperma da semente, e um carater sistema- 
tico importante". Segundo Solereder (op. cit.), Gris distin- 
gue: "1) celulas medulares ativas, isto e, celulas que armaze- 
nam amido e geralmente apresentam paredes espessas; 2) ce- 
lulas medulares vazias, isto e, celulas mortas, cheias de ar e 
na maior parte, com paredes relativamente Tinas; 3) celulas 
contendo elementos cristalinos ou alguma sorte de excregao. 

De acordo com a classificagao de Gris, afirma Solereder 
(op. cit.) que a ocorrencia de medula vazia (somente celulas 
vazias), ou de medula ativa (somente celulas ativas), ou de 
medula heterogenea (celulas vazias e ativas), como tambem a 
presenga ou ausencia de celulas secretoras ou contendo cris- 
tais, constitui caracteristico de grupos taxonomicos de varia- 
da magnitude. 

Assim, segundo a classificagao de Gils, acima citada, Hy- 
menaea stilbocarpa apresenta uma medula ativa, constituida 
por celulas arredondadas, de paredes relativamente espessas, 
que armazenam amido em grande quantidade, bem como ce- 
lulas contendo cristais e cistolitos, especialmente no caule novo. 

Folha 

As epidermes superior e inferior do foliolo de Hymenaea 
stilbocarpa apresentam celulas com membranas muito espes- 
sas, quando observadas frontalmente (Pr. VI). Estas celulas, 
vistas em corte transversal do foliolo (Pr. VI, 23, 27, 28), mostram 
que as suas paredes tangenciais sao mais espessas na reglfio pro- 
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^ima da cuticula, porem mais finas na regiao oposta. ^ste aspec- 
tc pode ser devido a maior cutinizagao das paredes verticals das 
celulas, na parte proxima da cuticula. A cutinizagao relativa- 
mente forte, com penetraqao da cuticula para o interior, nas 
paredes verticals, da a impressao de que as celulas epidei micas 
tern membranas muito espessas (29). 

Estdmatos — De acordo com a classificagao adotada por 
Metcalfe & Chalk (20), os estomatos de Hymenaea stilbocarpa 
sao do tipo "rubiaceo", isto e, apresentam duas celulas anexas 
as celulas estomaticas e paralelas a fenda estomatar. 

Esta classificagao dos estomatos, baseada na presenga, nu- 
mero e disposigao das celulas anexas, ate hoje aceita, e bas- 
tante falha. O autor esta de pleno acordo com Villaga & Fer- 
ri (34), quando ponderam: "Os autores chamam a atencao para 
o fato de que a classificagao de estomatos ate hoje aceita nao e 
satisfatoria, pois que nao se baseia em caracteristicos da parte 
essencial dos estomatos, que sao as celulas-guarda. mas sim em 
atributos das celulas subsidiarias, que ate podem faltar. Pa- 
rece-lhes que um sistema mais satisfatorio criaria grupos ba- 
seados na morfologia das celulas-guarda e estabelecena sub- 
grupos em fungao de outros caracteristicos, inclusive os refe- 
rentes as celulas subsidiarias". (*) 

Nestas condigoes, quando analisamos a estrutura do esto- 
mato de Hymenaea stilbocarpa, considerando a morfologia das 
celulas anexas, chegamos a conclusao de que a simples classi- 
ficagao desses estomatos como de tipo "rubiaceo" nao da ideia 
alguma da sua estrutura. 

A Fig. 19 mostra os estomatos em vista frontal. Esta vista 
nada indica de sua estrutura interna, isto e, da estrutura inter- 
na das celulas estomaticas, que constituem o seu elemento es- 
sencial . 

(*) —• Confirmando este ponto de vista, acaba de ser publicado in Handbuch der 
Pftznzenphysiologie, Band XVII, Teil 1, jSpringer-Verlag, Berlin-Gbttingen-Heidel- 
berg, 1959, um trabalho de Hermann von Guttenberg —• DIE PHYSIOLOGISCHE 
ANATOMIE DER SPALTOFFNUGEN — em que o autor estuda a anatomia e 
a posigao das celulas estomaticas em relagao com o funcionamento dos estomatos. 
Com base nssses elementos^ apresenta uma nova classificagao dos estomatos em 
quatro tipos: 1 — Tipo Amaryllis; 2   Tipo Graminea; 3 —Tipo Gymnos- 
perma; 4 — Tipo Pteridophyta. 
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Examinando-se um fragmento da epiderme inferior, obser- 
va-se que as celulas estomaticas contem uma substancia den- 
sa, opaca, em deposito, de forma irregular e bordos arrredon- 
dados, com aspecto de cera, tambem encontrada nas demais ce- 
lulas epidermicas. Esta substancia, nao identificada pelo autor, 
distribui-se principalmente nas extremidades das celulas esto- 
maticas. Nada mais se nota de conteudo celular, nem mesmo os 
cloroplastos. 

A Fig. 27, que mostra um corte transversal do estomato na 
regiao mediana e um corte longitudinal de uma celula estoma- 
tica; e a Fig. 28, de uma secgao transversal passando pelo api- 
ce de um estomato, ja permitem perceber a sua estrutura. 

Visto frontalmente, o estomato nada apresenta de incomum, 
porem, o estudo anatomico detalhado mostra que as celulas es- 
tomaticas tern um lumen dilatado nas extremidades, em for- 
ma de vesicula. Nestas partes dilatadas se encontra a maior 
parte do conteudo celular, que se comunica entre si apenas por 
uma delgada camada atraves da celula estomatica, pois o lu- 
men, na parte mediana, entre as duas cavidades extremas, e 
reduzido a uma longa fenda horizontal. Esta fenda, que une as 
duas extremidades, e mais dilatada na regiao posterior, de con- 
tacto com as celulas anexas. 

A parede das celulas estomaticas e grandemente espessa- 
da. Quando examinado frontalmente, o estomato, apenas a subs- 
tancia ceriforme ja citada pode ser vista, devido ao seu alto 
xndice de refragao. 

Os cloroplastos, pequenos e arredondados, so sao vistos, 
em pequeno numero, nas extremidades, em corte transversal 
do apice do estomato. 

A estrutura das celulas estomaticas de Hymenaea stilbo- 
carpa Hayne pode ser comparada a das de Eucalyptus lereti- 
cornis Smith, estudada por Villaga & Ferri (op. cit.). Este au- 
tores descrevem o estomato de E. tereticornis da seguinte ma- 
neira: "The analysis of cross-sections of the leaf blade gives 
the opportunity of seeing transverse as well as longitudinal 
sections of the stomata. This last view is presented in Fig. 2 
where it can be seen that the guard-cell has an organization 
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comparable to that of Gramineae: the cell-wall is thin in both 
tips and very thick in the middle. Most of the cell-contents is 
found in the cell-tips, which are linked together by a thin layer 
of protoplasm lying just below the external thin wall. The 
thickness of the internal wall in this region is very conside- 
rable" . 

Apos esta descrigao, os autores imaginam um esquema tri- 
dimensional que pode ser visto na Fig. 33 (A, B, C), acrescen- 
tando: "It is believed that the organization of the guard-cells 
in this case though remembering that of the Gramineae is not 
identical with it. This fact is already brought about by com- 
paring the surface views of both stomata. In the Gramineae, 
in this view, the cell contents appear in the tip of the guard- 
cells, being linked together by a thin thread of living subs- 
tance. In Eucalyptus tereticornis the living cell contents ap- 
pear, in the surface view, distributed evenly throughout the 
guard-cell, as it is the case in the commonest type of stomata 
of the Dicotyledones. In longitudinal sections of the guard cells 
it is clearly seen that the Eucalyptus stomata differ from those 
of the Gramineae: in this case the canal that links togetnerj the 
tins of the guard cell is almost median and shows the wall, 
both above and below it, equally thick; in the Eucalyptus 
guard cell the tips are linked by a thin layer of protoplasm 
close to the surface, so that the wall below it is much thicker 
than above". (Os grifos sao do autor deste trabaiho). 

Os autores descrevem o esquema tridimensional imagina- 
do para o estomato de Eucalyptus tereticornis, como segue: 
"in A, we see the surface of the stoma which does not differ 
from surface views of the stomata of most Dycotiledones. We 
can see through the upper membrane that the living contents 
of the guard-cells fill up all the space outlined by the lateral 
walls. If we remove, in an imaginary tangential section, a thin 
layer of this stoma, we get the view presented in B. which 
just shows the living contents of the guard-cells, not by trans- 
parency any more, but directly. 

In C we have the view when such an ideal tangential 
section passes by the lower half of the guard-cells. It is to be 
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noted that this living contents are now limited to the tips of 
the guard-cells with a very thick membrane in between. In 
this plane there is no connection between the contents that 
lie in the tips. This connection is brought about only in an 
upper plane by the thin layer of protoplasm which lies just 
below the upper wall and to which reference has been already 
made". 

Portanto, Villaga & Ferri, no texto transcrito, concluem 
que o estomato de Eucalyptus tereticornis e comparavel ao de 
Graminea, porem nao identico. Ambos tem as extremidades 
do lumen das celulas estomaticas dilatadas, onde se localiza 
a maior parte do conteudo celular, mas em Gramineae essas 
partes do conteudo celular sao ligadas entre si por um filete 
mediano do mesmo. Ha, pois, um canal mediano entre as ex- 
tremidades dilatadas. Esse canal percorre o eixo da celula es- 
tomatica, uma vez que, vista em corte longitudinal, eia apre- 
senta as paredes igualmente espessadas em ambos os lados do 
canal. 

Em Eucalyptus, o conteudo das extremidades dilatadas li- 
ga-se entre si por uma fina camada que percorre a parte su- 
perior da celula. Em corte longitudinal ve-se que a parte infe- 
rior da membrana e muito espessa, ao contrario da superior, 
que e fina. 

Em um exemplo objetivo, poder-se-ia dizer que o lumen 
da celula estomatica de Gramineae, em corte longitudinal tem 
a forma de halteres e a de Eucalyptus a de um telefone manual 
de mesa, em que o fone e o bocal ficam dirigidos para baixo 
e representam as dilatagoes extremas do lumen. 

O estomato de Hymenaea stilbocarpa node ser tambem com- 
parado aos dois tipos descritos, pois suas celulas estomaticas 
apresentam as extremidades do lumen dilatadas (Pr. VI, Fig. 
27, eg e Fig. 33, E) em relagao a parte mediana. 

O conteudo celular dessas vesiculas apicais se comunica, 
atraves da celula estomatica por uma fina camada, que per- 
corre a parte mediana da mesma. Isto e evidenciado pelo exa- 
me do corte longitudinal desta celula, que mostra a parede 
grandemente espessada acima e abaixo do ducto mediano. Tan- 
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to o espessamento superior como o inferioi ao referido ducto 
sao iguais. fiste aspecto aproxima o estomato de H. stilbocarpa 
do de Graminea, dando em corte longitudinal, a forma de hal- 
teres para o lumen da celula estomatica. 

Mas, se se observar o estomato de H. stilbocarpa em corte 
transversal mediano (Fig. 2, est) verifica-se que, ao inves de 
um canal ligando as duas extremidades do lumen, ha um ducto 
estreito, apenas uma fenda, que contem a fina camada que li- 
ga o conteudo celular das extremidades dilatadas Neste as- 
pecto, o estomato de H. stilbocarpa assemelha-se ao de Euca- 
lyptus tereticornis. 

Entretanto, o de Eucalyptus, quando visto frontalmente, 
apresenta o conteudo celular uniformemente distribuido no in- 
terior das celulas estomaticas e o de H. stilbocarpa nao. E' que, 
no de Eucalyptus tereticornis, o ducto que se une as dilatagoes 
extremas fica a superficie e em H. stilbocarpa situa-se na regiao 
mediana das celulas estomaticas. A espessura da paredt acima 
do ducto impede a visibilidade do conteudo celular. 

Em Eucalyptus tereticornis, o ducto que liga o conteudo 
celular das duas extremidades e apenas uma fenda uniforme, 
contendo uma fina camada de conteudo celular, e em H. stil- 
bocarpa esse ducto se dilata na regiao posterior da ceiula es- 
tomatica (Fig. 27, est), formando como que um canal recurva- 
do que acompanha toda a extensao da mesma. 

Para objetivar melhor, considere-se um modelo ideal do 
estomato de H. stilbocarpa, como o representado na Fig. 33 (F, 
G, H, I). Em F, o estomato, visto por cima, mostra apenas a 
substancia ceriforme nao identificada, ja referida. Peia sua 
localizagao, pode-se inferir que as extremidades do lumen das 
celulas estomaticas sao dilatadas. Alem disso, nada mais e vi- 
sivel de conteudo celular. Em G, o modelo esta cortado tan- 
gencialmente em um piano que passa logo acima do ducto que 
liga as cavidades extremas. Esse piano corta apenas a parte 
superior do canal que percorre os bordos externos da celula. 
Em D, ve-se o esquema de um corte transversal do estomato, 
mostrando (PP) por onde passaria o piano referido. Em E, o 
esquema de uma celula estomatica em corte longitudinal tarn- 
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bem mostra (PP) onde seria ela atravessada por esse mesmo 
piano. Nesse corte tangencial ic^eal (G) ve-se que o conteudo 
celular distribui-se em sua maior parte nas extremidades ve- 
siculares do lumen e em um estreito canal que percorre cs bor- 
dos posteriores, ligando as extremidades entre si. Em H, o mode- 
lo ideal mostra um estomato cortado tangencialmente em um 
piano que passa pelo lumen das celulas estomaticas. Este pia- 
no passa justamente pela fina camada de conteudo celular do 
ducto mediano. Em D, ve-se (SS) por onde passaria esse pia- 
no, em corte transversal do estomato, e em E, uma ceiula es- 
tomatica cortada longitudinalmente pelo mesmo piano (SS). 
Em um tal corte tangencial (H) ver-se-ia o conteudo ceimar uni- 
formemente distribuido pelo lumen da ceiula, que entao apre- 
sentaria o aspecto comum dos estomatos da maioria das dico- 
tiledoneas. Em I, figura-se um corte tangencial passando logo 
abaixo do ducto que liga as extremidades do lumen, porem, mais 
proximo deste que o piano PP. O aspecto seria semelnante ao 
representado em G, porem, as dilatagoes extremas seriam maio- 
res. Uma figura sernelhante as representadas em Gel pode 
ser vista em exame microscopico quando se diafaniza a epider- 
me com cloral hidratado, o qual dissolve tambem o conteudo 
celular. Montando-se a epiderme assim diafanizada em cloreto 
de Zn iodado, pode-se notar, nos estomatos cujo conteudo ce- 
lular nao foi de todo dissolvido, este conteudo distribuido como 
mostram Gel. 

Em relagao as extremidades dilatadas do lumen e a forma 
do ducto mediano, o estomato de H. stilbocarpa fassemelha-se ao 
de Eucalyptus, sendo, porem, mais complexa, em virtude do ca- 
nal posterior formado pela dilatagao do ducto intermediario 
entre as extremidades vesiculares. 

Porem, mais se assemelha este estomato ao de Graminea, se 
se considerar que nestas, a forma do ducto intermediario pode 
ser tambem comprimida e nao somente de secgao transversal 
arredondada ou eliptica. 

O estomato de Zea mays L. apresenta um canal mediano 
de secgao transversal arredondada ou eliptica, com o eixo maior 
no sentido vertical (11, 34), mas o de cana de agucar pode apre- 
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sentar este ducto com os dois aspectos: em forma de um canal, 
como o de Zea mays, porem de secgao aproximadamente trian- 
gular (19, 33) ou linear (12), como o de Eucalyptus tereLcornis. 
ISste tipo de secgao transversal do ducto mediano das celulas 
estomaticas de Gramineae tambem se nota em Poa pratensis 
(14). 

Nestas condi^oes, se se considerar a forma laminar do ducto 
intermediario das celulas estomaticas, o estomato de Hymenaea 
stilbocarpa esta comparativamente mais proximo do de Gra- 
mineas que do de Eucalyptus, pois apresenta esse ducto laminar 
e, na regiao mediana da celula estomatica, com fortes o iguais 
espessamentos acima e abaixo do ducto mediano. 

O que diferencia o estomato de Hymenaea stilbocarpa do 
de Gramineae e, justamente o canal posterior, formado pela di- 
latagao do lumen, em toda a extensao das paredes das celulas 
estomaticas em contacto com as celulas anexas. 

Aste estomato, pois, embora possa ser comparavei ao de 
Eucalyptus e ao de Gramineae, nao e identico a nenhum deles 
e apresenta uma estrutura peculiar. Nao pode ser, portanto, 
simplesmente classificado como do tipo "rubiaceo'", apenas por 
apresentar duas celulas anexas paralelas a fenda estomatar. 

A necessidade de uma nova classificagao dos estomatos com 
base nos caracteres morfologicos das celulas estomaticas e, mais 
uma vez, aqui encarecida, reforgando a opmiao de Villaga & 
Ferri (34), uma vez que ja esta patentemente demonstrada a fa- 
lencia da classificagao atualmente aceita. (*) 

Estomatos velhos — Os estomatos velhos (Fig. 19), como 
ja foi indicado, apresentam-se deformados, encarquilhados, com 
rachaduras e arestas. Seus cortes transversals mostram que 
eles perderam agua e se esclerosaram. A parede celu ar, nas 
regioes nao espessadas, volta-se para o interior do lumen, fis- 
tes estomatos sao impregnados de uma substancia pardo-dou- 
rada, nao identificada. 

Notam-se na epiderme, estomatos em varios estagios de im- 
pregnagao, sendo que a quantidade destes estomatos cresce com 

(*) — V. rodape, a pag. 66. 
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a idade da folha. Nas folhas adultas, coriaceas e mais idosas, 
o numero deles e surpreendentemente elevado. 

A questao de se saber se o estomato perde a fungao devido 
a impregnagao por essa substancia, ou se em virtude de seu 
envelhecimento ele adquire a propriedade de ser impregnado, e 
assunto ainda para ser estudado. A esse fato o autor nao pode, 
pelo menos no momento, dar resposta, mesmo porque nao iden- 
tificou tal substancia. 

Anomalias em estomatos — O autor encontrou uma ano- 
malia interessante, nao referida na literatura consultada. Tra- 
ta-se de estomatos geminados (Fig. 29). Estes estomatos apa- 
rentemente sao funcionais. Estavam com os ostiolos abertos, 
na ocasiao em que foram constatados. A ocorrencia dessa ano- 
malia, em folha de Hymenaea stilbocarpa e rara, mas o autor 
a encontrou, por tres vezes, casualmente. E' de se esperar que 
a freqiiencia de seu encontro aumente numa pesquisa orienta- 
da a sua procura, como tambem e de se supor que essa anoma- 
lia se verifique em outras plantas cujos estomatos apresentem 
duas celulas anexas paralelas a fenda estomatar, porque o au- 
tor a constatou tambem em Arachis repems Handro (16). 

Estomatos com uma so celula anexa, ou com tres, tambem 
foram constatados pelo autor, bem como um caso em que, por 
razao desconhecida, o desenvolvimento das celulas estumaticas 
foi paralisado. Deste modo, o estomato nao se formou, po- 
rem, as celulas que deveriam originar o aparelho estomatico 
mantiveram o aspecto estomatar. Nao se conhece a causa des- 
tes fenomenos (v. Figs. 29 e 30). 

Numero de estomatos — Fazendo contagens na folha de 
H. stilbocarpa, o autor encontrou, em folhas adultas, um nu- 
mero variavel de estomatos. Nos bordos do follolo o numero 
de estomatos encontrado foi de 260 a 400 por mm- e nas outras 
regioes, de 400 a 600 por mm2. 

£stes dados tern apenas o objetivo de dar uma ideia da or- 
dem de grandeza do numero de estomatos de H. stilbocarpa. 
As medidas feitas nao foram em numero suficiente para per- 
mitirem enunciagoes mais precisas. 
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O autor observou uma variagao do numero de esiomatos 
por mm2 nas diversas regioes da folha. Entretanto, como "e 
sabido que a freqiiencia estomatal varia, nao so de ponto para 
ponto de uma mesma folha, mas depende tambem do nivel 
de insergao da folha no caule, sendo este tambem fortemente 
influenciados pelas condigoes do habitat" (20, vol. I, p. XIV), 
deixa o autor de fazer maiores consideragbes sobre o assunto. 
Em outro trabalho pretende tratar especialmente dos estoma- 
tos de Hymenaea, sob este aspecto. 

Bolsas secretoras — As bolsas secreioras dos foh'olos, de 
origem esquizogena, sao distribui'das em grande numero pe- 
lo mesofilo. Formam zonas translucidas, arredondadas ou elip- 
ticas, que podem ser vistas por entre as maihas do reticulo das 
nervuras. 

Essas bolsas abrem-se na epiderme superior ou na inferior, 
por um poro caracteristico (Fig. 21, p). Observando-se o poro 
destas bolsas em foliolos perfeitamente adultos, tem-se a im- 
pressao de que ele e do tipo descrito por Haberlandt (14, p. 518), 
encontrado em certas Rutaceae. Neste tipo. as celulas epider- 
micas fazem parte da bolsa, e Haberlandt descreve esta como 
formada de duas partes: "uma, passiva — a cobertura ("cover") 
e outra ativa — o corpo ("body"). A cobertura consiste geral- 
mente de quatro celulas de cobertura ("cover-cells") que se 
formam pela divisao de uma celula-mae protodermal. A for- 
ma, estrutura e composigao quimica da membrana das celulas 
de cobertura sao tais que surge um orificio glandular em uma 
regiao predeterminada das paredes laterais destas celulas" (14, 
Fig. 211). 

Este tipo de poro descrito por Haberlandt abre-se, pois, en- 
tre as quatro celulas, pela formagao de uma fenda, na regiao 
da lamela media. Tem-se a impressao de que as celulas se 
afastam, duas a duas, para dar lugar ao poro. 

Em Hymenaea stilbocarpa, ao se examinar o poro das bol- 
sas de resina, em folhas adultas, a primeira impressao que se 
tern e de que o poro e do tipo "Rutaceae", de Haberlandt, mas o 
exame de folhas mais novas leva a conclusao oposta. pois ao 
inves de se encontrar poros mais fechados, ou ainda nao aber- 
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tos, o que se ve sao poros com o lumen bem mais regular, de 
forma poligonal (Fig. 22, p). 

Este fato levou o autor a pesquisar a origem do poro, em 
folhas recem-saidas da gema, ainda protegidas pelas estipulas. 

Verificou, entao, que, ainda quando a glandula e muito 
nova, a epiderme que Ihe fica superior tern um aspecto carac- 
terxstico, preformado. Apresenta, na regiao do futuro poro, uma 
pequenina celula (Fig. 25, p), geralmente de contorno poligo- 
nal, circundada por outras, tambem de forma caracteristica, 
trapezoidal. 

Esta pequenina celula, que se pode chamar de celula pori- 
gena, dissolve-se por gelificaqao, deixando em seu lugai o po- 
ro. A dissolugao da celula porigena se da ainda quando a fo- 
Iha e muito nova. Na mesma folha recem-saida da gema po- 
dem-se notar as varias fases da formagao do poro: a epider- 
me, ainda com a celula porigena; esta celula em esiado de 
gelificagao; e o poro ja formado, com o caracteristico bombea- 
mento das celulas circunvizinhas para o seu interior (Fig. 
26, p). 

Ora, formando-se o poro tao cedo, e permanecendo aber- 
to durante todo o desenvolvimento da folha, seria de se es- 
tranhar que o conteudo glandular nao extravasasse para o ex- 
terior . 

Verificou o autor, entao, que o epitelio interior da bolsa 
e completamente fechado, nao apresentando solugao de con- 
tinuidade nem na regiao do poro. Nesta regiao, como o poro 
esta aberto, uma celula do epitelio glandular protrude, obtu- 
rando a abertura (Fig. 24, ob). 

Somente pela dissolugao ou rompimento da celula epite- 
lial que obtura o poro, sera expulso o conteudo resinifero da 
bolsa. Alias, isto se da mesmo, porque o autor verificou que, 
quando o conteudo e eliminado, a regiao da bolsa fica trau- 
matizada pela morte das celulas localizadas sob o poro, trau- 
matismo este que progride a ponto de destruir o propxio poro, 
deixando uma lesao nos tecidos, por onde extxravasa a resina. 
Esta resina extravasada, em contacto com o ar, solidifica-se, 
formando camadas irregulares sobre a cuticula da folha. 
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Alias, Chodat (7, p. 184) refere-se, da seguinte madeira, a 
este fato, ao tratar das bolsas secretoras de resina: "Lorsque 
cette excretion a lieu au milieu des tissus, on voit generale- 
ment se faire une lacune bordee par les cellules excretrices. 
C'est dans cette lacune qu'est deversee I'essence ou la resi- 
ne"... "Souvent les cellules de bordure, au contact de la se- 
cretion, se desorganisent... 

Clorenquimas — O parenquima paligadico (Fig. 16, pal) 
apresenta-se com uma so camada de celulas cilinaricas e lon- 
gas, com a base relativamente mais estreita. Na base das ce- 
lulas, este parenquima apresenta pequenas lacunas provocadas 
pela uniao mais intima das celulas em grupos de duas ou tres. 
Cada grupo destes e associado a uma celula inferior, do pa- 
renquima lacunoso. Estas (Fig. 16, co) correspondem as cha- 
madas celulas coletoras, descritas por Haberlandt (15, p. 287). 
Sao altas, mais largas no apice que na base, correspondendo 
perfeitamente ao tipo referido por esse autor: "Not infre- 
quently a small group of from two to ten palisade-cells con- 
verge at their lower ends so as to form a little fan-shaped group 
resting upon a single underlying cell, the upper end of which 
is correspondingly dilated in a funnel-shaped manner (Pig. 116 
and 117); the obvious inference is that these supporting ele- 
ments are collecting-cells, which receive the synthetic products 
from all the members of a group of palisade cells, and transmit 
tnem more or less directly to the main channels of translocation". 

Logo abaixo da camada de celulas coletoras, vem as celu- 
las intermediarias do parenquima lacunoso (lac), que nao apre- 
sentam nada de notavel, a nao ser uma quantidade de cloro- 
plastos relativamente grande, para este tipo de clorenquima. 

A ultima camada de clorenquima, assentada diretamente 
sobre a epiderme inferior, apresenta celulas de forma peculiar, 
que correspondem a descrigao de Haberlandt para o mesofilo 
de Ficus elastica; "d) a layer of cells situated immediately 
within the lower epidermis, which though shorter than the 
palisade-cells, approach the latter in general form. The pre- 
sence of the last mentioned layer illustrates a tendency on the 
part of the plant to extend the photosynthetic system beyond 



ANATOMIA DE HYMENAEA STILBOCARPA 77 

its ordinary limits wherever illumination provides an oppor- 
tunity. Such an abaxial palisade-layer recurs in various other 
plants; it is generally composed of funnel-or hour-glass shaped 
cells, and constitutes, as it were, a miniature copy of the prin- 
cipal adaxial system" (op. cit.). 

Haberlandt denomina estas celulas de "funnel-cells". Em 
Hymenaea stilbocarpa elas tern, em geral, a base larga, afilan- 
do-se para o apice, assumindo um aspecto tronco-conico, ou em 
ampulheta (meia ampulheta), como refere Haberlandt. Algu- 
mas sao estreitas, lembrando as do parenquima paligadico. Em 
geral, sao bem mais curtas que estas. 

O autor examinou a estrutura da folha de Ficus elastica 
a fim de comparar estas celulas. 

Em Ficus elastica a camada mencionada apresenta celulas 
mais semelhantes as do parenquima paligadico que em Hyme- 
naea stilbocarpa. As desta especie correspondem ao tipo que 
Haberlandt (op. cit.) considera como "well illustrated by the 
fertile region of the leaf of Asplenium Belangeri, wheje noth- 
ing but a single stratum of funnel-cells and one layer of spongy 
parenchyma intervenes between the upper and the lower epi- 
dermis (Fig. 116 E)". 

Sistema fibrovascular 

Nervura principal — A nervura principal (Pr. V, Fig. 18) 
e protegida por um forte periciclo de fibras, formando uma bai- 
nha que penetra no cilindro pela parte superior. 

Tal posigao dessa parte da bainha esclerenquimatosa e fa- 
cilmente explicada, se se relacionar a Fig. 18 com a Fig. 59 (Pr 
XI). Nesta, os sistemas fibrovasculares dos peciolulos ja estao 
formados. A eles seguem-se as laminas foliolares, que, recemr 
formadas, sao justapostas pela face adaxial. As reentrancias 
estao na parte inferior, interna. Mas com a abertura da folha, 
os foliolos se afastam para assumir a posigao horizontal, pro- 
movendo uma torsao de 90° no peciolulo. Mesmo sem este ra- 
ciocinio e facil de se concluir que a posigao do sistema fibro- 
vascular da nervura principal e a mesma que a do peciolulo, 
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se se considerar a posigao dos foliolos ainda fechados, justa- 
postos. 

Nervuras secundarias — Sao verticalmente transcorrentes, 
apresentando os feixes condutores envoividos por um escle- 
renquima que atinge ambas as epidermes. 

Este e um carater de Caesalpinioidea referido por Solere- 
der (30, p. 284); "The vascular bundles of the veins of the leaf 
are mostly provided with sclerenchyma, and in veins of me- 
dium size, are embedded or vertically transcurrent". E o mes- 
mo autor afirma, em continuagao, que Dellien descreve nervu- 
ras verticalmente transcorrentes em 21 generos, que cita, de 
Cacsalpinioideae, entre os quais se encontra Hymenaea. 

Essa abundancia de esclerenquima, inclusive um forte re- 
forgo percorrendo toda a margem dos foliolos, aliada a cuticula 
espessa, da a folha de Hymenaea stilbocarpa uma consistencia 
coriacea e resistente. As margens tornam-se rijas ao tato e li- 
geiramente recurvadas para baixo (Pr. IV, Fig. 15, m: Pr. V, 
Fig. 17, es). 

Peciolo 

A estrutura do peciolo das angiospermas tern sido estu- 
dada por varies pesquisadores. Solereder (30), ao descrever os 
caracteres anatomicos do peciolo de Cacsalpinioideae observa 
que nesta sub-familia, "o curso e a disposigao do sistema fibro- 
vascular sao variaveis. Em alguns casos sao encontrados os 
mesmos tipos de secgao transversal das Papilionaceas arbores- 
centes, na "regiao caracteristica". Mas em outros casos, ocor- 
rem condigoes mais complicadas. Em Bauhinia, o sistema fibro- 
vascular na base do peciolo exibe 3 aneis de lenho e liber. Em 
sen curso atraves do peciolo este sistema vascular mostra uma 
disposigao em dois aneis concentricos, sendo o imterno inversa- 
mente orientado em relagao ao lenho e ao liber". (Grifos do au- 
tor deste trabalho). 

A "regiao caracteristica, a que se refere Solereder, corres- 
ponde a extremidade distal do peciolo. Esse termo foi intro- 
duzido por Petit (1887), conforme cita Watari (35). 
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Sinnot (28), outro pesquisador da anatomia das Angiosper- 
mas, com fins filogeneticos, tambem assevera que a estrutura 
do peciolo destas plantas tem sido objeto de numerosos e cui- 
dadosos estudos por parte de diferentes anatomistas, os quais tem 
concluido que, em umas tantas familias e, mesmo, em alguns 
generos, a estrutura peciolar e suficientemente peculiar e con- 
servativa para ser usada como um carater diagnostico do gru- 
po. Em geral, entretanto, a disposigao dos feixes e demasiado 
dependente do tamanho e da textura das folhas para ser de 
muito grande importancia taxonomica. 

Metcalfe & Chalk (20), no entanto, consideram o peciolo 
como "de consideravel importancia taxonomica, uma vez que 
sua estrutura parece ser apenas pouco afetada pelas varia- 
goes ambientais. E esses autores afirmam ainda que o siste- 
ma fibrovascular, ao passar para o [peciolo, apresenta, fre- 
quentemente, uma sucessao de mudangas complexa e alta- 
mente caracteristica, de tal modo que uma serie de seccoes 
transversais em diversos niveis do peciolo mostra estruturas 
bem diferentes umas das outras. Portanto, continuarn os re- 
feridos autores, para se ter uma nogao exata da estrutura do 
peciolo, e necessario que se obtenha uma tal serie de secgoes 
transversais. Mas isso nem sempre e conveniente, por reque- 
rer um dispendio de tempo que nem sempre e compensado pe- 
los resultados obtidos. Costuma-se, por isso, comparar estru- 
turas de peciolos em cortes na extremidade distal, ou "regiao 
caracteristica" imediatamente abaixo da lamina. Eles classi- 
ficam as estruturas do sistema vascular encontradas nos pe- 
ciolos de Dicotiledoneas em 9 tipos, considerando secgoes trans- 
versais na extremidade distal do peciolo. Acrescentam, no en- 
tanto, que a estrutura do peciolo e muito imperfeitamente co- 
nhecida e que os fatos relatados em relagao a anatomia do pe- 
ciolo sugerem fortemente que este campo compensaria inves- 
tigagoes ulteriores. 

Dos investigadores da anatomia do peciolo, sem duvida o 
que mais estudou o assunto foi Watari (35), em seu trabalho 
sobre os peciolos e raquis das Leguminosas. Ele estudou a ana- 
tomia do peciolo de 133 especies desta familia, fazerdo cortes 
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seriados a partir do no. Assim, verificou tambem a anatomia 
do no, que esclarece sobremaneira a organizagao do sistema 
fibrovascular do peciolo. 

Em sen trabalho, Watari fez uma cuidadosa revisao de to- 
da a literatura sobre o assunto e examinou a estrutura pecio- 
lar de 25 especies de Caesalpinioideae, distribm'das entre as 
Iribos Dimorphandreae (1 esp.), Amherstieae (Saraca indica 
L., Amherstia nobilis Wall, Tamarirtdus imiica L.), Baubinieae 
(8 esp.), Cassieae (7 esp.) e Eucaesalpinieae (6 esp.) . 

Quanto a importancia da extremidade distal do peciolo, 
como sendo a regiao mais propicia para comparagao de estru- 
turas de peciolos, tao salientada pelos autores ja referidos, a 
opiniao de Watari e completamente outra, pelo menos em rela- 
gao a Leguminosae. Diz ele (op. cit., pp. 315-316); "Sinnot and 
Bailey (1915) are convinced that!the most primitive tvpe of 
the vascular system in the petiole is that in which there are 
three foliar traces coming out from their own gaps ana running 
separately through the whole course of the petiole. But there 
are no such examples in the leguminous leaves, so far as my 
present observations are concerned. In all cases, except that 
of the unilacunar type, three or more foliar traces are fused 
or connected with each other at the basal part of the petiole. 
Consequently, the petiolar base is one of the most important 
regions in the vascular course of the foliar organ of this family" 

Naturalmente, Watari esta mais autorizado a opinar sobre 
este assunto que os demais autores citados, pelo menos no que 
diz respeito a anatomia do peciolo de Leguminosae. Nestas con- 
digoes, a estrutura do peciolo de Hymenaea stilboearpa sera 
analisada com base nos estudos deste autor. 

Traces foliares 

O no de Hymenaea stilbocarpa apresenta uma estrutura 
trilacunar, isto e, do cilindro central destacam-se tres tragos 
foliares para formar o sistema fibrovascular da folha ^Pr. VIJI). 

Watari (op. cit.) observou que todas as especies de Mimo- 
soideae e quase todas as de Caesalpinioideae e Papilionoideae 
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por ele estudadas apresentam esta estrutura. Assim, o no tri- 
lacunar constitui regra geral, com poucas excegoes, nas Le- 
guminosas. 

Portanto, as diferengas estruturais do sistema fibrovascular 
do pecfolo dependerao especialmente da disposigao que os ira- 
gos foliares tomarem, ao se dirigirem para o pecfolo. Esta dis- 
posigao em H. stilbocarpa e, na verdade, bastante singular. Com- 
parando a sua estrutura com as estudadas por Watari, o autor 
nao encontrou nenhuma identica a ela. 

Examinando-se um corte transversal na regiao distal do 
pulvino (Pr. X, Fig. 51) nota-se uma estrutura formada por dois 
sistemas fibrovasculares concentricos, separados por parenqui- 
ma. O sistema interno apresenta os elementos fibrovasculares 
em ordem inversa da do externo. Nota-se, neste sistema, de 
dentro para fora, um esclerenquima central, depois floema e fi- 
nalmente xilema. 

Das Leguminosas pertencentes a tribo Bauhinieae, Watari 
estudou a estrutura de duas especies de Cercis e seis de Bauhi- 
nia. 

A estrutura peciolar de Bauhinia japonica Maxim, e muito 
interessante como termo de comparagao com a de II. stilbo- 
carpa. Watari descreve a evolugao do sistema fibrovascular des- 
sa especie como segue: "Bauhinia japonica Maxim. (Text. Fig. 
14,'A-H and PI. V; Fig. 10). Bilobed leaves with 7-11 nerves. 
The vascular course in the petiole shows a condition somewhat 
more complicated than and different from the other Bauhinia 
species mentioned above. At the-base of the pulvinus of the 
petiole/three foliar traces are fused into an ellipse (Text-Fig. 
14, A), the ventral portion of which is composed of each mar- 
ginal part of these foliar traces. The ventral portion of this 
ellipse is gradually invaginated within the pulvinus (Text 
Fig. 14, B and C) and then the invaginated portion becomes an 
independent amphivasal ringlet and then remains in an outer 
ring (Text. Fig. 14, D; and PI. V,'Fig. 10; the transverse section 
through the middle of the petiole). The same condition is re- 
tained through nearly the whole length of the petiole, until 
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just below the top of the petiole..." (grifos do autor deste 
trabalho). 

Daqui em diante a estrutura se diferencia para dar as ra- 
mificagoes que penetram na lamina. 

Esta estrutura e bem semelhante a de Hymenaea stilbo- 
carpa e Solereder (op. cit.) ja se havia referido a ela. Porem, 
conforme cita Watari, foi Petit (1887) quern anotou peia pri- 
meira vez esta condigao anatomica em Bauhinia racemosa e em 
Bandeiraea, outro genero de Bauhinieae. 

Ao se observar um corte na regiao delgada do peciolo de 
H. stilbocarpa (Pr. VII, Fig. 34, Pr. XI, Fig. 53) ou mesmo na 
extremidade do pulvino, antes da regiao de transigao (Pr. X, 
Fig. 51), a primeira ideia que surge e a de que essa estrutura 
se formou por invaginamento do arco adaxial, para dentro do 
sistema fibrovascular. O que o autor deste trabalho imaginou 
para explicar tal estrutura, antes de ter conhecimento do tra- 
balho de Watari, foi justamente o mecanismo descrito por aque- 
le autor em relagao a Bauhinia japonica. 

Entretanto, acompanhando a evolugao do sistema fibrovas- 
cular do peciolo, em cortes transversals a partir do no, o autor 
verificou que, na verdade, nao ha, em H. stilbocarpa, um invagi- 
namento do sistema fibrovascular, como descreve Watari para 
Bauhinia japonica. Em H. stilbocarpa, a evolugao dessa estru- 
tura parece ser ainda mais complexa que em B. japonica. E' 
pena que Watari justamente neste caso tao interessante e "some- 
what more complicated than and different from the otiier Bau- 
hinia species...", tenha deixado de mencionar a estrutura do 
no. Esta estrutura viria trazer melhores luzes a situagao. En- 
tretanto, mesmo assim, podem ser comparadas as estruturas pe- 
ciolares de ambas essas especies: 

Bauhinia japonica Maxim. 
(Watari, op. cit., p. 253). 

1 — Na base do pulvino do pe- 
ciolo, tres tragos foliares 
estao fundidos em uma 

Hymenaea stilbocarpa 
Hayne 

1 —Pr. X, Fig. 47; Na base do 
pulvino, tres tragos folia- 
res estao fundidos em um 
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elipse (Text. Fig. 14, A). 
A porgao ventral (ada- 
xial) desta elipse e cons- 
tituida de cada uma das 
partes marginais dos tra- 
gos foliares laterais. No- 
ta-se, nesta elipse, uma li- 
geira curvatura das ex- 
tremidades dos arcos la- 
terais, para o interior. 

2 — A porgao ventral desta 
elipse e gradualmente in- 
vaginada... (Tex Fig. 14, 
B). 

3 — A porgao invaginada se 
torna em um pequeno 
anel anfivasal e entao 
permanece dentro de um 
anel externo... (Text. 
Fig. 14, D; PI. V, Fig. 10: 
corresponde a secgao atra- 
ves da parte delgada do 
peciolo). 

4 — A mesma condigao per- 
manece atraves de quase 
todo o comprimento do 
peciolo, ate justamente 
abaixo do seu topo. 

arco continuo, com as suas 
extremidades voltadas pa- 
ra o interior. Se estas ex- 
tremidades estivessem em 
contacto, ter-se-ia a figu- 
ra da elipse descrita para 
Bauhinia japonica. 

2 — Pr. X, Fig. 48: As extre- 
midades dos arcos late- 
rais penetram mais e se 
aproximam reciprocamen- 
te, dando a impressao de 
um invaginamento. 

3 —Pr. X, Figs. 49, 50 e 51; 
Pr. XI, Fig. 53. O con jun- 
to formado pelas duas ex- 
tremidades dos arcos la- 
terais, ja bem penetradas 
para o interior e unidas 
pelo esclerenquima, se- 
para-se dando origem a 
um pequeno anel anfiva- 
sal, que permanece den- 
tro do anel externo do 
qual se desligou. 

4 — A mesma condicao per- 
manece atraves de todo o 
comprimento do peciolo. 
ate a articulagao dos pe- 
ciolulos. 

A estrutura do no de Bauhinia japonica seria de grande in- 
teresse neste estudo comparativo, para se conhecer a origem 
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da estrutura do sistemaa fibrovascular da base do pulvino. Em 
H. stilbocarpa essa estrutura, aparentemente simples, e muito 
semelhante a da mesma regiao do peciolo de Bauhinia japonica. 
E', no entanto, formada de maneira bem complexa, corno se po- 
de verificar, acompanhando as figuras das Pranchas VIII e IX. 
As Figs. 36 a 40 da Pr. VIII mostram que os tragos foliates la- 
terais, ao se dirigirem para o trago mediano, curvam-se forte- 
mente. As Figs. 41-42, da Pr. IX, mostram ainda meihor este 
fato. 

A uniao dos tragos laterals com o mediano se da, nao pel as 
extremidades dos arcos, como se podia esperar, mas nela cur- 
vatura da regiao abaxial de cada trago lateral. As extremida- 
des destes tragos, na regiao adaxial, ficam iivres e del as se 
destacam os arcos estipulares (Figs. 43-44). 

Depois que se destacam os feixes estipulares, acontece al- 
go interessante: ha uma inversao na posigao dos arcos dos tra- 
gos laterais (Figs, 45-46), pois as extremidades da regiao ada- 
xial dos tragos laterais se unem, enquanto que na sua regiao 
abaxial eles se rompem, estabelecendo comunicagao com o in- 
terior do conjunto. 

Ao se romperem os tragos laterais (Figs. 45-46) em sua re- 
giao abaxial, antes de se completar a fusao dos ramos da ex- 
tremidade adaxial de cada um deles, o sistema pode ser des- 
crito da seguinte maneira: 1.°) um arco abaxial formado por 
tres arcos menores: o mediano corresponde ao trago foliar me- 
diano; os laterais correspondem cada um, as metades dos tra- 
gos laterais, ligadas respectivamente pela regiao abaxial. as ex- 
tremidades do trago mediano; 2.°) dois arcos separados do con- 
junto com as extremidades da regiao abaxial dirigidas respec- 
tivamente para o centro e as da regiao adaxial respectivamente 
para fora. 

Unindo-se esses arcos, pelas extremidades da regiao adaxial, 
ao conjunto, esta formado o sistema fibrovascular da base do 
peciolo. Assim, nesta estrutura, as extremidades do arco con- 
tinuo, que se acham dirigidas para o interior, correspondem a re- 
giao abaxial de cada trago lateral. Ao se unirem esses dois ra- 
mos, pelo esclerenquima, para dar formagao ao anel anfivasal, 
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essa uniao se da, nas extremidades, pela regiao abaxial de ca- 
da ramo. A separagao desse anel anfivasal se dara pela regiao 
adaxial dos mesmos dois arcos ja imidos. Nestas condicoes, a 
estrutura final do sistema, na regiao delgada do peciolo, apre- 
senta os dois aneis concentricos, com ias regioes abaxial e ada- 
xial respectivamente nas mesmas posigoes iniciais. O anel in- 
ferno apresenta, porem, os elementos em ordem inversa em 
relagao ao externo. 

A estrutura da regiao delgada do peciolo de Bauhinia ja- 
ponica, conforme a descrigao de Watari, nao apresenta o escle- 
renquirf-a central constatado pelo autor em H. stilbocarpa. Isto 
acontece porque, durante o invaginamento da porgao ventral 
da elipse referida por aquele autor, o esclerenquima nao acom- 
panha a invaginagao. Assim, a parte invaginada e const!tuida 
somente de arcos de floema e xilema. Neste caso, a disposigao 
dos elementos fibrovasculares dos dois aneis concentricos e in- 
versa, mas ao interne falta o esclerenquima, que permanece ro- 
deando o externo. 

Watari (op. cit.) verificou que, na regiao de transigao do 
pulvino para a parte delgada do peciolo, ;to arco ou o anel con- 
tinuo fibrovascular diverge em um certo numero de feixes que 
em muitos casos dispoem-se na periferia do peciolo e seguem 
separadamente atraves de toda a extensao do peciolo, como e o 
caso de muitas especies de Phaseolae; "em outros casos, o ane! 
(ou arco) no pulvino, diverge temporariamente em um certo 
numero de feixes, na regiao de transigao, mas que logo se fun- 
dem novamente em um anel constinuo". 

Este ultimo e o caso de H. stilbocarpa. De'fato, se se ob- 
servar a Fig. 52 (Pr. X), nota-se, comparando esta figura com 
a figura 51 e com a 53 (Pr. XI), que, de fato, houve uma diver- 
gencia temporaria dos feixes, os quais logo se fundiram nova- 
mente, para permanecerem constituindo a estrutura caracteris- 
tica da xegiao delgada do peciolo. 

CONSIDERAgoES FINAIS 

Watari (op. cit.) afirma ainda que "a disposigao dos fei- 
xes peciolares raramente sofre qualquer mudanga, exceto nas 
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regioes basal e terminal; em outras palavras, os feixes peciola- 
res sao dispostos quase da mesma maneira atraves de todo o 
comprimento do peciolo, de tal modo que um corte transversal 
atraves de qualquer parte do peciolo mostra uma condigao uni- 
torme, embora haja algumas excegoes (Bauhinia, Cercis, etc.)" 
(Pag. 325). 

Acha, portanto, esse autor, que a regiao mediana do pecio- 
lo e a mais representativa do seu sistema fibrovascular, de- 
vendo ser examinadas as estruturas da base e da extremidade, 
apenas em carater suplementar (Pag. 325). 

Se se considerar somente o aspecto apresentado peia es- 
trutura, para a identificagao do tipo de sistema fibrovascular, 
o autor concorda com a opiniao de Watari. Porem, como ja foi 
visto, no caso de H. stilbocarpa, embora esta especie apresente 
uma estrutura peciolar com uma aparente invaginaqao, na ver- 
dade ela e bem diferente. Nestas condigoes, seria dificii colo- 
car H. stilbocarpa ao lado de Bauhinia japonica em uma clas- 
sificagao que tomasse como base a organizagao concentrica ja 
vista, da regiao delgada do peciolo e o invaginamento do siste- 
ma fibrovascular, na sua base. 

E' interessante notar-se que a especie que mais se aproxi- 
ma de H. stilbocarpa pela estrutura do peciolo, seja Bauhinia 
japonica, que nao pertence a tribo Amherstieae enquanto que 
Amhestia nobilis Wall, Saraca indica L e Tamarindus im'ica 
L. (Watari, op. cit.), todas pertencentes aquela tribo, apresen- 
tam, em sua estrutura, muito menor semelhanga com K. stil- 
bocarpa . 

O autor e de opiniao que o estudo da estrutura do peciolo 
fornece elementos interessantes e muito uteis sob o ponto de 
vista taxonomico, mas esse estudo deve ser acompanhado da 
estrutura nodal. Na regiao mediana do peciolo a estrutura e 
constante e definida, mas duas especies podem apresentar es- 
truturas muito semelhantes, apos uma evolugao diferente da 
disposigao dos tragos foliares. 

Acha, ainda, o autor, que o assunto esta longe de ter si do 
investigado suficientemente para permitir, de imediato, uma 
classificagao dos peciolos com base na sua estrutura. O estudo 
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e interessante e merece ser desenvolvido, oferecendo, aos pes- 
quisadores, um campo ainda muito pouco explorado. 

RESUMO 

Este trabalho e uma contribuigao ao conhecimento da ana- 
tomia de Hymenaea stilbocarpa Hayne, conhecida vulgarmen- 
te pelos nomes de "Jatoba", "Jatai" e "Locust tree", nos paises 
de lingua inglesa. 

No estudo da anatomia dos orgaos vegetativos dessa legu- 
minosa, foi dado maior desenvolvimento a anatomia da folha, 
por se tratar de um trabalho preliminar ao estudo do seu com- 
portamento em relagao a economia d'agua. 

O desenvolvimento da anatomia do peciolo teve em vista 
fornecer elementos para outros trabalhos nesse sentido, como 
subsidio ao estudo taxonomico das leguminosas. 

O estudo foi realizado em cortes a mao livre, "in vivo" ou, 
em certos casos, em material fixado em alcool a 70%, tendo si- 
do usados os reativos comuns para a identificagao dos elemen- 
tos anatomicos. 

Raiz — A raiz de H. stilbocarpa e diarca. Nas primeiras fa- 
ses do seu desenvolvimento, pode-se distinguir bem o proto- 
xilema (Fig. 1, px). Apos a formagao do metaxilema (mx), o 
xilema primario ocupa toda a regiao central do estelo (Figs. 2 
e 3, Xi). O cambio (Fig. 3, c) aparece apos a formagao do xi- 
lema e do floema primarios. file dara formagao ao xilema se- 
cundario (xo) para o interior e ao floema secundario (f2) para 
o exterior, produzindo um espessamento bilateral da raiz. 

Micorrizas — H. stilbocarpa apresenta micorrizas endotro- 
fas (Fig. 5). 

Caule — O caule jovem apresenta estomatos (Pr II, Fig. 
13) diferentes dos da folha. Na regiao periferica da casca, ha 
um grande numero de bolsas secretoras de resina (Fig. 7, be). 
Nas regioes mais profundas da casca, ha drusas de oxalato de 
Ca. O cilindro central e envoivido por uma bainha de idioblas- 
tos (Figs. 7, 8, i), contendo cristais romboedricos de oxalato de 
Ca. Estes idioblastos sao geralmente celulas divididas em dois 
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compartimentos, por um septo celulosico. Na regiao du fJoe- 
ma, o parenquima e bastante desenvolvido e rico em fibras no- 
vas e escleritos em formagao, bem como idioblastos com cris- 
tais solitaries e drusas (Figs. 6, 7, 8, pf). No parenquima me- 
dular e nos raios, ha cistolitos e drusas (Figs. 7, 8, 10, 12, d, ci). 
Na medula encontram-se, tambem, muitas bolsas esquizogenas 
(Figs. 6, 7, bm). 

A estrutura secundaria do caule (Fig. 14) mostra, na cas- 
ca, um suber em camadas regulares de celulas de seccao retan- 
gular e um felogenio ativo (fg), alem de bolsas secretoras de 
resina. 

Como na estrutura primaria, o cilindro central e envolvi- 
do por uma bainha de idioblastos (i), contendo cristais de oxa- 
lato de Ca. O cambio apresenta 4 camadas de celulas meriste- 
maticas. O xilema apresenta vasos (vx) predominantemente so- 
litarios. O parenquima lenhoso e abundante, do tipo uaratra- 
queal aliforme-confluente. Os raios sao, geralmente, unisseria- 
dos, indo da medula ao floema. 

O caule e rico em amido. Quase todas as celulas parenqui- 
matosas, desde as partes mais profundas da casca ate a medula, 
incluindo os raios, sao cheias de amido. Este fato, segundo So- 
lereder (30), constitui importante carater taxonomico. 

O caule novo apresenta canalfculos microscopicos na regiao 
medular, originados pela distensao das bolsas secretoras (Prs. 
VIII e IX, cm). 

Folha — A folha de H. stilbocarpa e composta, bifoliolada, 
com peciolo cilindrico e pulvino bem desenvolvido. 

Limbo — Apresenta a epiderme superior com celulas de 
contorno sinuoso (Pr. VI, Fig. 21), sendo bem visiveis as pon- 
tuagces da parede celular. O mesofilo contem bolsas secretoras 
de resina, cujos poros podem ser vistos na epiderme (p). Essas 
tcisas sao esquizogenas, revestidas internamente por um epi- 
telio (Pr. V, Fig. 17, ept; Pr. VI, Fig. 23, ept). A extrusao do 
conteudo glandular se da pelo poro (Pr. VI, Figs. 21, 22, 23, 24, 
p) o av al e formado quando a folha e ainda muito nova, pela 
dissolugao da celula porigena (Fig. 25, p). Esta celula gelifi- 
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ca-se, dando origem ao poro (Fig. 26, p). O poro esta permanen- 
temente aberto, mas o conteudo glandular nao extravasa por- 
que o epitelio da bolsa e continuo. Somente apos a dissoluyao 
da celula epitelial que fecha o poro, o conteudo da bolsa e 
expelido. 

As nervuras sao transversalmente transcorrentes, envolvi- 
das por um periciclo esclerenquimatoso. 

Estomatos — O autor estudou detalhadamente a estrutura 
dos estomatos de H. stilbocarpa, comparando-os com os de Eu- 
calyptus tereticornis, estudados por Villaca & Ferri (34) e com 
os de Gramineae. 

Quanto a classificagao destes estomatos, de acordo com o 
sistema adotado por Metcalfe & Chalk (20), eles pertencem ao 
chamado tipo "rubiaceo". Entretanto, o autor concorda com 
Villaga & Ferri (34), em que essa classificagao, baseada no nu- 
mero e disposigao das celulas subsidiarias nao e satisfatoria 
Ha necessidade de uma nova classificagao, baseada na morfo- 
logia das celulas estomaticas. 

Niimero de estomatos -— O numero de estomatos de H. stil- 
bocarpa varia conforme a regiao do foliolo. Nos bordos ha de 
260 a 400 estomatos por milimetro quadrado e nas outras re- 
gioes, de 400 a 600 por milimetro quadrado. Os menores nume- 
ros foram registrados na base dos foliolos. 

Peciolo — O peciolo apresenta, em secgao transversal, bol- 
sas perifericas, secretoras de resina, do mesmo tipo das encon- 
tradas no caule e no mesofilo foliar (Fig. 34). O sistema fibro- 
vascular e envolvido por uma bainha de idioblastos contendo 
cristais romboedricos de oxalato de Ca (i). Abaixo dessa bai- 
nha, ha dois aneis anfivasais concentricos, cujos elementos es- 
tao dispostos, respectivamente, em ordem in versa: Anel externo 
— esclerenquima periferico (esp), floema externo (fe) e xilema 
externo (xe); arnel interno — xilema interne (xi), floema in- 
terno (fi) e esclerenquima central (esc). Entre os dois aneis, 
ha um parenquima intermedio (p), muito rico em amido 

No sentido de explicar esta estrutura, o autor fez cortes se- 
riados, a partir do no, acompanhando a evolugao dos tragos fo- 
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liares, ate a insergao do peciolo (Figs. 35 a 46). A Pr. X mostra 
a estrutura fibrovascular do peciolo, na regiao do pulvino. A 
Pr. XI mostra a estrutura da regiao mediana do peciolo, na Fig. 
53. As Figs. 54 e 59 representam a evolugao do sistema fibro- 
vascular dos peciolulos. 

O autor comparou a estrutura do peciolo de H. stilbocarpa 
com a de Bauhinia japonica Maxim., estudada por Watari (35) 
e concluiu que, embora elas sejam semelhantes, a estrutura de 
B. japonica nao apresenta a mesma evolugao da disposigao dos 
tragos foliares. Em B. japonica ha um invaginamento do arco 
libero-lenhoso adaxial da base do peciolo, dando origem a dois 
aneis concentricos, com os seus elementos respectivos em posi- 
gao inversa. Em H. stilbocarpa ha, tambem, formagao desses 
dois aneis, nao em virtude de um tal invaginamento, mas atra- 
ves de um processo bem mais complicado, que sbmente pode 
ser elucidado mediante o conhecimento da estrutura nodal. 

Watari (35) estudou a estrutura de peciolos e raquis de 133 
especies de leguminosas e elaborou uma classificagao de tipos 
de estruturas peciolares. Ele considerou o peciolo de B. japo- 
nica como tipo especial, que nao se enquadrava na classifica- 
gao. O peciolo de H. stilbocarpa tambem nao se enquadra na 
classificagao de Watari. Embora seja semelhante ao de B. ja- 
ponica, nao pode ser classificado como do mesmo tipo, em vir- 
tude da presenga do esclerenquima central e, especialmente, da 
ausencia da invaginagao do arco adaxial. 

E' interessante notar-se que a especie que mais se aproxi- 
ma de H. stilbocarpa, em relagao a anatomia do peciolo, estu- 
dada por Watari, seja B. japonica, que nao pertence a tribo 
Amberstieae, enquanto que outras, que a ela pertencem, como 
Amherstia nobilis Wall., Saraca indica L. e Tamarindus indica 
L., apresentam muito menos semelhanga com H. stilbocarpa, 

O autor e de opiniao que o estudo da estrutura peciolar 
pode fornecer elementos interessantes e muito uteis, do ponto 
de vista taxonomico, mas esse estudo deve ser acompanhado do 
da estrutura nodal. Na regiao mediana do peciolo, a estrutura 
e constante e definida, mas duas especies podem apresentar es- 
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truturas semelhantes, apos diferente evolugao da disposigao dos 
tragos foliares. 

Assim, o assunto esta longe de ter sido investigado suficien- 
temente, para permitir, de imediato, uma classificagao defini- 
tiva dos pedolos, com base na sua estrutura. O problema e in- 
teressante e merece ser desenvolvido, oferecendo aos pesqui- 
sadores um campo ainda muito pouco explorado. 

ABSTRACT 

This paper is a contribution to the study of the anatomy 
of Hymenaea stilbocarpa Hayne, commonly known as "Jato- 
ba", "Jatai" or Locust Tree. 

During the bibliographic research pertaining to the subject 
the author found that very little has been studied in connection 
with this plant. Only a few scattered references, as far as the 
genus is concerned, are to be found. 

In accordance with Engler and Plantls's work (32) the 
systematic position of the plant is the following: 

CLASS — Dicotyledoneae 
SUB-CLASS — Archichlamydeae 
ORDER — Resales 
FAMILY — Leguminosae 
TRIBE — Hamherstieae 
GENUS — Hymenaea 

Species -— The genus presents from 15 to 20 described 
species, all from Tropical America, 13 of which occur in Bra- 
zil. Of the indigenous species of the north of Brazil only H. 
courbaril L. and H. stilbocarpa may occur, but very seldom, 
down to Argentina and Paraguay. It is cultivated in Sao* Paulo 
for reforestation and its wood is used for naval and civil hy- 
draulic constructions, railway dormers, carpentry, wheels, bar- 
rel industry, etc. 

Young plants from 1 to 2 years old transplanted from the 
"Horto Flofestal da Cantareira" to the garden of the '"Depar- 
tamento de Botanica" of the Faculdade de Filosofia, Ciencias 
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e Letras of the "Universidade de Sao Paulo", were used in the 
present work. 

The anatomical study was made on free-hand sections, 
from fresh material and in some cases, from material fixed in 
70% alcohol; reactives commonly used for the identification of 
anatomical characters were applied, when necessary. 

The primary structure of the root was studied in young 
plants, on roots formed after the plants had been transplated. 

The primary structure of the stem was studied at the tips 
of new shoots. 

Root — The root of H. stilbocarpa, in its primary structure, 
is diarch. In the first stages of development, the protoxylem 
(Fig 1, px) is quite noticiable. With the appearence of the 
metaxylem (mx), the primary xylem occupies all the central 
part of the stele (Fig. 2 and 3, xO . After the development of the 
primary xylem and of the primary phloem, the cambium (Fig. 
3, c) appears and will form the secondary xylem on the inside 
(x^) and secondary phloem on the outside (fz), causing a kind 
of bilateral thickening of the root. This thickening is symetrical 
in relation to the line which unites the poles of the xylem. 

The secondary xylem (Fig. 4) is very rich in fibers (fix), 
groups of which alternate with the tracheids (x^) 

The secondary phloem is interlaced with parenchymatous 
and stone cells (es). 

The wood parenchyma is of the paratracheal aliform con- 
fluent types and the rays (rm) are usually unisenated. 

Mycorhizae — H. stilbocarpa presents endotrophic mycor- 
hizae. The mycorhizal fungus, which is located in the deeper 
region of the cortex (Fig. 1, mi), presents short hyphae, of 
arborescent or coralline aspect (Fig. 5, A, B, C, D). 

Stem — The stem of H. stilbocarpa, when young, presents 
stomata on the epidermis (PL II, Fig. 13). These stomata, when 
in surface view, differ from those of the leaf because, instead 
of the typical subsidiary cells, they show, surrounding them, 
several cells of non-characteristic form. 
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On the peripherical zone of the cortex a great number of 
schizogenous pockets (Fig. 7, be), which secrete resin, is to 
be found. In the deeper part of the cortex there are cells 
containing druses of calcium oxalate. The central cylinder is 
enclosed in a sheath of idioblasts containing rhomboid crystals 
of calcium oxalate (Fig. 7, i;Fig. 8, i). These idioblasts are 
usually cells divided in two compartments by a cellulosic 
septum. 

In the phloem region, the parenchyma is quite developed 
and rich in new fibers and growing stone cells as well as idio- 
blasts with solitary crystals and druses (Fig. 6, 7, 8, pf). There 
are druses (d) and cystolites (ci) in the medullary parenchyma 
(Figs. 7, 8, 12). The cystolites also appear in the medullary 
lays (Fig. 10, ci). They are usually enclosed in eel's which 
may be divided in compartments (Fig. 11). 

The primary bundles are disposed as shown in Figs. 6 
and 7, with 1 to 3 series of vessels in the xylem of each bundle 
(Figs. 8, 9). The phloem is well developed (Fig. 9, fi), with 
abundant parenchyma (p). 

In the pith there are also many schizogenous pockets (Figs. 
6 and 7, bm). 

The secondary structure of the stem (PL III, Fig. 14) pre- 
sents a cork (s) in regular strands of rectangular cells. The 
phellogen (fg) is active, showing divided cells. The phelloderm 
presents cells of irregular shape, with intercellular spaces in 
the deeper parts. 

In the peripherical zone of the cortex there are schizogenous 
pockets which secrete resin. These secretory sacs are found 
in smaller number as compared with the primary structure of 
the stem. 

In the central cylinder, enveloping all de fibrovascular 
system, there is a sheath of idioblasts, as in the primary struc- 
ture (i). Just below this crystaliferous sheath, there is a strong 
sclerenchymatous one, which involves the conducting system. 

The cambium presents 4 tiers of meristematic cells. 
The xylem presents vessels (vx) predominantly solitary. 

The groups are in small number and rarely each group attain 
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more than 3 elements. The wood parenchyma is abundant and 
is of the paratracheal aliform-confluent type. The rays are 
usually uniseriated and go from the pith to the phloem. 

The stem is very rich in starch; nearly all the parenchy- 
matous cells, from the deepest part of the cortex, to the rays, 
phloem-parenchyma and the pith, are full of starch. This fact, 
according to Solereder (30), constitutes an important taxonomic 
character. 

The stem presents, at the medullary region of the node, 
small grooves originated by the distention of the medullary 
pockets (PI. VIII, IX, cm). 

Leaf — The leaf of H. stilbocarpa is compound; it has 2 
leaflets with falcate blades and a cylindrical petiole with a 
well developed pulvinus. 

Blade — The blade has a reticulate venation which is closely 
anastomosed, presenting, in the mesh of the reticle, small round 
regions, that are resin pockets, perceptible to the naked eye 
as translucid dots (PI. IV, Fig. 15). 

The superior epidermis shows cells sinuous contours i'Pl. 
VI, Fig. 21), while the punctuations on the walls are visible as 
well the pores of the pockets secreting resin (p). 

The inferior epidermis (Fig. 19) has cells with thinner 
walls and presents stomata. The stomata (Fig. 19, a) are pro- 
vided with two subsidiary cells parallel to the opening; the old 
stomata (Fig. 19, b) show a deformed aspect, crumpled, with 
wrinkles and edges. 

The author found anomalies among stomata. The most 
interesting is the one showing geminate stomata (Fig. 29) 
This anomaly was also found by the author in Arachis repens 
Handro (16). 

The internal structure of the blade shows (PI. V, Fig. 16): 
superior epidermis (ep), with elongated or rounded cells; pali- 
sade parenchyma (pal) with only one strand of cells, that unite, 
by two's or by three's, with the collecting-cells (co) of the la- 
cunose parenchyma (15); these collecting-cells are tall, with 
sinuous contour, and touch each other at the crest of the sinuo- 
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sities, in such a way as to leave intercellular spaces between 
each other; below the collecting-cells, other cells of the lacunous 
parenchyma are found, with irregular outline, however, pre- 
dominantly isodiametric; the layer subjacent to the inferior 
epidermis presents cells which Haberlandt (15) calls "funnel 
cells", immitating a layer of the palisade parenchyma. The 
inferior epidermis has a less thick cuticle than the superior and 
presents stomata chamber (Fig. 16, cst). 

The mesophyll has resin secreting pockets in great number. 
They are schizogenous and present an epithelium lining the 
inside (PI. V, Fig. 17, ept; PI. VI, Fig. 23, ept). 

The extrusion of the glandular content is performed through 
a pore (Figs. 21, 22, 23, and 24, p). The pore is formed when the 
leaf is very young, by the dissolution of a cover cell (Fig. 25, 
p). This cell jellifies and gives origin to the pore (Fig. 26, p) 
With the development of the leaf, the cell walls that limit the 
pore thicken (Figs. 21 and 22, p). The pore is permanently open, 
since its formation, but the cellular content do not leak out 
because the epithelium of the pocket is continuous, thus ob- 
turating the pore. Only after the dissolution of the epithelial 
cell (Fig. 24, ob) which occludes the pore, is the glandular 
content expelled. On this occasion, there is also a decomposition 
of the epidermal cells and of the pore itself, thus originating, 
at the region, a large wound-like opening. 

The veins are vertically transcurrent, and enveloped by a 
pericycle of sclerenchyma. In the midrib (P. V, Fig. 18), the 
fibrous pericycle (es), the phloem (f) and the xylem (x) are 
concentric. On the lateral veins (PI. V, Fig. 16) there is a 
tendency for the localization of the xylem (x) on the superior 
part and the phloem (f) on the inferior part of the vein. The 
borders of the leaflets are strengthened by a marginal scleren- 
chyma (PI. IV, m; PI. V, Fig. 17, es). 

The stomata of H. stilbocarpa are of the so called "rubia- 
ceous" type, according to the classification adopted by Metcalfe 
& Chalk (20). They present two subsidiary cells parallel to the 
stomatic opening. This classification of stomata based on the 
presence, number and disposition of the subsidiary cells is not 
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satisfactory. The author is in agreement with Villaga & Ferri 
(34), in that they call attention to the necessity of a new clas- 
sification of stomata, based on the morphology of the stomatic 
cells. 

Studying the morphology of the stomata of H. stilbocarpa, 
the author verified the following: 

1 — The stomatic cells (Fig. 27, est) have the walls stren- 
gthened upwards and downwards and are not strengthened on 
the region of the ostiole and of the subsidiary cells (Fig. 28). 
A longitudinal section of the stomatic cells (Fig. 27, eg) shows 
that the strengthening of the walls extends all its lenght, ex- 
cepting the region of contact with the subsidiary cells. On 
account of the width of the wall it is impossible to distinguish 
the chloroplasts, which can only be seen in transverse sections 
of the apex of the stomatic cells. 

2 — The stomata of H. stilbocarpa are not structurally iden- 
tical either with the stomata of Eucaliptus tereticornis Smith 
or with the stomata of Gramineae, but are comparable to them: 
Fig. 33 shows in A, B, and C a sketch of a stomate of E tere- 
ticornis, drawn by Villaga & Ferri (34). In F, G, H, I, a sketch 
of the stomate of H. stilbocarpa. Comparing these sketches, we 
note: 

a) The stomata of E. tereticornis, in frontal view (A), 
shows the cellular contents; the stomate of H. stilbocarpa (F) 
doesn't show the cellular contents; 

b) a tangential section just below the midle region of 
the stomate (B) would show, in E. tereticornis, the cellular con- 
tents. The section would be through the lumen; the same section 
(G) in H. stilbocarpa would show the cellular contents limited 
to the two apical vesicles, connected by a posterior canah The 
cut would be below the lumen; 

c) in a tangential section through the middle of the sto- 
matic cells, the stomate of E. tereticornis (C) would show only 
two apical vesicles, in the stomatic cells; the one through H. 
stilbocarpa (H) would show all the cellular contents, evenly 
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distributed. The cut would pass by the lumen throughout the 
cell. In I, the cut passing above the midle region, however 
nearer to it, a picture similar to that one in G would be seen, 
but the vesicles would be bigger. 

Therefore, in relation to both ends of the lumen and the 
blade-like form of the middle duct, the stomate of H. stilbocarpa 
is similar to the one of E. tereticornis. Its structure, nevertheless, 
is more complex, due to the posterior canal formed by the 
widening of the intermediary duct between the vesicular ex- 
tremities. 

However, the stomate of H. stilbocarpa is more similar to 
the type that is found in Gramineae, if it is considered that 
the form of the intermediary duct may also be laminar, as in 
sugar-cane (12). In this case, the only difference that could 
be found between the stomata of these two plants would be 
the posterior canal present in the stomata of H. stilbocarpa and 
absent from those of the Gramineae. 

Number of stomata — The number os stomata of H. stil- 
bocarpa varies according the region of the leaflet. On the 
border there are from 260 to 400 per square milimeter, and 
in other regions, from 400 to 600 per square milimeter. The 
smallest figures were registered at the base of th leaflets. 

Petiole — The petiole presents, in transversal section, pe- 
ripherical pockets secreting resin, of the same type found on 
the stem and on the leaflet blade (Fig. 34). 

The fibrovascular system is enveloped by a sheath of 
idioblasts with rhomboedrics 'crystals of calcium oxalate (i). 
Below this, the elements are disposed in two amphivasai rings, 
but with elements in inverse order: external ring — peripherical 
eclerenchyma (esp), external phloem (fe), external xylem (xe); 
internal ring — internal xylem (xi), internal phloem (fi) and 
central sclerenchyma (esc); between the two rings there is an 
intermediary parenchyma (p). 

In order to explain this structure, the author made serial 
sections beggining at the node, accompanying the evolution of 
the leaf traces up to the insertion of the petiole (Figs. 35 a 46). 
The stipulary traces are also seen (est). Plate X shows the 
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fibrovascular structure of the petiole from the insertion to the 
pulvinus (Fig. 52). Plate XI shows the fibrovascular structure 
of the slender part of the petiole (Fig. 53), which is constant, 
and the sequence of the figures 54 to 59, which represents the 
evolution of the fibrovascular system from the articulabon of 
the leaflet petioles to the base of the leaflets. 

The author compared the structure of the petiole of H. 
stilbocarpa to that of Bauhinia japonuca Maxim , studied by Wa- 
tari (35) and concluded that although they are similar, the 
structure of B. japonica does not show the same evolution in 
the disposition of the leaf traces. In B. japonica there is an 
invagination of the liberolignous adaxial arc of the base of the 
petiole to the interior of the system, giving origin to two am- 
phivasal rings with the concentric elements in inverse order. 
In H. stilbocarpa there is also a formation of the amphivasal 
rings, however not through invagination of the fibrovascular 
arcs, but through a process which is much more complex, and 
can only be elucidated with knowledge of the nodal structure. 
According to Watari, in B. japonica the petiolar pericycle does 
not accompany the invagination of the phloem-xylem arc; the- 
refore the petiole of B. japonica does not have the central scle- 
renchyma which appears in H. stilbocarpa. 

Watari studied the structure of the petioles and rachises on 
133 species of Leguminosae and elaborated a classification of 
the types of petiolar structures. He considered B. japonica a 
special type. The petiole of H. stilbocarpa also, does not fit into 
the classification of Watari. Although it is similar to Bauhinia 
japonica, it cannot be classified as being of the same type, be- 
cause of the presence of the central sclerenchyma and the 
absence of invagination of the adaxial arc, in H. stilbocarpa. 

It is interesting to note that the species that comes closer to 
H. stilbocarpa through the structure of the petiole is B. japonica, 
which does not belong to the tribe Amhertieae, while Ainherstia 
nobilis Wall., Saraca indica L., and Tamarindus indica L., all 
belonging to that tribe present, in accordance with Watari, 
much less similarity to H. stilbocarpa. 
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The author is of opinion that the study of the petiolar 
structure may present interesting and useful elements from 
the taxonomic standpoint, but this study must be accompanied 
by that of the nodal structure. In the middle region of the 
petiole the structure is constant and definite, but two species 
may show very similar structure, after a different evolution 
of the arrangement of the leaf traces. 

The subject is far from beeing exhausted to a point where 
it would be permissible to, immediately, give a definite classi- 
fication of the petiole, based in its structure. It deserves to be 
developed, offering a practically unexplored field to researchers. 

RESUME 

Ce travail est une contribution a la connaissance de I'ana- 
torme de Hymenaea stilbocarpa Hayne, aussi connue comme 
"Jatoba", "Jatai" ou "Locust tree". 

Dans la recherche bibliographique sur le sujet I'Auteur a 
verifie que jusqu'a present, a I'exception de quelques referen- 
ces isolees sur I'anatomie de ce genre, tres peu a ete fait en 
relation a cette plante. 

Suivant le systeme employee par Engler & Prantl (32), la 
position sistematique du genre est celle qui suit: 

CLASSE — Dicotyledoneae 
SOUS-CLASSE — Archichlamydeae 
ORDRE — Resales 
FAMILLE — Leguminosae 
SOUS-FAMILLE — Caesalpinioideae 
TRIBU — Hamherstieae 
GENRE — Hymenaea 

Especes — Le genre presente de 15 a 20 especes decrites pour 
FAmerique tropicale, dont 13 pour le Bresil. Les deux speces 
indigenes cultivees sont H. courbaril L. au nord du Bresil e H. 
stilbocarpa Hayne aux etats de Sao Paulo et Minas Gerais. 

H. stilbocarpa peut etre rencontree, si bien que rarement, 
jusque en Argentine et au Paraguay. Cette espece, cultivee a 
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Sao Paulo pour le reboisement, est aussi utilisee dans les cons- 
tructions navales e civiles. 

Ce travail a ete fait avec des plantes jeunes (1 a 2 ans), 
transplantees de P-Horto Florestal da Cantareira" au jardin du 
Departement de Botanique de la Faculte de Philosophie, Scien- 
ces et Lettres de I'Universite de Sao Paulo, Bresil. 

L'etude anatomique a ete faite "in vivo" et dans certains 
cas avec des pieces fixees en alcool a 70% et coupees a main 
libre. Les reactifs d'usage ont ete employes pour identifier les 
elements anatomiques. 

La structure primaire de la racine a ete etudiee dans les 
racines jeunes, formees apres la transplantation. 

La structure primaire de la tige a ete etudiee a I'extremite 
des burgeons. 

La racine — La racine de H. stilbocarpa est diarque. Dans 
les premieres phases de son developpement on peut distinguer 
tres nettement le protoxyleme (Fig. 1, px). Apres la formation 
du metaxyleme (mx), le xyleme primaire occupe toute la par- 
tie centrale de la stele (Figs. 2 et 3, x^ . 

Apres la formation du xyleme et du phloeme primaire ap- 
parait le cambium (Fig. 3, c) que formera les elements du 
xyleme secondaire a I'interieur (x^) et du phloeme secondaire 
a Fexterieur (f2), ce qui produit un epaissement des deux co- 
tes de la racine. Cet epaissement est simetrique en relation a 
la ligne qui unit les poles du xyleme. 

Mycorhizes — H. stilbocarpa presente des micorhizes en- 
dotrophes (Fig. 5). 

La tige — La tige jeune de H. stilbocarpa presente des sto- 
raates (PI. II, Fig. 13), differents de ceux des feuilles. 

Dans la region peripherique de Fecorce il y a un grand 
nombre de poches secretrices de resine (Fig. 7, be). 

Dans les regions plus profondes de Fecorce il y a des cellu- 
les qui contiennent des druses de oxalate de Calcium. 

La structure du cercle central et la structure secondaire 
de la tige peuvent etre observees dans les figures 6 a 11 ei dans 
Iq PL, III, fig. 14. 
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La tige est tres riche en amidon. Ce fait, suivant Solere- 
der (30) est un caractere sistematique tres important. 

La feuille — H. stilbocarpa a une feuilie composec, bi-io- 
liolee. Les nervures reticulees sont tres anastomosees et dans 
les interstices il y a des poches resineuses bien visibles (PI. 
IV, fig. 15). 

Dans les epidermes on pent observer les pores des poches 
resineuses. La resine est eliminee de la poche par des pores 
situees dans I'epiderme (Figs. 21-24, p). Ces pores sont tou- 
jours ouverts, mais le liquide n'extravase pas parce que I'epi- 
thelium glandulaire (Fig. 23, ept) ne presente pas de solution 
de c/)ntinuite. La cellule epitheliale situee sous le pore (Fig. 
24, ob) ne permet pas I'expulsion du liquide. Seulement par 
la dissolution de celle cellule, la resine est eliminee de la poche. 

L'Auteur a observe des anomalies dans les stomates de H. 
stilbocarpa. La plus interessante est celle qui montre deux 
cellules stomataires jumelles (Fig. 29), ce qui a ete observe 
aussi chez Aracbis repens Handro (16). 

La structure du limbe peut etre observee dans la PI. V, 
Figs. 15 et 16 et dans les Figs. 17 a 26. 

L'epiderme inferieure presente des stomates. Les stomates 
de H. stilbocarpa sont du type appele "rubiacee" . Ils presentent 
deux cellules annexes paralleles a I'ouverture stomataire. 

La classification des stomates qui prend comme base la 
presence, le nombre et la disposition des cellules annexes de- 
vrait etre modifiee. L'Auteur est d'accord avec Villaga et Fer- 
ri (34) en ce qui concerne la necessite d'une nouvelle classifi- 
cation des stomates en prenant pour base la morphologie des 
cellules stomataires. 

L'Auteur a pu verifier le suivant: les cellules stomataires 
(Fig. 27, est) ont une paroi tres epaisse au dessus et en desous. 
La region de I'ouverture et des cellules annexes n'est pas ren- 
forcee. Le lumen est forme par une ouverture horizontale dans 
la region des cellules annexes (Fig. 28). 

Par leur structure les stomates de H. stilbocarpa sont sem- 
blables a ceux des Graminees et a ceux de Eucalyptus tereti- 
cornis Smith, mais ils ne sont pas identiques. 
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La Fig. 33 montre en A, B, C, le schema d'un stomate de E. 
lereticornis Smith presente par Villaga et Ferri (34). En F, G, 
H, I un schema du stomate de H. stilbocarpa. 

Le nombre des stomates — Le nombre des stomates de H. 
stilbocarpa est de 260 a 400 par mm2 au hord des folioles et dans 
les autres regions ce nombre varie de 400 a 600 par mm2. Les 
stomates sont moins nombreux a la base du foliole. 

Petiole — Dans la region peripherique du petiole il y a 
des poches resineuses comparables a celles du limbe (Fig. 34). 

Le systeme fibro-vasculaire est entoure par une serie de 
idioblastes avec de cristaux rhomboedriques de oxalate de Cal- 
cium. En dessous de cette couche il y a deux anneaux concen- 
triques avec des elements dans I'ordre inverse suivant: anneau 
exterieur — eclerenchyma peripherique (esp), phloeme exte- 
rieur (fe), xyleme exterieur (xe); anneau interieur — xyleme 
interieur (xi), phloeme interieur (fi) et sclerenchyma central 
(esc.). Entre les deux anneaux il y a un tissu parenchymateux 
intermediaire (p). 

Pour expliquer cette structure I'Auteur a fait des coupes 
en serie a partir du noed jusqu'a la formation du systeme fibro- 
vasculaire des folioles. Les planches VIII, IX et X montrent 
les details de cette structure. 

L'Auteur a compare la structure du petiole de Hymenaea 
stilbocarpa avec celle de Bauhinia japonica Maxim., etudiee par 
Watari. II a conclu qu'elles sont semblables mais que leur de- 
veloppement est tres different. 

Watari a etudie la structure des petioles et du rachis de 133 
especes de Leguminosae et il a fait une classification des diffe- 
rents types. II a considere Bauhinia japonica comme un type 
special. Le petiole de H. stilbocarpa ne peut pas etre range dans 
la classification de Watari. 

II est interessant d'observer premierement que I'espece qui 
se rapproche plus de H. stilbocarpa par la structure du petiole 
est Bauhinia japonica qui n'appartient pas a la tribu Amhers- 
tieae; et deuxiemement que Amherstia nobilis Wall., Saraca in- 
dica L. et Tamarindus indica L. qui font toutes partie de la 
meme tribu, sont, suivant les etudes de Watari, beaucoup moins 
semblables a H. stilbocarpa. 
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L'Auteur croit que I'etude de la structure du petiole peut 
offrir des elements interessants et utiles a la taxonomie, mais 
que cette etude doit etre suivie de celle de la structure du 
noeud. 

II s'agit d'un travail qui offrirait des possibilites tres vas- 
tes et encore peu explorees par les chercheurs. 
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O mapa fitogeografico do Estado do Parana, da autoria de 
Maack (1950), indica a ocorrencia de algumas ilhas de campos 
cerrados, nas proximidades de Sabaudia, Araiporanga, Arapotf, 
Jaguariaiva e Campo do Mourao. Alem dessas, ha indicapao de 
duas manchas um pouco ao norte de Tibagf, nas proximidades 
do rio do mesmo nome. Trata-se, porem, de duas manchas dt 
area muito limitada. 

Nao ha duvida de que as referidas ilhas de cerrado devem 
representar o limite sul de distribuigao do cerrado no Brasil. 

Em suas "Notas complementares a apresentagao preliminar 
do mapa fitogeografico do Estado do Parana (Brasil)", publica- 
das em conjunto com o trabalho de Stellfeld '"Fitogeografia Ge- 
ral do Estado do Parana" (Arquivos do Museu Paranaense, vol. 
VII, pp. 309 a 362, 1949), Maack discute a questao, se esses cer- 
rados devem ser considerados como formagao vegetal original 
ou se teriam ai se estabelecido secundariamente, apos a devas- 
tagao das matas. 

Por uma serie de razdes conclui que as referidas ilhas de 
cerrado devem ser consideradas como relictos de uma vegeta- 
gao climax. 

Para Maack, em tempo distante, a vegetagao dominante na 
regiao, em equilibrio com as condigoes de um clima mais arido 
e com uma estagao seca definida, seria o cerrado. 

Os trabalhos experimentais feitos a partir de 1943 por va- 
ries pesquisadores do Departamento de Botanica da Faculdade 

C") —• Apresentada a 9a. Reuniao Anual da Sociedade Botanica do Brasil, em Forta- 
leza, em 1958. 
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de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo, 
parecem demonstrar, claramente, que o fator agua nao pode ser 
considerado como limitante da vegetagao, na maioria das re- 
gioes onde ha cerrado. Assim, Rawitscher, Ferri e Rachid (An. 
Ac. Brasil. Cienc., T. 15, n.0 4, 1943, pp. 267-294) demonstraram: 
a) que no solo do cerrado de Emas ha reservas de agua equi- 
valentes as precipitagoes pluviais de 3 anos, na regiao; b) que 
durante todo o ano ha agua gravitativa nas camadas de solo on- 
de a maioria das plantas do cerrado tem suas raizes; c) que as 
plantas do cerrado podem usar essa agua e de fato usam-na, 
nao tendo, por isso, necessidade de restringir o consumo hidrico. 

Um trabalho mais recente, de Ferri (Bob Fac. Fil., Cienc, 
Letr. 195, Botanica n.0 12, 1955, 170 p.), demonstra que as plan- 
tas do cerrado, ainda que com aparentes adaptagoes morfolo- 
gicas de protegao contra a seca (xeromorfismo), nao tem com- 
portamento de plantas adaptadas a ambientes secos (xerofitis- 
mo), em contraste com as plantas da caatinga, as quais, verda- 
deiramente adaptadas a seca, pelo comportamento (xerofitas 
verdadeiras), geralmente nao sao xeromorfas (exclusao feita 
de Cactaceas, Bromeliaceas, certas Euforbiaceas e poucas outras 
plantas). 

Os estudos feitos em Emas foram repetidos, por Ferri e Cou- 
tinho, em Campo Grande (Mato Grosso), Goiania (Goias) e 
Campo do Mourao (Parana). Os resultados que publicaram (Bob 
Fac. Fib, Cienc. Letr. 224, Botanica n.0 15, pp. 103-150, 1958), 
nao deixam duvida quanto ao fato de que, tambem nessas re- 
gioes, a existencia do cerrado nao pode estar condicionada ao 
fator agua. 

Assim, a afirmativa de Maack, de que o cerrado e hoje o 
remanescente de uma vegetagao climax desenvolvida em epoca 
em que um clima mais arido dominava uma area mais extensa 
do Pais, nao parece encontrar apoio nos dados experimentais dos 
pesquisadores do Departamento de Botanica, os unicos existen- 
tes, mas muito numerosos e obtidos em diversas regioes Ido Pais. 

Depois de afirmar que os cerrados hoje existentes sao re- 
lictos de uma epoca mais arida e com estagao seca definida, 
Maack acrescenta: "Em conseqiiencia do aumento das precipi- 



CERRADO EM CAMPO DO MOURAO 111 

tagoes e sua distribuigao por todos os meses do ano, as matas 
avangaram dos vales fluviais das encostas das escarpas para os 
campos, suplantando-os aos poucos. Somente em epoca histo- 
ricamente recente, o homem, pela devastagao das matas e pela 
queima dos campos, criou novas condigoes que inverteram as 
relagoes naturals. Atualmente, o campo investe contra o mato 
que, em sucessao secundaria, e substituldo pelo carrascal, pelo 
campo sujo ou samambaiais, mas nunca por campo limpo" (p 
353). 

Mais adiante, porem a mesma pagina, Maack afirma: "Con- 
sidero, portanto, os campos como formagao vegetal climatica 
original, mais antiga, e as matas do Parana, como a formagao 
secundaria de sucessao mais recente". 

Parece haver certo choque entre esta conclusao e a afir- 
mativa anterior "Atualmente, o campo investe contra o ma- 
to...", pois, se o campo investe contra o mato, aquele e pos- 
terior a este. 

A opiniao de Waibel (Geograph. Review, 38 (4), pp. 529- 
554, 1948), invocada por Maack como confirmando sua concep- 
gao, na verdade nao a confirma nem a ela se opoe, pois baseia- 
se em observagoes feitas no Planalto Central, enquanto que o 
trabalho de Maack se desenvolveu no sul do pais. Trata-se de 
regioes de condigoes diversas e as conclusoes que Waibel achou 
poder tirar naquela regiao podem nao se aplicar (na verdade, 
dificilmente se aplicariam) a outra, de condigoes tao diversas. 

E' o proprio Waibel quern afirma (p. 554): "There is a final 
lesson that we should learn from the Planalto Central... What 
is true of the temperate zones is not necessarily true of the 
tropics also". 

Nao desejamos, no momento, entrar na questao de qual se- 
ria a verdadeira vegetagao original dominante na regiao con- 
siderada por Maack. Desejamos apenas lembrar que a tese de- 
fendida, ha varios anos, por pesquisadores do Departamento de 
Botanica, e a de que, em cada caso a historia pode ser diversa. 
Isso ja se depreende do trabalho de Rawitscher, publicado em 
Journal of Ecology (vol. 36, n.0 2, pp. 237-268, 1948), que, a pa- 
gina 238, apos lembrar que alguns autores admitem ser o cer- 
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rado urn. tipo de vegetagao "due to the dryness of the climate" 
enquanto que outros admitem ter o cerrado sua existencia con- 
dicionada as interferencias humanas, especialmente o fogo, con- 
clui: "Probably there is truth in both views, since such a spe- 
cialized vegetation type with so many adaptations to particular 
climatic and edaphic conditions, as we shall see later, must have 
been developed in a region where it constitutes the natural or 
climax-vegetation. These conditions certainly exist in some 
parts of South America, specially in central Brazil, where the 
rainless period is pronouncedly hot and dry. But probably the 
opponents are right too, because human interference, by felling 
the trees and burning the fields, created conditions which fa- 
voured the extension of the Cerrado vegetation far beyond its 
natural boundaries". 

Rawitscher, com toda a cautela que Ihe era peculiar, afir- 
mou: "This problem, however, cannot be solved by theoretical 
discussions nor by incidental observation. Only a detailed exa- 
mination of the water relations of the soils and of the vegetation 
can elucidate the ecological status of the Campos Cerrados". 

A figura 31 do trabalho 'de Stellfeld mostra, entre o rio 
das Cinzas e Cachoeirinha, exemplares de Araucaria cuja idade 
foi avaliada em 60 a 80 anos. Tanto Stellfeld (vide legenda da 
referida figura) como Maack (vide p. 360) parecem interpretar 
essa fotografia como ilustrando a tese de que "os capoes com 
suas araucarias" estariam investindo contra o campo cerrado. 
Essa foto pode, todavia, ser interpretada de outra maneira: e 
sabido que as plantas de Araucaria, quando crescem ao sol, nao 
assumem, em geral, a forma com que aparecem na fotografia; 
assim, os exemplares figurados poderiam ser tidos como rema- 
nescentes de mata recentemente destruida; de outro lado, essas 
plantas aparecem, na fotografia, num piano distante, em rela- 
gao aquele em que se encontram alguns elementos tipicos do 
cerrado; poderia, pois, tratar-se de uma fotografia tirada jus- 
tamente no limite entre o cerrado e uma zona de mata recen- 
temente destruida, da qual forarh poupados apenas alguns exem- 
plares de Araucaria. E' freqiiente, na verdade, nas derrubadas 
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de matas, a conservagao de testemunhos da vegetagao primitlva. 
De outro lado, a figura 26 do trabalho de Stellfeld mostra 

em Campo do Mourao, num piano posterior, um exemplar rela- 
tivamente novo de Araucaria e no primeiro piano, uma asso- 
ciagao de plantas tipicas do cerrado. Trata-se, aqui, em geral, 
de plantas que nao parecem ser muito velhas. Dizer qual das 
associagoes e, neste caso, a mais antiga, sem outros elementos 
alem da simples observagao, e pura especulagao subjetiva. 

Em nosso estagio em Campo do Mourao, em julho de 1957, 
empreendemos (Ferri e Coutinho) um estudo do balango d'agua 
de algumas plantas tipicas de cerrado, num local bem proximo 
ao centro da cidade. 

Foi analisado o andamento diario da transpiragao das se- 
guintes especies: Didymopanax vinosum E. March., Erythro- 
xylum suberosum St. Hil., Anona coriacea Mart, e Duguetia 
furfuracea (St. Hil.), Benth. & Hook. fil. 

Foram feitas, simultaneamente, observagoes do comporta- 
mento estomatico diario, com o metodo de infiltragao por xilol, 
das seguintes especies: Stryphnodendron adstringens (Mart.) 
Coville, Anona coriacea Mart., Duguetia furfuracea (St. Hil.) 
Benth & Hook, fil., Didymopanax vinosum E. March., Eryth- 
roxylum suberosum St. Hil., Copaifera iangsdorfii, Desf., Te- 
coma sp., Sweetia elegans, Benth., Vochysia sp., Onratea specta- 
bilis (Mart.) Engl., Andira bumilis, Mart., Kielmeyera coriacea 
Mart., Qualea sp. 

Os dados obtidos, ja completamente elaborados (Coutinho, 
L. M. e Ferri, M. G. — Transpiragao e comportamento estoma- 
tico de plantas permanentes de cerrado em Campo do Mourao 
(Estado do Parana) Bol. Fac. Fil., Cienc. e Letras, Botanica n.' 
17, 1960), permitem um confronto do comportamento des- 
sas plantas, quanto ao balango d'agua, com o das mesmas es- 
pecies, em cerrados dos Estados de Sao Paulo, Mato Grosso e 
Goias, por nos anteriormente estudados. 

A analise dos dados de transpiragao, em con junto com os 
relatives ao comportamento estomatico, permite concluir nao 
ter havido em nenhum caso, necessidade de uma restrigao no- 
tavel do consumo d'agua. 
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A vegetagao existente no local onde as presentes determi- 
nagoes foram feitas era, nitidamente, uma mistura de especies 
de diversas associagoes. Apresenta-se, pois, aqui, justamente, 
o problema de saber se, nesse local, os elementos do cerrado 
estavam invadindo uma regiao anteriormente ocupada por ve- 
getagao de outro tipo, ou se, ao contrario, teria o local sido pre- 
viamente coberto por cerrado, que, presentemente, estaria sendo 
invadido por componentes de outras associagoes. 

Por uma serie de motivos, os quais nao desejamos analisar 
de maneira exaustiva numa apresentagao preliminar como es- 
ta, optamos pela primeira alternativa, isto e, a de que n<o local 
em questao, os elementos do cerrado devem ser considerados co- 
mo invasores. 

Em defesa dessa opiniao, desejamos apresentar apenas al- 
gumas observagoes que nos parecem bem sugestivas; 

1) as plantas de cerrado ai existentes sao, em geral, jo- 
vens, com desenvolvimento muito pequeno, tendo apenas pou- 
cos indivfduos a maturagao necessaria a produgao de sementes; 
nesse particular, parece provavel que a recente migragao dos 
elementos do cerrado tenha se iniciado por Strypbnoden'dron 
adstringens (Mart.) Coville, por ser esta a especie com maior 
frequencia de individuos, alguns ja produzindo sementes. 

2) encontra-se no local, nas partes mais protegidas, prin- 
cipalmente sob plantas tipicas de mata, um grande numero de 
plantinhas de tenra idade, de especimes muito jovens e outros, 
em diversas idades mais avangadas, de Stryphnodendron ads- 
tringens (Mart.) Coville, Jacaranda decurrens Cham., Copai- 
fera langsdorfii Desf., Vochysia sp., etc. 

Estudos experimentais em andamento, em condigoes de 
campo e de laboratorio, revelam-nos que sementes de inumeras 
piantas que ocorrem em cerrados (Stryphnodendron adstringens 
(Mart.) Coville, Bombax gracilipes, Sebum , Dimorphandra mol- 
lis Benth., Copaifera langsdorfii Desf., Qualea grandiflora Mart, 
Kielmeyera coriacea Mart., que no laboratorio apresentam 
excelente poder germinativo (ate 100% em certas amostras), 
nas condigoes de cerrado bem estabelecido (cerrado de Emas, 
Estado de Sao Paulo) ou nao germinam, ou so o fazem em 
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porcentagem extremamente reduzida, morrendo, posteriormen- 
te, em geral, todas (ou quase todas) as plantinhas nascidas. 

Isso nos faz super que as condigoes para a germinagao das 
sementes e para posterior sobrevivencia das plantinhas, sao 
muito improprias nos cerrados velhos, bem estabelecidos. 

Ao contrario, onde o cerrado apenas comegcu a se intro- 
duzir, as condigdes residuais da mata anteriormente existente 
propiciam maiores possibilidades para a germinagao e a ulte- 
rior sobrevivencia das plantinhas. Assim, a nosso ver, onde 
quer que se encontre um grande numero de plantas muito jo- 
vens, provenientes de sementes de especies do cerrado, em mis- 
tura com elementos da mata, isso deve servir como um bom 
indicador de que o cerrado e, ai, a vegetagao invasora. 

E' certo que as presentes observagdes nao excluem a possi- 
bilidade de que o cerrado seja, em outros pontos, mesmo em 
Campo do Mourao, vegetagao anterior a mata. Essas observa- 
gdes indicam, apenas, que, nem sempre, pode o cerrado ser tido 
como vegetagao anterior a mata. 

Insistimos na afirmativa ja feita, de que as duas possibili- 
dades nao se excluem e podem coexistir ate na mesma area geo- 
grafica. Insistimos, ainda, em considerar como Rawitscher, que 
o problema e complexo e nao pode ser resolvido simplesmente 
por "...theoretical discussions nor by incidental observation" 
como recentemente Hueck (Die Urspriinglichkeit der brasiliani- 
schen "Campos Cerrados" und neue Beobachtungen an ihrer 
Siidgrenze, Erdkunde, Arch. f. wiss. Geogr., Band XI Lfg. 3: 
pp. 193-203, 1957) pretendeu fazer. 

Seu trabalho e, em verdade, uma reuniao de consideragdes 
tedricas e de observagdes ocasionais, feitas em viagens em ge- 
ral longas, mas de duragao relativamente curta. 

Acresce que Hueck nao analisou com o devido cuidado a li- 
teratura disponivel, motivo pelo qual atribuiu a certos autores 
que citou, ideias que eles nao tern, fazendo em nome deles, sd- 
bre o problema das origens dos cerrados, generalizagdes que 
eles nao fizeram. 
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Introdugao 

Em trabalho anterior, Ferri e Coutinho (4) compararam o 
comportamento, quanto ao balango hidrico, de diversas especies 
dos cerrados de Emas (Est. de Sao Paulo), Campo Grande (Est 
de Mato Grosso) e Goiania (Est. de Goias). Salientaram a im- 
portancia da obtengao de tais informagoes para um melhor co- 
nhecimento da ecologia dessa vegetagao e para estabelecer, se 
possivel, certos principios gerais. 

O presente trabalho contribuiu com algumas novas infor- 
magoes sobre o corportamento de plantas de cerrado, em Cam- 
po do Mourao (Est. Parana), isto e, no limite sul do distribui- 
gao daquele tipo de vegetagao (vide o mapa Fitogeografico do 
Estado do Parana, de Maack (6,8). 

Iriformagoes sobre o ambiente 

Campo do Mourao situa-se a 24° 2' 33" de latitude sul, a 
53° 22' 39" de longitude (W. Gr.) e a uma altitude de 660 me- 
tres (dados gentilmente fornecidos pelo Institute Brasilexro de 
Geografia e Estatistica). 

Proximo do centro da cidade encontramos um grupo de 
plantas que ocorrem em numerosos cerrados. Ai o presente tra- 
balho foi realizado. 
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Campo do Mourao situa-se entre as isoietas de 1500 e 1700 
mm anuais. Consultas ao Atlas Pluviometrico do Brasil (Minis- 
terio da Agricultura Departamento Nacional de Produgao Mi- 
neral Divisao de Aguas, Secgao de Hidrologia, Boletim n.0 5, 
1948) permitem concluir que na localidade parece nao existir 
um periodo de verdadeira seca, como ocorre cm Emas, Campo 
Grande, Goiania etc. E' verdade que ha um periodo de menor 
pluviosidade, de julho a setembro, com media mensal de cerca 
de 91 mm (valor calculado a partir de dados do Atlas Pluvio- 
metrico do Brasil). No periodo de seca em Emas, todavia, a 
media mensal de precipitagoes e de 19 mm, em Campo Grande 
de 23,5 e em Goiania 8,0. 
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Figura 1 — Andamento diario da evaporagao, umidade relativa e temperatura em Campo 
do Mourao (24-6-1957). 

Informagoes sobre o andamento da temperatura, da umida- 
de relativa e da evaporagao, num dia tipico da epoca em que o 
presente trabalho foi realizado constam da Fig. 1. Verifica-se 
que a temperatura elevou-se ate as 12 horas, permaneceu, com 
pequenas oscilagoes, num plato ate as 16 horas, quando come- 
gou a declinar. A variagao maxima de temperatura nesse dia 
foi de aproximadamente 110C. A umidade relativa, com valo- 
res iniciais superiores a 80% (pouco antes das 9 horas) atin- 
giu ao minimo de 52% as 15,30. A partir das 17 horas os valo- 
res se elevaram rapidamente alcangando, ja as 18 horas, 75%. 
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A evaporagao indicou as 9 horas valores baixos (cerca de 
10mg/min/100cm2); o maximo de evaporagao ocorreu as 15 ho- 
ras, a partir de quando iniciou-se uma queda muito rapida. 

Antes das nove horas da manha os valores de evaporagao 
eram extremamente baixos, notando-se abundancia de orvalho 
sobre a vegetagao. 

A vegetagao cm estudo. 

A vegetagao que estudamos nao tem o aspecto tipico dos 
cerrados que conhecemos em outras localidades Trata-se de 
uma mistura de especies cosmopolitas de Baccharis, Aristida 
etc., com outras como Copaifera langsdorfii e Pyrostegia venus- 
ta, bem como especies dos generos Bauhinia, Casearia, Vochysia 
etc., nao exclusivas do cerrado; e finalmente com muitas espe- 
cies tipicas daquela vegetagao como Didymopanax vinosum E. 
March., Erithroxylum suberosum St. Hil., Anona coriacea Mart.,. 
Duguetia furfuracea (St. Hil.) Benth. & Hook, fib, Sweetia 
elegans Benth., Aspidosperma tomentosum Mart., Andira hu- 
milis Mart., Byrsonima intermedia Ndz. etc A cobertura geral 
do solo, no local de trabalho, apresentava como dominante uma 
especie nao identificada da familia Cyperaceae, a qual freqiien- 
temente atingia uma altura superior a 1 metro. 

A curta distancia do centro da cidade e ao seu derredor 
avistam-se grandes matas com predominancia de Araucaria 
angustifolia (Bertol.) O. Ktze. Em matas nao muito distantes 
encontram-se essencias como cedro e peroba. Pudemos obser- 
var diariamente, um grande numero de veiculos transportando 
imensas toras de madeira, indicando a intensa devastagao das 
matas da regiao. Em pleno interior da floresta existem serra- 
rias, outro testemunho da referida devastagao. 

Como foi mencionado acima, a vegetagao que estudamos 
nao constitui um cerrado tipico. Os exemplares das especies ti- 
picas de cerrado que encontramos eram, em geral, de pequeno 
porte e de troncos delgados. Nao eram freqiientes grupos de 
plantas da mesma especie. Ao contrario, o que s© via em geral,, 
era a ocorrencia de um ou poucos individuos de cada especie > 
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Finalmente, deve-se anotar a ocorrencia de numerosas planti- 
nhas, sem duvida alguma oriundas de sementes, o que nao e 
ireqiiente em cerrados velhos, bem estabelecidos em determi- 
nada regiao. Tudo isto faz super que, a migragao de elementos 
de cerrado para aquela localidade e relativamente recente (Cf. 
Ferri (3)). Provavelmente essa migraqao tenha tide come pio- 
neiro o barbatimao, pois, o numero de exemplares desta plan- 
ta, alguns adultos e produzindo sementes, era maior do que o 
das demais especies. 

Metodologia 

Para o estudo da transpiragao foi empregado o metodo das 
pesagens rapidas com uma balanga de torcao Jung-Heidelberg. 
A tecnica utilizada foi a mesma em uso no Departamento de 
Botanica ha muitos anos e, por isso, deixamos de apresentar des- 
crigao detalhada, que pode ser encontrada no trabalho de Fer- 
ri (2) entre outros. 

Avaliagao do grau de abertura dos estomatos, nas folhas "in 
situ", foi feita pelo metodo de Molisch (7) de infiltragao com 
xilol. 

Os valores de evaporacao foram obtidos com o evaponme- 
tro de Piche. Todos os valores de perda d'agua foram referidos 
a uma superficie comum (100 cm2) e, entao, utilizados para a 
confecgao das curvas que aparecem ilustrando o presente tra- 
balho . 

Kesultados experimentais 

Andamento diario da transpiragao. 

O andamento diario da transpiragao de Anona coriacea 
acha-se representado na Fig. 2 que o compai'a com o andamen- 
to diario da evaporagao. Verifica-se nao ter havido restrigao 
do consume d'agua. 

A Fig. 3 representa o mesmo fenomeno em Duguetia f«r- 
furacea. Nota-se que o maximo de transpiragao ocorreu um 
pouco depois das 14 horas, antecipando, pois, de quase duas 
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20 u - 

H0RA5 DO DIA 
Figura 2 — Andamento diar'o da transpiragao de Anona 

Mourao (24-6-1957). 
em Campo do 

horas o maximo de evaporagao. Isso e indicativo de uma pe- 
quena restrigao do consumo d'agua desta planta. 

40 „ 

HORAS DO DIA 

Figura 3 — Andamento diario da transpiragao de Duguetia furfuracea em Caitripo 
do Mourao (24-6-1957). 
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Didymopanax vinosum, cujo comportamento esta repre- 
sentado na Fig. 4, apresentou, como a especie anterior, uma 
pequena restrigao no consumo d'agua. 

50 o 

HORAS DO DIA 
Figura 4 — /Andamento diario da trEtnspiragao de Didymopanax vinosum em Campo 

do Mourao (24-6-1957). 

Finalmente na Fig. 5, representa-se o andamento diario da 
transpiragao de Erythroxylum suberosum em confronto com o 
da evaporagao. Nota-se nao ter havido, praticamente, restrigao 
no consumo d'agua desta planta. 

Comportamento dos estomatos "in situ". 

O comportamento dos estomatos em folhas nao removidas 
da planta e, portanto, em sua situagao natural, foi estudado em 
numerosas especies. Os resultados obtidos estao reunidos na 
tabela 1. Nenhum resultado negativo de infiltragao, que indi- 
caria um completo fechamento dos estomatos, foi verificado. 
Em alguns casos os valores foram um pouco menores no im'cio 
das observagoes que no resto do dia. Depois de atingidos os va- 
lores maximos de abertura, nao houve, no decurso do dia, di- 
minuigao do grau de infiltragao, que indicaria redugao das fen- 
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das estomaticas. A tardinha (17 horas), em algumas plantas, o 
grau de infiltragao foi como nas primeiras horas matutinas, um 
pouco menor. 

13 14 15 
HORAS DO DIA 

Figura 5 — Andamento diario da transpiragao de ErythTOxylum isuberosum 
do Mourao (24-6-1957). 

Campo 

De um modo geral, estes dados concordam com as medidas 
de transpiragao. A pequena restrigao observada na transpira- 
gao de Duguetia furfuracea e de Didymopanax vimosum, nao 
corroborada por observagao de um decrescirao das fendas esto- 
maticas, explica-se, sem duvida, pelo fato de nao ser o metodo 
de infiltragao tao sensivel quanto o das pesagens rapidas. Prin- 
cipalmente em plantas como as destas duas especies, em que 
ha um denso revestimento de pelos nas folhas, o emprego do 
metodo de infiltragao e dificultado. 
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TABELA 1 

Comportamento dos estomatos em sua situagao natural (Campo do 
Mourao, 24-6-1957) 

ESPECIES 
Graus de Infiltragao 

Horas do Dia 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Andira humilis 
Anona coriacea 
Copaifera langsdorfii 
Cyperaceae 
Didymopanax vinosum 
Duguetia furfuracea 
Erythroxylum suberosum 
Kielmeyera corymbosa (?) 
Ouratea spectabilis (?) 
Qualea sp. 
Stryphnodendron adstringens 
Sweetia elegans 
Tecoma sp. 
Vochysia sp. 

33333333 
133333333 
3 3 3 3 3 3 
233333333 
133333332 
233333333 
122222222 

3 3 3 3 3 
233333333 

3 3 3 3 3 
333333332 

22222222 
233333333 

223 3 3332 

NOTA: 0 — indica infiltragao nula 
1 — " " em alguns pontos 
2 — " " em muitos pontos 
3 — " " intensa 
Os espagos em branco indicam ausencia de observacdes. 

Discussao 

Comparando-se o andamento diario da temperatura, da umi- 
dade relativa e da evaporagao, em Campo do Mourao, num dia 
da epoca em que o presente trabalho foi realizado, com o an- 
damento diario dos mesmos fatores em Emas, Campo Grande e 
Goiania na epoca seca (Cf. Ferri e Coutinho (4)) verifica-se que 
o tipo das respectivas curvas e o mesmo: as horas de menor 
umidade do dia situam-se entre 13 e 15 horas, quando a tem- 
peratura e a evaporagao atingem seus valores maximos. Os va- 
lores absolutes de temperaturas, umidades relativas e evapo- 
ragao variam, entretanto, de um para outro local. 
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Anona coriacea comportou-se, quanto ao andamento da 
transpiragao, em Campo do Mourao, da mesma forma que em 
Campo Grande (Ferri e Coutinho (4)): nao restringiu sua trans- 
piragao na epoca de menor pluviosidade. Em Emas, onde esta 
especie foi estudada por Ferri (1), o comportamento encontra- 
do foi um pouco diverse; no inicio da seca a curva do anda- 
mento diario de sua transpiragao tinha dois maximos, indican- 
do ligeira restrigao do consume d'agua; essa restricao se acen- 
tuou com o progresso da seca. 

Duguetia furfuracea estudada em Emas por Ferri (1), te- 
ve necessidade de restringir um pouco sua transpiragao, tanto 
no inicio como no fim da seca. Aquele autor mencionou a ocor- 
rencia de curvas de transpiragao de dois maximos e outras de 
um so maximo, antecipado em relagao ao maximo de evapora- 
gao, o que indica uma restrigao mais acentuada que no pnmeiro 
caso. 

O comportamento dessa planta, ora estudada em Campo 
do Mourao, enquadra-se perfeitamente no segundo tipo descri- 
to por Ferri. 

Em Emas, Ferri (1) verificou que Didymopanax vinosum 
apresentava, no inicio da epoca seca, uma restrigao mais acen- 
tuada da transpiragao. Em Campo do Mourao encontramos o 
mesmo tipo de comportamento. 

Erythroxylum suberosum comportou-se em Campo do Mou- 
rao de maneira identica a observada por Ferri (1) em Emas e 
por Ferri e Coutinho (4) em Goiania. Nao houve qualquer in- 
dicio de restrigao do consume d'agua. Em Campo Grande, to- 
davia, esta especie revelou pequena restrigao no consume hi- 
drico. 

Quanto ao comportamento dos estomatos "in situ" nao ha 
discordancia, de um modo geral, entre as presentes observagoes 
e as feitas por Ferri (1) em Emas, por Ferri e Coutinho (4) 
em Emas, Campo Grande e Goiania e por Ferri e Lamberti (5) 
em Goiana (Est. Pernambuco). 

Pode-se concluir do presente trabalho, que, de um modo 
geral, o comportamento das plantas de cerrado, ora estudadas 
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em Campo do Mourao, nao difere, em esseimia, do observado 
nos demais cerrados do Brasil, ate agora investigados. 

Especialmente sugestivas parecem-nos as observagoes rela- 
tadas em paginas anteriores sobre o encontro de numerosas plan- 
tinhas oriundas de sementes. Como afirmamos, isso parece ser 
uma segura indicagao de que a invasao de elementos de cerra- 
do, na regiao estudada, e relativamente recente. Esta hipotese 
nao corrobora as ideias de Maack (6), que admite estar a flo- 
resta em Campo do Mourao avangando sobre areas previamen- 
te ocupadas por cerrado. 
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Resume 

No presente trabalho os autores estudam o andamento dia- 
rio da transpiragao de diversas especies de cerrado, em Campo 
do Mourao (Est. Parana). Estudam igualmente o comporta- 
mento estomatico de muitas especies. 

As informagoes obtidas sao comparadas com as pesquisas 
analogas realizadas em cerrados de Emas, Campo Grande, Goia- 
nia e Goiana. 

Os autores discutem a vegetagao estudada em Campo do 
Mourao e concluem admitindo ser, provavelmente, recente a 
migragao de especies de cerrado naquela regiao. 
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Summary 

In the present paper the daily march of transpiration of 
several species belonging to the "cerrado" (a savannah-like) 
vegetation is studied in Campo do Mourao (State of Parana). 
The behavior of the stomata of several species is also studied. 
The present data are compared with those from previous work 
performed in "cerrados" of Emas (State of Sao Paulo), Cam- 
po Grande (State of Mato Grosso), Goiania (State of Goias) 
and Goiana (State of Pernambuco). 

The authors end by admiting that the vegetation studied 
in Campo do Mourao has probably migrated recently to that 
region after deforestation of the Araucaria-forests nearby. 
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Introdu^ao 

O presente trabalho reune algumas informagoes ecologi- 
cas e dados experimentais obtidos durante uma curta estadia 
em Pernambuco em Janeiro de 1958. 

Foi realizado em um tabuleiro * de propriedade da Usina 
Santa Tereza, distando 4 a 5 km da sede do Municipio de Goia- 
na, bem proximo da divisa com o Estado da Paraiba. 

Recursos fornecidos ao Departamento de Botanica pela Co- 
missao Interestadual da Bacia Parana-Uruguai, em virtude dos 
convenios firmados a 22-9-1955 e 27-5-1957 por ambas as insti- 
tuicoes, e outros, provenientes de doagoes da Rockefeller Foun- 
dation, possibilitaram a realizagao deste trabalho. O Dr. Dar- 
dano de Andrade Lima (Institute de Pesquisas Agronomicas, 
Dois Irmaos, Recife) acompanhou-nos nas varias excursoes rea- 
lizadas ao referido tabuleiro e nos proporcionou informagoes e 
diversas facilidades. A todos, nosso reconhecimento. 

Informagoes gerais 

O Posto Meteorologico de Goiana situa-se a 7° 33' de latitu- 
de sul, a 34° 59' de longitude (WGr) e a uma altitude de 18 m. 

(*) — Tabuleiro e termo regional que suttstitui, em certas partes do nordeste, o t^rmo 
cerrado. 
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As precipitagoes anuais sao de 1.981,4rnm (dados de 1914 a 1938, 
do Boletim n.0 5, 1948, do Atlas Pluviometrico do Brasil, Minis- 
terio da Agricultura). 

Os meses mais secos sao outubro e novembro, com preci- 
pitagoes de 30,4 e 39,0mm, respectivamente; os mais chuvosos 
sao abril, maio e junho com precipitagoes de 285,5, 287,5 e 
368,6mm, respectivamente. 
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H0RA5 DO DIA 
Figura 1   Andamento diario da evaporagao umtdfide relativa e tempzratura no 

tabuleiro de Goiana (28-1-1958) . 

Informagoes sobre o andamento diario da temperatura, da 
umidade relativa e da evaporagao, num dia tipico da epoca em 
que o presente trabalho foi realizado, estao reunidas nas cur- 
vas da Fig. 1. Verifica-se em linhas gerais que, como era de 
esperar, o valor maximo de evaporagao ocorreu concomitante- 
mente com o maximo de temperatura e o mmimo de umidade 
relativa, entre 12 e 14 boras. 

No solo do tabuleiro em estudo, encontra-se uma camada 
de canga a profundidades variaveis, as vezes chegando a aflo- 
rar a superficie. Tal camada deve dificultar a infiltragao d'agua 
no solo mas nao parece ser continua. As raizes das plantas en- 
contram fendas pelas quais podem se aprofundar no solo. Fi- 
zemos inumeras escavagoes para acompanhar essas raizes, ul- 
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trapassando a profundidade de 2,5m, onde encontramos ainda 
raizes de diametro consideravel. A Fig. 2 exemplifica casos 
de tais escavagoes. 

Figura 2 — Profundidade de sistemas radiculares em plantas do tabuleiro em] Goiana: 
em A, Curatell^ americana; em [B, Ouratea sp. 

No referido tabuleiro encontramos um pogo proximo de um 
campo de aviagao abandonado. Sua profundidade total era su- 
peiror a 31m e na ocasiao tinha 2,77m de agua. Segundo infor- 
magoes obtidas de moradores da regiao, esse pogo nunca secou. 

A lista abaixo reune as especies mais freqiientes na vege- 
tagao do tabuleiro de Goiana. Verifica-se logo que muitas es- 
pecies ai encontradas sao as mesmas que ocorrem em nume- 
rosos cerrados do Brasil Central-Meridional (3,5) 

Aegiphila perraambucencis Moldenke — Verbenaceae 
Anacardium occidentale Linn. — Anacardiaceae 
Andira laurifolia Benth. — Papilionaceae 
Andropogon sp. — Gramineae 
Bowdichia virgilioides HBK — Papilionaceae 
Byrsonima cydoniaefolia A. Juss. — Malpighiaceae 
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Byrsonima intermeJdia A. Juss. — Malpighiaceae 
Curatella americana Linn. — Dileniaceae 
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase — Gramineae 
Erythroxylum sp. — Erythroxylaceae 
Hancornia speciosa Gomez — Apocynaceae 
Hirtella sp. — Rosaceae 
Hymenolobium alagoanum Ducke — Papilionaceae 
Miconia ferruginata DC — Melastomaceae 
Ouratea sp. — Ochnaceae 

Metodos 

Os valores de evaporagao foram estabelecidos com o eva- 
porimetro de Piche. Os de transpiragao foram determinados 
pelo metodo de pesagens rapidas, ha muito em uso no Depar- 
tamento de Botanica (3, 5, 9, 10), com uma balanqa de torcao 
(Jung-Heidelberg). Tais valores foram sempre referidos a uma 
superficie comum (100 cm2). 

O grau de abertura dos estomatos foi avaliado pelo me- 
todo de infiltraqao com xilol (7). 

Resultados experimentais 
Aberturas estomaticas 

O exame da tabela I, a qual reune os dados relatives ao 
grau de abertura dos estomatos de folhas em sua situacao na- 
tural, isto e, nao removidas das plantas, permite verificar que, 
nas diversas especies estudadas, nao houve alteracao sensivel 
das fendas estomaticas no decurso do dia (das 8 as 18 horas). 
As pequenas variaqdes as vezes assinaladas estao dentro dos li- 
mites de erro do metodo. 

Andamento diario da transpiraqao 
A Fig. 3 apresenta o andamento diario da transpiraqao de 

Anacardium occidentale em confronto com o andamento diario 
da evaporaqao. Verifica-se que o maximo observado de trans- 
piraqao ocorreu entre 8 e 9 horas enquanto que o de evapora- 
qao teve lugar entre 12 e 13 horas. Isso significa que a planta 
em questao restringiu sensivelmente seu consumo de agua. Os 
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dados de infiltragao nao revelaram, todavia, alteragoes das fen- 
das estomaticas. Se tais alteragoes houve, devem ter sido muito 
pequenas, fugindo assim ao exame pelo metodo empregado, o 
de infiltragao com xilol, nao muito sensivel. 

Outra maneira de interpretar a queda dos valores de trans- 
pi ragao em horas nas quais a evaporagao aumenta e admitir- 
se um decrescimo do teor de agua no interior dos tecidos. Se 
tal decrescimo ocorreu, realmente, nao estamos aptos a dizer, 
visto nao termos colhido dados sobre "deficits" de saturagao 
dos tecidos. 

90 ~ 
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Figura 3 
H0RA5 DO DIA 

Andamento diario da transpiragao de Anacardium occidentale 
poragao em Goiana (28-1-1958) . 

da leva- 

A Fig. 4 compara com o andamento da evaporagao, o an- 
damento da transpiragao de Curatella americana. O pico prin- 
cipal de transpiragao foi observado entre 9 e 10 horas e um se- 
gundo pico, menos importante, ao redor das 16. Este coincidiu 
com um pico secundario de evaporagao e pode pois ter ocorrido 
sem que houvesse alteragao das fendas estomaticas. De qual- 
quer forma, o tipo de curva de transpiragao obtido e indicative 
de restrigao no consumo de agua. Como no caso anterior, nao 
estamos habilitados a explicar se tal restrigao foi devida a pe- 
quenas alteragoes das aberturas dos estomatos, ou a alteragoes 
dos "deficits" de saturacao dos tecidos. 
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Figura 4 — Andamento diario da transpiragao de Ctfratella americana e da evapo- 

ra?ao em Goiana (28-1-1958). 
A Fig. 5 mostra, finalmente, a curva do andamento diario 

da transpiragao de Ouratea sp. * em confronto com a de evapo- 
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Figura 5 — Andamento diario da transpiragao de Ouratea sp. |e da tevaporagao em 

Goiana (28-1-1958) . 
(*) — Infelizmente nao nos foi possivel obter a identificagao da especie empregada. 

Como todavia parece existir no local apenas uma especie deste genero, nao ha 
perigo de confusao. 
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ragao. Como nos exemplos anteriores, essa curva revela restri- 
gao no consumo d'agua, mas neste caso tal restrigao foi muito 
inferior a dos outros. 

Reagoes estomaticas hidroativas e transpiragao cuticular 
As reagoes estomaticas das tres especies mencionadas fo- 

ram estudadas em folhas removidas da planta e sem suprimen- 
to d'agua. Todas revelaram reagoes relativamente rapidas. As- 
sim, Anacardium occidentale fechou seus estomatos, completa- 
mente, em cerca de 15 minutos, enquanto que Ouratea sp. e 
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Figura 6   Rapidez de fechamento dos estomatos de Anacardium occidentale 

(Goiana, 29-1-1958). 
Curatella americana o fizeram em 10 minutos aproximadamen- 
te. As figuras 6, 7 e 8 sao representativas das reagoes estoma- 
ticas hidroativas de Anacardium, Curatella e Ouratea, respec- 
tivamente. 
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As oscilagoes de valores que aparecem nos tres casos e que 
antecedem ao completo fechamento estomatico sao bem conhe- 
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Figura 7 —• Rapidez de fechamento dos estomatos de Curatella americanz 
(Goiana, 29-1-1958). 

cidas na literatura, mas sua explicagao ate hoje e insatisfato- 
ria (3, 4, 8). 

Os valores de transpiragao cuticular encontrados sao, em 
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geral, baixos nas tres especies em estudo. Nos casos de Ana- 
cardium e Ouratea foram da ordem de 5% da transpiracao to- 
tal e no de Curatella, de 10%. 

O comportamento encontrado nao se enquadra no conheci- 
do nos outros cerrados previamente estudados (2, 3, 5, 10), nos 
quais a regra e um consumo irrestrito de agua, bem como rea- 
goes estomaticas lentas e altos valores de transpiragao cuti- 
cular. Isso e tanto mais estranho quanto sabemos que o tabulei- 
ro de Goiana encontra-se em regiao de pluviosidade muito 
maior e com uma estagao seca de menor duragao e muito menos 
intensa, que todos os cerrados ate agora estudados. 

E' certo existir, no referido tabuleiro, como ja foi mencio- 
nado, uma camada de canga, que deve dificultar a infiltragao 
d'agua no solo. Essa camada nao parece ser, todavia, contmua, 
encontrando as raizes das plantas, fendas por onde podem se 
aprofundar no solo. De qualquer forma, que essas plantas ti- 
nham um suprimento de agua muito bom revelam os seguintes 
fatos: 1) nenhuma indicou sinais de murchamento durante todo 
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Figura 8   Rapidez de fzchamento dos estomatos de Ouratea sp. 
(Goiana, 29-1-1958) . 

Discussao 
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o dia; 2) os estomatos mantiveram-se abertos durante todo o 
dia, em todas as especies estudadas; 3) raizes e caules cortados 
apresentavam-se com alto teor de umidade, podendo a agua ser 
expelida para fora dos tecidos por simples compressao entre os 
dedos. 

Experiencias de Arens, Ferri e Coutinho (1) no cerrado de 
Emas, revelaram que aquela vegetagao, com otimo suprimento 
de agua, nao restringe, normalmente, o seu consume e apresenta 
estomatos de reagoes lentas; tais plantas, todavia, sob as mes- 
mas condigoes climaticas, passam a mostrar ligeira economia 
no consume hidrico e aumento de velocidade de reagoes esto- 
maticas, desde que tratadas com elementos minerais nos quais 
o solo seja deficiente. 

Por analogia, supomos deva o caso agora em foco, do ta- 
buleiro de Goiana, encontrar sua explicagao em certas condi- 
goes nutricionais do solo, as quais, ate agora desconhecemos. 

Essa explicagao encontra apoio em experiencias como as 
citadas por Hoagland (6), as quais mostraram que plantas com 
pequeno teor de sais absorvem, e, portanto, devem conduzir e 
transpirar, maior quantidade de agua, que plantas com alto 
teor. 

Resume 

No presente trabalho os autores estudam a transpiragao e 
reagoes estomaticas de Anacardium occidentale, Curatella ame- 
ricaua e Ouratea sp. em seu "habitat" natural, num tabuleiro 
do Municipio de Goiana (Estado de Pernambuco). 

Apresentam algumas informagoes sobre comportamento es- 
tomatico de diversas outras especies e alguns dados sobre con- 
digoes de clima e de solo. 

Em contraste com estudos anteriormente feitos em outros 
cerrados do Brasil Central-Meridional, verificaram os autores 
que as plantas estudadas no presente trabalho faziam certa res- 
trigao do consume d'agua, tinham reagoes estomaticas relativa- 
mente rapidas e transpiragao cuticular baixa. 

Os autores terminam apresentando uma interpretagao ten- 
tativa dos fatos observados. 
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Summary 

In the present paper transpiration and stomatic reactions 
of Anacardium occidentale, Curatella americana and Ouratea 
sp. are studied under the conditions of their natural "habitat" 
in Goiana (State of Pernambuco, Brazil). 

Information concerning the behavior of the stomata of se- 
veral other native species is given. Climatic and edaphic con- 
ditions are briefly outlined. 

The authors found that the plants studied showed some 
restriction of water comsumption, rapid stomatic reaction, and 
high cuticular transpiration. This behavior is in opposition to 
what is known from previous studies of similar vegetation in 
Central and Southern Brazil. 

The authors end with a tentative explanation of the observ- 
ed facts. 
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