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INT R ODUÇÃO 

O presente trabalho foi realizado durante um estágio

realizado pelo autor no Departamento de Botânica da Faculda 
-

de de Filosofia Ciências e Letras da Universidade de São 
Paulo. 

Na pesquisa bibliográfica referente à espécie estuda 
, 

-

da (Hymenaea stilbocarpa Hayne) verificou o autor que quase 
nada há a respeito de sua botânica, embora se trate de es-
s�ncia empregada em reflorestamento, cujas mudas são distr! 
buidas pelo Serviço Florestal do Estado. 

Além dos trabalhos de Ducke ( 9, 10) e de Bentha.m {l), 
sôbre a sistemática da planta, pouco se pode encontrar a 
respeito desta espécie de Jatobá. Navarro de Andrade (23) e 
Huascar Fere.ira (24) dão indicações sôbre as utilidades de,! 
ta essência, com dados.s0bre a madeira. J.A .. Pereira (25) dá 
algumas constantes da madeira e uma descrição sucinta da a
natomia, com uma fotomicrografia. Os anatomistas Solereder 
(30) e Metcalfe & Chalk (20) apenas citam o gênero Hym.enaea

ao se referirem a caracteres anatômicos de Caesalpinioideae;
e, mesmo, essas citações referem-se a trabalhos realizados
no século passado, inacessíveis.

CLASSIFICAÇ!O BOT!NICA -De acôrdo com o sistema de

Engler e Prantl ( 32) a posição sistemática desta essência 6 
a seguinte: 

CLASSE - Dicotyledoneae 
SUB-CLASSE - Archichlamydeae 
ORDEM - Rosales 
FAM!LIA - Leguminosae 
SUB-FAMILIA - Caesalpinioideae 

TRIBO - Hamherstieae 
GENERO - Hymenaea 
ESPECIES - o·g�nero Hymenaea apresenta de 15 a 20 9!,

pécies descritas, t6das da América Tropical, ocorrendo 13 
delas no Brasil. As duas únicas espécies indígenas cultiva
das são H. courbaril L. nos Estados do Norte e H. stilbocaI'
p�, em São Paulo e Minas (9, 27).

A espécie estudada nêste trabalho é Hymenaea stilbo
carpa Hayn e. 
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.,QMES VULGARES - O nome Jatobá aplica-se indiscrim.ina. 
-

damente a tõdas as espécies de Hymenaea, em todo o pais. No 
Rio de Janeiro e Estados vizinhos é usado o nome Jataí e na 
.Amazônia e Estados do Norte "Juta!", "Jutaí-açu" e outros de 
caráter regional. Em Minas Gerais H. stilbocarpa é "Jatobá
amarelo" ( 9) • 

Segundo Teodoro Sampaio, citado por Renato Braga (2, 
p. 292), Jataí é corruptela do tupi �-â-yba, contraído em
vá-aij_-z, que quer dizer a árvore de fruto duro; e Jatobá 6
corruptela de vatay-�, contraído em m,-ybá, o fru,to de!!
tay.

HABITAT E·APLICAÇOES - Hymenaea stilbocarpa é árvore 
de mata relativamente sêca dos planaltos de São Paulo e Mi
nas Gerais e das regiões limítrofes de São Paulo e Rio de J_! 
neiro (9), mas pode ocorrer até na Argentina e Paraguai, co� 
forme afirma Burkart: "Hymenaea stilbocarpa Hayne es la úni
ca especie que ha sido citada para el território argentino 
(Misiones: Molfin� 1931, p. 372; Hauman 1931, p. 29) pero p� 
rece poco frecuente y no he visto material bien determinable. 
En Paraguay existe esa misma .espécie y adem.ás H. stigonocar
� Mart. y H. Martiana Hayne" ( 3). 

E espécie cultivada em São Paulo e suas mudas são dis 
-

tribuidas pelo Serviço Florestal do Estado, para fins de re-
florestamento. 

A madeira é empregada em construções hidráulicas, na
vais e civis, dormentes para estradas de ferro, carpintaria, 
carroçaria (para eixos e rodas), tanoaria. Os dormentes de 
estrada de ferro chegam a durar onze anos. !  boa madeira pa
ra lugares ilinidos. A casca é adstringente e a resina, conhe
cida pelo nome de copal, tem aplicações industriais e em me
dicina (23, 24). 

MATERIAL E METODO 

O trabalho foi realizado com material proveniente de 
plantas novas, cuja idade variou dela 2 anos, mais ou menos. 

As mudas, obtidas de sementes provindas de Pitanguei
ras, Estado de São Paulo, semeadas em 1-9-55, em caixas de m!!: 
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deira, foram trazidas do Horto Florestal da Oantareira, em 
16-4-56 e transplantadas em canteiros, em depend&ncias do
Départamento de Botânica da Faculdade de ·Filosofia, Ci&ncias
e Letras, da Universidade de São Paulo.

O estudo anatômico foi feito em material fresoo e,em 

certos casos, em material fixado em álcool a 70%. 
Foram feitos cortes à mão livre em todos os 6rgãos 

vegetativos e, quando necessário, foram usados reativos pa
ra a identificação de certos elementos anatômicos. 

A identificação da celulose e dos elementos lignifi

cados foi feita com o uso de Cloreto Zn iodado. 
Para evidenciar dep6sitos de resina foi o material 

fixado em acetato de cobre a 7% (sol. saturada), durante 

uma semana aproximadamente (7). 
O cloral hidratado, na proporção de 8 partes de clo

ral para 5 partes de água destilada, foi usado com frequ@n
cia nas preparações, para dissolver o conteúdo celular e 
dar melhor nitidez às estruturas. 

Em certos casos, também para destacar elementos ana
tômicos, foi usado o vermelho n�utro a 0,025%. tste corante 
vital é adsorvido com maior intensidade por elementos lign! 
ficados que pelos celul6sicos. Penetra bem nas células dos 
tecidos novos, destacando os vacúolos e, com maior ou menor 
intensidade, outros elementos celulares. 

A estrutura primária da raiz foi estudada em raizes 
novas, que se formaram após o transplante das mudas.As pla.n, 
tas foram desenterradas com cuidado, mantendo, ainda, o bl� 
oo de terra que envolvia as raizes. Essa terra foi removida 

com água, de modo que as delicadas raizes que .estavam se 
1 

formando nada sofreram e puderam ser colhidas para estudo. 
Para a observação do fungo micorrizal foi usado o a

zul ·1ático (8). 
A estrutura primária do caule foi estudada em mate

rial retirado das extremidades de brotos novos. 
Os desenhos fõram feitos a lápis, pelo autor, com o 

auxílio de uma câmara clara Zeiss, e organizados em pran
chas. Dessas pranchas foram tiradas cópias a tinta Nankin, 
s8bre papel.vegetal, para a confecção dos clichês. 
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R AI Z 

ESTRUTURA PRIMARIA - Para se distinguir e identificar 
bem os elementos anatômicos da raiz, especialmente do cilin
dro central, considerou-se a estrutura primária em duas fa-. 

ses: I - Estrutura primária nova, com seus elementos ainda 
em formação, e II - Estrutura primária terminada, do cilin-

. dro central.· 
I - ESTRUTURA PRIMARIA EM FORMAÇÃO: 
Not�-se, do exterior para o interior (Pr. I,Fig.l), 

os seguintes elementos: 
A - No cortex: 

1) Epiderme (ep), com células arredondadas ou 
pouco alongadas, com restos de cutícula. Rompimentos na epi 

-

derme, atingindo células do tecido subjacente, naturalmente 
devidos a traumatismos sofridos pela raiz no solo ou na oca 

sião de ser manuseada, foram observados. 

2) Parênquima cortical ex�ern� (pe)-de células

elípticas ou ovaladas, com paredes espêssas, entre as quais 
há, em certos pontos, espaços de arejamento. Nas partes 
mais profundas êsses espaços são progressivamente menores, 
até atingir o parênquima cortical interno. 

3) Parênquima cortical interno (pi) - apresenta

células poliédricas, irregulares e de tamanho variável, de 
paredes finas. 

4) Endoderma (e) - bem distinto, com células r�
gulares, de paredes finas. Não foi possível observar as e! 
trias de Caspary. 

B -.No cilindro central: 
1) Periciclo. ( per) - bem distinto, de células a

longadas, alternando-se com as células do endoderma. Na re

gião dos feixes de xilema primário, as células do periciclo 
tornam-se poliédricas. 

2) Xilema primário - em relação ao xilema primá
rio a raiz é diarca, isto é, apresenta dois feixes opostos 
de vasos lenhosos, sendo fácil de se distinguir, em cortes 

seriados a partir da ponta, o protoxilema (px) do metaxil� 
ma (mx). Aqu�le aparece logo, como um pequeno grupo caracte-



PRANCHA I 

Raiz 

Fig. 1 - Estrutura primária em formação� cut, restos 
de cutícula; ep, epiderme; pe, parênquima cortical externo; 
pi, parênquima cortical interno; e, endoderma; per, perici
clo; px, protoxilema; mx, metaxilema; fi, fibras em forma
ção; f, floema em formação; pm, parênquima medular; mi, re
gião do fungo, nas micorriza's. 

Fig. 2 - Estrutura primária termina�a, d� cilindro 
central: e, endoderma; per, periciclo; es, ·escleritos em 
formação; fi, fibras esclerenquimatosas do floema; fl,floe
ma primário; xl, xilema primário (não se distingue o proto
xilema do metaxilema); p, parênquima. 

Fig. 3 - Estrutura�secup.dátia --� formação: pe, pa
rênquima cortical externo; pi, parênquima cortical interno; 
e, endoderma; per, periciclo; i, células com cristais (idi
oblastos); es, escleritos em formação; fi, fibras do floema 
primário; fl, floema primário; f2, floema secundário; c,c8!_ 
bio; xl, xilema primário;x2, xilema secundári� fix, fibras 
do xilema. 

Estrutura secundária terminada do cilindro 
1-=-� 

central: e, endoderma; per, periciclo; i, c.élulas com cris
tais (idioblastos); es, escleritos do floema primário; fi, 
fibras do floema primário; f2, floema; e, câmbio; x2, xile
ma secundário; fix, fibras do xilema; rm, raios medulares; 
pl, parênquima lenhoso. 

Fig. 5 - Fungo micorriz6geno: A, aspecto do fungo, 
sem coloração; B, aspecto do fungo, colorido com azul lá
tico; C, hifa atravessando a membrana celular, ao passar 
de uma célula para outra. 
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rístico, de vasos anelados e espiralados e O metaxilema apa
rece mais tarde e se desenvolve �n direção ao centro, de mo
do que os elementos de um feixe se unem. com os do outro, to-

mando todo o centro do cilindro central. O metaxilema apre
senta vasos de maior diâmetro, espiralados, reticulados e 
pontuados. Em cortes como o da Fig. ls pode-se observar, ai� 
da bem. nltidamente, o protoxilema e o metaxilema. 

3) Floema primário - situa-se em dois arcos opos
tos que vão das imediações de um feixe lenhoso às de outro. 
Notam:.se, no floema primário, (f), fibras (fi) ainda em for-
mação, além dos elementos c elul6sicos. 

II - ESTRVJ...[RA.,R�l_M.ÁRIA. TERI'f[J'{AQ!, do cilindro e entral �,. 
Na fig. 2 nota-se, de fora para dentrot 
1) Periciclo (per) - logo abaixo do endoderma (e) ,com

suas células alongadas, alternadas com as do endoderma. 
Imersos no parênquima do cilindro central (p), encon

tram-se os sistemas condutores, em disposição diarca, como 
já foi visto na Fig. 1: 

2) !}lema ptl_mári� (x1) - apresenta os seus elementos
dispostos em feixes opostos e ocupando também o centro do oi

lindro central. Já não se distingue com precisão o protoxil�. 
ma do metaxile.ma� 

3) Floema Qrimário - formando dois arcos alternos com . !
os feixes do xilema primário (x1), o floe.ma primário (f1) é
interrompido por fileiras Óu grupos de células do parênquima 
medular ( p). 

O floema primário apresenta-se envolvido por um arco 
extErno de fibras esclerenquimatosas (fi) e escleritos (es}, 
os quais, na estrutura primária, ainda estão em formação. 

ESTRUTURA SECUNDARIA = Para melhor compreensão da es
trutura secundária, considerou-se, também, o seu estudo em· 
duas fases: I - estrutura secundár��,_fJ?_rm_§!� e II 

�ecundária terminada, do cilindro central. 
I - ESTRUTURA SECUNDÁRIA EM FQ..�!ítÇÃ_Q (Fig. 3)

- es-

•- Com 
o desenvolvimento dos elementos primários e formação dos s�
cundários, a raiz cresce em diâmetro e as células tornam-se
mais comprimidas, adquirindo, então, a sua forma definitiva.
A fig. 3, mostra a seguinte estrutura;
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1) Parênquima. cortical externo (pe) (ainda em estru
tura primária do córtex) - com suas células mais alongadas 
por compressão e distensão; notam-se as lacunas comprimidas 
no sentido radial e distendidas tangenci.almente. 

2) Parênquima cortical interno ( pi) (também em est�
tura primária do cortex) - mostra várias camadas de células 
bem regulares, de secção característicàmente retangular. 

3) Endoderma (e) - com células comprimidas, sem es
trias de Caspary e com paredes, às vêzes, pregueadas. 

4) Periciclo (per) - apresenta células de tamanho v�
riado, alternas com as do endoderma. 

5) Idioblastos (i) - células contendo cristais rom
boédricos, de oxalato de Ca. tstes idioblastos formam uma 
camada exterior ao arco esclerenquimatoso do floema. 

6) Escleritos em formação (es) - ainda nesta fase os
escleritos não se encontram perfeitamente lignificados. 

7) Fibras do floema (fi) - formam um arco caracterí�
tico de cada lado da linha mediana do xilema primário, in
terrompido por fileiras radiais de parênquima. 

8) Floema primário (f1) - tem seus elementos compri
midos entre os do floema secundário recém-formado e as fi
bras. 

9) Floema secundário (f2) - em início de formação.
10) Câmbio (e) - acompanha os arcos do floema primá

rio. Apresenta-se geralmente com 4 camadas de células em 
grande atividade, mostrando-se, em vários pontos, já dividi 
das. 

11) Xilema primário (x1) - ocupa tôda a zona central
do cilindro central. 

12) Xilema secundário - apresenta os vasos (x2) e as
fibras do xilema (fix), alternadamente, no sentido radial. 

II - ESTRUTURA SECUNDÁRIA TERMINADA, do cilindro cen
�. Nesta estrutura podem ser notados os elementos da es
trutura definitiva da raiz, no cilindro central, conforme
se v� pelo exame da Fig. 4:

1) Periciclo (per), com suas células bastante
comprimidas, situado logo abaixo do endoderma (e). As célu

las do periciclo alternam-se com as do endoderrna. 
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2') Idioblastos ( i) , formando uma bainha que envol

ve todo o sistema fibrovascular da raiz. �stes idioblastos são 
células divididas que contêm, em cada compartimento, um cris
tal romboédrico, de oxalato de Ca. 

3) Escleritos (es), de grandes dimensões e forma
variada, originados no floema primário. 

4) Fibras esclf�guimatosas (fi), també.m do flo�

ma primário. 
5) Floema (f2), com seus elementos comprimidos ea

tre a zona de fibras e o câmbio (c). Não se distingue o floe-

ma primário do secundário, nesta estrutura. 
6) C�bio (e) - nitidamente constituído por 4 ca

madas de células meristemáticas, interrompidas pelos raios m� 

dulares ( rm). 

7) Xilema secundário� bastante conspícuo, caracte- -- -· - . -

rizando-se por apresentar vasos de grande calibre (x2) e por 
ser riquíssimo em fibras (fix). 

8) .�LE_arên�i,rrm"'lenl}_2Aº (pl) dispõe-•se ao redor

dos vasos, expandindo-se lateralmente, em asas que atingem os 

raios medulares, ultrapassando-os e, frequentemente, conflu
indo com o dos vasos mais próximos. Pode ser classificado co
mo paratraqueal, aliforme-confluente. 

9) Fi�:r,�s do xilema (fix) - O xilema é riquíssimo
em fibras muito unidas entre si, que formam um conjunto com

pacto, somente apresentando solução de continuidade na região 
dos vasos, dos raios medulares e do parênquima lenhoso, As fi 

bras constituem a maior parte dos elementos do xilema. 
10) Micorrizas - H����=�ê:,_�_tilbocªrpa apresenta mi

corrizas end6trofas i cujo fundo micorrizógeno se localiza nas 
camadas superficiais do parênquima cortical interno (Fig. 1, 

mi), quando examinadas na fase de estrutura primária. 

O fungo micorriz6geno (fig. ·5) apresenta-se mais 
frequentemente com hifas relativamente grossas e curtas, pou

co ramificadas, com a extremidade recurvada (A), mas pode t9.!!'! 
bém apresentar formas muito ramificadas, em arbúsculos, como 

se vê em e. Ambos êstcs aspectos são vistos sem coloração. C,2 
rando-se com azul lático

? pode-se notar bem a parede do micé

lio (B). 
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O fungo dissolve as paredes celulares, em cer -
tos pontos, passando de uma célula para outra. Nessa passa

gem a hifa sofre um estrangulamento bastante pronunciado (D).

<n; A U L E 

ESTRUTURA PRIMARIA - O caule apresenta uma estrutura 
primária constituida, no cilindro central, por grupos de 
feixes libero-lenhosos, formando arcos separados por par@n
quima. No córtex há grande número de bolsas esquizógenas, 
secretoras de resina. A Fig. 6 mostra um esquema da estrutu-· 
ra primária, vendo-se os seguintes elementos: epiderme {ep), 
parênquima cortical (pc) com bolsas esquizógenas (bc), zona 

de parênquima com fibras novas e escleritos (pf). Os feixes 

líbero�lenhosos formam um círculo interrompido em vários 
pontos por parênquima, de modo que os feixes se grupam em 
arcos de 5 ou 6 feixes. Na Fig. 6 pode-se notar a organiza
ção esquemática dos feixes, com 4 camadas cambiais ( e) entre 

o xilema (x1) e o floema (f1). No parênquima medular {pm) há
bolsas esquiz6genas (bm) em grande número.

Em um corte transversal, a estrutura primária apreeen 

ta os seguintes elementos (Fig. 7), de fora para dentro: 
1) Epiderme (ep), com células poliédricas e cutícula

relativamente fina. A epiderme apresenta estômatos do tipo 
que mostra a Fig. 13. Estes estômatos, quando vistos por ci
ma diferenciam-se dos da fôlha porque, ao invés de apresen
tarem as duas células anexas típicas, mostram, ao seu redor, 
várias células de forma não característica. 

2) Parênquima cortical (pc), com células poliédricas,

irregulares, geralmente alongadas no sentido radial. !ste p� 
rênquima é rico em células contendo drusas (d). 

As células do parênquima cortical apresentam-se ricas 

em cloroplastos, até a região median� do cortex. 
3) Bolsas secretoras de resina (bc), esquiz6genas, em

grande número; ficam localizadas sempre na zona periférica, 
logo abaixo da epiderme. 

4) Idioblastos: o sistema fibrovascular é revestido
por uma bainha de células com cristais romboédricos de oxa
lato de Ca (i). Estes idioblastos são células geralmente di-
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Caule 
Fig. 6 - Esquema da estrutura primária: ep, epiderme; 

pc, par�nquima cortical; bc, bolsas secret�ras corticais; 
pf, zona de parênquima e fibras; fl, floema primário; c,cam
bio; xl, xilema primário; bm, bolsas secretoras medulares 
pm, par@nquima medular. 

Fig. 7 - Estrutura primária do caule: ep, epiderme; 
bc, bolsas secretoras corticais; d, drusas; 1, células com 
cristais {idioblastos); pf, zona de parênquima e fjbras; fl, 
floema primário; e, câmbio; xl, xilema primário; p, parên
quima com éélulas divididas, contendo cristais e Ci$t6litos; 
ci, • cist6lito do parênquima medular; bm, bolsa secretora do 
par�nquima medular. 

Fig. 8 - Detalhe do cilindro central: i, c�lulas di
vididas, com cristais (idioblastos); pf, zona de par8.nquima 
e fibras; fl, floema primário; e, câmbio; xl, xilema �rimá
rio;p, parênquima com células div��idas, contendo cristais 
e cist6litos; d, drusas; ci, cist61ito do parênquima medu

lar. 
Fig. 9 - Detalhe da região de um feixe libero-lenho

so: p, zona de parênquima, c�m células contendo drusas; fl, 
floema·primário; e, câmbio; xl, xilema primário. 

Fig. 10 - Detalhe da região dos feixes libero-lenho
�: p, zona de parênquima com células divididas contendo 
cristais (idioblastos); fl, floema primário; c, câmbio;.xl, 
xilema primário; ci, cê.lulas divididas do par&nquima com um 
oist6lito. 

Fig. ll - Células do par�quima, diVididas. 
Fig. 12 - Célula do parênquima medular, com cist6lito.

Fig. 13 - Estômato do caule. 
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vididas em dois compartimentos por um septo transversal ce

lulósico. 
A J?ig. 8, i, detalhe aumentado da Fig. 7, mostra que, 

em cada compartimento, pode haver um cristal grande e vários

pequenos, da mesma natureza &

5) Zona de parênquima e fibras do floema (Figs. 6, 7,

8, pf) - Nesta zona, que se localiza entre o floema primário 

(f1) e a bainha de idioblastos (i), encontram-se fibras no

vas e escleritos. O parênquima desta região é rico em idio

blastos com cristais romboédricos e drusasú 

Nas regiões entre os feixes libero-lenhosos o parên

quima se estende em fileiras de células (p) com muitos idio
-

blastos contendo cristais e cistólitos; êste parênquima se 
comunica com o parênquima medular (pm), formando os raios 

medulares. 
6) No par,�nctui�_m_edular ( Figs. 7, 8) notam-se dru

sas (d) e cistólitos (ci), além das bolsas esquiz6genas me
dulares (bm). A Fig. 12 mostra o aspécto de um cist6lito do 
parênqui.ma medular� A Fig. 10 mostra um detalhe da zona dos 
feixes, com um cist6lito (ci), no interior de um dos compa,t 
timentos do idio�J1asto. Outro compartimento pode ser notado, 
comprimido entre as células do câmbio (e). Logo abaixo dês

te cistólito aparece uma célula do mesmo tipo em que se no

ta, perfeitamente, a divisão. A Fig. 11 mostra alguns d&s

tes :idioblastos \ra?iios, com 2, 3, 4 e atê 5 compartimentos. 
7) Feixe� __ líbero-lenho�<2..ê_ - Mergulhados no parênqui

ma, os fei.xes libero-lenhosos dispõem-se como mostram as 

Figs� 6 e 7 � 

O xilema (x1) apresenta, em cada feixe, dela 3 fi
leiras de vasos (Figs., 7, 8 e 9). O câmbio (e) tem 4 cama

das de células mariste�1áticas e o floema (f1) é bem desen
volvido, entremeado de células parenquimatosas .,

JtSTRU_1UitA_?F!9,trN]?.@I,! (Prº III, Fig. 14) - Em corte

transversal de um caule novo, mas com a estrutura secundá

ria bem avançada 1 nota-se, de fora para dentrog 
.A -· N'o cortexg 
- ,,,..,,�.-.. .,u,r�--= 

1) EE,;iQ� ( ep) - já morta, fragmentada, ainda re-
cobrindo o suber (s), que pode apresentar rachaduras (r), 
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Caule 

Fig. 14 - Estrutura secundária do caule: ep, res

tos da epidenne; s, suber; r, rachadura; fg, feloglnio a

tivo; fd, feloderma; bc, bolsas secretoras corticais; es, 

escler�nquima; esc, escleritos; fi, fibras do floema; f, 

floema; e, cêmbio; vx, vasos do xilema; fix, fibras do xi-

lema; pl, par&riquima lenhoso; rm, raios medulares; m, me

dula. 
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provenientes de traumatismos. 
2) Suber (s) - apresenta células retangulares, sobr�

postas em camadas bem regulares. 
3) Felogênio (fg) - distinto e ativo, mostrando cél�

las divididas. 
4) Feloderma (fd) - com células irregulares, aprese�

tando meatos intercelulares, nas camadas mais pro:fundas. 

5) Bolsas esquiz6genas corticais (bc) são também en
contradas no cortex. Estas bolsas secretoras de resina 'são 
em número menor do que no caule mais novo. 

B - No cilindro central: 
1) Idioblastos - envolvendo todo o sistema fibrovas

cular, há uma bainha de idioblastos (i), do mesmo tipo dos 
já encontrados na raiz, contendo cristais romboédricos de 
Oxalato de Ca. 

2) Esclerênquima (es) - todo o sistema vascular é
protegido por uma bainha de esclerênquima entremeada de es

cleritos (esc) grandes e de forma variada. 
3) Floema (f) distribui-se abaixo da bainha esclere�

quimatosa. E rico em células parenquimatosas e fibras espa� 
sas ( fi). 

4) Câmbio (c) - bastante nítido, mostra 4 camadas de.
células meristemáticas, notando-se elementos divididos na 
região do floema. O câmbio é atravessado pelos raios medul� 
res ( rm). 

5) Xilema - O xilema apresenta vasos (vx) geralmente
isolados, sendo os grupados relativamente raros. Quando re� 
nidos, êstes vasos poucas vêzes atingem a mais de 3 elemen
tos; nêste caso notam-se bem as pontuações da parede. 

6) Parênquima lenhoso (pl) - � abundante e rodeia os
vasos, estendendo-se lateralmente, muitas vêzes até confluir 
com o 'parênquima dos vasos vizinhos. 

7) Fibras - o xilema � rico em fibras (fix), que se
alternam com os vasos no sentido radial, como acontece tam
bém na raiz. 

8) Raios medulares - os raios medulares (rm) são
unisseriados e vão desde a medula (m) até o floema (f), a
travessando-o. São ricos em amido. 
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9) Medula - o parênquima medular (m) apresenta o�lu

las grandes e arredondadàs na região do centro e menores em 
direção à periferia da medula, com lacunas pequenas e meatos

intercelulares; essas células são ricas em amido. 

10) Canais medulares (Pr. VIII, IX, cm) - Notam-se na

medula do caule, especialmente na região nodal, pequenos ca

nais aparentemente traumáticos. Nos caules novos �les ainda 

apresentam restos de um epitélio. 
O exame de caules bem novos, ainda na estrutura pri

mária, mostra que êstes canais são produzidos pela distensão

das bolsas esquiz6genas medulares. 

F O L H .A 

A f6lha de Hymenaea stilbocarpa é composta, bi-folio

lada, com pecíolo de secção transversal aproximadamente cir

cular e folíolos curto-peciolados, de forma falcata, O ápice

dos folíolos (Pr. IV, Fig. 15) é acuminado, apresentando, no 
acúmen, uma leve reentrância (r). 

As nervuras secundárias (ns) inserem-se na principal 

(np), geralmente, em ângulo reto. Estas nervuras se ra.mifi
cam e anastomosam, formando um retículo em cujas malhas se 

notam pequenas regiões arredondadas, translúcidas, que cor

respondem às bolsas secretoras de resina (b) situadas no me
' -

s6filo. Os bordos da fôlha são reforçados por um esclerên-

quima marginal (m). 

ESTRUTURA DO LIMBO 

1) Epiderme superior (adaxial)- em vista frontal (Pr.

VI, Fig, 21), apresenta células de contorno irregular, sinu

oso, de paredes bastante espêssas, onde se notam fàcilmente 

as pontuações da membrana {pt). 
Na região das bolsas secretoras nota-se o poro des

tas {p) que aparece com a forma estrelada, circundado por

células de parede muito espessada, nas fôlhas perfeita.mente 

adultas e com a forma aproximada.mente poligonal (Fig. 22) 

nas fôlhas mais novas. 
Na região das nervuras (Fig. 20) as células da epi-
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F6lha 

Fig. 15 - Aspecto exterior da fôlha, mostrando 

a nervação, as bolsas secretoras de 

resina, que formam regiões translúci

das na fOlha e os bordos reforçados 

por escler�nquima. 
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derme superior são alongadas e não apresentam contornos si
nuosos como as demais. Na epiderme superior não há est6matos.

2) Epiderme inferior (abaxial) - em vista frontal
(Fig. 19), apresenta-se constituída de células semelhantes 
às da epiderme superior, porém, com paredes mais finas. 

Notam-se, também, nesta epiderme, as pontuações da 
membrana. 

3) Estômatos - a epiderme inferior mostra estômatos
providos de duas células anexas paralelas à fenda estomatar. 

Os estômatos ativos (a) têm uma forma parecida com a 
da semente do café tipo�' enquanto que os velhos mostr�
se encarquilhados (b), deformados, com rachaduras e arestas. 
Tem-se a impressão de estarem esclerosados. Estes est6matos 
apresentam uma côr parda, naturalmente devida à impregnação 
por alguma substância não identificada. 

4) Estômatos anômalos - Podem notar-se, na epiderme
inferior, se bem que múito raramente, certas anomalias nos

estômatos. A Fig. 29 mostra um tipo interessante de anomaT 
lia� encontrado 3 vezes pelo autor dêste trabalho, em Hym,e
naea stilbocarpa, Hayne. 

Trata-se de dois estômatos geminados, unidos pelas 
suas células estomáticas vizinhas. Eles formam um conjunto 
perfeitamente simétrico e cada um é como que a imagem espe
cular do outro. 

Examinando-se a Fig. 29 nota-se: o est6m�to A tem 
duas células (a) desiguais, sendo a do lado esquerdo maior 
que a do lado direito. Assim, a sua fenda (o) fica recurva
da. O estômato B tem disposi;ão simétrica: suas células 
(a1) são desiguais, sendo que a menor está justaposta à me� 
nor do estômato A. Sua fenda (o1) é recurvada e simétrica�
do estômato A. 

Cada um dêstes estômatos s6 tem uma célula anexa: a 
célula anexa (b) do estômato A é simétrica à célula anexa 
(b1) do estômato B.

Outro tipo de anomalia em estômatos, encontrada em 
Hymenaea stilbocarpa é a da Fig. 30. Trata-se do conjunto 
de células de um estômato que provàvelmente paralisou o seu 
desenvolvimento, deixando de completar a formação do esta-· 
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mato. A fiG1..í'-ra mostra as prováveis células anexas (ca), as 
prováveis células estomáticas (cg) e a região do ostíolo 
(o) que não se formou.

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

1) �Eiderme superior (ep) - apresenta células alon
gadas,_ ou arredondadas na região das nervuras, com membra
nas grossas. 

A cutícula é bastante espêssa, chegando a sua espe� 
sura a ultrapassar o diâmetro menor das células. Não é co� 
pacta, apresentando pequenas cavidadesº 

2) Parênquima pal.içadico (pal) - constituído de uma
s6 camada de células cheias de cloroplastos. As células 
são longas e se ligam em grupos de duas ou de três às cél� 
las coletoras (co) do parênquima lacunosoº O comprimento 
das células do parênquima paliçadice é aproximadamente de 
1/3 da espessura do mesófilo. 

3) Parê��uima lacunoso (lac) - formado por células
de forma irregular, abundantemente providas de cloroplas
tos, apresenta células de três tiposi a) .s._�u].as 9,_pJetoras 
(co), diretamente ligadas, cada uma delas� a grupos de 
duas ou três do parênquima paliçádico. Estas células são 
altas, atingindo quase a altura das do parênquima paliça
dico, porém, mais largas. Apresentam. um aspecto que perm.i 
te diferençá-las em ápice e base, sendo a base mais estre,i 
ta que o ápiceº iste liga-se ao parênquima paliçadico e 
aquela às demais células do parênquima lacunoso. Elas t� 
as paredes verticais sinuosas e entram em contacto umas 
com as outras pelas cristas das sinuosidades, deixando me
atos entre si, Células dêste tipo podem ser encontradas s� 
brepostas, quando em contacto com as nervuras; b) as cé�
las subjacentes à e�Jderme inferior, que têm uma forma 
tronco-cônica, com base larga, assentada na epiderme infe
rior e ápice estreito, � contacto com as demais células 
do parênquima lacunoso, a que Haberlandt (15) denomina 
"funnel;..cells"; c) as células situadas entre os tipo,s .!;:. e 
�, que ocupam justamente a parte média dêsse clorênquima. 
Apresentam forma irregular, indefinida, porém predominan-
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Fig. 16 - Estrutura do limbo: ep, epiderme superior, 

com cutícula muito espêssa; pal, parênquima palissádico, 
muito rico em cloroplastos; lac, parênquima lacunoso, tam

bém muito rico em cloroplastos; co, células coletoras, do 

parênquima lacunoso; epi, epiderme inferior; est, estoma

tos, em corte longitudinal das células estomáticas; cst, 

câmara subestomática; i, bainha de células com cristais 
(idioblastos); es, esclerênquima; x, xilema; f, floema. 

Fig. 17 - Est�utura do bordo da f6lha: es, escle

rênquima marginal; b, bolsa secretora de resina; ept, epi

télio da bolsa secretora; n, nervura. 

Fig. 18 - Estrutura da fôlha, na região da nervura 

principal: ep, epiderme superior; es, esclerênquima - as �i

bras próximas da epiderme têm paredes mais finas; p, par�n

quima; f, floema; x, xilema; i, bainha de células com cris

tais (idioblastos); b, bolsa secretora de resina; col, co

lênquima; epi, epiderme inferior. 
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temente isodiamétricaº 
As lacunas do parênquima lacunoso sã.o relativamente 

grandes, e tornam-se maiores na regiãoá.os estômatos. Nesta 
, região as células se dispõem mais afastadas umas das outras, 
formando uma pequena câmara sub-estomática (Figs. 16 e 27, 
cst). 

Na região da nervura-principal (Fig. 18), o parênqu! 
ma muda de aspécto. As células tornam-se arredondadas , as 
lacunas menores e, ao se aproximarem da epidenne inferior, 
as paredes celulares se espessam, formando um colênquima 
redondo (col.). 

4) Idiobla·stos - ao redor das nervuras há uma bainha
de idioblastos (Figs. 16 e 18, i) - contendo cristais rombo 

-

édricos de oxalato de Ca. Esta bainha recobre todo o anel 
de esclerenquima que envolve os feixes condutores. 

5) Epiderme infert2_r_ (epi) - apresenta células seme
lhantes às da superior, com ·cutícula muito espêssa, embor, 
um pouco mais fina que a daquela. 

Nesta epiderme notam-se os estômatos que, na Fig.16,, 
aparecem apenas em cortes longitudinais das células estomá
ticas. 

6) Bolsas .E1�2to� ( Fig. 17, b) - imersas no mes6-
filo. encontram-se� em grande número, bolsas secretoras de 
resina, do mesmo tipo esquiz6geno das encontradas no cau1e. 
Essas bolsas são revestidas por um epitélio distinto (ept), 
em tõda a sua superfície interna. 

A expulsão da resina se dá por um p6ro da epiderme 
(Pr. VI, Fig. 23, p). tste p6ro, nas fõlhas perfeitamente 
adultas, tem o aspecto.de uma estrela alongada (Fig.21, p) 
e é circundado por células epidérmicas de parede muito es
pessada $ Nas fôlhas mais novas �le é mais aberto, de forma 
poligonal (Fig. 22, p) e as células circundantes t&i. pare
des menos espessadas e

O p6ro está permanentemente aberto, mas o conteúdo 
glandular não extravasa porque o epitélio da bolsa não a
presenta solução de ,�ontinuidade. Assim , embora preforma
do e permanentemente aberto o póro, só será eliminado o 
conteúdo da bolsa quando se dissolver a célula epitelial 
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Fig. 19 - Epiderme inferior da fôlha, mostranC:; esto
matos ativos (a) e estomatos velhos (b). 

Fig. 20 - Epiderme superiº-!,, na região das nervuras. 
Fig. 21 - Epiderme superior, mostrando o poro de uma 

bolsa secretora de resina (p). 
Fig. 22 - P6ro de uma bolsa secretora de resina, em 

fôlha nova (p). 
Fig. 23 - Bolsa secre"!í.9:i:.:§._de resina.:_, em corte trans

versal: ep, epiderme superior; p, p6ro da bolsa; ept, epité
lio que reveste internamente a bolsa 9

Fig. 24 - Detalhe do p6ro da bolsa secretora, vendo
se uma célula (ob) do epitélio obturando o p6ro. 

Fig. 25 - Epiderme supe�ior de uma f6lha ainda prote
gida pelas estipulas, na região de uma bolsa muito nova,mos
trando a célula porigena (p). 

Fig. 26 - Epiderme superior da mesma fôlha da Fig,25, 
na região de uma bolsa mais desenvolvida, mostrando o p6ro 
já formado, pela dissolução da célula porígena (p). 

Fig. 27 - Cor!_e �r��"s"-�-r��l._?-��,-�1E!l:.8: . .,J_81ha na região da 
epiderme inferior: est, estômato, em corte transversal media-
no. Nota-se o lumen reduzidíssimo e o enorme refôrço das cé
lulas estomáticas; cg, célula estomática, em corte longitudi
nal. Note-se o lumen reduzido na região mediana e dilatado 
nas extremidades; ca, células anexas; cst, câmaras subestomá
ticas. 

Fig. 28 - Estômato visto em corte transversal passando 
pela extremidade das células estomáticas. 

Fig. 29 - Estômatos geminados. Anomalia pela falta de 
uma célula anexa de cada estômato: a, células estomáticas do 
est8mato A; b, célula anexa do estômato A; o, ostíolo do es
tômato A; a•, células estomáticas do estõmato B; b', célula 
anexa do estômato B; 0 1

, ostíolo do estômato B. 
Fig. 30 - Anomalia pela pa_E_§lisação do desenvolvimen

to do estômato: cg, células que se devirun transformar em cê-
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lulas estomáticas; ca, células anexas; o, região do ostíolo 
que não se formou. 

Fig. 31 - Bolsa secretora do pecíolo, em corte lon

gitudinal. 
Fig. 32 - Estômato da epiderme do pecíolo. Notem-se 

as quatro células de cada lado, paralelas às células esto
máticas. 

Fig. 33 - Esquema comparativo dos estômatos de,!!
calyptus tereticornis e Hymenaea stilbocarpa: A, vista fron
tal do estômato de E. tereticornis; B, corte tangencial do 
estômato de E. tereticornis, abaixo da região mediana; nota
se o conteúdo celular uniformemente distribuido; e, corte 
tangencial do estômato de E. tereticornis, passando pela re
gião mediana: o conteúdo celular limita-se às extremidades 
das células; D, corte transversal mediano de estômato de.!!• 
stilbocarpa; E, corte longitudinal da célula estomática de 
H. stilbocarpa; PP, plano correspondente ao corte tangencial
G; ss, plano correspondente ao corte tangencial H; F, vista

frontal do estômato de H. stilbocarpa; G, corte tangencial
do estômato de H. stilbocarpa, abaixo da região mediana;
H, corte tangencial mediano do estômato de H. stilbocarpa:
o conteúdo celular está uniformemente distribuido nas cé
lulas; I, corte tangencial do estômato de H. stilbocarpa,
passando acima da região mediana, porém mais próximo desta;
cl, cloroplastos; n, núcleo;

(A, B, C segundo Villaça & Ferri, (34). 
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subjacente a êle. 
A Fig.· 24 mostra um detalhe do corte transversal da. 

epiderme superior de uma f6lha, na região do poro (p) , onde 
se .vê uma célula do epitélio glandular obturando-o (ob). 

O poro forma-se quando a fôlha é ainda muito nova. A 
Fig. 25 mostra a epiderme superior de uma fôlha recém-form� 
da, ainda protegida pelas estipulas, na região de uma bolsa. 
Nota-se uma célula poligonal pequena (p), • rodeada por seis 
outras células epidefmicas� Esta pequena célula que pode ser 
denominada célula porígena, se dissolve, por gelificação da 
membrana e em seu lugar fica o poro. 

, A Fig. 26 mostra um poro (p) recém-formado. A célula 
porígena já desapareceu e as circunvizinhas têm suas pare
des bombeadas para o interior do poro. Durante o desenvolvi
mento da fôlha, as paredes destas células se espessam, espe
cialmente na região do espaço deixado pela célula porí�ena •. 

Dêste modo, o poro assume o aspécto da Fig. 22, p, e afinal, 
o da Fig. 21, p. Os poros podem se formar, tanto na epider
me superior, .como na inferior, dependendo isso da localiza
ção das bolsas no mesõfilo.

SISTEMA FIBROVASCULAR - A fôlha de Hymenaea stilbo-. 
. carpa apresenta um sistema fibrovascular constituido por 
nervuras verticalmente transcorrentes, nas quais os feixes 
condutores são acompanhados por um esclerênquima que ocupa 
todo o esp·aço entre os feixes e as epidermes superior e 
inferior (Figs. 16 e 17, n). 

A nervura principal (Pr. V, Fig. 18) é bem desenvol
vida e protegida por uma forte bainha de esclerênquima ( es), 
cujas fibras subjacentes à epiderme superior são de secção 
transversal arredondada e de diâmetro maior. Essa bainha pe

ricíclica, na parte superior, penetra pela nervura a dentro, 
até as proximidades do parênquima central. 

l) Floema (f) - bastante desenvolvido e situado logo
abaixo do anel esclerenquimatoso, o floema forma um arco 

quase circular sob o anel de esclerênquima e envolve o xi
lema (x) . E rico em células parenquimatosas (p) que o a

travessam e se dirigem, em fileiras, para o centro da ner
vura, formando os raios do xilema. No centro, o parênquima 
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se expande, à maneira de um parênquima medular. Todo o pa

rênquima da nervura é rico em amido. 

2) Jílem� (x) - acompanhando internamente o floema,

é constituido ·por feixes predominantemente unisseriados de 

vasos lenhosos, separados por oordões de parênquima .. 
Nas nervuras laterais (Figs. 16 e l7, n) nota-se uma 

disposição um pouco diferente dos elementos condutores. Há 

tendência para a localização do xilema na parte superior e 

dó floema na inferior. 

Essas nervuras são verticalmente transcorrentes, re

vestidas por uma bainha de esclerênquima, que se espessa 

nas regiões abaxial e adaxial, atingindo ambas as epidermes. 

Envolvendo esta bainha esclerenquimatosa há uma camada de 

células de parênquima incolor que apresentam cristais rom

boédricos de oxalato de Ca. 

3) Bordos dos folíolos (Fig. 17) - os bordos dos fo

líolos são grandemente reforçados por um esclerênquima mar

ginal (es), cujas fibras têm secção transversal arredondada, 

do mesmo tipo,das encontradas nas nervuras, na região sub

jacente às epidermes (v. Fig. 16 e Fig. 18, es). �ste refor

ço fibroso produz o recurvamento das margens do folíolo pa

ra baixo ,,

-ES,.TOMATOS - Os estômatos de Hyme!!§_§.!�tfil.qcarpa

quando vistos em corte transversal passando pela região me
diana das células estomáticas (Fig. 27 est), apresentam o 

seguinte aspecto: as células estomáticas têm a membrana e

normemente reforçada para cima e para baixo, enquanto que 

nas regiões do ostíolo e das células anexas (ca) não há, 

pràticamente, refôrço. Dêste modo, o 1umen é estreitíssimo, 
rcd:uzido apenas a uma fenda que se dilata na região de con

tacto com as células anexas. Um corte transversal passando 

pela extremidade do estômato (Fig. 28) mostra que nessa re

gião o lumen se dilata, embora as células estomáticas ainda 

apresentem um apreciável ref0rço para cima e para baixo. 
Em corte longitudinal (Fig. 27, cg) as células esto

máticas mostram que o seu·enorme ref0rço se estende por to
do o comprimento delas, exceto na região em contacto com as 

células anexas (ca). 
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Exteriormente, as células estomáticas apresentam,ca
da uma, duas cristas, uma interna e outra externa, de modo 
que o ostíolo fica entre dois pequenos v:.est.í-bul-0.s y um. int.eE 
no e outro ext·erno. 

Em virtude da enorme espessura. da parede das células 
é impossível distinguir-se os cloroplastos pelo exâme mi
c-roscópico de um fragment� da epiderme. Eles podem ser vis
tos em cortes transversa:is passando pelo ápice do estômato 
onde o lumen é dilatado. São muito pequenos e em reduzido 
número. 

NTJMERO DE ESTÔMATOS - Em contagens feitas em f6lhas 
adultas de Hymenaea stilbocarpa, foram encontrados números 
que variam de 260 a 400 po.r mm2 , nos bordos do folíolo, e 
de 400 a 460 por mm2 nas outras regiões do limbo. Os núme
ros menores foram registrados na base dos folíolos. 

ESTRUTURA DO PECIOLO 
... _ ..,.,.....,.o;,-.•,�•..o.---�•'-'---�-�---

O pecíolo das fôlhas de ��n§-.. E::ê: .. �t�.1.-:E.29.§:!.Eª apr0s0� 
ta secção transversal circular, pulvino bem desenvolvido e 
a articulação dos peciôlolos dilatada. O comprimento do pe
cíolo aproxima-se de l, 5 cm, da inserção à articulação dos 
peciôlolos. 

Em corte transversal na região mediana do pecíolo n� 
tam-se, de fora para dentro, os seguintes elementos (Pr.VII, 

Fig. 34): 
1) Epiderme (ep), com células pequenas, arredondadas

e cutícula muito espêssa. 
2) Colênquima (col), muito pouco desenvolvido, nesta

região mediana do pecíolo. As células têm as membranas ape
nas espessadas,. mostrando uma tendência para o colênquima 
redondo. 

3) Parênquima cortical (pc), com células grandes,ir
regulares, deixando pequenas lacunas entre sie As partes 
mais externas dêste parênquima são clorof'ilianas e as mais 
pro.fundas, ricas em grãos de amidoº 

4) Bolsas secretoras (bc) - mergulhadas no par�nqui
ma cortical e situadas na região periférica, aparccem·as 
bolsás esquiz6genas, secretoras de resína,. Elas apresentam 



PRANCHA VII 

Fõlha 

Fig. 34 - Corte transversal do pecíolo, na região 
mediana: ep, epiderme; col, col�nquima; pc, par@nquima da 

casca; bc, bolsa secretora. cortical; i, células com cris
tais (idioblastos); est, escler&lquima periféricQ; fe, 
floema externo; xe, xilema externo; xi, xilema interno; 
fi, floema. interno; esc, escler&lquima central.; p, parln
quima intermédio; r, raios • 
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a mesma organização das já estudadas. Em corte transversai, 
têm a forma aproximadamente elíptica, com o eix·o maior em 
sentido radial, como as do caule. Em corte longitudinal 
(Pr. VI, Fig. 31) também são elípticas, porém mais alonga
das, com o eixo maior paralelo ao eixo do pecíolo. 

5) Idioblastos - esparsos pelo parênquima cortical
e envolvendo o sistema fibrovascular, notam-se idioblastos 
(Pr. VI, Fig. 34, i) do mesmo tipo dos já estudados. 

6) Esclcrênquima periférico - um anel de esclerên
quima periférico (esp) envolve todo o conjunto do sistema 
vascular. Esse esclerênquima é atravessado e entremeado de 
células parenquimatosas em fileiras ou em grupos que pene
tram também no floema (fe), situado logo abaixo do escle
rênquima. 

7) Floema externo - seguindo-se ao esclerênquima
periférico 7 aparece o floema externo, formando uma faixa 
circular recortada abundantemente por parênquima amilífe
ro ( p). 

C) Xilema externo - abaixo do floema externo situa
se o xilema externo (xe), constituído por séries de elem.!m_ 
tos vasculares e fibrosos, separados por raios parenquima
tosos. 

9) Parênquima_ intermédio - o parênquima amilífero
que abundantemente se distribui pelo esclerênquima perifé
rico, pelo 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 sepa
ra completamente o xilema em duas partes: xilema externo
(xe) e xilema interno, (xi). Esta faixa de parênquima é ri
quíssima em grãos de amido.

10) Xilema interno - aparece como uma faixa conc�n
trica (xi) de xilema, logo abaixo do par�nquima intermédio. 
Apresenta os mesmos característicos do_ xilema externo. 

11) Floema interno, - no interior do xilema interno.
aparece uma faixa liberiana de contorno aproximadamente 
triangular ou em forma de Y, o floema interno. Apresenta 
o mesmo aspecto anatômico do floema externo, caracterizan
do-se apenas pela sua posição aberrante na ordem da distr,!.
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buição do sistema condutor do pecíolo e E, também, abundante
mente provido de parênquima amilifero º

12) Esclerênquima central. - situado no centro do sis
tema fibrovascular e envolvido pelo floema interno, aparece 
um grupo esclerenquimatoso (esc) em forma aproximada de um 
Y - o esclerênguima central - que se caracteriza, como o fl.Q; 
ema interno, exclusivamente pela sua posição inusitada, na 
região central do pecíolo. 

Esta interessante estrutura pode ser explicada acom
panhando-se o desenvolvimento do sistema fibrovascular ao 
longo do pecíolo, a partir da sua formação, pela união dos 
traços foliares, na região do n6. 

]!ST_�MAip.9s -· a epiderme do pecíolo apresenta estõmatos 
(Pr. VI, Fig. 32) esparsos, em pequeno nú.mero. Em vista fro!l 
tal, êste-s estômatos mostram um aspecto interessante: as cé
lulas· estomáticas são mais largas que aE; dos estômatos da e-. 
piderme do folíolo, de modo que o diâmetro longitudinal do 
estômato chega a ser menor que o transversal. 

O nú.mero u a disposição das células que rodeiam êstes 
estômatos também constituem fato dign.o de nota. tles aprese!! 
tam 4 células de cada lado, paralelas à fenda estomatar. As 
demais células epidérmicas da região se distribuem em arcos 
ao redor do estômato. 

SISTEMA FIBROVASCULAR DO Nó

Em cortes transversais sucessivos do n6, a partir da 
sua região inferior, pode ser observada a evolução do seu 
sistema fibrovascular, bem como as disposições sucessivas 
dos traços foliares, até a formação do sistema condutor do 
pecíolo. 

Observando-se a Prancha VIII, verifica-se que, em um 
corte transversal na base do n6 (Fig. 35), já o sistema fi

brovascular apresenta uma secção aproximadamente oval, com 
ligeiras reentrâncias. E possível distinguir-se os três tr§ 
ços foliares A 9 B e e, que começam a se destacar do cilin
dro central. A Fig� 36 mostra que os traços foliares A, B, 
C, já estão bem individualizados e um pouco afastados, com 
tendência a se afastarem do conjuntoº Os arcos 2 e 3 (Fig. 



PRANCHA V I I I 

Traços foliares 

Sequência de esquemas do sistema fibrovascular do cau

le, em cortes transversais na região de um nó, mostrando o 

deslocamento dos traços foliares que irão formar o sistema 

fibrovas�ular do pecíolo: 

Legenda (em tôdas as figuras desta prancha): es, escle

rênquima; f, floema; x, xilema; cm, canais medulares. 

Fig. 35 - Sistema fibrovascular do caule, pouco abaixo 

do nó. Os traços foliares ainda não estão separados. 

Fig. 36 - Sistema fibrovascular na região do n6, mos

trando os traços foliares A, E e C, já distintos. 

Figs. 37-38 - Os traços foliares laterais B e C se 

movimentam em direção ao traço A. 

Figs. 39-40 - O arco oposto ao traço A segmenta-se e 

os arcos 2 e 3 aproximam-se do centro; os traços foliares B 

e C encurvam�se ao se dirigirem para o traço A, de modo que 

o esclerênquima de cada um dêles fica colocado na direção do

trago A.
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37) aproximam-se do centro, enquanto os traços foliares la
terais, B e e, se afastam, mostrando já uma pequena curvat}!
ra. A Fig. 38 mostra que a curvatura dos traços B e C aumen

-

ta, o esclerênquima se torna mais espêsso, já mostrando te�
d@ncia a se dirigirem para o traço A. Os arcos 2 e 3 tend�
a·se aproximar do centro e o arco 1 começa a segmentar-se.
Na Fig. 39 observa-se que o arco l já está completamente se

-

gmentado. Os traços B e C dirigem-se sensivelmente para o
traço A e apresentam-se com a curvatura notàvelmente acentu

-

da. Os arcos 2 e 3 encaminham-se para o interior, em dire-
ção ao arco l. A Fig. 40 já permite prever a disposição fi
nal do arranjo do sistema vascular: o arco 1, completamente
segmentado curva-se, como que para se unir pelas extremida
des com os arcos 2 e 3.

Na Fig •. 41 (Pr. IX), a união dos arcos 2 e 3 com o 
arco l já é clara. Os traços foliares B e e, completamente 
recurvados, continuam a caminhar em direção ao traço A, pà
ra se unirem com êle, pelo esclerênquima. 

A reconstrução do cilindro central já é quase compl� 
ta, na Fig. 42 e a união dos traços B e C com o traço A es
tá prestes a se realizar. Nota-se que o esclerênquima daqu! 
les traços se apresenta s1egmentado. Completada a união · dos 
três traços foliares (Fig. 43) e a reconstrução do cilindro 
central, já se esboça o sistema fibrovascular foliar. O tr� 
ço B segmenta-se, dando .um grupo de pequenos arcos que con� 
tituirá o sistema fibrovascular de uma estipula (est). Nota
se que o traço C também começa a se fragmentar, para consti 

-

tuição do sistema fibrovascular da outra estipula. A Fig.44 
mostra já a formação do ramo fibrovascular (g) que, desta
cando-se do cilindro central, se dirigirá para a gema axi
larº Os dois traços foliares E e C já se segmentaram, ori

ginando os arcos dos sistemas fibrovasculares estipulares 
(est). Nota-se que o traço C começa a se dividir em dois 
arcos, na sua região abaxial, tendendo a se comunicar in
ternamente com o traço A. Observa-se na Fig. 4.5, que o tra
ço e já se dividiu pela sua região abaxial, em dois arcos 
opostos, um proximal e outro distal, em relação ao traço A; 
e que os elementos do arco proximal (escler�nquima, floema 



PRANCHA IX 

Traços foliares 

• Sequência de esquemas do sistema fibrovascular do cau
le, em cortes transversais na região do nó, mostrando odes
locamento dos traços foliares que. irão formar o sistema fibr.2, 
vascular do pecíolo (continuação da Prancha VIII). 

Legenda (para t8das as figuras desta prancha): es, es
clerênquima; f, floema; x, xilema; cm, canais medulares. 

Figs. 41-42 - Os traços foliares B e C aproximam-se do 
traço A; os arcos 2 e 3 ligam-se respectivamente às duas ex
tremidades do arco 1, oposto ao traço A, reconstituindo o ci

lindro central. 
Figs. 43-44 - Os três traços foliares já se uniram pe

la região do esclerênquima; o cilindro central já se recons
tituiu; os traços laterais E e C dividem-se em duas partes 

cada um, separando os arcos que irão para as estipulas; do 
cilindro central começa a brotar o sistema fibrovascular g, 
que irá para a gema auxiliar. 

Figs. 45-46 - Os traços foliares B e O comunicam-se 
internamente com o traço A e tendem a fechar a sua abertura 
externa (a da região de �nde se destacaram os arcos estipu� 
lares); os arcos estipulares já se arranjam em círculo. 
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e xilema) tendem a se fundir respectivamente com os do tra

ço A, estabelecendo, em conjunto, um arco externo continuo. 

lste arco exterior continuo já pode ser nitidamente observa

do na Fig. 46. Nota-se, também, uma tendência a se unirem..as 

duas extremidades do lado adaxial de cada traço lateral,.de 

onde se destacaram os feixes estipulares, para fechar a aber 
-

tura éxterna e completar o arco fibrovascular característico 

do pecíolo. 

SISTEMA FIBROVASCULAR DO PECIOLO 

A Fig. 47 (Pr. X) mostra um aspecto do sistema fibro

vascular do pecíolo, justamente na região da sua inserção no 

caule. Este sistema constitui-se de. um arc·o contínuo, oom as 

duas extremidades.recurvadas para o interior. As tr�s partes 

A ... B .. e-C, dêste arco, correspondem, como já foi visto, aos 

três traços foliares. A Fig. 48 mostra que, à medida que o 

sistema fibrovascular se afasta da base do pecíolo, em dire

ção à sua extremidade distal, os arcos vão se arranjando de 

maneira característica. Assim, as partes internas dos ramos 

B e C aproximam-se, os esclerênquimas se unem e o floema. do 

ramo B tende a unir-se com o do ramo A. Na Fig. 49 observa

se que as duas extremidades já se uniram pelo escler@nquima. 

Essas duas extremidades unidas, formam um bloco circular,que 

tende a separar-se.da parte externa, para constituir um sis

tema central concêntrico. Uma fase mais. adiantada desta evo

lução é mostrada na Fig. 50. Nota-se que já está formado o 

sistema interno, ligando-se ao externo apenas por um peque

no istmo de escler�nquima. Na Fig. 51 está completa a evolu 
-

ção. Notam-se aqui os dois sistemas concêntricos, com os 

elementos descritos, da Pr. VII, Fig. 34: esclerênquima pe

riférico ( esp) , floema externo ( fe) , xilema externo, ( xe) , 

par�nquima intermédio (p), xilema interno (xi), floema in

terno (fi) e esclerênquima central (esc). 

Como foi visto, o sistema interior é constituído pe

los dois ramos internos dos arcos laterais, unidos pelo es

clerênquima, isto é, pela parte que poderíamos chamar de 

parte externa dêsses ramos. Com essa organização o sistema 

interno apresenta uma disposição dos elementos fibrovascu-



PRANCHA X 

Sistema fibrovascular do pecíolo 

Sequência de esquemas de cortes transversais no pecío
lo, mostrando a disposição do sistema fibrovascular, desde a 
inserção do pecíolo até a extremidade distal do púlvino. 

Legenda (para tôdas as figuras desta prancha): es, es
cler�nquima; f, floema; x, xilema; p, parênquima. 

Fig. 47 - Corte transversal na inserção do pecíolo.

Sistema constituído por 3 arcos f�rmando um todo continuo; 
as extremidades dos arcos laterais estão dirigidas para den

tro. 
· Fig. 48 - Os ramos internos dos arcos laterais unem

se paralelamente, pela região do esclerênquima; nas extre

midades, os tecidos homólogos tendem a se unir. 
Fig. 49-50-51 - O conjunto formado pelos ramos inter

nos dos arcos laterais separa-se, formando um sistema con
cêntrico, porém de disposição inversa, em relação aos ele

mentos fibrovasculares. 
Fig. 52 - Esquema do sistema fibrovascular do pecío

lo, em corte transversal na região da extremidade distal do 
púlvino. O esclerênquima externo segmenta-se e os arcos fi
brovasculares se afastam. 



X 

47 



- 26 -

lares inversa, em relação à do sistema externo. Est·a estru
tura se define na extremidade distal do púlvino. Na região 
de transição entre o púlvino e a parte delgada do pecíolo, 
há um afastamento e uma segmentação dos arcos fibrovascu.la

res (Fig. 52), os quais logo adiante se juntam novamente, 

formando, porém, um círculo mais comp�imido no sentido ver

tical (Pr. XI, Fig. 53). Tal disposição estrutural permane
ce invariável ao longo do pecíolo, até a articulação dos 
peciôlolos. 

SISTEMA FIBROVASCULAR DOS PECIOLOLOS 
--- .. ,.,,.,_,,,..,..,,µ_-- _. · ""-•'-" ,_ 

Na articulação dos peciôlolos (Pr. XI, Fig. 54), o 
arco inferior externo rompe-se (R) e o superior inicia uma 
reentrância (r). Na região da reentrância (r), o floema ex

-

terno dirige um braço.para o centro, enquanto que o interno

se estende ao seu encontro ( Fig. 55). Assim, o.s dois xile

mas ficam separados pelos respectivos floemas. Esta figura

indica um.a tend@ncia a se reunir o sistema interno ao ex
terno. De fato, a Fig. 56 mostra que essa reunião se efe
tua. A reentrância do arco superior se ac.entua, atingindo 

o esclerênquima externo, que, penetrando para o interior do

sistema, tende a se reunir com o central. Este separa-se

;J.on.gitudinalmente em duas partes (Fig. 57), as quais se
unem respectivamente com os ramos B e C do esclerênquima
externo. Já se nota que se definem os sistemas fibrovascu
lares dos peciõlolos. O esclerênquima externo, rompido na
região inferior, curva suas extremidades para dentro (A).
Na Fig. 58 podem ser observados já os dois sistemas pecio
lol�res separados. O esclerênquima de cada sistema tende a
penetrar para o interior da abertura de cada um dêles, fe
chando-a (a, a'). Finalmente, a Fig. 59 mostra os dois si.!
temas peciololares completos e isolados. Esta estrutura
mantern-se na nervura principal dos folíolos.
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Sistema fibrovascular: pecíolo e peciôlolos 

Sequência de esquemas de cortes transversais do pecío

lo, a partir da região da extremidade distal do púlvino, até 

a base da lâmina dos folíolos. 
Legenda (para t8das as figuras desta prancha): es, es

clerênquima; f, floema; x, xilema; p, .parênquima. 
Fig .• 53 - Estrutura do sistema fibrovascular em tôda a 

extensão da parte média do pecíolo (da extremidade distal do 

púlvino ao início da articulação dos folíolos). 

Fig. 54-55 - Estrutura do sistema fibrovascular na 
articulação dos folíolos: o arco inferior se divide em duas 

partes; o floema dos sistemas externo e interno tendem a se 
unir, assim .como os demais elementos. 

Fig. 56 - Há união completa do sistema interno com o 
externo (compare-se com as figuras 48 e 49, da Prancha X). 

Fig. 57-58-59 - Separam-se os sistemas fibrovascula
res para os dois folíolos. 
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ALGUMAS SUBSTANCIAS VISIVEIS ENCONTRADAS NOS TECIDOS 

Não é intenção do autor, estudar pormenorizadamente 
os conteúdos celulares, nêste trabalho. Entretanto, a títu
lo de informação complementar, anotou êle a presença de ce� 
tas substâncias visíveis nos tecidos, algumas das quais já 
foram referidas. 

1) AMIDO - grande quantidade de amido é encontrada
em todos os órgãos vegetativos de Hymenaea stilbocarpa. 

psNa raiz, especialmente na estrutura secundária, 
grãos de amido enchem as células do parênquima lenhoso e 
dos raios medulares, bem como as células parenquimatodas do 
floema. 

No caule a abundância de amido é notável: aparece 
nas camadas mais profundas do cortex, e em todos os parên
quimas do cilindro central. Na medula é abundantíssimo,con� 
tituindo, mesmo, um rico parênquima de reservaº 

Na fôlha, o amido é encontrado nos parênquimas do 
limbo, e, especialmente, no pecíolo e nas nervuras, cons
ti tu.indo apreciável reserva em todo o tecido parenquimato.
so que preenche os espaços entre os elementos fibrovascula 
res. 

2) OXALATO DE CA - aparece cristalizado em forma de

drusas e de cri•-stais romboédricos isolados ou acompanhados 
de pequeninos cristais do mesmo tipo� E encontrado no in
t.erior d3 idioblastos, na raiz, no caule e nas fôlhas, na· 
forma de cristais romboédricos, ao redor do sist�a fibro
vascular. Também em cristais romboédricos, muitas vêzes a
companhados de pequeninos cristais do mesmo tipo, é encon-. 
trado em idioblastos esparsos ou em fileirç1.s, no parênqui
ma cortical e nos parênquimas do cilindro central do caule, 
especialmente quando bem novo. Nas mesmas regiões do caule, 
o .. oxalato de Ca é encontrado em forma de drusas.

3) CARBONATO DE CA - formando cist6litos, é encon
trado abundantemente nos parênquimas do caule novo. 

4) RESINA - �0 interior de bolsas secretoras esqui
z6genas, no caule e nas fôlhas (limbo e pecíolo), encontra
se uma resina amarelada, solúvel em álcool, que, ao sair, 
solidifica-se. Esta resina cora-se de verde esmeralda, pela 
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solução aquosa. de acetato de cobre a 7% (saturada). 
O material fixado em álcool a 70% adquire, após al

guns dias, nas partes celulósicas, especialmente no floema 
uma coloração pardo-dourada, possivelmente devida à impreg
nação de resina. 

5) SUJ3ST!NCIAS NÃO IDENTIFICADAS - os estômatos ve
lhos impregnam-se de uma substância parda, tornando-se en
carquilhados e apresentando rachaduras. Essa substância não 
foi identificada. 

As células epidérmicas, inclusive as estomáticas, a
presentam, ao exame, uma substância não identificada, opaca, 
em corpúsculos grandes, de forma irregular. E solúvel em ál 

-

cool, mas não se cora com o acetato de Cu. E encontrada no 
interior das células, mas parece que também se deposita na 
cutícula .. 

DISCUSSÃO 

RAIZ 
-

A estrutura de Hymenaea stilbocarpa ainda na.o foi e� 
t�dada em detalhe pelos anatomistas, conforme se depreende 
da bibliografia consultada. 

Em relação à estrutura da raiz, nenhum dos autoree 
que se preocuparam com o gênero Hymenaea faz qualquer ref� 

r@ncia a ela. 
Pelo estudo ora realizado, verifica-se que a raiz 

de Hymenaea stilbocarpa é diarca, em sua estrutura primá
ria. Nos primeiros estágios do seu desenvolvimento, dis
tingue-se muito bem o protoxilema. Com o aparecimento do 
metaxilema, o lenho primário toma tôda a parte central do 
cilindro central, formando um s6 conjunto, que vai de um 
a outro polo do xilema primário (Figs. 1 e 2). 

O floema se forma, como já foi visto, em dois ar
cos laterais, acompanhando o xilema primário. 

Dêste modo, os elementos secundários vão se formar, 
também em doi.s arcos, iniciando-se pelo câmbio, que fica 
localizado na zona limítrofe entre o floema e o xilema 
primários. O crescimento da raiz em diâmetro, pois, se da-
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rá simétricamente em rel�ção ao eixo dos polos do xilema,uma 
vez que o câmbio não é contínuo nessas regiões polares. 

Formam-se pelo câmbio, alternadamente, vasos, fibras 
e raios medulares. tstes elementos secundários vão se desen

volvendo e espessando a raiz de um e de outro lado da linha 
dos polos do xilema primário. 

A raiz adulta é, pois, comprimida no sentido dos fei
xes de protoxilema e desenvolvida em sentido perpendicular 

àquêle, apresentando uma secção transversal elípt.ica. Os 
raios, em virtude dessa disposição, curvam-se, e os tecidos 
secundários s6 vão atingir as regiões que ficam atrás .dos 
feixes de xilema primário, quando comprimidos pelos novos 
tecidos formados. 

Esau (12) afirma que, frequentemente, o número de 
feixes de xilema é mais alto na extremidade proximal (basal) 
de uma dada raiz do que na extremidade distal (apical) e qie 

o contrário também pode ocorrer�
Embora o autor tenha encontrado uma raiz triarca em 

H. stilbocarpa parece que nesta planta não se verifica, com
frequ�ncia, essa variação do nwnero de feixes em alturas d!
ferentes da mesma raiz. A disposição dos elementos secundá
rios na raiz adulta indica que a formação diarca é constan
te, a ponto de provocar um espessamento bilateral da mesma.

A raiz adulta apresenta um xilema riquíssimo em fi

bras, cujos grupos se alternam com as traqueias (Fig. 4). 
Estas são envolvidas pelo parênquima lenhoso que é abundan
te e se expande lateralmente, às vêzes confluindo com o dos 
vasos mais próximos. De acôrdo com o sistema adotado pela 
nAssociation of Wood Anatomista", modificado por Kribs, :Bai
ley & Howard and Chalk, usado por Metcalfe & Chalk (20, Vol. 
I, XIII), o parênquima lenhoso da raiz de Hymenaea stilbo
carpa pode ser classificado como tlpicamente paratraqueal, 

aliforme-confluente. 
MICORRIZAS - O autor verificou que Hymenaea stilbo

carpa forma micorrizas endótrofa.s. A respeito da influência 
das micorrizas no metabolismo da planta, a questão ainda es

tá na fase de pesquisasº Muitas autoridades acreditam que 
as micorrizas estão presentes na maioria das espécies vas-



- 30 -

culares. Aparentemente, as relações entre o fungo e o hosp� 
deiro podem percorrer tôda a escala, desde o verdadeiro ·pa
rasitismo até a simbiose genuína. 

TênJ:-se aventado muitas hipóteses e sugestões para e� 
plicar os efeitos benéficos das micorrizas para a planta a� 

.sociada, como sejam o aumento ·do suprimento de água, de sais 
minerais, carbohidratos e ni.trog�nio, síntese de regulado
res do crescimento e d e enzimas, estimulação .dos processos 
metabólicos das raízes,. especialmente da respiração, etc. 
Entretanto, há ainda muito pequena base experimental .�ara a 
maioria dêsses pontos de vista (21). 

Atualmente, vêm-se acumulando dados tendentes a de
monstrar que as micorrizas podem desempenhar um papel sig
nificante na absorção dos sais minerais e que o fundo mico
rizal pode absorver ions de fosfato e transferi-los para as 
raízes ( 21). 

Os autores são quase unânimes em concordar que a as
sociação fungo-raiz é benéfica à planta, devendo haver tro
ca mútua de produtos, em que o fungo recebe especialmente 
carbohidratos da planta e em troca lhe dá compo.stos de Ni
trogênio e fosforo (31). 

Morfolbgicamente, as micorrizas end6trofas não alte
ram muito a estrutura das raizes, como s6e acontecer com as 
ectótrofas (11). De fato, o autor constatou que as raizes 
de Hymenaea stilbocarpa, infestadas pelo fungo, embora apr� 
sentando-se mais ramificadas que as não infestadas, não a� 
presentavam desvio da estrutura normal. 

O fungo micorriz5geno pode apresentar diversas for
mas que dependem, em muitos casos, da idade da micorriza. 
Assim, pode formar arbúsculos, hifas laterais de aspecto 
coralino ou arbóreo; vesículas, esférulas, grânulos, sendo 
tôdas estas, formas de degradação dos arbúsculos (14). 

O fungo micorriz6geno de Hymenaea stilbocarpa apre
senta-se em forma de arbúsculos e suas formas de degrada
ção, isto é, hifas curtas, de aspecto coralino (Fig. 5). 
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CAULE 

O caule novo de ��aea stilbocarpa (Fig. 7) mostra 
uma estrutura cortical com células alongadas no sentido ra

dial, enquanto que nas idades um pouco mais avançadas estas 
células corticais são alongadas no sentido tangencial, o que 

mostra que essa mudança de forma se deu por distensão, du
rante o espessamento do caule. 

BOLSAS SECRETORAS - As bolsas secretoras encontradas 
abundantemente no parênquima cortical e na medula do caule 
novo, no parênquima cortical do pecíolo e no mesófilo, são 
de origem esquiz6gena e secretam resina. 

No parênquima cortical do caule, elas apresentam po
ros que eliminam o conteúdo para o exterior, do mesmo modo 

que as do pecíolo e do mes6filo. 
As da medula, em grande número em t8da a extensão m_! 

dula:r-, formam-se quando o caule é ainda muito novo. Nesta 
idade, elas são arredondadas ? como as do mesófilo. Com o 
crescimento do caule, elas se distendem, tornando-se alon
gadas, acompanhando a distensão do caule até um certo pon

to, em que se transformam em verdadeiros canalículos, no 
interior da medula. Mais tarde êsses canalículos se dege
neram e em seu lugar fica um espaço longo e vazio, como 
que produzido por um traumatismo interno da planta. 

Metcalfe & Chalk (20) referem-se a canais verticais 
observados por Record na madeira de Hym.enaea e êste autor 

-

(26), no trabalho citado por aqu�les, anota a presença de 
canais verticais tipo "gomose", no lenho de Hymenaea. Wil
liams (36) constata a presença d�ste mesmo tipo de canais 
no lenho de Hym�naea__P.�lustris Ducke. 

Entretanto, em relação aos canais medulares obser

vados pelo autor em �en��_!l��lb<2__9_si,rpa, não há referên
cia na bibliografia consultada. E possível que êstes ca
nais medulares desapareçam com o desenvolvimento comple

to da estrutura secundária e consequente obliteração da 

medula. 
IDIOBLASTOS - A presença de células contendo cris

tais e cist6litos é um característico notável da estrutu-
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ra de Hymenaea stilb2_carpa� 

No caule, êstes idioblastos aparecem ao redor do ci
lindro fibrovascular, como acontece na raiz 9 contendo cris

tais isolados. Também são distribuídos abundantemente pelos 

parênquimas e, neste ca.so, com drusas ou cist6J.itos. 
Metcalfe & Chalk ( 20) afirmam que a presença de um 

tecido vascular fortemente protegido por fibras pericícli -
cas, acompanhadas externamente por células contendo cris -
tais solitários, é um característico encontrado em tôdas as 
espécies de Qê-_esalJüniac«e� 8xa.minadas. 

Todavia, em relação aos cristais, o autor verificou 

que podem ser solitários ou acompanhados de pequeninos cri!! 
tais do mesmo tipo� tanto na bainha que envolve as fibras 
pericíclicas, como em relação aos dos idioblastos esparsos 

pelo parênquimaª 
Os idioblastos que acompanham as fibras pericíclicas 

são geralmente células dividi.das 1 com cristais romboédricos. 

!:stes cristais, segundo Chattaway (5) são os mais comuns 
dos encontrados nos tecidos das plantas lenhosas. Localizam.

se em células divididas em 2 ou mais compartimentos por sep
tos celul6sicos. Geralmente, na região periférica do siste

ma fibrovascular, êstes idioblastos apresentam. dois compar

timentos ( Fig. 8, i) e 

Distribuídos pelos parênquimas, há idioblastos com 

vários compartimentos ( Figsc 10 e 11), geralmente em filei
ras, semelhantes aos referidos por Haberlandt (15, Pe 531, 

Fig. 214). :E:ste autor (Op. ci-t., p& 533) afirma que "no fl,2 
ema secundário de muitas plantas lenhosas a seriação dos 

"raios de cristais" é devida ao fato de que as células cam

biais tornam-se divididas por paredes transversais em um 

nú.mero de segmentos sobrepostos, cada qual contendo um cri� 

ta1 isolado ou um agregado cristalino. Tais fibras de cris� 

tais, como Hartig os denominou 1 podem compreender um peque-· 
no número de células, ou apresentar até 20 ou 30 segmentos". 

DRUSAS ··- As drusas também são abundantes no caule 

bem novo. As do cortex são maiores que as do cilindro cen

tral. Encontram-se em células grandes, distribuidas nas 

partes mais profundas .do ·l;ecido cortical. 
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No cilindro central, elas se distribuem pelos parên
quimas, desde a zona do floema primário até a medula, isolã 
damente ou em fileiras (Figs. 7, 8, 9). 

Aliás, Williams ( 36), descrevendo o lenho de H;ymenaea 
palustris, refere-se à presença de "cordões de oxalato de Ca, 
comuns". 

CISTóLITOS - Aparecem predominantemente nas células 
divididas do parênquima que fica próximo aos feixes líbero
lenhosos, atravessando a zona cambial e também na medula •. 

Na região cambial e na do floema, o autor confirma a

observação de Haberlandt, acima citada, pois, além dos cis
t6litos, situados em células providas de compartimentos,t� 
bem observou a presença de fileiras de idioblastos do mesmo 
tipo, contendo cristais romboédricos e drusas (Fig. 8). 

XILEMA - O xilema do caule novo mostra uma estrutura 
paratraqueal, com abundante parênquima rodeando os vasos 
(Fig. 14). !ste parênquima, rico em amido, se estende para 
os lados, frequentemente confluindo com o dos vasos vizi
nhos. Pode ser classificado como sendo do tipo paratraque
al aliforme-confluente. As fibras formam grupos alternada
mente com as traqueias. 

Parece ao autor que esta estrutura paratraqueal ali
forme-confluente do lenho de Hymenaea stilbocarpa é caract� 
rística, se não do g�nero, pelo menos de várias espécies do

mesmo, pois Williams (36) descreve o parênquima de H. palus
tris Ducke como "paratraqueal aliforme e em bandas curtas, 
tangenciais ou contínuas, desigualmente espaçadas". Os raios 
medulares, em Hymenaea stilbocarpa são em geral unisseria
dos, como em H. palustris, descrita. por Williams (Op. cit). 
como "raios homogenios., uni ou bisseriados"; Metcalfe &

Chalk (20, p. 492) referem-se a "raios exclusivamente unis
seriados ou apenas com poucos raios bisseriados, em algumas 
espécies de Hymenaeall.' 

Solereder ( 30, p. 288) refere-se a "raios medulares 
estreitos" e "parênquima lenhoso desenvolvido em abundância", 
em HY;Jlena ea. 

AMIDO - A presença de amido em Hymanaea stilbocarpa 
� notável. T8das as partes vegetativas desta planta são ri-
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casem parênquima amilífero. O amido aparece especialmente

em abundância, enchendo as células do parênquima medular.

Este fato é digno de nota, se se atentar para a observação

de Solereder (30, p. J.133, II vol.) quando diz: "Gris foi

0 primeiro a mostrar que a presença ou aus�ncia de amido na

medula, como no caso do endosperma da semente, é um carater

sistemático importante". Segundo Solereder ( op. cit), Gris

distingue: 111) células medulares ativas, isto é, células
que armazenam amido e geralmente apresentam paredes esp&s
sas; 2) células medulares vazias, isto é, células mortas, 
cheias de ar e na maior parte, com paredes relativamente 
finas; 3) células contendo elementos cristalinos ou alguma 
sorte de excreção. 

De acôrdo com a classificação de Gris, continua So
lereder (op. cit.) que a ocorrência de medula vasia (sàmea 
te células vasias), ou de medula ativa (sbmente células a
tivas), ou de medula heterogênea (células vasias e ativas), 
como também a presenga ou ausência de células secretoras ou 
contendo cristais, constitui característico de grupos taxo

nômicos de variada magnitude. 
Assim, segundo a classificação de Gris, acima citada, 

HY1nenaea stilbocarpa apresenta uma medula ativa, constitui
da por células arredondadas, de paredes relativamente esp&s
sas, que armazenam amido em grande quantidade, bem como cé
lulas contendo cristais e cist6litos, especialmente no cau
le novo. 

FOLHA 

As epidermes superior e inferior do folíolo de Hru
naea stilbocarpa apresentam células com membranas muito es
pêssas, quando observadas frontalmente (Pr. VI). �stas célu 

-

las, vistas em corte transversal do folíolo (Pr. VI, mos -
tram que as suas paredes.tangenciais são mais espêssas na 
região próxima. da cutícula, porém mais finas na região opo_! 
ta. �ste aspecto pode ser devido à maior cutinização das P,! 
redes verticais das células, na parte próxima da cutícula. 
A cutiniza�ão relativamente forte, com penetra;ão da cutícu
la para o interior, nas paredes verticais, dá a impressão de 
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que as células epidérmicas têm membranas muito espêssas (29).

ESTOMATOS - De ac8rdo com a classificação adotada por 
Metcalfe & Chalk (20), os estômatos d9 Hymenaea stilbocarpa 
são do tipo "rubiáceo", isto é, apresentam duas células an� 
xas às células estomáticas e paralelas à fenda estomatar. 

Esta classificação dos estômatos, baseada na presen
ça, número e disposição das células anexas, até hoje aceita, 
é bastante falha. O autor está de pleno acôrdo com Villaça 
& Ferri (34), quando poderam: "Os autores chamam a atenção 
para o fato de que a classificagão de est8matos até hoje a
ceita não é satisfat6ria, pois que não se baseia em caract� 
risticos da parte essencial dos estômatos, que são as célu
las-guarda, mas sim em atributos das células subs.idiárias, 

que até podem faltar. Parece-lhes que um sistema mais sati� 
fatório criaria grupos baseados na morfologia das células
guarda e estabeleceria sub-grupos em função de outros cara
cterísticos, inclusive os referentes às células subsidiá -
rias.". 

Nestas condições, quando analisamos a estrutura do 
estômato de Hymenaea stilbocarpa, considerando a morfolo -_ 
gia das células anexas, chega.mos à conclusão de que a sim
ples classificação dêsses estômatos como de tipo "rubiáceo" 
não dá idéia alguma da sua estrutura. 

A Fig. 19 mostra os estômatos em vista frontal. Es
ta vista nada indica de sua estrutura interna, isto é, da 
estrutura interna das células estomáticas, que constituem 
o seu elemento essencial.

Examinando-se um fragmento da epiderme inferior,ob
serva-se que as células estomáticas contêm uma substância 
densa, opaca, em dep6sito, de forma irregular e bordos ar
redondados, com aspecto de cera, também encontrada nas de
mais célula� epidérmicas. Esta substância, não identifica
da pelo autor, distribui-se principalmente nas extremida -
des das células estomáticas. Nada mais se nota de conteú
do celular, nem mesmo os cloroplastos. 

A Fig. 27, que mostra um corte transversal do est� 
mato na região mediana e um corte longitudinal de uma cé-



- 36 -

lula estomática; e a Fig. 28, de uma secção transversal pa.!! 
sando pelo ápice de um estômato� já permitem perceber a sua 
estrutura. 

Visto frontalmente, o estômato nada apresenta de in
comum, porém, o estudo anatômico detalhado mostra que as e,! 

lulas estomáticas têm um lumen dilatado nas extr�idades,em 

forma de vesícula. Nestas partes dilatadas se encontra a 

maior parte do conteúdo celular, que se comunica entre si 
apenas por uma delgada camada através da célula estomática, 

pois o lumen, na parte mediana, entre as duas cavidades ex
tremas, é reduzido a uma longa fenda horizontal. Esta fenda 

que une as duas extremidades é mais dilatada na região pos
terior, de contacto com as células anexas. 

A parede das células estomáticas é grandemente espe,! 

sada. Quando examinado frontalmente, o estômato, apenas a 

substância ccr1üfome já. cj_tada pode ser vista, devido ao 
seu alto índice <le refração. 

Os cloroplastos, pequenos e arredondados, s6 são 

vistos, em pequeno número j nas extremidades, em corte tran_! 

versal do ápice do estômato. 
A estrutura das células estomáticas de Hymenaea stil

bocarp� Hayne_ pode ser comparada à das de .�.1.calyptus tere

!i,gorn�� Smith, estudada por Villaça & Ferri (Op. cit.).Es
tes autores descrevem o estômato de E. teretiéornis da se-

·--

guinte manéirai "The analysis of cross-sections of the leaf

blade gives the opportunity of seeing transverse as well as
longitudinal sections of the stomataº This last view is pre

sented in Fig. 2 where it can be seen that the guard-cell
has an organization compa.E_ab�-� to that of Gramineae: ,lli

cell-wall is tpin in both tips and very thick in the mid

dleº Most of the cell-contents in_found in the cell-tips,
�hich are l�nk�ª toget��r by a thin layer of protoplasm

lying just below the ext�!Ual thin wall. The thickness of

the internal wall .i�this r§.gion is very considerable."

Após esta descrição, os autores imaginam um esque
ma tr_i.c.imensional que pode ser visto na Fig. 33 (A, B, C) 

1 

acrescentando: "It is believed that the organization of 
the guard-cells in this case though remembering that of 
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the Gramineae is not identical with it. This fact is alrea
dy brought about by comparing the surface views of both sto 

-

mata. In the Gramineae, in this view, the cell con�ents ap
pear in the tip of the guard-cells, being linked together 
by a thin thread of living substance. In Eucalyptus tereti
cornis the living cell contents appear, 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 :E.'ucalyptus stomata diff er from those of the 
Gramineae: in this case the canal that links together the 
tips 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 proto
plasm close to the surface, so that the wall below �t is 
much thicker than above." (Os grifos são do autor d�ste 
trabal1_10). 

Os autores descrevem o esquema tridimensional ima
ginado para o estômato de Eucalyptus tereticornis, como se
gue: "in A, we see the surface of the stoma which does not 
differ from surface views of the stomata of most Dycotile
dones. We can see through the,upper membrane that the li
ving contents of the guard-cells fill up all the space 
outlined by the lateral walls. If we remove, in an imagi
nary 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 transparency any more, 
but directI:y. 

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 noted that this li ving contents are now limi ted to. 
the tips of the guard-cells with a very thick membrane in 
betweenº 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 prbto
plasm which lies just below the upper wall and to which 
reference has been already made". 

Portanto, Villaça & Ferri, no texto transcrito, 
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concluem que o estômato de Eucalyptus tereticornis é compa
rável ao de Gramínea, porém não idêntico. Ambos têm as ex

tremidades do lumen das células estomáticas dilatadas, on-· 
de se localiza a maior parte do. conteúdo celul.ar, mas em

Gramíneae essas partes do conteúdo celular são ligadas en• 
tre si por um filete mediano do mesmo. Há, pois, um canal

mediano entre as extremidades dilatadas. tsse canal percor
re o eixo da célula estomática, uma vez que, vista em corte 
lon�itudinal, ela apresenta as paredes igualmente espessa� 
das em ambos os lados do canal. 

Em Eucalyptus, o conteúdo das extremidades dilata
das liga-se entre si por uma fina camada que percorre a 
parte superior da célula. Em corte longitudinal vê-se que 
a parte inferior da membrana .é muito espêssa, ao contrário 
da ·superior, que é fina. 

Em um exemplo objetivo, poder-se-ia dizer que o lu

men da célula estomática de Gramineae, em corte longitudi
nal tem a forma de halteres e a de �lyptus a de um tel.! 
fone manual de mesa, em que o fone e o bocal ficam dirigi
dos p_ara baixo e representam as dilataçõ.es extremas do lu

men. 
O estômato de Hymenaea stilbocarpa pode ser tam.b� 

comparado aos dois tipos descritos, pois suas células es

tomáticas apresentam as extremidades do lumen dilatadas 
(Pr. VI, Fig. 27, cg e Fig. 33, E) em relação à parte me•

diana. 
O con.teúdo celular dessas vasiculas apicais se co

munica, através da célula estomática por uma fina camada, 
que percorre a parte mediana da mesma. Isto .é evidenciado 
pelo exame do corte longitudinal desta célula, que mostra 
a parede grandemente espessada acima e abaixo do dueto me
diano. Tanto o espessamento superior como o inferior ao 
referido dueto são iguais. Este aspecto aproxima o esto
mato de H. stilbocarpa do de Gramínea, dando em corte lo� 
gitudinal, a forma de halteres para o lumen da célula es
tomática. 

Mas, se se observar o estômato de H. stilbociarpa 
em corte transversal mediano (Fig. 27, est} verifica-se. 
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que, ao invés de um canal ligando as duas extremidades d.o 
lumen, há um dueto estreito, apenas uma fenda, que contém 
a fina camada que liga o conteúdo celular das extremidades 
dilatadas. Nêste aspecto, o estômato de H. stilbocarpa as
semelha-se ao de Eucalyptus tereticornis. 

Entretanto, o de Eucalyptus, quando visto frontal
mente, apresenta o conteúdo celular uniformemente distri
buído no interior das células estomáticas e o de H. stil
bocarpa não. E que no Eu.calyptus tereticornis o dueto que 
une as dilatações extremas fica à superfície e em H. stil
bocarpa situa-se na região mediana das células estomáticas. 
A espessura da parede acima do dueto impede a visibilidade 
do c.onteúdo celular. 

:Em �!YP�s t�reticornis o dueto que liga o con
teúdo celular das duas extremidades é apenas uma .fenda u
niforme, contendo uma fina .camada de conteúdo celular, e 
em H. stilbocarpa êsse dueto se dilata na região posterior 
da célula estomátiéa ( Fig. 27, er;·t), formando como que um 
canal recurvado que acompanha tôda a extensão da mesma. 

Para objetivar melhor, considere-se um modêlo ideal 
do est6mato de H. stilbocar..E_,�, como o representado na Fig. 
33 (F, G, H, I). Em F, o estômato, visto por cima, mostra 
apenas a substância ceriforme não identificada, já referi
da. Pela sua localização pode-se inferir que as extremida
des do lumen das células estomáticas são dilatadas. Além 
disso, nada mais é visível de conteúdo celular. Em G, o 
modêlo está cortado tangencialmente em um plano que passa 
logo acima do dueto que liga as cavidades extremas. Esse 
plano corta apenas a parte superior do canal que percorre 
os bordos externos da célula. Em D vê-se o esquema de wn 
corte transversal do estômato, mostrando (PP) por onde 
passaria o plano referido. Em E, o esquema de uma célula 
estomática em corte longitudinal também mostra (PP) onde 
seria ela atravessada por êsse mesmo plano. Nêsse corte 
tangencial ideal ( G) vê-•se que o conteúdo celular distri
bui-se em sua maior parte nas extremidades vesiculares do 
lumen e em um estreito canal que percorre os bordos post� 
riores, ligando as extre1.Lidades entre si. Em H o modêlo 
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ideal mostra um est8mato cortado tangencialmente em um pla
·no que passa pelo lumen das células estomáticas. Este plano
passa justamente pela fina camada de conteúdo celular do d�
cto mediano. Ern D vê-se (SS) por onde passaria êsse plano,
em corte transversal do estômato, e em E, uma célula estom,!!
tica cortada longitudinalmente pelo mesmo plano (SS). Em um
tal corte tangencial (H) ver-se-ia o conteúdo celular uni
formemente distribuído. pelo lumen da célula, que então apr�
sentaria o aspecto comum dos estômatos da maioria das dico
tiled8neas. Em I figura-se tun corte tangencial passando lo
go abaixo do dueto que liga as extremidades do lumen, porém,
mais ·pr6ximo dêste que o plano PP. O aspecto seria semelhan

-

te ao representado em G, porém, as dilatações extremas se-
riam maiores. Uma figura semelhante às representadas em G
e I pode ser vista .em exame microsc6pico quando se diafani
za a epiderme com cloral hidratado, o qual dissolve também
o conteúdo celular. Montando-se a epiderme assim diafaniza
da em cloreto de Zn iodado, pode-se notar, nos estômatos
cujo conteúdo celular não foi de todo dissolvido, êste con
teúdo distribuído como mostram G e I.

Em relação às extremidades dilatadas do lum.en e à 
forma do dueto mediano o estômato de ,!h_§3J;ilbocarpa asseme
lha-se ao de Eucalyptus, sendo, porém, mais complexa em vi,t 
tude do canal posterior formado pela dilatação do dueto in
termediário entre as extremidades vesiculares. 

Porém, mais se assemelha êste estômato ao de Gramí
nea, se se considerar que nestas, a forma do dueto interme
diário pode ser também comprimida e não somente de secção 
transversal arredondada ou elíptica. 

O estômato de Zea mays L. apresenta um canal media
no de secção transversal arredondada ou elíptica, com o ei
xo maior no sentido vertical (11, 34), mas o de cana de 
açucar pode apresentar êste dueto com os dois aspectos: em 
forma de um canal, como o de Zea mays, porém de secção a
proximadamente triangular (19, 33) ou. linear (12), como o 
de Eucª-lYE.tt.i!:_Ll.��tico�is" Este tipo de secção transver
sal do dueto mediano das células estomáticas de Gramineae 
também se nota em Poa pratensis (14). 
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Nestas condições, se se considerar a forma laminar 
do dueto intermediário das células estomáticas, o estômat� 
de Hymenaea stilbocarpa está comparativamente mais próximo 
do de Gramíneas que do de Eucalyptus, pois apresenta êsse 
dueto laminar e, na região mediana da célula estomática, 
com fortes e iguais espessamentos acima e abaixo do dueto 
mediano. 

O que diferencia o estômato de Hymenaea stilbocarpa 
do de Gramineae é, justamente o canal posterior, formado 
pela dilatação do lumen, em tôda a extensão das paredes 
das células estomáticas em contacto com as células anexas. 

Este estômato, pois, embora possa ser comparável ao 
de Eucalyptus e ao de Gramineae, não é idêntico a nenhum 
dêles e apresenta uma estrutura peculiar. Não pode ser,po_t 
tanto, simplesmente classificado como do tipo "rubiáceo", 
apenas por apresentar duas células anexas paralelas à fen
da estomatar. 

A necessidade de uma nova classificação dos estôma
tos com base nos caracteres morfol6gicos das· células esto
máticas é, mais uma vez, aqui encarecida ? reforçando a op!, 
nião de Villaça & Ferri (34), uma vez que já está patente
mente demonstrada a fal�ncia du classificação atualmente 
aceita. 

ESTOMATOS VELHOS - Os estômatos velhos (Fig. 19),co

mo já foi indicado, apresentam-se deformados, encarquilha
dos, com rachaduras e arestas. Seus cortes transversais 
mostram que êles perderam água e se esclerosaram. A pare-' 
de celular, nas regiões não espessadas, volta-se para o in
teriÓr do lumenº tstes estômatos são impregnados de uma 
substância pardo-dourada, não identificada. 

Notam-se na epiderme, estômatos em vários estágios 
de impregnação, sendo que a quantidade dêstes estômatos 
cresce com a idade da fôlha. Nas fôlhas adultas, coriá

ceas e mais idosas, o número dêles é surpreendentemente 
elevado. 

A questão de se saber se o estômato perde a função 
devido à impregnação por essa substância, ou se em virtu
de de seu envelhecimento êle adquire a propriedade de ser 
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impregnado, é assunto ainda para ser estudado. A �sse fato 
o autor não pode, pelo menos no momento, dar resposta, mes
mo porque não identificou tal substância.

ANOMALIAS EM ESTÔMATOS - O autor encontrou um.a anoma 
-

lia interessante, não referida na literatura consultada. 
Trata-se de estômatos geminados (Fig. 29). Estes est8matos 

aparentemente são funcionais. Estavam com os ostíolos abe_;: 
tos, na ocasião em que foram constatados. A ocorr@ncia des

sa anomalia, em fôlha de RYI,!lenaea stilbocarpa é rara, mas o 
autor a encontrou, por tr@s vêzes, casualmente. ! de se es

perar que a frequ�ncia de seu encontro aumente numa pesqui

sa orie�tada à sua procura, como também é de se supor que 
essa anomalia se verifique em outras p1antas cujos estôma

tos apresentem duas células·anexas paralelas a fenda esto
matar, porque o autor a constatou também em Arachis repena 

Handro (16). 
Estômatos com um.a s6 célula anexa, ou com tr�s, tam 

-

bém foram constatados pelo autor, bem como um caso em que, 
por razão desconhecida, o desenvolvimento das células esto
máticas foi paralisado. Dêste modo, o estômato não se for
mou, porém, as células que deveriam originar o aparelho es
tomático mantiveram o aspecto estomatar. Não se conhece a 
causa dêstes fen&nenos (v. Figs. 29 e 30). 

N11MERO DE.ESTOMATOS - Fazendo contagens na f6lha de 
H. stilbocarpa, o autor encontrou, em f6lhas adultas, um
número variável de estômatos. Nos bordos do folíolo o núme
ro de estômatos encontrado foi de 26-0 a 400 por mm.2 e nas

outras regiões, de 400 a 460 por mm.2.

Estes dados têm apenas o objetivo de dar um.a idéia 

da ordem de grandeza do número de estômatos de H. stilbo
carpa. As medidas feitas não foram em número suficiente 

para permitirem enunciações mais precisas. 
O autor observou uma variação do nmnero de estôma

tos por mm2 nas diversas regiões da fôlha. Entretanto, co
mo "é sabido que a frequência estomatal varia, não s6 de 
ponto para ponto de uma mesma fôlha, mas depende também do 
nível de inserção da fôlha no caule, sendo êste tamb.ém for 
temente influenciado pelas condições do habitat" ( 20, vol. 
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I, p. XIV), deixa o autor de fazer maiores considerações s� 
bre o assunto. Em outro trabalho pretende tratar especial
mente dos estômatos de Hymenaea, sob @ste aspecto. 

BOLSAS SECRETORAS - As bolsas secretoras dos folío

los, de origem esquizógena, são distribuídas em grande nú

mero pelo mes6filo. Formam zonas translúcidas, arredondadas 

ou elípticas, que podem ser vistas por entre as malhas do 
retículo das nervuras. 

Essas bolsas abrem-se na epiderme superior ou na in 
-

ferior, por um põro característico (Fig. 21, p). Observan-

do-se o poro destas bolsas em folíolos perfeitamente adul
tos, tem-se a impressão de que êle é do tipo descrito por 
Haberlandt (14, p. 518), encontrado em certas Rutaceae. 
Nêste tipo, as células epidérmicas 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 geralmente de quatro células 
de cobertura ( ºcover-cells") que se formam pela divisão de

uma célula-mãe protodermal. A forma, estrutura e composi
ção química da membrana das células de cobertura são tais 
que surge um orifício glandular em uma região predetermi
nada das páredes laterais destas c�lulas". (14, Fig. 211). 

Este tipo de poro descrito por Haberlandt abre-se 
pois, entre as quatro células, pela formação de uma fenda, 

na região da la.mela média. Tem-se a impressão de que as cê 
-

lulas se afastam, duas a duas, para dar lugar ao poro. 
Em IIpenEle8:� ... stj.lbocarpa � ao se examinar o poro das 

bolsas de resina, em f8lhas adultas, a primeira impressão 
que se tem é que o poro é do tipo "Rutaceae" de Haberlandt, 
mas o exame de fõlhas mais novas leva à conclusão oposta, 
pois ao invés de se encontrar poros mais fechados, ou ain
da não abertos, o que se vê são poros com o lumen bem mais 
regular, de forma poligonal (Fig. 22, p). 

!ste fato levou o autor a pesquisar a origem dopo

ro, em fôlhas recém-saídas da gema, ainda protegidas pelas 
estipulas. 

Verificou, então, que, o.inda quando a glândula é 

muito nova, a epiderme que lhe fica superior tem um aspe-



- 44 -

cto carae'terístico preformado. Apresenta, na região do futu

ro poro uma pequenina célula (Fig. 25, p), geralmente de 

cont6rno poligonal, circundada por outras, també:rn de :f'.orma 

característica, trapezoidal. 

Esta pequenina célula, que se pode---chama.r de célula 

porígena, dissolve-se por··gelificaç-ãó, deixando em seu lu

gar o poro. A dissolução da célula porigena se dá ainda 

quando a f8lha é muito nova. Na mesma f8lha recém-saída da 

gema podem-se notar as várias fases da formação do poro: a 

epiderme, ainda com a célula porigena; esta célula em esta

do de gelificação; e o poro já formado, com o característi

co bombeamento das células circunvizinhas para o seu inte

rior ( Fig. 26 , p) • 

Ora, formando-se o poro tão cedo, e permanecendo a

berto durante todo o desenvolvimento da f6lha·, seria de se 

estranhar que o conteúdo glandular não extravasasse para o 

exterior. 

Verificou o autor, então, que o epitélio interior 

da bolsa é completamente fechado, não apresentando soluQão 

de continuidade nem na região do poro. Nesta região, como 

o poro está aberto, uma célula do epitélio glandular pro

tru.de obturando a abertura (Fig. 24, ob).

Somente pela dissolução ou rompimento da célula e

pitelial que obtura o póro, será expulso o conteúdo resi

nífero da bolsa. Aliás, isto se dá mesmo, porque o autor 

verificou que, quando o conteúdo é eliminado, a região da 

bolsa fica traumatizada pela morte das células localiza

das sob o poro, traumatismo êste que progride a ponto de 

destruir o próprio poro, deixando uma lesão nos tecidos, 

por onde extravasa a resina. Esta resina extravasada, em 

contacto com o ar, solidifica-se, formando camadas irre

gulares s6bre a cutícula da f6lha. 

Aliás, Chodat (7, p. 184) refere-se, da seguinte 

maneira, a êste fato, ao tratar das bolsas secretoras de 

resina: "Lorsque cette excrétion a lieu au milieu des tis

sus, on voit généralement se faire une lacune bordée par 

les cel1ules excrétrices. C'est dans cette lacune qu'est 

deversée l 'essenc e ou la résine" • • • • • • • "Souvent les 
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cellules de bordure, au contact de la sécretion, se desorga
nisent; •••...• ". 

CLORENQUIMAS - O parênquima paliçadice (Fig. 16,pal) 
apresenta-se com uma s6 camada de células cilíndricas e lon 
gas, com a base relativamente mais .estreita. Na base das c! 
lulas, êste parênquima apresenta pequenas lacunas provoca 
das pela união mais íntima das células em grupos de duas ou 
três. Cada grupo dêstes é associado a uma célula inferior, 
do.parênquima lacunoso. Estas (Fig. 16, co) correspondem às 
chamadas células coletoras, descritas por Haberlandt (15,p. 
287). São altas, mais largas no ápice que na base, corres -
pendendo perfeitamente ao.tipo referido por êsse autor: 
"Not infrequently a small group of from two to ten palisa
de-cells converge at their lower ends so as to forro a lit
tle fan-shaped group resting upon a single underlying cell, 
the upper end of which is correspondingly dilated in a fun

nel-shaped manner (Fig. 116 and 117); the obvious inference 
is that these supporting elements are collecting-:.,cells, 
which receive the. synthetic products from all the members 
of a group of palisade cells, and transmit them more or 
less directly to the main channels of translocation". 

Logo abaixo da camada de células coletoras, vêm as 
células intermediárias do parênquima lacunoso (lac), que 
não apresentam nada de notável, a não ser uma quantidade 
de cloroplastos relativamente grande, para êste tipo de 
clorênquima. 

A última camada de clorênquima, assentada direta
mente sôbre a epiderme inferior, apresenta células de for
ma peculiar, que correspondem à descriçã� de Haberlandt 
para o mes6filo de Ficus_�astica: "d) a layer of cells 
situated immediately within the lower epidermis, which 
tho.ugh shorter than the palisade-cells, approach the lat

ter in general form. The presence of the last mentioned 
layer illustrates a tendency on the part of the plant to 

extend the photosynthetic system beyond its ordinary li
mits wherever illumi.nation provides an opportunity. Such 
an abaxial palisade-layer recurs in various other plants; 
it is generally composed of funnel-or hour-glass shaped 
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cells, and constitutes, as it were, a miniature copy of the 
principal adaxial system" (Op. cit.). 

Haberlandt denomina estas células de "funnel-cells". 
Em Hymena�_stilbocarpa elas têm, em geral, a base larga, 
afilando-se para o ápice, assumindo um aspecto tronco-côni
co, ou em ampulheta (meia ampulheta), como refere Haberlandt. 
Algumas são estreitas, lembrando as do parênquima paliçádico. 
Em geral, são bem mais curtas que estas. 

O autor examinou a estrutura da fôlha de Ficus elas
tica a fim de comparar estas células. 

Em Ficus elastica a camada mencionada apresenta cé
lulas mais semelhantes às do par@nquima paliçádico que em 
Hym.enaea stilbocarpa. As desta espécie correspondem ao ti
po que Haberlandt (Op. cit) considera como "well illustrat
ed by the fertile region of the leaf of Asp)-en�um Belangeri, 
where nothing but a single stratum of funnel-cells and one 
layer of spongy parenchyma·intervenes between the upper and 
the lower epidermis ( Fig. 116 E) 11

• 

N�fl!Yl1:�L��JE.9I��L - A nervura principal (Pr. V, Fig.18) 
é protegida por um forte periciclo de fibras, formando uma 
bainha que penetra no cilindro pela parte superior. 

Tal posição dessa parte da bainha esclerenquimatosa 
é fàcilmente explicada, se se relacionar a Fig. 18 com a 
Fig. 59 (Pr. XI). Nesta os sistemas fibrovasculares dos pe
ciôlolos já estão formados. A @les seguem-se as lâminas fo
liolares, que, recém-formadas, são justapostas pela face a
daxial. As reentrâncias estão na parte inferior, interna. 
Mas com a abertura da fôlha, os folíolos se afastam para 
assumir . a posição horizontal, promovendo uma torsão de 
90º no peciôlolo. Mesmo sem êste raciocínio é fácil de se 
concluir que a posição do sistema fibrovascular da nervura 
principal é a mesma que a do peciôlolo, se se considerar a 
posição dos folíolos ainda fechados, justapostos. 

NERVURAS SECU17DARIAS - São verticalmente transcor
rent es, apresentando os feixes condutores envolvidos por 
um esclerênquima que atinge ambas as epidermes. 
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Este é um carater de Caesalpinioid� referido por 
Solereder (30, p. 284): "The vascular bundles of the veins 
of the leaf are mostly provided with sclerenchyma, and in 
veins of medium size, are embedded or vertically transcur
rent". E o mesmo autor afirma, em continuação, que Dellien 

descreve nervuras verticalmente transcorrentes em 21 gêne
ros, que cita, de f?.�sal:E}nioideae, entre os quais se en
contra Hym en.� .• 

Essa abundância de esclerênquima, inclusive um for

te ref8rço percorrendo t8da a margem dos folíolos, aliada 
à cutícula espêssa, dá à f8lha de Hymenaea stilbocarpa uma 

consistência coriácea e resistente. As margens tornam-se 
rijas ao tato e ligeiramente recurvadas para ba�xo (Pr. IV, 

Fig. 15, m; Pr V, Fig. 17, es) •. 

PECIOLO 

A estrutura do pecíolo das angiospermas tem sido e.ê. 
tudada por vários pesquisadores. Solereder (30), ao descr� 

ver os caracteres anat6micos do pecíolo de CaesalRip�9ideae 
observa que nesta sub-família, 11 0 curso e a disposição do 

sistema fibrovascular são variáveis. Em alguns casos são ell 
contrados os mesmos tipos de secção transversal das Papili
onáceas arborescentes, na "região característica". Mas em 
outros casos., ocorrem condições mais complicadas. Em Bau-

-

hi�ia, o sistema fibrovascular na base do pecíolo exibe 3 

aneis de lenho e liber. Em seu curso através do pecíolo ês-
-- ____ ... ,. . ., __ ,,_,.,_.,, .. ,.,., ....... ___ ....._........,_....,;.. ___ _ 

�jL__sist�-� vascular_ mostr8:_ Ul!_l.a disposição em dois aneis con
centric�o� ,, _sendo",o� __ inyBrno inversamente orientado em rela

ç__ão ao lenho e ao liber". ( grifos do autor dêste trabalho). 
A 11 :t'egião característica a que se refere Solereder 

corresponde à extremidade distal do pecíolo. tsse têrmo foi 
introduzido por Petit (1887), conforme cita Watari (35). 

Sinnot (28), outro pesquisador da anatomia das Angi

ospermas, com fins filogenéticos, também assevera que a es

trutura do pecíolo destas plantas tem sido objeto de nume
rosos e cuidados.os estudos por parte de diferentes anatomis
tas que têm concluído que em umas tantas famílias e, mesmo, 
em alguns gêneros, a estrutura peciolar é suficientemente 
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peculiar e conservativa para ser usada como um caráter diag
nóstico do grupo. Em geral, entretanto, a disposição dos fe! 
xes � demasiado dependente do tamanho e da textura das f6-
lhas para ser de muito grande importância taxon6mica. 

Metcalfe & Chalk (20), no entanto, consideram o pe
ciolo como "de considerável importância taxon8mica, uma vez 
que sua estrutura parece ser apenas pouco afetada pelas va
riações ambientais. E êsses autores afirmam ainda que o si� 
tema fibrovascular, ao passar para o pecíolo, ªI?resenta, 
frequentemente, uma sucessão de mudanças complexa e altame:a 
te característica, de tal modo que uma série de secções 
transversais em diversos níveis do pecíolo mostra estrutu
ras bem diferentes umas das outras. Portanto, continuam os 
referidos autores, para se ter uma noção exata da estrutu
ra do pecíolo, é necessário que se obtenha urna tal série 
de secções transversais. Mas· isso nem sempre é convenien
te, por requerer wn dispêndio de tempo que nem sempre é 
compensado pelos resultados obtidos. Costuma-se, por isso, 
comparar estruturas de pecíolos em cortes na extremidade 
distal, ou "região característica" imediatamente abaixo da 
lâmina. Eles classificam as estruturas do sistema vascular 
encontradas nos pecíolos de Dicotiled8neas em 9 tipos,con
siderando secções transversais na extremidade distal do P.! 
cíolo. Acrescentam, np entanto, que a ·estrutura do pecíolo 
é muito imperfeitamente conhecida e que os fatos relatados 
em relação à anatomia do pecíolo sugerem fortemente que�� 
te campo compensaria investigações Ulteriores. 

Dos investigadores da anatomia do pecíolo, sem dúvi 
,. 

-

da o que mais estudou o assunto foi Watari (35), em seu 
trabalho s8bre os peciolos e raquis das Leguminosas. Ele 
estudou a anatomia do pecíolo de 133 espécies desta fami
lia, fazendo cortes seriados a partir do n6. Assim, veri
ficou também a anatomia do nó, que esclarece sobremaneira 
a organização do sistema fibrovascular.do pecíolo. 

Em seu trabalho, Watari fªz urna cuidadosa revisão 
de tõda a literatura s6bre o assunto e examinou a estrutu
ra peciolar de 25 espécies de Caesalpinioideae, distribui
das entre as tribos Dimorphandreae (l esp.), Amherstieae 



- 49 -

(Saraca indica L., Amherstia nobilis Wall, Tamarindus indica 
L.), Bauhinieae (8 esp.), Cassieae (7 esp.) e Eu.caesalpinieae 

(6 esp.). 
Quanto à importância da extremidade distal do pecíolo, 

como sendo a região mais propícia para comparação de estru
turas de pecíolos, tão salientada pelos autores já referidos, 
a opinião de Watari é completa.mente outra, pelo menos em re
lação a Leguminosa e. Diz @le ( Op. oi t. p. 315-316): "Sinnot 
and Ba;i.ley (1915) are convinced that the most primitive type 
of the vascular system in the petiole is that in which there 
are three foliar traces coming out .from their own gaps and 
running separately through the whole course of the petiole. 
But there are no such examples in the leguminous leaves, so 
tar as my present observations are conoerned. 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 regiona in the vascular course of the 
foliar organ of this family". 

Naturalmente, Watari está mais autorizado a opinar 
s6bre êste assunto que os demais autores citados, pelo me
nos no 'que diz respeito à anatomia do pecíolo de Leg,.;uninosa�� 
Nestas condições, a estrutura do pecíolo de Hymenaea stilbo
oarpa será analisada com base nos estudos d@ste autor. 

TRAÇOS FOLIARES 

O nó de Hymenaea stilbocarpa apresenta uma estrutura 
trilacunar, isto é, do cilindro central destacam-se tr�s 
traços foliares para formar o sistema fibrovascular da fõ
lha. (Pr. VIII). 

Watari (Op. cit.) observou que t0das as espécies de 
Mimosoideae e quase tôdas as de Caesalpinioideae e Papilip
noideae por @le estudadas apresentam esta estrutura. Assim, 
o n6 trilaounar constitui regra geral, com poucas exceções,
nas Leguminosas.

Portanto, as diferenças estruturais do sistema fibro
vascular do pecíolo dependerão especialmente da disposição 
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que os traços foliares tomarem, ao se dirigirem para o pecí
olo. Esta disposição em H. stilbocarpa é, na verdade, bastS!l, 
te singular. Comparando a sua estrutura com as estudadas por 

Watari, o autor não encontrou nenhuma idêntica a ela. 
Examinando-se um corte transversal na região distal 

do pdlvino (Pr. X, Fig. 51) nota-se uma estrutura formada 
por dois sistemas fibrovasculares conc�ntricos, separados 
por parênquima. O sistema-interno apresenta os elementos fi

brovascúlares em ordem inversa da do externo. Nota-se, n(!,í,te 
sistema, de dentro para fora, um esclerênquima central, de
pois floema e finalmente xilema. 

Das Leguminosas pertencentes à tribo Bauhinieae, Wa
tari estudou a estrutura de duas espécies de Cercis e seis 
de Bauhini eae. 

A estrutura peciolar de Bauhinia japonica Maxim. � 

muito interessante como têrmo de comparação com a de H. stil

bocarpa. Watari descreve a evolução do sistema fibrovascu
lar dessa espécie como segue: "Bauhinia japonica Ma.xim. (Te:xt. 
Fig. 14, A-H and Pl. 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 pulvi
m!! of the petiole, three foliar traces are fused into an 
ellipse (Text - Fig. 14, A), the ventral portion of which 
is composed of each marginal part of these foliar traces. 
The ventral portion of this ellipse is gradually invaginat
ed 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 Pl. V, Fig. 10: the transverse section through the 

middle of the petiole). The srune condition is retained 
through nearly the whole length of the petiole, until just 
below the top of the petiol.e, •••• " {grifos do autor d@ste 
trabalho). 

Daqui em diante a estrutura se diferencia para dar 

as ramificações que penetram na lâmina. 
Esta estrutura é bem semelhante à de Hym.enaea stil;.. 

bocarpa e Solereder (Op. cit) já se havia referido a ela. 
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Porém, conforme cita Watari, foi Petit (1887) quem anotou 
pela primeira vez esta condição anatômica em Bauhinia race
mosa e em Bandeiraea, outro g�nero de Bauhinieae. 

Ao se observar um corte na região delgada do pecíolo 
de H. stilbocarpa (Pr. VII, Fig. 34, Pr. XI, Fig. 53) ·ou 
mesmo na ex.tremidade do pdlvino, antes dá região de transi
ção (Pr. X, Fig. 51), a primeira idéia que surge é a de que 
essa estrutura se formou por invaginamento do arco adaxial, 
para dentro do sistema fibrovascular. O que o autor dêste 
trabalho imaginou para explicar tal estrutura, antes de ter 
conhecimento do trabalho de Watari, foi justamente o meca
nismo descrito por aquêle autor em relação a Bauhinia japo-

ill!_. 
Entretanto, acompanhando a evolução do sistema fi

brovascular do pecíolo, em cortes transversais a partir do 
n6, o autor verificou que, na verdade, não há em H. stilbo
carpa um invaginamento do sistema fibrovascular, como des
creve Watari para Bauhinia japonica. Em H. st��b_c,?c..?,rpa a 
evolução dessa estrutura parece ser ainda mais complexa que 
em B. japonica. E pena que Watari justamente neste caso tão 
interessante e "somewhat more complicated than and different 
from the other Bauhinia species ••••• 11, tenha deixado de men 

-

cionar a estrutura do nó. Esta estrutura viria trazer melho 
res luzes à situação. Entretanto, mesmo assim, podem ser 
comparadas as estruturas peciolares de ambas essas espécies: 

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

1 - Na base do pdlvino do

pecíolo, três traços 
foliares estão ·fundi
dos em uma elipse (T� 
xt. Fig. 14, A). A

porção ventral (ada -
xial) desta elipse é 
constituída de cada 
uma das partes margi
nais dos traços foli! 

H;ymenaea stilbocarpa Hayne 

1 - Pr. X, Fig. 47: Na base 
do púlvino, três traços 
foliares estão fundidos 
em um arco contínuo,com 
as suas extremidades 
voltadas para o interior. 
Se estas extremidades es
tivessem em contacto,ter
se-ia a figura da elipse 
descrita para ;ê_��&I!...�



res lateraisº Nota-se 
nesta elipse, uma li
geira curvatura das 
extremidades dos arcos 
laterais, para o inte
rior. 

2 - A porção ventral desta 
elipse é gradualmente 
invaginada ••• (Text 
Fig. 14, B). 

3 - A porção invaginada se 
torna em um pequeno a
nel anfivasal e então 
permanece dentro de um 
anel externo ••• (Text. 
Fig. 14, D; Pl. V,Fig. 
10: corresponde à sec
ção através da parte 
delgada do pecíolo). 

4 - A mesma condição per
manece atrav�s de qua� 
se todo o comprimento 
do pecíolo, até justa
mente abaixo do seu 
t8po. 
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japonicao 

2 - Pr. X, Fig. 48: As extre
midades dos arcos laterais 
penetram mais e se aproxi
mam reciprocamente, dando 
a impressão de um invagi
namento. 

3 - Pr. X, Figs. 49 1 50 e 51;

Pr. XI, Fig. 53. O conjun
to formado pelas duas ex
tremidades dos arcos late
rais já bem penetradas pa
ra o interior e unidas pe
lo esclerênquima, separa
se dando origem a um peque 
no anel anfivasal, que pe! 
manece dentro do anel ex
terno do qual se desligou. 

4 - A mesma condição permanece 
através de todo o comprimell 
to do pecíolo, até a arti
culação dos peciôlolos. 

A estrutura do nó de Bauhinia japonica seria de gran
de interêsse nêste estudo comparativo para se conhecer a ori 
gem da estrutura do sistema fibrovascular da base do púlvino $

Em H. stilbocarpa essa estrutura, aparentemente simples, é 
muito semelhante à da mesma região do pecíolo de Bauhini�
ponica. E, no entanto, formada de maneira bem complexa� como 
se pode verificar, acompanhando as figuras das Pranchas VIII 
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e IX. As Figs. 36 a 40 da Pr. VIII mostram que os traços fo

liares laterais, ao se dirigirem para o traço mediano, cur

vam-se fortemente. As figs. 41-42, da Pr. IX, mostram ainda 
melhor êste fato. 

A união dos traços laterais com o mediano se dá, não 
pelas extremidades dos arcos, como se podia esperar, mas pe
la curvatura da região abaxial de cada traço lateral. As ex
tremidades dêstes traços, na região adaxial, ficam livres e 
delas se destacam os arcos estipulares (Figs. 43-44). 

Depois que se destacam os feixes estipulares, acon
tece algo interessante: há uma inversão na posição dos ar
cos dos traços laterais (Figs. 45-46), pois as extremida -
des da região adaxial dos traços laterais se unem, enquan
to que na sua região abaxial êles se rompem, estabelecendo 
comunicação com o interior do conjunto. 

Ao se romperem os traços laterais (Figs. 45-46) em 
sua região abaxial, antes de se completar a fusão dos ra-

' 

mos da extremidade adaxial de cada um dêles, o sistema po-
de ser descrito da seguinte maneira� 12) um arco abaxial 
formado por três arcos menores: o mediano corresponde ao 
traço foliar mediano; os laterais correspondem cada um,às 
metades dos traços laterais, ligadas respectivamente pela 
região abaxial, às extremidades do traço mediano; 22) dois 
arcos separados do conjunto com as extremidades da região 
abaxial dirigidas respectivamente para o centro e as da 
região adaxial respectivamente para fora. 

Unindo-se êsses arcos, pelas extremidades, da re-� 

gião adaxial, ao conjunto, está formado o sistema fibro

vascular da base do pecíolo. Assim, nesta estrutura, as 
extremidades do arco contínuo que se acham dirigidas pa
ra o interior correspondem à região abaxial de cada tra
ço lateral. Ao se unirem êsses dois ramos, pelo escler�n
quima, para dar formação ao anel anfivasal, essa união se 
dá, nas extremidades, pela região abaxial de cada ramo. A 
separação dêsse anel anfivasal se dará pela região adaxial 
dos mesmos dois arcos já unidos. Nestas condições 1 a es
trutura final do sistema, na região delgada do pecíolo, 
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apresenta os dois aneis conc@ntricoe, com as regiões aba
xial e adaxial respectivamente nas mesmas posiçõe.s inici
ais. O anel interno apresenta, porém, os elementos em or
dem inversa em relação ao externo. 

A estrutura da região delgada do pecíolo de Bauhi
nia japonica, conforme a descr�ção de Watari, _não apresen
ta o esclerênquima central constatado pelo autor em H,stil
bocarpa. Isto acontece porque, durante o invaginamento da 
porção ventral da elipse referida por aquêle autor, o es

clerênquima não acompanha a invaginação. Assim, a parte 
invaginada é constituída somente de arcos de floema e xi

lema. Nêste caso, a disposição dos elementos fibrovascula
res dos dois aneis concentricos é inversa, mas ao interno 
falta o esclerênquima, que permanece rodeando o externo. 

Watari {Op. cit.) verificou que, na região de tran
sição do púlvino para a parte delgada do pecíolo, "o arco

ou o anel contínuo fibrovascular diverge em um certo n11me
ro de feixes que em muitos casos dispõem-se na periferia 
do pecíolo e seguem separadamente através de tôda a exten
são do pecíolo, como é o caso de muitas espécies de Pha-

-

seolae; "em outros casos, o anel (ou arco) no púlvino, di-
verge temporàriamente em um certo nwnero de feixes, na re
gião de transiçãQ,,z_ mas que lo!o se fundem nova.mente em um 
anel contínuo", 

�ste último é o caso de H. stilbocarpa. De fato,se 
se observar a Fig. 52 (Pr. X), nota-se, comparando esta 
figura com a figura 51 e com a 53 (Pr. XI), que, ·de fato t

houve uma divergência temporária dos feixes, os quais lo
go se fundiram novamente, para permanecerem constituindo 
a estrutura�característica da região delgada do pecíolo. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Watari (Op. cit.) afirma ainda que "a disposição 
dos feixes peciolares raramente sofre qualquer mudança,ex
ceto nas regiões basal e terminal; em outras palavras, os 
feixes peciolares são dispostos quase da mesma maneira a
trav&s de todo o comprimento do pecíolo, de tal modo que 
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um corte transversal através de qualquer parte do pecíolo 
mostra uma condição uniforme, embora haja algumas exceções 
(Bauhinia, Cercis, etc.)" (Pag. 325). 

Acha, portanto, êsse autor, que a região mediana do 
pecíolo é a mais representativa do seu sistema fibrovascu
lar, devendo ser examinadas as estruturas da base e da ex
tremidade, apenas em carater suplementar (Pag. 325). 

Se se considerar sOmente o aspecto apresentado pela 
estrutura, para a identificação do tipo de ststema fibro
vascular, o autor concorda com a opinião de Watari. Por�, 
como já foi visto no caso de H. stilbocarpa, embora esta 
espécie apresente uma estrutura peciolar com uma aparente 
invaginação, na verdade ela é bem diferente. Nestas condi
ções, seria dificil colocar H. stilbocarpa ao lado de�
hinia japonica em uma classificaQão que tomasse como base 
a organização concêntrica já vista, da região delgada do 
pecíolo e o invaginamento do sistema fibrovascular, na sua 
base. 

t interessante notar-se que a espécie que mais se 
aproxima de H. stilbocarpa pela estrutura do pecíolo, se
ja Bauhin!_a japonica, que não pertence à tribo Amhersti eae 
enquanto que Amherstia nqpi.:htê. '.'\::iJ 1 , ?�:r:a,g_�!l'!.ç!� L e !!!:
marindus indica L. (Watari, Op. cit.), tôdas pertencentes 
àquela tribo, apresentam, em sua estrutura, muito menor 
semelhança com H. stilbocarEª• 

O autor é de opinião que o estudo da estrutura do 
pecíolo fornece elementos interessantes e muito úteis sob 
o ponto de vista taxonOmico, mas êsse estudo deve ser acom
panhado da estrutura nodal. Na região mediana do pecíolo a
estrutura é constante e definida, mas duas espécies podem
apresentar estruturas muito semelhantes, ap6s uma evolução
diferente da disposição dos traços foliares.

Acha, ainda, o autor, que o assunto está longe de 
ter sido investigado suficientemente para permitir, de ime
diato, uma classificação dos pecíolos com base na sua es
trutura. O estudo é interessante e merece ser desenvolvido, 
oferecendo, aos pesquisadores, um campo ainda muito pouco 
explorado. 
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A B S T R A C T 
--

This paper is a contribution to the study of the ana
tomy of Hyrnenaea stilbocarpa Hayne, commonly known as ttJato

bá", "Jatai" or Locust Tree. 
During the bibliographic research pertaining to the 

subject the author found. that very,little has been studied 

·. in connection wi th this plant. 0nly a few scattered refe

rences, as far as the genus is concemed, are to be found.

In accordmce with Engler and Prantls•s work (32) 

the systematic position of the_ plant is the following: 

CLASS - Dicotyledoneae 
SUB-CLASS - Archichlamydeae 

0RDER - Rosa.las 

FAM:ILY - Leguminosae 
SUB-FAMILY - Caesalpinioideae 

TRIBE - Hamherstieae 

GENUS - Hyrnenaea 

SPECIES - The genus presents from 15 to 20 descri
bed species, all from Tropical .America, 13 of which occur 

in Brazil. 0f the indigenous species of the north of.Bra

zil only H. courbaril L. and H. stilbocarpa may occur,but 

very seldom, down to Argentina and Paraguay. It is culti

vated in São Paulo for reforestation and its_wood is used 

for naval and civil hydraulic constructions, railway dor

mera, carpentry, wheels, barrel industry, etc. 

Young plants from 1 to 2 years old transplanted 

from the "Horto Florestal da Cantareira .. to the garden of 

the "Departamento de Botânica" of the Faculdade de Filoso

fia, Ciências e Letras of the "Universidade de São 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 identifica
tion of anatomical characters were applied, when necessary.

The primary structure of the root was studied in 

young plants, on roots formed after the plante had been 
transplanted. 

The primary stru0ture of the stem was studied at 



- 61 -

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 noticeable. With the 
appearence of the metaxylem (mx), the primary xylem occu
pies all the central part of the stele (Fig. 2 and 3, x1).
After the development of the primary xylem and of the pri
mary phloem, the cambium (Fig. 3, e) appears and will form. 
the secondary xylem on the inside (x2) and s�condary phloem 
on the outside (f2), causing a kind of bilateral thickening
of the root. This thidkening is symetrical in relation to 
the line which unites the peles of the xylem. 

The secondary xylem (Fig. 4) is very rich in fibers 
(fix), groups of which alternate with the tracheids (x2).

The secondary phloem is interlaced with parenchyma
tous and stone oells (es). 

The wood• parenchyma is of the paratracheal aliform
confluent type and the rays (rm) are usually uniseriated. 

f�ORHIZAE - H. stilbocarpa presents endotrophic my
corhizae. The mycorhizal fungus, which is located in the 
deeper region of the cortex (Fig. 1, mi), presenta short 

hyphae, of arborescent or coralline aspect (Fig. 5, A, B,

C, D). 

STEM - The stem of H. stilbocarEa, when young, pre

sents stomata on the epidermis (Pl. II, Fig. 13). TheB� sto
mata, 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. 

On the peripherical zone of the corta� a great num
ber of schizogenous pockets (Fig. 7, bc), which secrete re
sin, 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 compart
ments by a cellulosic septum. 

In the phloem region, the parenchyma is quite deve
loped and rich in new fibers and grow:i.ng stone cells as well 
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as idioblasts with solitary crystals and druses (Fig. 6, 7,

8, pf). There are druses (d) and cystolites (ci) in the me
dullary parenGhyma (Figs. 7, 8, 12). The cystolites also ap
pear in the medullary rays (Fig. 10, ci). They are usually 
enclosed in cel·ls which may be divided in compartments ( Fig. 
11). 

The primary buntlles are disposed as shown in Figs. 6 
and 7, wi th 1 to 3 series of ves.sels in the xylem of each 
bundle (Figs. 8, 9). The phloem is.well developed (Fig. 9, 

f1), with abundant parenchyma (p).
In the pith there are also many schizogenous pockets 

( Figs. 6 and 7, bm). 
The second�ry structure of the stem (Pl. III, Fig. 

14) presents a cork (s) in regular strands of rectangular
cells. The phellagen (fg) is active, showing divided cells.
The phelloderm presents cells of irregular shape, with in
tercellular 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 pri
mary structure of the stem. 

In the central cylinder, enveloping all de fibro
vascular system, there is a sheath of idioblasts, as in 
the primary structure (i). Just below this crystaliferous 
sheath, there is a strong sclerenchy.matous one, which in
volves the conducting system. 

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

tary. The groups are in small number and rarely each group 
attain more than 3 elements. The wood parenchyma i's abun
dant 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 pa
renchymatous 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), constitu
tes an important taxonomic character. 
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The st,em presents, at the medullary region of the 
node, small grooves originated by the distention of the me
dullary pockets (PI. VIII, IX, cm). 

LEAF - The leaf of H. stilbocarpa is compound; it 
has 2 leaflets with falcate blades and a cylindrical petio

•le 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 regiona, that are resin pockets, perceptible to 
the naked eye as translucid dots (Pl. IV, Fig. 15). 

The superior epidermis shows cells sinuous contours 
(PI. 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 thin
ner walls and presents stomata. The stomata (Fig. 19, a) are 
provided with twô subsidiary cells parallel to the opening. 
the old stomata (Fig. 19, b) show a deformed aspect, crum
pled, 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 re
pene Handro (16). 

The internal structure of the blade shows (Pl. V, 
Fig. 16): superior epidermis (ep), with elongated ou rounded 
cells; palisade parenchyma (pal) with only one strand of 
cells, that unite, by two's or by three's, with the collect
ing-cells (co) of the lacunose parenchyma (15); these col
lecting-cells are tall, with sinuous contour, and touch 
each other at the crest of the sinuosities, in such a way 
as to leave intercellular spaces between each other; be
low the collecting-cells, other cells of the lacunous pa
renchyma are found, with irregular outline, however, pre
dominantly isodiametric; the layer subjacent to the infe
rior epidermis presente cells which Haberlandt (15) calls 
"funnel cells", immitating a layer of the palisade paren
chyma. The inferior epidermis has a less thick cuticle 
than the superior and presente atomata chamber (Fig. 16, 
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cst). 

The mesophyll has resin secreting pocke�s in great 

number. They are schizogenous and present an epithelium 11-

ning the inside (Pl. V, Fig. 17, ept; Pl 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 cbver 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 (Fig� 

21 and 22, p). The pore is permanently open, since its 

formation, but the cellular content do not leak out becau

se the epithelium of the pocket is continuous, thus ob

turating the pore. Only after the dissolution of the epi

theliaJ. cell (Fig. 24, ob) which occludes the pore, is the 

glandular content expelled. On this occasion, there is al

so a decomposition of the epidermal cells and of the pore 

itself, thus originating, at the region, a large wound-li

ke opening. 

The veins are vertically transcurrent, and envelop

ed by a pericycle of sclerenchym.a. In the midrib (P. V, 

Fig. 18), the fibrous pericycle (es), the phloem (f) and 

the xylem (x) are concentric. 0n the lateral veins (Pl. 

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 leaf

lets are strengthened by a marginal sclerenchyma (Pl. IV, 

m; Pl. V, Fig. 17, es). 

The stomata of H. stilbocarpa are of the so cal

led "Rubiaceous" type, according to the classification 

adopted by Metcalfe & Chalk (20). They present two sub

sidiary cells parallel tothe stomatic opening. This clas

sification of stomata based on the presence, number and 

disposition of the subsidiary cells is not satisfactory. 

The author is in agreement with Villaga & Ferri (34), in 

that they call attention to the necessity of·a new clas

sification of atomata, based on the morphology of the 

stomatic cells. 
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Studying the morphology of the atomata of H. stilbo
carpa, the author verified the following:. 

1 - The stomatic cells (Fig. 27, est) have the walls

strengthened 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 oells (Fig.

27, cg)· shows that the.strengthening of the walls extends all 
its length, excepting the region of contact with the subsi- · 
diary cells. 0n account of the width of the wall it is i.m
possible to àistinguish the chloroplasts, which can·only be 
·seen in transverse sections of the apex of the stomatic celle.

2 - The stomáta of H. stilbocarpa are not s�ructural
ly identical either with the atomata of Eucaliptus tereticor

nis Smith or with the-stomata of Gramineae, but are compa
rable to them: Fig� 33 sh<:>ws in A, B, and C a sketch of a 
stomate of E. tereticornis, drawn b.y Villaça & Ferri (34). 
In F, G, H, I, a ·.sketch of the stomate of H. stilboca.r12a. 
Comparing'these sketches, we note: 

a) The stomata of E. tereticornis, in frontal view
(A), shows the cellular contenta; the atomate of H. stilbo
oarpa (F) doesn't show the cellular contente; 

b) a tengential section just below the middle region
of the atomate (B) would show, in E. tereticornis, the cel
lular contents. The section would be through the lumen; the 
saine section (G) in H. stilbocarpa would show the cellular 
contenta limited to the two apical vesicles, connected by 
a posterior canal. The cut would be below the lumen; 

e) in a tangential aection through the middle of the
stomatic cells, the stomate of E. tereticornis (C) would 
show only two apical vesicles, in the atomatic cells; the 
one through H. stilbocarpa (H) would show all the cellular 
contents, evenly distributed. The cut would pass by the 
lumen throughout the cell. In I, the cut passing above the 
middle region, however nearer to i t, .a picture similár to 
that one in G would be seen, but the vesicles would be 
bigger. 

Therefore, in relation to both enda of the lumen 
and the blade-like form of the middle duct, the stomate of 
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H. stilbocarpa is simiiar to the one of E.- tereticornis.Its

structure, neverthless, is more compl�x, due to the poste•
rior canal formed by the widening of the intermediary duct

between the vesicular extremities.
However, the stomate of H. stilbocarpa is more simi

lar to the type that is found in Gramineae, if it is consi

dered that the for� of the intermediary duct may also be 
laminar, as in sugar-c�ne (12). In this case, the ·only dif
ference that could be found between the stomata of these 
two planta would be the posterior canal present in the sto� 
mata of H. stilbocarpa and absent from. those of the Q.!:!
mineae. 

NUMBER 0F ST0MATA - The number os atomata of H.stil
bocarpa varies according the region of the leaflet. 0n the 
border there are from 260 to 400 per square milimeter, and 
in other regiona, from 400 to 600 per square milimeter.The 
smallest numbers were registered at the base of the leaf
lets. 

PETI0LE - The petiole presenta, in transversal se

ction, peripherical 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 rhomboedric crystals of calcium oxalate 
(i). Below this, the elements are disposed in two amphi
vessel rings, but with elements in inverse order: external 
ring - peripherical solerenchyma (est), external phloem (fe) 

external xylem (xe); internal rin� - internal xylem (xi), 

internal phloem (fi) and central sclerenchyma (esc); between 
the two rings �here 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 pe
tiole (Fig. 46). The stipulary traces are also seen (est). 
Plate X shows the 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 representa the evolution of 
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the fibrovascular system from the articulation of the leaf

let petioles to the base of the leaflets. 

The author compared the structure of the petiole ot 

H. stilbocarpa to that of Bauhinia japonica ,, studied by

Watari (35) and concluded that although they are similar,

the structure of B. japonica does not show the same evolu

tion in the disposition of the leaf traces. In B. japonica

there is an invagination of the leberolignous adaxial are

of the base of the petiole to the interior of the system,
giving origin to two amphivessel rings with the concentric

elemente in inverse order. In H. stilbocarpa there is also
a formation of the amphivessel rings, however not through

invagination of the fibrovascular ares, but through a pro

cess which is much more complex, and can only be elucidated

with knowledge of the nodal structure. Accord-ing to Watari,

in B. japonica the petiolar pericicle does not accompany·the

invagination of the phloem-xylem are; therefore the petiole

of B. japonica does not have the central sclerenchyma which

appears in H. stilbocarpa.
Watari studied the structure of the petioles and ra

chises on 133 species of Leguminosae and elaborated a clas

sification of the types of petiolar structures. Ha consider

ed B. japonica a special t.ype. 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, because of the presence of the 
central sclerenchyma and the absence of invagination of the 

adaxial are, in H. stilbocarpa. 

It is interesting to note that the species that comes 
closer to H. stilbocarpa through the structure of the petio

le is B. japonica, which does not belong to the tribe !i!!.

hertieae, .while Amherstia nobilis.Wall., Samoa indica L., 

and Tamarindus indica L., all belonging to that tribe pre

sent, in accordance with Watari, much less similarity to 

H. stilbocarpa.

The author is of opinion that the study of the pe

tiolar structure may present interesting and useful elements 

from the taxonomia standpoint, but this study must be ao-
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companied by that of the nodaJ. structure. In the middle re

gion 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 defi

nite classification of the petiole, based inits structure. 

It deserves to be developed, offering a practically unex

plored field to researchers. 
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R:ES UM:E 

Ce travail est une contribution à la connaissance de 
l'anatomie da Hymenaea stilbocarpa Hayne, aussi connue com
me "Jatobá", "Jataí" ou 11 Locust tree". 

Dans la recherche bibliographique sur le sujet l'Au
teur a vérifié que jusqu 1 à présent, à l'exception de quel
ques références isolées sur l'anatomie de ce genre, tras 
peu a été fait en relation à cette plante. 

Suivant le systeme employée par Engler & Prantl (32), 

la position sistématique du genre est celle qui suit: 
CLASSE - Dicotyledonea� 
SOUS-CLASSE - Archichlam.ydeae 
ORDRE - Rosales 
FAMILLE - Leguminosae 
SOUS-FAMILLE - Caesalpinioideae 
TRIBU - Hamherstieae 
GENRE - Hynumaea 
ESP'.E;CES - Le genre présente de 15 a 20 espaces dé

crites pour 1 1 .Amérique tropicale, dont 13 pour le Brésil. 
Les deux speces indigenes cultivées sont H. courbaril L. au 
nord du Brésil e H, stilbocarpa Hayne aux états de São Pau
lo et Minas Gerais, 

H. stilbocarpa peut �tre rencontrée, si bien que ra
rement, jusque en Argentine et au Paraguay. Cette espace, 
cultivée à são Paulo pour le reboisement, est aussi utili
sée dans les constructions navales e civiles. 

Ce travail a été fait avec des plantes jeunes (1 à 
2 ans), transplantées de l'"Horto Florestal da Cantareira" 
au jardin du Departe,ment de Botanique de la Faculté de Phi

losophie, Sciences et Lettres de l 1 Université de São Paulo, 
Brésil. 

L' étude anatomique a été fai te "in vivo" et dans 
certains cas avec des pieces fixées en alcool a 70%. et cou
pées à main libre. Les réactifs d 1 usage ont été employés 
pour identifier 1es éléments anatomiques. 

La structure primaire de la racine a été étudiée 
dans les racines jeunes, formées apres la transplantation. 
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La structure primaire de la tige a été étudiée à 
l'extrém.ité des burgeons. 

LA RACINE - La racine .de H. stilbocarpa est diarque. 
Dans les premieres phases de son développement on peut dis
tinguer tres nettement le protoxyleme (Fig. 1, px). Apres 
la formation du metaxylem.e (mx), le xyleme primaire occupe 
toute la partie centrale de la stàle (Figº 2 et 3, x1).

Apres la formation du xyle.m.e et du phloeme primaires 
apparait le cambium (Fig. 3, e) que formera les élém.ents du 

xyleme secondaire à l'intérieur (X2) et du phloeme secondai
re à l 1 exterieur (f2), ce qui produit un épaissement des
deux côtés de la racine. Cet épaissement est simétrique en 
relation à. la ligne qui uni t les poles du xyleme. 

MYCORHIZES - !!.:,_��carpa présente des micorhizes 
endotrophes (Fig. 5). 

LA TIGE - La tige jeune de H. stilbocarpa présente 
des stomates (Pl. II, Fig. 13), différents de ceux des feuil

les. 
Dans la région périphérique de l 1 écorce il y a un 

grand nombre de poches sécrétrices de résine (Fig. 7 9 bc). 
Dans les régions plus profondes de l'écorce il y a 

des cellules qui contiennent des druses de Oxalate de Cal
cium.. 

La structure du cercle central et la structure se
condaire de la tige peuvent être observées dans les figures

6 à 11 et dans la Pl. III, fig. 14. 
La tige est tres riche en amidon. Ce fait, suivant 

Solereder (30) est un caractere sistemátique tres important. 

LA FEUILLE - H. stilbo�� a une feuille composée, 
bi-foliolée. Les nervures réticulées sont tres anastomosées 
et dans les interstices il y a des poches résineuses bien 
visibles (Pl. IV, fig. 15). 

Dans les épidermes on peut observer les pores des 
poches résineuses. La résine est eliminée de la poche par 
des pores situées dans l'épiderme (Fig. 21-24 p). Ces pores 
sont toujours ouverts, mais le liquide n'extravase pas par
ce que l 1 epithelium glandulaire (fig. 23, ept) ne presente 
pas de solution de continuité. La céllule epitheliale située
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·seus le pore {fig. 24, ob) .ne permet pas l'expulsion du 11 ..
1uide.•Seulement par la dissolution de celle cellule, 1•

r6sine est eliminée de la poche.
L 1 Auteur a obse:r-vé des anomal1es dans les stomat&s 

de H. stilbocarpa. La plus intéressante est celle ·qui mon• 
tre deux cellules stomataires jumelles (fig. 29), oe qu1 a 
,té observé aussi chez Arachis repens Handro (16). 

La structure du limbe peut @tre observée dans la.Pl. 
V, figs. 15 et 16 et dans les .figs. 17 à 26. 

L 1 épiderme inferieure présente des atomates. Les 
stoinates de H. stilbocarpa sont du type appelé · "rubiacée". 
Ils présentent deux cellules annexes para11i1es à l 1 ouver
ture stomataire. 

La classification des stomates qui prend comme base 
la présence, ie nombre et la disposition des cellules anne
xes devrait être modifiée. L'Auteur est d'accord aveo Vil
laga et Ferri ( 34) en ce qui concerne la nécéssi té d •une · 
nouvelle clas.sification des atomates en prenant pour base 
la morphologie des cellules stomataires. 

L'Auteur a pu vérifier le suivant: les céllules sto
mataires (fig. 27, est} ont une paroi tres épaisse.au des
sus et en desous. La région .de l 1 ouverture et des cellules 
annexes n•est pas renforcée. Le lumen est form.é par.une 
ouverture horizontale dans la région des célliles annexes 
(fig. 28). 

Par leur structure lee atomates de H. stilbocarpa 
sont semblables à ceux des Graminêes et à oeus de Eucalyp
tus tereticornis Smith, mais ils ne sont pas identiques. 

La fig. 33 montre en A, 13, C le schéma d •un stomat .e 
de E. tereticornis Smith présenté par Villaça et Ferri (34). 
En F, G, H, I un schéma du stomate de H. stilbocarpa. 

LE NOMBRE DES STOMATES - Le nombre des stomates de 
H. stilbocarpa est de 260 a 400 par mm2 au bord des folio
les et dane les autree régions ce nombre varie de 400 a
600 par mm2 • Les atomates sont moins nombreux à la base
du foliole.

P!TIOLE Dans la région périphérique du pétiole il 
y a des poches résineuses comparables à celles du limbe 
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(Figº 34). 
Le systeme fibro-vasculaire est entouré par une sé

rie de idioblastes avec de cristaux rhomboédriques de Oxa
late de Calcium. En dessous de C€tte couche il y a deux an
neaux concentriques avec des éléments dans l I ordre inverse 
suivant: anneau extérieur - sclérenchyme périphérique (est), 
phloeme extérieur (fe), xyle.me extérieur (xe); anneau inté
rieur - xyle.me intérieur (xi) 9 phloe.me interieur (fi) et 
sclérenchyme central (esc). Entre les deux anneaux il y a 
un tissu parenchymateux intermédiaire (p). 

Pour expliquer cette structure l'Auteur a fait des 
coupes en série a partir du noed jusqu•à la formation du 
systerne fibro-vasculaire des folioles. Les planches VIII, 
IX et X montrent les détails de cette structure. 

L'Auteur a comparé la structure du pétiole de�
naea stilbocarpa avec celle de Bauhinia japonica ··. , étudiée 
par Watari. Il a conclu qu ·' eJ.les sont semblables mais que 
leur développement est tres différent. 

Watari a étudié la structure des pétioles et du ra
chis de 133 especes de Leguminosae et il a fait une clas
sification des différents types. Il a consideré Bauhinia 
japonica comme un type spécial. Le pétiole de H. stilbocar
pa ne peut pas être rangé dans la classification de Watari. 
-

. 

. 

Il est intéréssant d'observer premierement que l'es-

pece qui se rapproche plus de H. stilbocarpa par la structu
r� du pétiole est Bauhinia japonica qui n•appartient pas à 
la tribu Amherstieae; et deuxie.mement que Amherstia nobilis 

Wall., Saraca indica L. et Tamarindus indica L. qui font 
toutes parti e de la même tribu, sont, suivant les-· ótudes de 
Watari, beaucoup moins semblables à H. stilbocarpa. 

L'Auteur croit que l 1 étude de la structure du pétio
le peut offrir des éléments intéréssants et utiles à la ta
xonomie, mais que cette étude doit être suivie de celle de 
là structure du noeud. 

Il s•agit d 1 un travail qui offrirait des possibili
tés tres vastes et encare peu explorées par les chercheurs. · 




