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NOTAS SOBRE A ANATOMIA DE CLUSIA GRANDIFLORA
SPLITG. (Guttifere) *

JOSE ELIAS DE PAULA **

As guttiferae sdo plantas que desempenham papel importante,
quer na composicdo de nossa flora, quer no viso econdmico,
como produtoras de madeiras, 6leos, resinas, quer como esséncia
florestal.

Nossas pesquisas bibliograficas atinentes as Gutifere reve-
laram que a morfologia das espécies desta familia ainda é
relativamente pouco estudada. Mencionamos entretanto, o
valor dos trabalhos publicados por SOLEREDER 1908 (11) e
METCALFE & CHALK 1957 (8).

Nossas pesquisas sobre Clusia glandiflora tém por objetivo
tornar mais conhecida a morfologia dessa espécie.

| — MATERIAL E METODO

| — Tédas as nossas investigagbes foram baseadas em
observaces e andlise realizadas em material VIVO de um
espécime das colecées do Jardim Botdnico do Rio de Janeiro.

* Trabalho realizado na Secgo de Boténica Geral do Jardim Botdnico do Rio de Janeiro,
em 1964,

** Bolsista do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, INPA, do Conselho Nacional
de Pesquisas, CNPq.
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JQ§£ ELIAS DE PAULA — Anatomia de Clusia grandifiora Splitg

Completamos, em seguida, as pesquisas in vivo, por andlise de
material fixado. “Os fixadores que utilizamos sdo os seguintes :

1 — FAA
Formol a 40% . . U 5ce.
Alcool @ 50% . ... ... 90cc
Acido acético . . . . . . .. 5cec.
2 — FPA
Formol a 40% . .. . . .. 10 cc.
Acido Propi6nico . . . . . . Scc.
Alcool a 95% . . . . . .. 35 cc.
3 — Fixador crémico

Sol. aquosa de dcido crémico a 1/1000, 4 partes;
Sol. aquasa de d4cido ésmico a 1/50, 1 parte.

2 — Os cortes microscépicos foram realizados com o uso
do microtémo manual de Ravier e rotativo de Spencer, mediante
a técnica usual do alcool etilico e xilol.

3 — Para o estudo do desenvolvimento dos feixes vasculares
do peciolo, os cortes foram realizados em séries.

4 — Os cortes realizados foram diafanizados em. hipoclorito
de sédio e tratados conforme o processo da dupla coloragédo :
Fast green e Safranina hidroalcodlica; Hematoxilina de Delafield
e Safranina hidroalcodlica.

5 — No estudo da epiderme, procedemos a dissociagdo da
mesma, utilizando a mistura de Jaffrey (dcido nitrico e dcido
crémico a 10% em partes iguais).

6 — A identificacdo dos elementos lignificados foi feita
com o uso de Floroglucine adicionado de écido sulfirico a 50%,
dando-lhes uma coloragéo vermelha.

7 — A celulose foi corada de azul com o uso de cloreto de
zinco iodado.
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8 — O oxalato de célcio foi identificado pela sua solubili-
dade : a) no dcido cloridrico; b) também na solugdo aquosa de
acetato clprico a 7%, e pela sua insolubilidade no écido acético.

- 9 — A cuticula foi evidenciada com o uso do Sudan 1V (sol.
hidroalcodlica) e tratamento final em glicerina.

[ ]
10 — A suberina foi identificada utilizando solugdo
hidroalcodlica (alcool a 80%) de Sudan IV-e tratamento final
em Hematoxilina de Delafield.

11 — A resina foi identificada com o uso de acetato
cuprico (solugdo saturada), durarite uma semana, dando-lhe uma
colorag&o verde esmeralda.

12 — Os tanoides foram identificados com o uso do fixador
crémico e tratamento final em Sudan 1V, dando-lhes uma
coloragdo avermelhada.

13 — Os desenhos foram feitos com auxilio de uma cdmara
clara modélo Zeiss adaptdvel ao microscépio Zeiss.

Il — OBSERVACOGES E ANALISES MORFOLOGICAS

O estudo morfolégico de Clusia grandiflora Splitg. revelou as
seguintes caracteristicas :

ESTRUTURA PRIMARIA DA RAIZ AEREA

Na estrutura primdria da raiz aérea de Clusia grandiflora,
hé de fora para dentro 3-4 camadas de células da rizoderme.
Nessa fase de diferenciagdo, apenas o protoxilema é bem visivel.
Um pouco acima da raiz, quando também o metaxilemq esta bem.
diferenciado, encontram-se na superficie da raiz vestigios da
rizoderme em descamacdo. As células da exoderme, jG& deram
origem ao felogénio, o qual comega a produzir as primeiras
camadas de stber, mais freqiientes nas camadas periféricas.
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Parenquima cortical — E constituido de células heterodimen-
sionais, deixando.entre si numerosos espagos intercelulares. Além
de idioblastos cristaliferos contendo drusas de oxalato de cdlcio,
observamos a presenga de canais secretores de natureza esquizé-
gena. Conforme os resultados dos nossos ensaios microquimicos,
ficou provado que as substdncias secretadas por ésses canais sdo
gomas-resinas frequentemente ricas em tanoides. Observamos
também células contendo no seu interior tanoides, que se apresen-
tam sob a forma de pequenos glébulos. Entre as células do
parénquima cortical ha elementos esclerosados que comegam a
se constituir.

Endoderme — Células da endoderme, contornam téda regido
periciclica. Essas células sdo caracterizadas pelo espassamento
de Caspary, muito nitido.

Regigo vascular — A raiz aérea -de Clusia grandifiora,
apresenta estrutura poliarca. Contém de 10-16 feixes vasculares,
dispostos em arranjo radial. J& no término da estrutura priméria,
o parénquima medular comega a diferencior-_:c.'e.

ESTRUTURA -SECUNDARIA DA RAIZ AEREA
. " .
A periderme desenvolve-se a custa de um felogénio subepi-
dérmico. Pouco freqiiente é a situagdo superficial que éle ocupa.

Quanto ao suber, observamos vérias camadas sucessivas de
células de seccdo quadrangular. As paredes dessas células sdo
espéssas e estdo impregnadas de suberina.

Entre as células do parénquima cortical hd numerosos
elementos esclerosados, cujas paredes tém 7-10 micra de espes-
sura. Essas paredes possuem pontuagdes simples.

Regido vascular — O cdmbio, como habitualmente, inicia
a sua atividade na face interna do floema. Na raiz bastante
adulta, confere ao corpo lenhoso uma seccdo cilindrica. Nessa
fase as células do parénquima medular estdo totalmente lignifi-
cadas e sua forma alongada lembra a das fibras.

6
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1l — ESTRUTURA PRIMARIA DO CAULE

Epiderme — .Em corte transversal as células epidérmicas
tém secgdo mais ou menos retangular, com maior diGmetro na
direg@o periclinea. Sébre suas paredes periclineas externas hd
uma cuticula ralativamente fina e, ligeiramente ondulada. No
término da estrutura primdria a cuticula é relativamente espéssa,
com 24-28 micra de espessura. -

A 3 . Id I“
Colénquima — Constituido de 3-4 camadas de células de
paredes relativamente finas. Essas células deixam entre si
espagos intercelulares muito insignificantes.

Parénquima cortical — E’ constituido de células heterodi-
mensionais deixando entre si numerosos espacgos intercelulares.
Nesse parénquima hd idioblastos cristaliferos contendo drusas
de oxalato de cdlcio, canais secretores, fato que concorda com as
afirmacgdes de SOLEREDER (11) e METCALF & CHALK (8). Esses

canais sdo de natureza esquizégena.

Conforme os nossos ensdios microquimicos, ficou constatado
que as substdncias secretadas por ésses canais sGo gomas-resinas
frequentemente ricas em tanoides. Observamos também células
contendo no seu interior substdncia de natureza tanoide, que se
apresenta sob a forma de pequenos glébulos.

Regido vascular — Observam-se quatro feixes libero-lenhosos
colaterais, separados por regides onde hd apenas floema.
Cada um désses quatro feixes é constituido de unidades menores,
representadas por fileiras radiais de elementos lenhosos e de
correspondentes cordGes de floema. Entre os elementos do lenho,
destacam-se os do protoxilema, os mais internos dos quais estdo
nitidamente obliterados. O parénquima medular estd,constituide
de células parénquimatosas, deixando entre si grandes espagos
intercelulares. Nesse parénquima hd canais secretores de
natureza esquizogena e idioblastos cristaliferos contendo drusas
de oxalato de cdlci6.
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ESTRUTURA SECUNDARIA DO CAULE

Até as fases examinadas, a epiderme permanecia integra,
dando a impressdo que suas células dividem na diregdo periclineq,
para acompanhar o crescimento de espessura do cilindro
central. Com a mesma finalidade, dividem-se certamente as . .
células corticais, cujas ‘dimensdes permanecem uniformes. Em ‘
conseqiiéncia dessas divisSes, aparecem as vézes, espagos aerife- . ‘
ros semelhantes aos que ocorrem no peciolo. No inicio da Q ‘
estrutura secunddria, nas proximidades da regiGo vascular hé -
células que, em época ulterior ddo origem a um anel mais ou
menos continuo de esclerécitos. Muito varidvel é a espessura
désse anel que freqiientemente envia projegcdes para o floema
secunddrio. _

O cémbio que separa o floema secunddrio do lenho
secunddrio & relativamente desenvolvido. No floema hd drusas
de oxalato de cdlcio.

O lenho estd constituido de vasos, parénquima radial e
axial e fibras libriformes. No lenho primdrio, jG@ mencionado,
os vasos possuem freqlientemente perfuragdes escalariformes do
tipo de transi¢Go para pontuacoes snmples Essa estrutura sé
aparece de modo tipico, muito raramente. ‘No lenho secundério,
a maioria dos vasos apresenta perfuragdes do tipo de transi¢cdo
ou tipicamente simples. Em ambos os lenhos, o pontuado é
predominantemente esalariforme. .
O parénquima medular é constituido de células heterodi- .
mensionais, deixando entre si, numerosos espagos intercelulares.
Nesse parénquima observamos a presenca de idioblastos
cristaliferos contendo drusas de oxalato de cdlcio, e canais ' q

excretores.
> IV — FOLHA

ESTRUTURA DO PECIOLO

Epiderme — Em corte transversal, as células epidérmicas
tém secgGo arredondada ou retangular. Sébre as paredes
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periclineas externas dessas células hd uma cuticula relativamente
espéssa, com 19-22 micra de espessura.

Colénquima — -Estd constituido de 6-8 camadas de células
de paredes relativamente espéssas. Nésse colénquima hé
idioblastos cristaliferos contendo drusas de oxalato de cdlcio, e
canais secretores de natureza esquizégena.

Parénquima cortical — Constituido de células heterodimen-
sionais, deixando entre si numerosos espagos intercelulares.
Nesse parénquima hd idioblastos cristaliferos contendo drusas de
oxalato de cdlcio; espages aeriferos; canais secretores de natureza
esquizégena e feixes vasculares, envolvido por bainhas de escle-
renquima.

Regido vascular — Em secgdo transversal, na proximal do
peciolo os feixes vasculares dispdem-se formando um arco com
a concavidade para a face adaxial, cujas extremidades se
enrolam por sua vez (Fig. 9 e foto 1). J& nessa fase surgem
pequenos feixes provenientes dessas extremidades. Pouco acima
da proximal em direcdo distal, as mencionadas extremidades j&
se decompuseram em novos feixes que comegam a se dispor de
modo a formar dentro do arco libero-lenhoso uma lémina libero-
lenhosa levemente céncava na face adaxial. A partir aproxi-
madamente da metade do peciolo em diregdo distal, essa lamina
torna-se cada vez mais regular, ao passo que o arco, pelo seu
desenvolvimento progressivo e sua ulterior aproximagdo distal,
vai assumindo a forma deltoide (fig. 9-b). Na regido distal em
seccdo transversal observa-se que os feixes vasculares estdo
envolvidos por uma bainha de esclerénquima.

O floema é relativamente desenvolvido. Entre os elementos
crivosos, observamos numerosas células companheiras de paredes
relativamente finas. O lenho estd representado pelos vasos
dispostos em séries radiais de 2-6 elementos, e parénquima do”
lenho.

O parénquima medular, é constituido de células hetercdi-
mensionais, deixando entre si espagos intercelulares. Nesse

9



P d

WOSE ELIAS DE PAULA — Anatomia de Clusia grandifiora Splitg
parénquimdk'observamos a presenga de idioblastos cristaliferos
contendo drusas de oxalato de cdlcio, e canais secretores de
natureza esquizégena.

ESTRUTURA DO ‘LIMBO

As folhas de Clusia grandiflora Spiitg. apresentam estrutura
dorsiventral.

Epiderme adaxial — Em corte transversal as células epidér-
micas tém secgdo retangular. Essas células tém 20 micra em
média, na diregdo anticlinea e 24 micra na diregdo periclinea.
Sébre a parede periclinea externa hd uma cuticula relativamente
espéssa.

Epiderme abaxial — Em corte transversal as células epidér-

micas tém secgdo retangular. Essas células tém em média 15
micra na diregdo anticlinea e 18 micra na diregdo periclinea. A

7

cuticula também é relativamente espessa.

Hipoderme — Logo abaixo da epiderme hd 1-2 camadas de
células da hipoderme de paredes espessadas. Essas células sdo
bem maiores do que as células da epide;lme adaxial.

Parénquima paligédico — E’ constituido de duas camadas
de células alongadas de paredes finas, com numerosos cloroplas-
tos. Essas células tém 36 micra de comprimento, em média.
Entre elas hd idioblastos cristaliferos contendo drusas de oxalato
de célcio.

Parénquima lacunoso — Representa aproximadamente dois
tercos do mesofilo. Nesse parénquima hd canais secretores de
natureza esquizégena e idioblastos cristaliferos contendo drusas
de oxalato de célcio.

Estématos — Estdo presentes sbmente na epiderme abaxial .

e sdo todos do tipo rubidceo. Existem em média 104 estématos
por mm2. Observamos que os estdmatos estdo como que engasta-
das nas parastomatocitos (células subsididrias) conforme podemos

10
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observar nos vérios cortes estudados (fig. 1-6). As células guardids
apresentam na face que estd em contato com as células subsidié-
rias um enorme espessamento estriado. Em corte longitudinal
(fig. 1) essas células tém secgdo plano convexa, enquanto que em
cortes transversais, passando por vdrios planos, apresentam forma
muito irregular, tendendo para uma forma triangular (fig. 3, 5 e
6). O lumen das células guardids, em corte transversal é relati-
vamente estreito na por¢do mediana, devido-ao espessamento das
paredes da prépria célula guardia e mais largo nas regides polares.
Nésse mesmo corte observa-se que a cdmara subestomdtica
estende-se por tdda face interna das células subsididrias (fig. 1).
Em corte transversal passando pela regido polar, observa-se que
o estiolo é relativamente reduzido, enquanto que na regido
mediana observa-se o estiolo nitidamente (fig. 3). Ainda em corte
transversal passando pela regido polar, as células guardids apre-
sentam uma pequena ‘‘crista’ cutinizada, formando um pequeno
trio (fig. 5), o qual se comunica com a camara subestomdtica
através do estiolo.

NERVURA PRINCIPAL E NERVURAS LATERAIS

Logo abaixo da epiderme adaxial e abaxial situa-se o colén-
quima, constituido de 5-7 camadas de células de paredes relati-
vamente espéssas, deixando entre si espacos intercelulares muitc
insignificantes. Entre essas células ha idioblastos cristaliferos
contendo drusas de oxalato de cdicio, e canais secretores de
natureza esquizégena.

Parénquima cortical — Constituido de células hetercdimen-
sionais, deixando entre si numerosos espagos intercelulares rela-
tivamente grandes. Entre essas células ha idioblastos cristalife-
ros contendo drusas de oxalato de cdlcio, e canais secretores .de
natureza esquizdgena. '

Regido vascular — Os feixes vasculares est&o acompanhados
pela sua face externa por corddes de esclarénquima. Esses feixes

1
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dispdem-se do longo de uma espira, em cujo interior hd 2-3
feixes libero-lerihosos que aparecem isolados, mas devem represen-
tar o arco mais externo dessa espira (foto 2).

Entre os elementos crivosos do floema observamos numerosas
células companheiras de paredes finas. O lenho estd constituido de
vasos, dispostos em séries radiais de 2-5 elementos, e parénquima
do lenho. "

O parénquima medular é constituido de células heterodimen-
sionais, deixando entre si numerosos espagos intercelulares rela-
tivamente pequenos. Nesse parénquima hd idioblastos cristalife-
ros contendo drusas de oxalato de cdlcio, e canais secretores de
natureza esquizdgena.

Os feixes vasculares das nervuras laterais maiores e menores,
estdo envolvidos por bainhas de esclerenquuma

RESUMO E CONCLUSGES

O estudo da morfologia de Clusia grandiflora Splitg. revelou
as caracteristicas seguintes :

Ho

RAIZ AEREA
a) Na estrutura primdria existem de fora para_dentro, 3-4
camadas de células da rizoderme.
b) A raiz apresenta estrutura poliarca.
c) Os grupos de metalilema ndo se unem entre si.
d) A periderme desenvolve-se em t6da circunferéncia & custa
de um felogénio subepidérmico.

CAULE

a) Os elementos mais internos do protoxilema estdo niti-
damente obliterados;

b) Os vasos do lenho primdrio tém perfuragbes escalarifor-
mes do tipo de transicdo para pontuagdes simples,
enquanto que os vasos do lenho secunddrio possuem
perfuragdes do tipo de transi¢cdo ou tipicamente simples.

12
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¢) No parénquima cortical do caule hé espagos aeriferos,
resultantes da idvisdo das células corticais. -

PECIOLO — No. parénquima cortical do peciolo hd numerosos
espacos aeriferos e feixes vasculares, os quais estdo
envolvidos por uma bainha de esclerénquima.

"LIMBO *
- a) Sébre as paredes periclineas externas das epidermes
.\‘ adaxial e abaxial, hd uma cuticula relativamente
espéssa.

b) Logo abaixo de epiderme adaxial existem 1-2 camadas
de células da hipoderme de estrutura parénquimatosa.

c) Os feixes vasculares da nervura principal dispdem-se ao
longo de uma espira, em cujas extremidades ha 2-3
feixes libero-lenhosos que parecem isolados, mas devem
representar o arco mais externo dessa espira.

ESTOMATOS
a) Estdo presentes sdomente na epiderme abaxial e sGo todos
S do tipo rubidceo. Existem 104 estdmatos por mm2,
b) O lumen da célula guardid é estreito na porgGo mediana
- e mais largo nas regides polares.

CRISTAIS — Cristais de oxalato de cdlcio estdo presentes na
raiz, no caule, no peciolo e no limbo.

. CANAIS SECRETORES — Estdo presentes na raiz, no caule, no
? peciolo e no limbo. As substdncias secretadas por ésses
canais sdo goma-resinas, frequentemente ricas em

tanoides.

ABSTRACT

In this paper we present an anatomical study of Clusia grand1ﬂora '

Splitg. with its more important structural characteristics.
o Aerial oot — In the primary structure, there are 3 to 4
rthizodermal layers froin the inner to the outer side. Its aerial root

13
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presents polyarcheai -;'s,tructure. The metaxylem groups do not join
together. The perider is developped forming a complet circum-
ference with a subepidermal phellogen.

Stem — At the end of the primary structure of the stem, a
pericyclical region is occupied by small cells, limited by very thin
pectocellulosic walls. The morg,internal elements of the protoxylem
are visibly obliterated. The vessels of the primary wood have
scalariform perforations of a transition type to simple pits, whereas
in secondary wood most of the vessels show perforations of transition
type, or typically simple.

Leaf — In cortical parenchyma of the petiol there are numerous
aeriferous spaces and conductive bundles. In the primary vein
the vascular bundles are accompanied by sclerenchyma strands.
Parallel to the palisade parenchyma there are 2 to 3 layers of
hypodermal cells. .

Sccretory ducts — They are present in stem, root and ledf. In the
secretory canals a resin-gum occurs, often rich in tannins.

EXPLICACAO DAS FIGURAS

4

Fig. 1 — Corte longitudinal de um estémato.

Fig. 2 — Estdmato em vista frontal.

Fig. 3 — Corte transversal de um estdmato, passando pela
regido mediana.

Fig. 4 — Estdmato em vista frontal, mostrando pregueamen-
tos das paredes.

Fig. 5 — Corte transversal de um estémato, préximo & regido
polar.

Fig. 6 — Corte transversal de um estémato jovem.

Fig. 8 — Corte transversal do peciolo, mostrando NUMerosos

espagos aeriferos e canais secretores.

14
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Fig. 7 — Corte transversal do limbo. Néle observa-se idioblas-
tos contendo drusas de oxalato de célcio, cloroplasto
hipoderme e etc.

Fig. 9. — Desenho esquemdtico de desenvolvimento dos feixes
vasculares do peciolo: e — proximal, ¢ — térgo
- <1 w . n . s
médio, a e f um pouco acima do térgo médio, d e b
distal. -
Fig. 10 — Corte transversal da estrutura secunddria de uma

raiz aérea. Observam-se células esclerosadas, cujas

w -~ . .
paredes possuem pontuagdes simples, e canais
secretores.

Fig. 11 — Estrutura secundéria do caule. Corte transversal,
mostrando canais secretores.

CONVENGOES USADAS NAS FIGURAS

c — cuticula

ce — células esclerosadas

ces ~ — célula subsididria

cg — célula guardia

co — colénquima

cs — canal secretor

cse — cdmara substematica

ca — espagos aériferos

ep — epiderme

eps — epiderme adaxial

esp — espessamento da célula guardid

fs — face adaxial

h — hipoderme

ic — idioblastos cristaliferos contendo drusas de

oxalato de célcio. :

- | — lenho

ib — liber

15
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lc - lacunas

Im — "lumen
p — parénquima
pc — porgdo cutinizada.

EXPLICACAYO DAS MICROFOTOGRAFIAS

Foto n.° 1 — Corte transversal na proximal do peciolo, no qual
se observam numerosos espagos aeriferos, feixes
condutores no parénquima cortical, dispostos em
duas séries e numerosos idioblastos cristaliferos
contendo drusas de oxalato de cdlcio. Aumen-
to: 80 x.

Foto n.° 2 — Corte transversal de uma nervura principal.
observam-se os feixes vasculares dispostos ao
longo de uma espira e o esclerénquima na face
externa désses feixes. Aumento : 80 x.

Foto n.° 3 — Corte transversal da estrutura priméria de uma
raiz aérea. ObServam-se elementos esclerosados
que comegam a se constituir, endoderme e trés
feixes vasculares que se dispdem em arranjo
radial. Aumento : 80 x. ,
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Corte transversal na extremidade proximal do peciolo.

Foto 1
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Foto 2 — Corte transversal de uma nervura principal

23



JOSENMELIAS DE PAULA — Anatomia de Clusia grandiflora Splitg

24

Foto 3 — Corte transversal da estrutura primdria da raiz.
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