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Estudos sobre Vochysiaceae - VI
Anatomia de Salverfia convallariodora St. Hil.

Analise comparativa entre espécimes dos Cerrados Equatoriais do Amapa, e do Brasil Central

SINOPSE

Este trabalho trata da anatomia da raiz, caule,
madeira, peciolo, lamina foliar, flor, fruto e semen-
te de espécimes de Salvertia convallariodora ocorren-
tes nos Cerrados Equatoriais de Macapd (Amazonia),
e nos Cerrados do Brasil Central. Quanto ao caule
sio consideradas as estruturas: primdria indiferen-
ciada (meristema primério), primdria diferenciada e
secunddria; considerada também, a origem das bol-
sas mucilaginosas.

INTRODUGAO

A analise, “in loco” em laboratério, de de-
zenas de exemplares de Salvertia convallariodo-
ra, ocorrentes em cerrados da Amazbnia (Ma-
capa a Porto Platon) revela algumas diferencas
de morfologia macroscépica externa, quando
comparamos estes, com outros da mesma es-
nécie de cerrado do Brasil Central : foram ob-
servadas flores contendo 2 estames férteis + 2
estaminodios ou entdo 1 estame fértil 4+ 3 es-
taminddios, encontrados em alguns espécimes
de cerrado de Macapa-Porto Platon, em contras-
te com material do Brasil Central, que possui
1 estame fértil e 1-2 estaminddios. Quanto
aos troncos, observamos, nas proximidades de
matas, espécimes com fuste bem definido, com
ramificacdo alta e casca moderadamente fina,
quase lisa, em contrapasicdo com espécimes
do Brasil Gentral, que habitualmente apresen-
tam troncos, em geral tortuosos, com ramifica-
cédo baixa e casca caracteristicamente grossa e
fissurada (Paula, 1969).

Acreditamos que a conjugacdo dos resul-
tados obtidos no trabalho acima mencionado
com os deste, contribuird para um melhor co-
nhecimento no trato taxondmico e ecolégico
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dessa espécie, bem como servird, também, co-
mo dados comparativos com outras espécies de
Vochysiaceae amazdnicas e extra-amazonicas.

MATERIAL E METODOS

Utilizamos, neste trabalho, material fresco
e fixado de plantulas, de espécimes jovens ¢
adultos, frulos e sementes. O material que
serviu para confirmar a identificagdo encontra-
se registrado no herbério da Universidade de
Brasilia (UB), com as informagoes seguintes :

a) Coletor: 1. Elias de Paula 418(UB); Procedén-
cia - Territério Federal do Amapa, Macapa-Porto
Platon, cerrado, em 5-9-1967; determinador . T.
Elias de Paula;

b) Coletor : J. Elias de Paula 449(UB); procedén-
cia: Goias, Luzifnia, cerrado, em 11-6-1968;
determinador ; 1. Elias de Paula;

¢) Coletor: Paul Ledoux - 2 espécimes (tocos)
transplantados do cerrado de Macapa e cultiva-
dos no Parque do Museu Goeldi, em Belém-Pard;

d) Coletor: J. Elias de Paula et José Maria
440(UB); procedéncia : Minas Gerais, rodovia
Paraopeba - Sete Lagoas, cerrado, em 4-4-1968;
determinador ; J. Elias de Paula.

Os fixadores usados foram FAA e FPA. Os
cortes histoldgicos foram executados a méo li-
vre, com gillete, e com micr6tomo rotativo de
Spencer, seguindo a técnica da inclusdo de ma-
terial em parafina. Quanto & madeira, os cor-
tes foram realizados com micré6tomo Jung pa-
ra madeira. Para o estudo do rastro foliar, os
cortes foram realizados em série, no caule, do
dpice para a base do nd foliar. Para o esclare-
cimento da origem das bolsas “secretoras”, efe-
tuamos investigacdes a partin do embriéo jovem
e maduro, até a estrutura secundéria da planta.
OUs compostos fendlicos, goma-resina, lignina e
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celulose foram detectados por meio do teste
metacromatico (O‘Brien et alii, 1964). Quanto
a lignina realizamos também o teste com Flo-
roglucina. Os compostos lipidicos foram iden-
tificados pela coloragdo alaranjada-avermelhado,
na presenga da solugédo alcoélica de Sudan Il
(Johansen, 1940). Os grdos de amilo foram
identificados, por apresentarem coloragdo roxo-
azulado na presencga do Lugol, e também sob
luz polarizada, de cujo efeito resulta uma zona
escura: denominada “Cruz de Malta”. As fo-
tomicrografias foram obtidas através do Foto-
microscopio Wild. Adotamos a terminologia
de (Milanez & Miranda Bastos, 1960: Kribs,
1935; Esau, 1959; Metcalfe & Chalk, 1957; Roth,
1969, e a recomendada pela Primeira Reunido
de Anatomistas de Madeiras, 1936, em Rodri-
guésia, 1937).

RESULTADOS

Tendo em vista ser comparativo o estudo
anatdmico, entre espécimes do Brasil Central e
da Amazonia, tomamos por base espécimes de
Salvertia convallariodora de cerrado do Amapa.
Salientando, portanto, as diferengas estruturais,
se por ventura apresentarem, no decurso das
investigaces. e

RA[zZ — (radiculas, e raizes laterais de va-
rias ordens) —-Queremos frisar que é realmen-
te marcante, a quantidade de pelos radiculares
ahsorventes, os quais sdo longos, unicelulares,
com extremidade obtusa.

Estrutura primdria — Na fase examinada,
quando apenas € ohservado o esboco inicial do
procdmbio observamos uma protoderme consti-
tuida de células habitualmente com maior dia-
metro periclinal, vistas em seccdo longitudinal
(foto 1). Mais tarde, com o aparecimento da
estrutura primaria propriamente dita (diferen-
ciada), as paredes periclinais externas das cé-
lulas epidérmicas séo cutinizadas, havendo por-
fanto, uma cuticula fina; observamos que a epi-
derme permanece até o inicio da estrutura se-
cundaria, ndo se diferencia portanto, exoderme.
O parénquima cortical é homogéneo, simples,
cujas células sdo pequenas e carentes de ami-
lo, pelo menos no material estudado. As cé-
iulas endodérmicas sdo pouco caracteristicas
sem tratamento especial, entretanto sdo evi-
denciadas em material tratado pelo Sudan Ili,
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pois aparecem, nas paredes radiais pontos co-
rados pelo Sudan; esses pontos, sdo sem du-
vida, o espessamento de Caspary, e que em
fases ulteriores aumenta o teor de suberina nas
paredes de tais células, exceto as de passagem.
Ouanto ao sistema vascular, as raizes laterais
e as radiculas sdo de natureza poliarca, com 6
polos de protoxilema e igual nimero de polos
de protofloema correspondentes (foto 2). No
término da estrutura priméria, células pericicli-
Cas ccmecam a se preparar, por divisdes tan-
genciais, para dar origem ao cambio.

Estrutura secunddria — A raiz de Salvertia
convallariodora conserva o cértex primério até
certo tempo, alids, nesta fase é um cortex es-
sencialmente de reserva, rico em gréos de ami-
lo; logicamente o felogénio é subepidérmico
ifoto 3J. Nas raizes majs velhas, coletadas no
periodo de estiagem, observamos que os grios
de amilo estdo em digestio (consumidos em
parte). Por outro lado, nas raizes coletadas,
3 meses apds o inicio das chuvas (setembro-
novembro), os grdos de amilo permanecem in-
tegros (foto 4).

CAULE. Estrutura priméria indiferenciada
(meristema primério). Utilizamos, aqui, plan-
tulas, e brotos apicais ativos de espécimes jo-
vens e adultos. Na eslrutura priméria a que
nos referimos, observamos na diregéo periferia-
centro, as seguintes camadas: protoderme —
glabra ou pilosa nos brotos terminais de es-
pecimes adultos; pelos simples unicelulares;
células protodérmicas apresentam forma retan-
gular com maior didmetro tangencial, vistas
em seccdo transversal, com nicleos moderada-
mente pequenos. Parénquima fundamental cor-
tical — Constituido de células amplas de forma
e tamanho variados, com paredes finas, pecto-
celulésicas; essas células sao geralmente ricas
em proplastidios onde se observam pequenos
gréos de amilo; neste parénquima ocorrem com
pouca freqliéncia, células mucilaginosas, ao la-
do de outras com pequenos globulos lipidicos:
na regido contigua ao cilindro de procambio ha
uma bainha amilifera. Procambio — nesta fase
de diferenciacdo ja observamos um anel pro-
cambial plenamente diferenciado, delimitando a
medula; notamos que elementos do procdmbio
s@o menores e de citoplasma mais denso do
que as células do parénquima fundamental cor-
tical e medular (foto 5 e 10).



Estrutura primdria diferenciada — A anélise
da estrutura primaria foi procedida em materiat
de espécimes jovens, com cerca de 8 meses
de idade e de ramos jovens de espécimes adul-
tos. Salientamos, em estudos anteriores, que
apos o desabrochamento dos cotiiédones, o de-
senvolvimento dos individuos é muito lento em
condigbes naturais, pelo menos durante os 8
meses que pudemos observar; durante esse
tempo apareceu apenas um par de folhas que
ndo se desenvolveram. Nesses espécimes,
observamos que a epiderme, o parénquima cor-
tical e medular aparentemente nao se diferen-
ciam, permanecem semelhantes aos da estru-
tura primadria indiferenciada, apenas, as célu-
las epidérmicas e as da parte mais externa do
parénquima cortical vao se tornando mais ri-
cas em mucilagem. Por outro lado, o cilindro
vascular se diferencia completamente, havendo,
portanto, um crescimento lento em didmetro do
corpo da planta.

Passamos, agora, a descrever a estrutura
priméaria dos ramos de espécimes adultos que
consideramos a mais representativa.

Epiderme — Completamente pilosa ou pou-
co pilosa; pelos unicelulares, de paredes finas,
pectoceluldsicas; células epidérmicas, vistas
em cortes transversais sdo de forma subglo-
bosa, subdeltdide e retangular por diviséo anti-
clinal de células protodérmicas; séo freqiientes
células epidérmicas com mucilagem; paredes
finas, pectocelulésicas. A cuticula senso /lato
é ondulada, com espessura entre 3,5 e 5 .
Colénquima — E constituido de 9 a 12 camadas
de células de paredes espessas, notadamente
nos angulos; os espessamentos sfo evidencia-
dos com muita clareza quando observados em
material fresco, em meio aquoso e dotado de
um certo brilho e mais ainda em presenca do
cloreto de zinco iodado. Esse resultado é sem
divida devido a notavel quantidade de substan-
cias pectas existentes nas paredes dessas cé-
luias, que retém certa quantidade de agua. En-
tre as ceélulas colenquimatosas ocorrem idio-
blastos mucilaginosos.

Parénquima cortical — Constituido de cé-
lulas de forma e tamanho diferentes, com pa-
redes finas; as células das camadas mais in-
ternas sao ricas em gréos de amilo, formando
uma bainha amilifera em torna do periciclo; os

grdaos de amilo sdo habitualmente esféricos,
cujo diametro esta entre 3.5 ¢ 5 #, com hilo cen-
tral.

Sistema vascular — O caule, pela distribui-
cdo dos feixes vasculares, apresenta estrutura
sifonostélico-ectofloica; em cada cordéo de floe-
ma héa, comparativamente, tantas células com-
panheiras guanto elementos crivosos; entre as
células parenguimatosas do floema ocorrem
idioblastos ricos em gréos de amilo; os feixes
vasculares sao separados pelos raios primarios,
de 1 a 3 fileiras de células; em fases ulteriores
observa resto de procambio que continua em
atividade e representa o cambio fascicular.
Quanto ao xilema, queremos salientar a pre-
senca de elementos do protoxilema completa-
mente obliterados e tambhém alguns elemen:
tos do metaxilema com tilos traumaticos (foios
7 e 9).

Parénquima medular — E realmente mar-
cante a presenca de numerosos cordbes de
floema medular; aqui raramente ocorrem cor-
does floio-xilicos, os quais sdo pobres em vasos
lenhosos que aparecem pela periferia do floe-
ma. Notamos que os corddoes de floema pos-
suem mais células companheiras do que ele-
mentos crivosos, sendo aqueles de didmetro e
comprimento bem maiores que os desses
{foto 6); as células companheiras sdo habitual-
mente mucilaginosas; geralmente ocorrem 2 a 4
células companheiras para cada elemento cri-
voso. Analisando a estrutura priméria indife-
renciada e diferenciada observamos que a di-
ferenciacdo do floema medular &, paralelamen-
te, a diferenciacdo do floema externo; aquele
se forma a custa de células meristematicas
medulares (fotos 10, 36 e 5).

ESTRUTURA SECUNDARIA — Nesta fase de
diferenciacao observamos a epiderme em des
camagao; em certas regides, as células epi-
dérmicas permanecem vivas; observam-se, tam-
beém, bidcitos subepidérmicos com paredes ca-
rentes de suberina ao lado de outros parcial-
mente suberizados. Analisando cortes trans-
versais e tangenciais, observamos que o felo-
génio ¢ de origem subepidérmica e que produz
mais suber que feloderma; o sdber consta so-
mente de um tipo de células: as suberosas
tipicas. No cértex ocorrem numerosos escle-
rocitos, resultantes de esclerose tercidria de
células parenquimatosas; esses esclerdcitos
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Estrutura priméria diferenciada — A anélise
da estrutura primdria foi procedida em materia!
de espécimes jovens, com cerca de 8 meses
de idade e de ramos jovens de espécimes adul-
tos. Salientamos, em estudos anteriores, que
apos o desabrochamento dos cotilédones, o de-
senvolvimento dos individuos é muito lento em
condicbes naturais, pelo menos durante os §
meses que pudemos observar; durante esse
tempo apareceu apenas um par de folhas que
ndo, se desenvolveram. Nesses espécimes,
observamos que a epiderme, o parénquima cor-
tical e medular aparentemente nio se diferen-
ciam, permanecem semelhantes aos da estru-
tura priméria indiferenciada, apenas, as célu-
las epidérmicas e as da parte mais externa do
parénquima cortical vdo se tornando mais ri-
cas em mucilagem. Por outro lado, o cilindro
vascular se diferencia completamente, havendo,
portanto, um crescimento lento em didmetro do
corpo da planta,

Passamos, agora, a descrever a estrutura
primaria dos ramos de espécimes adultos que
consideramos a mais representativa.

Epiderme — Completamente pilosa ou pou-
co pilosa; pelos unicelulares, de paredes finas,
pectoceluldsicas; células epidérmicas, vistas
em cortes transversais sdo de forma subglo-
bosa, subdeltdide e retangular por divisio anti-
clinal de células protodérmicas; sdo fregiientes
células epidérmicas com mucilagem; paredes
finas, pectocelulésicas. A cuticula senso lato
€ ondulada, com espessura entre 35 e 5 p.
Colénquima — E constituido de 9 a 12 camadas
de células de paredes espessas, notadamente
nos &angulos; os espessamentos sdo evidencia-
dos com muita clareza quando observados em
material fresco, em meio aquoso e dotado de
um certo brilho e mais ainda em presenca do
cloreto de zinco jodado. Esse resultado é sem
duvida devido & notavel quantidade de substan-
cias pectas existentes nas paredes dessas cé-
lulas, que retém certa quantidade de dgua. En-
tre as células colenquimatosas ocorrem idio-
blastos mucilaginosos.

Parénquima cortical — Constituido de cé-
lulas de forma e tamanho diferentes, com pa-
redes finas; as células das camadas mais in-
lernas sao ricas em graos de amilo, formando
uma bainha amilifera em torna do periciclo; os

grdos de amilo sdo habitualmente esféricos,
cujo didmetro esta entre 3,5 e 5 », com hilo cen-
tral.

Sistema vascular — O caule, pela distribui-
¢do dos feixes vasculares, apresenta estrutura
sifonostélico-ectofloica; em cada cordéo de floe-
ma ha, comparativamente, tantas células com-
panheiras quanto elementos Crivosos; entre as
células parenquimatosas do floema ocorrem
idioblastos ricos em grdos de amilo; os feixes
vasculares sdo separados pelos raios primarios,
de 1 a 3 fileiras de células: em fases ulteriores
observa resto de procambio que continua em
atividade e representa o cambio fascicular.
Quanto ao xilema, queremos salientar a pre-
senca de elementos do protoxilema completa-
mente obliterados e também alguns elemen-
tos do metaxilema com tilos trauméticos (fotos
7 e 9).

Parénquima medular — E realmente mar-
cante a presenca de numerosos corddes de
floema medular; aqui raramente ocorrem cor-
does floio-xilicos, os quais sao pobres em vasos
lenhosos que aparecem pela periferia do floe-
ma. Notamos que os corddes de floema pos-
suem mais células companheiras do que ele-
mentos crivosos, sendo aqueles de diametro e
comprimento bem maiores que 0s desses
(foto 6); as células companheiras sdo habitual-
mente mucilaginosas; geralmente ocorrem 2 a 4
células companheiras para cada elemento cri-
voso. Analisando a estrutura priméria indife-
renciada e diferenciada observamos que a di-
ferenciacdo do floema medular €, paralelamen-
te, a diferenciagdo do floema externo: aquele
se forma a custa de células meristematicas
medulares (fotos 10, 36 e 5).

ESTRUTURA SECUNDARIA — Nesta fase de
diferenciagédo observamos a epiderme em des
camacgao; em certas regides, as células epi-
dérmicas permanecem vivas; observam-se, tam-
bém, bidcitos subepidérmicos com paredes ca-
rentes de suberina ao lado de outros parcial-
mente suberizados. Analisando cortes trans-
versais e tangenciais, observamos que o felo-
génio € de origem subepidérmica e que produz
mais slber que feloderma: o siber consta so-
mente de um tipo de células: as suberosas
tipicas. No cortex ocorrem numerosos escle-
rocitos, resultantes de esclerose tercidria de
ceélulas parenquimatosas: esses esclerdcitos
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sio de trés tipos: macroesclerdcitos, braqui-
esclerécitos e astroesclerdcitos (observados
em material macerado). Nos cortes transver
sais observamos com facilidade que as pare-
des dos esclerdcitos, por crescimento intrusi-
vo, penetram entre 0s €spagos intercelulares,
resultando, mais tarde, macroesclerécitos e as-
troesclerécitos. As fibras liberianas aparecem
em grupos, sdo de paredes espessas, totalmen-
te lignificadas. As células parenquimatosas do
floema sdo ricas em gréos de amilo, entre elas
ha idioblastos contendo cristais rombicos de
oxalato de célcio. No xilema secundario ocor-
rem bolsas mucilaginosas de natureza lisigena
e que se formam a custa de células da zona
cambial (fotos 8 e 9). Essas bolsas sO se for-
mam nos espécimes de Salvertia ocorrentes no
Brasil Central; nesses espécimes é realmente
marcante a formagao de tilos, provavelmente
traumaticos; nos espécimes com 3 anos de ida-
de, da Estagdo Biologica da Universidade de
Brasilia ndo ha formagédo de tilos; os tilos se
formam no lenho secundério, & também, no pri-
mério, como ja salientamos, 3s vezes bloqueiam
completamente 0s vasos (foto 8). O xilema se-
cundério é rico em graos de amilo; nos grupos
de parénquima axial ocorrem idioblastos crista-
liferos (estes faltam nos espécimes do Brasil
Central). O parénquima medular permanece
vivo, até mesmo nos troncos grossos (foto 12),
cujas células s@o ricas em gréos de amilo; na
periferia medular ocorrem bolsas mucilaginosas.

Rastro foliar — Analisando cortes do no
foliar de plantas jovens obtidos em série, do
épice para a base, constatamos que o rastro
foliar é constituido de um unico feixe vascular
para cada folha, o qual ao se deslocar do cilin-
dro central do nd, j& apresenta forma de arco.
O referido feixe vai se afastando paulatinamen-
te, culminando com a formacao do sistema vas-
cular da extremidade proximal do peciolo.
Observamos que O sistema vascular do né fo-
liar, em seccdo transversal é alongado, com ex-
tremidades amplas, donde saem 08 feixes vas-
culares do par de folhas (fotos 10 & 36 e fig. 1-g).

Bolsas mucilaginiferas e sua origem — As
investigagdes procedidas, a partir do embriao
jovem e maduro até a estrutura secundaria, nos
revelaram os primeiros esbocos de bolsas, pre-
cisamente no inicio da estrutura priméria dife-
venciada. Acompanhando a evolug&o dessas
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bolsas, até sua completa “maturagdo”, chega-
mos & conclusao de que elas sao de origem
lisigena. No inicio de sua formagéo, quando
algumas células ja sofreram 0 fendmeno de lise,
as células “epiteliais™ s@o ricas em mucila-
gem. O produto de “secregao” das células
que sofreram [ise, também & mucilagem (fotos
11, 6 & 26). Ressaltamos que nos espécimes
jovens que examinamos ndo ha formagéo de
bolsas. Na estrutura secundaria as bolsas se
formam pelo processo esquizolisigeno. Na es-
trutura primaria, as bolsas se formam na regiac
perimedular do caule, enquanto que na estrutu-
ra secundaria elas se formam na regido peri-
medular e na zona cambial, aparecendo, portan-
to bolsas interxilares; no peciolo e na nervura
mediana, as bolsas se formam no parénquima
medular. Vale notar que, nos espécimes de
Porto Platon ndo se formam bolsas na zona cam-
bial, portanto, no xilema secundario desses es-
pécimes nao ocorrem bolsas. O didmetro das
bolsas plenamente formadas varia entre 276 e
380 p e 0 comprimento € da ordem de 297 e
970 w.

MADETRA — Caracteres gerais: madeira
leve, mole; casca grossa, fissurada (nos espéci-
mes de Macapa, as casca é relativamente fina);
alburno claro, indistinto do cerne; textura mé-
dia; grd um pouco irregular; poros gomiferos.
Examinando troncos de vérias espessuras, ob-
servamos que, troncos com 20cm de diametro,
com cerne definido, ainda contém medula viva,
de reserva, rica em grdo de amilo (caracteris-
tica de madeira mole); troncos com 25cm de
diametro ndo possuem mais medula, porém com
a parte central oca; troncos com 13cm de dié-
metro com medula viva e lenho secundario
quase totalmente vivo (macrobioxylema), nao
havendo, portando, ainda cerne caracteristico
nessa fase de crescimento em diametro do tron-
co (fotos 12-13).

Caracteres macroscopicos (foto 14). Po-
ros visiveis a olho nu, por causa do parénqui-
ma axial: linhas vasculares distintas, em geral
retas, cheias de goma-resina; parénquima axial
visivel, em faixas tangenciais, largas e alifor-
mes; raios no topo visiveis, estreitos, dispos-
tos regularmente; camadas de crescimento in-
distintas, as vezes a disposicéo das camadas de
parénquima axial lembram aneis de crescimento.



Caracteres microscépicos — Poros : distri-
buicdo difusa, de secgdo ovéide com maior dié-
metro radial, solitdrios e multiplos em propor-
¢bes mais ou menos iguais aos solitérios, ha
vendo porém, em certas areas, predominéncia
de um deles; miltiplos radiais de 2-3, “face de
contato” plana, com 10-13 « de largura; médios,
176 » de diametro radial, em média de 100 me-
dicdes, variando entre 114 e 270, sendo 50%
entre 156 e 186: nos miltiplos, o didmetro ra-
dial se reduz na medida que aumenta o numero
de unidades; poucos por mm? 3 em média, va-
riando entre 2 e 7. sendo 60% entre 2 e 4; séo
freqiientes poros com tilos de paredes finas, ou-
tros sdo gomiferos (goma resultante de altera-
¢bes quimicas das paredes dos vasos); elemen-
tos vasculares muito curtos, 400 # de compri-
mento, incluindo apéndices, variando entre 144
e 540, sendo 60% entre 398 e 468, placa de
perfuracéio simples, total, transversal, as vezes
obliqua; pontuacdes intervasculares guarneci-
das, pares de pontuagdes alternos, contorno da
pontuacdo habitualmente eliptico, com diédme-
tro entre 4 e 6 u, fenda lenticular, inclusa, es-
treita, entre 2,7 e 3,3 », pares de pontuacodes
numerosos, areolados; pontuacbes parénquimo-
vasculares guarnecidas, pares de pontuagdes
semi-areolados, alternos, numerosos, contorno
de eliptico a subarredondado, com didmetro en-
tre 3 e 6 u, fenda inclusa; pontuagdes radio-vas-
culares semelhantes as do parénquimo-vascula-
res; parénguima radial homogéneo, rico em
grédos de amilo, do tipo | de Kribs, raios 1 a 4
seriados, estreitos, 57 » de largura em média,
variando entre 28 e 85, sendo 60% entre 57 e
71, com 8 células de largura em média, varian-
do entre 1 e 22, sendo 40% entre 6 e 10, mui-
to numerosos, 12 por mm em média, variando
entre 9 e 15, sendo 90% entre 10 e 14; a fre-
qiiéncia dos raios unisseriados é de 60%; os
raios multisseriados sdo extremamente baixos,
477 u de altura, variando entre 256 e 880, sendo
40% entre 426 e 569, enquanto que, 0S raios
unisseriados tém 199 u de altura em média (ex-
tremamente baixos), variando entre 71 e 335,
sendo 50% entre 142 e 241; as extremidades
dos raios fusiformes sdo geralmente unisseria-
dos. Parénquima axial moderadamente abun-
dante, paratraqueal confluente, em faixas con-
tinuas, freglientemente aliformes, com 3 a 4
células de largura. Fibras abundantes, libri-

formes, em laminas tangenciais ou radiais; ele-
mentos fibrosos delgados, cujo Iimem corres-
ponde cerca da metade do didmetro total da
fibra, muito curtos, 889 » de comprimento em
média, variando entre 582 e 1.149, sendo 50%
entre 609 e 980; nos espécimes do Brasil Cen-
tral, a média é de 1.065 « de comprimento, va-
riando entre 1.024 e 1.462, sendo 44% entre
1.022 e 1.093; pontuacbes simples, lineares.
(fotos 15 a 18). As bolsas sé se formam nos
espécimes do Brasil Central (fotos 17-18).

Cdrtex da madeira — Consideramos o cor-
tex secundério toda massa de tecido formado
pelo cAmbio vascular que esta para fora da zona
cambial, ou seja, o floema secundario com to-
dos os seus elementos. O cértex interno cons-
ta de um floema ativo, enquanto que o cortex
externo é representado pelo floema inativo. O
cortex é um tecido bastante complexo, consti-
tuido de varios tipos de células: elementos
crivosos e suas células acompanhantes (“liber
mole”), esclerénquima, constituido de fibras e,
raramente braquiesclerécitos (“liber duro”),
raios 1-3 seriados, com poucos grdos de amilo.
As fibras aparecem em corddes de espessura
variada e em |aminas tangenciais; as fibras do
lenho jovem, situadas nas proximidades da zona
cambial, aparecem, caracteristicamente em fai-
xas radiais, vistas nos cortes transversais.
No floema ativo ocorrem idioblastos contendo
cristais rdmbicos de oxalato de célcio. O felo-
génio que da origem a periderme (casca sem
fibras ou ritidoma), € monoestratificado. Na
zona cambial se formam bolsas mucilaginosas
que aparecem em sSeéries tangenciais (fotos
17-18).

LAMINA FOLIAR — A |amina foliar de Sal-
vertia convallariodora é bifacial. Epiderme ada-
xial glabra; células epidérmicas, vistas em sec-
céo transversal, sdo de forma sub-retangular e
retangular por divisdo periclinal das células pro-
todérmicas, com paredes anticlinais geralmente
crenuladas; em algumas regides da lamina fo-
liar, a epiderme é bisseriada (foto 21); a cuti-
cula senso lato é fina, cerca de 2 p de espessu-
ra, uniforme. A hipoderme consta de 1 a 2 ca-
madas de células amplas, em comparacdo com
as células epidérmicas, de forma e tamanho va-
riados, entre elas ocorrem células ricas em mu-
cilagem (foto 22). Em vista frontal, as células
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epidérmicas sdo tipicamente poligonais, de pa-
redes finas, pectoceluldsicas, sempre retas.
Epiderme abaxial glabra; células epidérmicas
apresentam forma subglobosa, subretangular e
retangular, vistas em secgdo transversal; cuti-
cula fina, com cerca de 2,6 » de espessura, cre-
nulada. Em vista frontal, as células epidérmi-
cas sdo de forma e tamanho muito variado, de
paredes finas, pectocelulésicas, sempre retas.
O mesofilo tem espessura entre 355 e 412 p; 0
parénquima palicddico é constituido de 3 cama-
das de células cloroplastéforas, sendo que, em
algumas partes, as células da camada interna
séo palicadicas tipicas e em outras, elas sdo
pouco tipicas (foto 21). Nos espécimes do Bra-
sil Central, o palicadico s6 tem 2 camadas de
células (foto 22). Por outro lado, nos espécimes
cultivados no Parque do Museu Goeldi, o parén-
quima palicddico consta apenas de uma ca-
mada de células (foto 31) e ndo tem hipoderme.
O parénquima lacunoso corresponde, aproxima-
damente, a 50% da espessura total do mesofilo,
cujas células sdo moderadamente amplas, dei-
xando entre si, numerosas lacunas de tamanho
variado; neste parénquima ocorrem idioblastos
contendo drusas de oxalato de célcio. Os feixes
vasculares das nervuras sfo colaterais, sendo
que o floema se situa na face abaxial. O bordo
da lamina foliar consta de células de forma cir-
cular, de paredes finas, pectoceluldsicas; a me-
dida que se aproxima do bordo, a hipoderme e
a epiderme aqui bisseriada vdo se tornando
mais tipicas (foto 23). Nervura central com
epiderme glabra, unisseriada ou bisseriada em
algumas regides; cuticula fina, crenulada; o pa-
rénquima fundamental consta de células de for-
ma e tamanho variados, de paredes finas, en-
tre elas ocorrem idioblastos com drusas de
oxalato de calcio; os feixes vasculares séo co-
laterais, representados por 2 ou 3 arcos assi-
métricos, vistos em corte transversal (foto 24);
a maior parte da medula é ocupada por corddes
de floema, entre os corddes ocorrem habitual-
mente uma bolsa grande, mucilaginosa, resui-
tante da /ise de células parenquimatosas e do
floema. Estomatos ocorrem unicamente na epi-
derme abaxial numa média de 900 por mm? (nos
especimes da Amazonia), variando entre 887 e
606, sdo do tipo anomocitico (ranunculaceo],
circundado por 3-4 paraestomatocitos (foto 25);
vistos de face, apresentam forma oblongo-elip-
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tica, com diametlro polar (paralelo ao ostiolo) da
ordem de 33 a 39 » e didmetro equatorial (per-
pendicular ao estiolo) entre 20 e 30 «. Salien-
tamos que, nos espécimes do Brasil Central, a
média de estématos por mm? é da ordem de
1020, variando entre 1007 e 1033. Em corte
longitudinal, o limem dos estomatocitos é bas-
tante amplo e tem forma guase oblonga, com
os polos ligeiramente mais amplos (fig. 1-d);
em corte transversal (fig. 1-e), o [imem também
¢ amplo, portanto, dificil é a identificacdo de
cortes passando pela regido mediana ou polar,
devido & uniformidade do préprio limem: ohser-
vamos que os estdmatos estdo sempre situa-
dos ao nivel das células epidérmicas.

Peciolo — Epiderme glabra ou pouco pilosa
somente na face abaxial, unisseriada: células
epidérmicas de paredes finas, pectocelulésicas.
O parénquima fundamental consta de células
amplas de forma e tamanho variados; na par-
te mais externa desse parénquima ocorrem
idioblastos contendo drusas de oxalato de cal-
cio. Na extremidade proximal do peciolo, os
feixes vasculares colaterais, vistos em cortes
transversais aparecem sob forma de um arco
continuo; a partir aproximadamente da meta-
de do comprimento do peciolo, as extremida-
des do referido arco comecam a se unir até
constituir um anel. {foto 26). A porgédo externa
do xilema que representa, aproximadamente, a
metade do plano topografico do xilema é cons-
tituida quase que somente de fibras libriformes,
logicamente a porgao interna é rica em vasos.
Na medula ocorrem numerosos corddes de floe-
ma (Foto 26).

FLOR. Sépala — Com espessura entre
1235 r; epiderme abaxial pilosa, pelos unicelu-
lares com paredes moderamente espessas, pec-
toceluldsicas; células epidérmicas de forma del-
toide, geralmente mucilaginosas; por outro la-
do, a epiderme adaxial é glabra, cujas células.
vistas em seccéo transversal tém forma retan-
gular, com maior didmetro periclinal, muitas de-
las sdo mucilaginosas. O parénquima consta
de um s6 tipo de tecido: o parenquimatoso,
cujas células sdo amplas, de paredes finas, po-
bres em gréos de amilo e ricas em mucilagem.
Os feixes vasculares sdo anfifldicos, havendn,
portanto, em cada corddo, mais floema que xile-
ma. Pétala — Com espessura entre 426 e 568 u;



epiderme abaxial glabra; células epidérmicas,
vistas em cortes transversais, séo subdeltdides,
enquanto que, as células da epiderme adaxial
sdo subarredondadas a retangulares, com maior
diametro. anticlinal; a epiderme adaxial também
€ glabra. O “mesofilo” consta de um tipo de
tecido: o parenquimatoso, as vezes ocorrem
esparsamente lacunas pequenas, com células
amplas, pobres em gréos de amilo, de paredes
finas, pectoceluldsicas. Os feixes vasculares
sao anfifloicos, com mais floema que xilema.
Depois da antese, as células tornam-se ricas
em polifenois de cor avermelhada. Estame —
filete com espessura entre 1,2 e 1,6mm de
didmetro, apresenta estrutura semelhante a do
estilete, porém com 6 feixes vasculares, obe-
decendo um arranjo circular, isso significa que
0 sistema vascular do filete é ramificado (foto
27). A antera é biloculada; nas lojas polinife-
ras, as células de revestimento (“epiteliais”)
sao, tipicamente mucilaginosas, em algumas
dessas células, além da mucilagem ocorrem
globulos de 6leo-resina, coraveis pelo Sudan
Ill; as células da epiderme abaxial tdo bastan-
te amplas, em geral com maior didmetro anti-
clinal, com nucleos e nucléolos moderadamen-
te grandes; por outro lado, as células da epi-
derme adaxial sZo pequenas, de forma e ta-
manho variados. O sistema vascular da ante-
ra consta de 6 corddes fléio-xilicos, sendo que
o corddo central € mais espesso. As células
parenquimatosas sdo ricas em grdos de ami-
lo e mucilagem (foto 28). Ovdrio (foto 29),
€ tricarpelar, sincarpo, trilocular; cada léculo
com 2 ovulos, sendo um abortivo: os ldculos
t8m contorno ovoide, do mesmo modo os Gvu-
los, vistos em seccdo transversal (fig. 1-6). A
epiderme ¢ densamente pilosa; os pelos sdo
unicelulares, longos, com paredes pectocelulo-
sicas; as células epidérmicas, vistas em sec-
céo transversal sdo altas, por divisdo anticlinal,
ricas em mucilagem, de paredes finas. O pa-
rénquima carpelar é constituido de células de
torma e tamanho variados, ricas em mucilagem
e pobre em grdos de amilo. Os feixes vasculares
séo abundantes, sendo o mediano, o mais espes-
so, anfifléico, havendo em cada feixe mais
floema que xilema. A coluna “placentaria” é
de natureza axial-caulinar, possui 6 corddes vas-
culares anfifléicos. O estigma tem 3,6 a 4.6mm
de diametro; as células epidérmicas, vistas em

seccao transversal, tém forma retangular com
diametro maior periclinal; o estigma consta
de apenas um tipo de tecido, além do vascular :
O parenquimatoso, cujas células sdo amplas,
ue paredes finas, deixando entre si, nos an-
gulos, meatos pequenos; os feixes vasculares
sdo em numero de 8, anfifldicos; a parte cen-
tral do estigma consta de células pequenas,
ricas em mucilagem. Estilete tem de 14 a
i,8 mm de diametro; as células epidérmicas séo
subarredondadas e retangulares, com maior dia-
metro periclinal; o parénquima é semelhante
ao do estigma, porém, as células deixam entre
si meatos grandes; a parte central, por onde
passa o tubo polinico, consta de células peque-
nas, mucilaginosas (foto 30); os feixes vascula-
res sdo em numero de 8, anfifl6icos, um pouco
dispersos.

FRUTO (fig. 1-a, ¢, f e h). Quanto ao fruto
queremos frizar que, em comparacdo com o ovéi-
rio, nao apresenta modificacdo estrutural, ape-
ras verificamos diminuicgo do nimero de pelos
épidérmicos e o aparecimento de células com
polifenois de cor roxa; o epicarpo é represen-
tado pela prépria epiderme; o endocarpo dis-
tingue-se do mesocarpo pelas suas células es-
ireitas e alongadas, tangencialmente; os estd-
matos sdo escassos, cujas células guardias
possuem amplo lumem, isodiamensional: a céa-
mara subestomatica é bastante ampla; as pare-
des celulares apresentam um espessamento na
face “interna” (fig. 1-c). Sao freqiientes, em
frutos jovens, galhas, resultantes de ataque de
larvas de insetos.

SEMENTE — [nicialmente devemos citar que
durante a maturacdo dos frutos, as sementes
s@o atacadas por larvas de insetos. A semen-
te de Salvertia convallariodora é exalbuminada,
alada, com 3, 4-5, 3 cm de comprimento (incluin-
do expansao); peso entre 0,2129 e 0,2910 g; a
asa € resultante da expansdo do tegumento e
consta de pelos longos unicelulares: embrido
homotropo, radicula reta, fina: cotilédones fo-
lidceo-espiralados (foto 32); o tegumento desta:
ca-se com facilidade, é constituido de uma so
camada, cujas células sdo alongadas, tangen-
cialmente, suas paredes finas, em geral se
fniterpenetram através dos espacos intercelula-
res; a espessura do tegumento varia entre 2123
e 284 «; os pelos da epiderme externa sdo

s=Hl



abundantes, unicelulares, alongados, de pare-
des celulares espessas, pectoceluldsicas; sao
freqlientes feixes vasculares que se situam na
porcdo mediana do tegumento, cada feixe cons-
ia de mais vasos lenhosos do que elementos
crivosos. Embrido : a) cotilédone, quando ma-
duro tem de 596 a 625 « de espessura; € cons-
tituido de um parénquima de reserva, cujas
células sdo de forma e tamanho variados, vis-
tas em seccdo transversal, deixando entre si,
nos angulos, numerosos meatos; essas células
contém poucos gréos de amilo e também subs-
tancias lipidicas (foto 33); na face adaxial do
cotilédone ha uma camada de células paligé-
dicas pouco tipicas (foto 33); as células da pro-
toderme que, mais tarde, durante a germinacéo
se converte em epiderme sdo de forma eliptica
e aproximadamente retangular, com maior dia-
metro periclinal; sobre a epiderme observamos
uma cuticula bastante fina; os feixes vasculares
sdo tipicamente antifldicos; os raros estoma-
tos sdo de estrutura semelhante aos da lamina
foliar, porém, menores. b) Eixo embriondrio
-epicdtilo : meristema terminal e dois primor-
dios foliares (foto 34); nesta fase, 0 eixo em-
briondrio é constituido de meristema primario
(fotos 34-35); as células do meristema apical
sdo ricas em pequenos globulos lipidicos e pro-
plastidios; no hipocdtilo, o meristema primario
¢ bem caracteristico, com o aparecimento de
um anel de procambio que delimita uma parte
central medular.

DISCUSSAO

raiz — A presenca de cuticula em raiz é
realmente pouco freqiiente. Esau (1959) citan-
do Guttenberg (1940 e Kroemer (1901) diz que
a cuticula pode estar presente em raizes, cuja
epiderme permanece por algum tempo. lIsso &
0 que acontece com as raizes de Salvertia con-
vallariodora, pois, a epiderme permanece até o
inicio da estrutura secundéria. A longividade
da epiderme estéd intimamente relacionada com
a diferenciagio do felogénio subepidérmico.
Na raiz aérea de Clusia grandiflora, a epiderme
permanece até a estrutura secundaria e felo-
génio é de origem subepidérmico (Paula, 1966).
Quanto aos graos de amilo em digestéo, duran-
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te 0 periodo de estiagem, por esta Vochysiaceae
é realmente evidente.

CAULE — Nao consta da bibliografia consul-
tada nenhum estudo que considere a anatomia
do caule de Salvertia convallariodora, a partir da
estrutura priméaria indiferenciada. Desde Wille
(1882), seguido de Solereder (1889), Petersen
(1896), Metcalfe & Chalk (1957) e Maria (1968),
as informacbes sobre a anatomia dessa espé-
cie sio sempre de ambito geral, na verdade, re-
peticdo de dados. Os citados autores mencioc-
nam, no caule de Salvertia, grupos de esclerén-
quima e canais muciiaginosos no parénquima
medular e floema interxylar. De nnssas ob-
servacdes, um fato que merece ser lembrado é
a ocorréncia de tilos, “traumaticos”, a partir da
estrutura priméria plenamente diferenciada. O
principal interesse desses tilos reside no fa-
to de ocorrerem somente nos espécimes do
Brasil Central, ausentes, portanto, nos espéci-
mes dos cerrados de Macapa. Examinando
material de um espécime com trés anos de ida-
de, da Estacdo Biolégica da Universidade de
Brasilia, ausente, portanto, da acéo do fogo,
plantado pelo professor Ezechias P. Heringer,
notamos a auséncia de tilos. Diante deste fato
acreditamos que a causa da formagdo desses
tilos seja o fogo (fator pyroanthropoldgico).
Isso explicaria porque as queimadas em Maca-
pa sdo menos freqiientes do que no Brasil
Central. Outro aspecto que marece ser lem-
nrado é a ocorréncia de bolsas mucilaginosas
no xilema secundédrio dos espécimes do Bra-
sil Central, ausentes, portanto, nos individucs
de Macapa. Esse fato e outros que salienta-
mos mais adiante levou-nos a considerar duas
formas ecolégicas de Salvertia convallariodora.
O crescimento dos macroesclerécitos do cortex
se faz através dos espacos intercelulares, fate
ja observado em folha de Trochodendron, Ca-
mellia e Mouriria (Foster, 1944; 1945a; 1945b;
1947). Quanto a medula, (Metcalfe & Chalk,
1957), salientam grupos de esclerénquima in-
¢luso no parénquima medular; (Maria, 1968) diz
gue esse parénguima apresenta um crescimen-
to peculiar caracterizado por uma regresséo do
lenho. No material que estudamos, as células
medulares sdo todas de paredes pectocelulosi-
cas, entre elas ocorrem corddes de floema, ra-



ramente acompanhados de alguns vasos lenho-
sos, e bolsas mucilaginosas perimedulares. O
crescimento do parénquima medular é normal,
ndo havendo, portanto, regresséo do lenho. O
que acontece & o seguinte: na medula ha os
numerosos grupos de células especializadas
gue se muitiplicam para formar os cordGes de
floema: a medula permanece viva até a forma-
céo do tronco da arvore, alids, € uma medula de
reserva.

BOLSAS MUCILAGINOSAS — N&o consta da
bibliografia consultada dados sobre a origem
das bolsas em apreco nas Vochysiaceae. Nos-
sas investigacdes, procedidas a partir do em-
brido até a madeira, revelam que as referidas
bolsas sio de origem lisigena, na estrutura pri-
méria e na folha, e esquizolisigena na estrutura
secundéria e na madeira. Damos énfase a que
nos espécimes jovens que examinamos, nao se
formam bolsas. Outro fato que merece desta-
que é a auséncia de bolsas no xilema secundé-
rio dos espécimes do Amapé. As bolsas ocor-
rem no caule, na folha e na madeira, e locali-
zam-se no lenho e no parénquima medular.

MADEIRa — Macroscopicamente, 0 que ca
racteriza bem a madeira de Salvertia convalla-
riodora sdo as faixas largo-aliformes de parén-
quima axial, visto de topo; cerne indistinto do
alburno; poros gomiferos; medula presente (nos
troncos de até 20 cm de didmetro) e troncos
com didmetro acima de 25 cm, oco. Heimsch,
(1924) diz que o parénquima de Salvertia aparece
mais em faixas continuas. A presenca de pa-
parénquima em faixas continuas, habitualmen-
te aliforme-confluentes, poros gomiferos e raios
fusiformes com extremidades unisseriadas € re-
almente um carater marcante da madeira dessa
espécie. Wille (1882) salienta canais na regiéo
cambial do caule de Vochysia oppugnata; Ma-
tos & Rizzini (1960/61) mencionam canais gomi-
feros no lenho secundério de Vochysia thyrsoi-
dea: Honda (1970) salienta canais intervascula-
res em Vochysia maxima, V. vismiaefolia e V.
rufa. No lenho secundério dos espécimes de
Salvertia do Brasil Central, ocorrem condutos
gomiferos, além dos vasos, os quais denomina-
mos de bolsas, porque, realmente, ndo chegam
ser verdadeiros canais. Comparando a estru-
tura da madeira de Salvertia com as de outras

Vochysiaceae publicadas por varios autores
(Metcalfe & Chalk, 1957; Mattos & Rizzini,
1960/61; Lindeman & Mennega, 1963; Pinho,
1966: Record & Hess, 1949; Heimsch, 1942;
Honda, 1970), verificamos que o género Salver-
tia tem mais afinidades com Vochysiaceae.

FOLHA — Metcalfe & Chalk (1957) refe-
rindo as Vochysiaceae mencionam epiderme
bisseriada em Qualea e Vochysia rufa; (Paula,
1969) salienta epiderme bisseriada em Vochy-
sia magnifica e V. ledouxii; Maria (1969) frisa
esclerocitos no mesofilo de Vochysia elliptica.
Em Salvertia convallariodora a lamina foliar, em
certas regides, apresenta na face adaxial, epi-
derme bisseriada; mesofilo carente de escle-
rocitos. Por outro lado, o nimero de estoma-
tos por mm?® (900 e 1020) é considerado alto
em se tratando de espécimes de clima seco,
como é o caso dos individuos do Brasil Central.
lsso se explicara porque Salvertia convallario-
dora é dotada de um potencial adaptativo ex-
traordinario, pois, participa de aspectos de ve-
getagdo muito diversificados, como num dos
mais Umidos dos Trépicos, digamos na Amazo-
nia e como num dos mais secos: Brasil Cen-
tral. Queremos lembrar a evidéncia de 3 ca-
madas de células palicadicas, nos espécimes
do Brasil Central, cardter que ndo aparece nos
aspécimes de Macapa e do Parque do Museu
Goeldi: essas diferencas, como aludimos, séo
de origem ecoldgica.

CONCLUSOES

a) Na raiz, o felogénio é subepidérmico; a
presenca da cuticula na raiz estd intimamente
relacionada com a longevidade da epiderme.

b) O rastro foliar é constituido de um fei-
xe vascular.

¢) As bolsas mucilaginosas séo lisige-
nas na estrutura priméria e esquizolisinas na
estrutura secundaria.

d) A medula permanece viva, até nos tron-
cos com 20 cm de diametro.

e) As caracteristicas da madeira de Sal-
vertia sio, até certo ponto, afins as das do gé-
nero Vochysia.

— 13



f) A folha de Salvertia apresenta estrutu-
ra de planta higréfila.

g) Os cotilédones s&o folidceo-espirala-
cos, pobres em substéncias de reserva, pelo
imenos no material estudado.

h) Consideramos as diferengcas estrutu-
rais como sendo de natureza ecoldgica.
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SUMMARY

This paper is the continuation of a series of
studies on Vochysiaceae of the Amazon region, which
appears too in the Central Brazil. In this contri-
bution we study the anatomy of the root, the stem,
the wood, the petiole, the leaf-blade, the flower, the
fruit, and the seed of Salvertia convallariodora, with
the purpose of gathering further information on
ecology and taxonomy of the specimens in the “cer-
rado” field (Savannachs) from Macapa to Porto
Platon (Federal Territory of Amapd, Brazil) and in
the Central of Brazil.

Among the principal results the following are
outstanding : cuticle in the root; subepidermis.
phellogeny in the root; the mucilaginous sacs (vavi-
ties) are of lysigenous origin in the primary
structure and schizolysigenous in the secondary

14 —

structure. Medular vascular bundles present in the
petiole and the stem; spiraled cotyledons; palisade
parenchyma 1.3 layers; foliar epidermis, 1-2 layers.
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Fig. 1: a — detalhe da porgio externa do carpelo: b — corte transversal de um ovario, mostrando um
Svulo fértil e um abortivo em cada 16culo; ¢ — estdmato em corte transversal de um fruto (ec, espes-
samento cutinizado); d — estémato da folha, em secgio longitudinal; e — estdmato da folha, em sec-
¢8o transversal; f — secglo transversal de um fruto jovem (s, semente); g — rastro foliar mostrando
um corddo vascular para cada folha; h — detalhe da parte interna de um carpelo (ep, epiderme interna)
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Foto 1 —Estrutura priméria da raiz, onde se observam tecidos indiferenciado e diferenciado; 2 — Estrutura

primédria da raiz mostrando os polos de protoxilema e endoderme; 3 — Estrutura secundaria da raiz; 4 —

Raiz, corte transversal mostrando gréos de amilo (luz polarizada); 5 — Corte transversal do caule de planta

jovem — meristema primério; 6 — Corte transversal do broto apical de espécime jovem, onde se observa um
anel de prociAmbio (seta indicativa) ,
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Foto 7 — Estrutura priméria plenamente diferenciada do caule, mostrando tilos (espécime do Brasil
Central); 8 — Estrutura secundaria do caule mostrando bolsas na zona cambial (espécime da Esta-

_ ¢do Biolégica); 9 — Estrutura secundaria do caule, mostrando bolsas-em formagio na zona cambial €

numerosos graos de amilo; 100 — Estrutura primdria do caule, corte ao nivel do né foliar de espéiimne

- jovem; . 11 — Estrutura primdria do caule de espécime adulto, mostrando bolsas em formagéo;. 12 —
Madeira-tronco, mostrando medula ¢ bainha amilifera perimedular.
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Foto 13 «— Madeira-troncoe, mostrando a medula e aspectn da casca; 14 — Aspecto macroscépico da madeira; 15

— Madeira em secgdo transversal; 16 — Madeira-secciio transversal mostrando poros gomiferos; 17 — Madeira-

corte transversal ao nivel da zona cambial, atingindo parte do cortex ¢ do alburno, onde se observam bolsas, na

zona cambial; 18 — Madeira-corte transversal atingindo parte do corte e do alburno, mostrando bolsas alongadas
tangencialmente, na zona cambial .
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Foto 19 — Madeira em secgdo tangencial; 20 — Madeira : pontuagdes intervasculares; 21 — Limina fo-
liar de espécime de Macapd, mostrando hipoderme & 3 camadas de células paligidicas; 22 — Léamina foliar
de espécime do Brasil Central, mostrando 2 camadas de células paligidicas; 23 — Lamina foliar de espéci-

me de Macapd, mostrando epiderme bisseriada e hipoderme.
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Foto 24 — Corte transversal da nervura central; 25 — Epiderme abaxial em vista frontal;
Corte transversal da extremidade distal do peciolo; 27 — Corte transversal do filete; 28 —
transversal da antera (setas indicam as lojas) .

26 —
Corte
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Foto 29 — Corte transversal do ovirio (setas indicam os léculos); 30 — Corte transversal do estilete; 31

— Corte transversal da lémina foliar de espécime do Parque do Museu Goeldi, mostrando uma Gnica ca-

mada de células paligddicas; 32 — Cotilédones em corte transversal, mostrando seu aspecto espiralado:
33 — Parte de um cotilédone em secgdo transversal; 34 — Epicétilo em corte longitudinal .
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Foto 35 — Epicédtilo em corte transversal (setas indicam o procambio; 36 — Corte tranversal do broto apical,
ao nivel de um né foliar de espécime jovem
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