Anatomia foliar de trés espécies da familia Humiriaceae (*)

Foi estudada a anatomia foliar de Endopleura uchi
(Huber) Cuatr., Humiria balsamifera St. Hill. wvar.
floribunda (Mart.) Cuatr. e Humiriastrum cuspidatum
Benth. (Humiriaceae), visando contribuir para o conhe-
cimento da familia. Algumas diferengas estruturais, os
indices estométicos e o niumero médio de estdmatos
por mm? foram analisados, com a finalidade de averi-
guar provaveis divergéncias ou semelhangas com rela-
¢do ao habitat destas espécies.

INTRODUGAO

Segundo Cuatrecasas (1961), a familia Hu-
miriaceae compreende oito géneros, com qua-
renta e nove espécies, das quais, quarenta e
oito ocorrem na América Tropical e apenas uma
na costa da Africa.

Economicamente, pouco se conhece sobre
estas espécies. Caminhod (1884) afirma que
muitas espécies do género Humiria séo balsa-
micas, expectorantes e diuréticas. Metcalfe &
Chalk (1950) observaram que a madeira das
espécies deste mesmo género é usada em cons-
trugbes pesadas. Pereira Pinto (1956), em es-
tudo quimico do 6leo da polpa dos frutos de
Endopleura uchi (Huber) Cuatr. (Saccoglotis
uchi Huber), mostra que suas propriedades or-
ganoléticas sédo semelhantes as do 6leo de
oliva. De acordo com Cuatrecasas (1961), a

casca das espécies deste género exuda um
bélsamo similar ao “balsamo do Peru”.

Quanto & anatomia das espécies desta fa-
milia, existem apenas algumas consideracdes
sobre os géneros Humiria, Vantanea e Sacco-
glotis feitas por Metcalfe & Chalk (1950). Por-
tanto, o propésito deste trabalho foi estudar
espécies de Humiriaceae de diferentes habi-
tats, objetivando contribuir para o conhecimen-
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to de sua anatomia, correlacionando a morfolo-
gia interna das espécies com o ambiente natu-
ral no qual elas ocorrem.

MATERIAL E METODOS

a) MATERIAL

O material utilizado foi coletado em vérios
locais nos arredores de Manaus e a identifica-
¢do botanica do mesmo foi feita pela autora,
mediante comparagdo com material determina-
do existente no Herbério do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazbnia (INPA). Os exem-
plares foram registrados e estdo depositados
neste mesmo Herbério.

As espécies estudadas foram as seguin-
tes :
— Endopleura uchi (Huber) Cuatr,
Proc.: Amazonas, Manaus, Colonia Rosa de
Maio; terra firme.
Leg.: R. Vilhena & D. Coélho 53 (INPA
50101).
— Humiria balsamifera St. Hill. var. floribunda
(Martius) Cuatr.
Proc.: Amazonas, Manaus, estrada Manaus-
Caracarai, km 62, Reserva Bioldgica de
Campina INPA/SUFRAMA; campina.
Leg.: R. Vilhena 51 (INPA 50097) .
— Humiriastrum cuspidatum Benth.
Proc.: Amazonas, Manaus, rio Cuieiras;
igap6.
Leg.: R. Vilhena & D. Coélho 50 (INPA
50098) .

Para o estudo anatomico foram utilizadas
cinco folhas de cada espécie, da regido media-
na da copa, retirada cada uma do quarto né do
ramo. Este critério foi adotado visando a utili-
zacéo de folhas adultas, em um mesmo estégio
de desenvolvimento.

(*) — Trabalho de Tese apresentado ao Curso de Pés-Graduacdo do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA) e Fundag@o Universidade do Amazonas (FUA), para o grau de Magister Scientae.

(**) — Museu Paraense Emilio Goeldl, Belém.
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De cada folha foram destacadas pequenas
secgoes, de diferentes regides, com cerca de
1icm?, conforme a figura 1.

Fig. 1 — Esquema das diferentes regides da folha:
A — dpice; B — margem; C — regido intermedid-
ria entre a nervura central e a margem; D — base;
E — dpice da nervura central; F — meio da nervu-
ra central; G — base da nervura central.

b) mETopos

A média dos estdmatos, o indice estoma-
tico, a analise das células e outras estruturas
epidérmicas, em vista frontal, foram feitas
apés dissociagdo das epidermes usando-se a
mistura de Jeffrey (Johansen, 1940) sobre ma-
terial fresco ou fixado em alcool 70% . Em se-
guida, o material foi processado em &agua des-
tilada, alcool 50%, safranina, &lcool 50% e
iontado em gelatina glicerinada de Kisser
(Salgado-Laboriau, 1961) .

A contagem dos estomatos (por milimetro
quadrado) foi efetuada em cinco campos de
cada regido do limbo foliar, totalizando 20
campos por folha, com auxilio do projetor de
perfil UP-360 Olympus, com aumento de 100x.
Esta operagao foi feita em cinco folhas. Com
os dados obtidos, foram calculadas a média
aritmética do nimero de estdmatos, especifi-
camente para cada secgdo da folha, e, a média
aritmética de cada regido das cinco folhas
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Estes célculos foram feitos visando a conhecer
a média estomdtica de cada regido da folha.
O indice estomético, de cada regido to-
liar, foi obtido através da contagem dos estd
matos e das células epidérmicas, utilizando-se
o microscopio E. Leitz com ocular quadriculada
e aumento de 400 x. Uma vez obtidas as mé-
dias aritméticas dos numeros de estomatos e
de células epidérmicas em 10 campos de cada
secgdo da folha, e a média aritmética, de cada
regido das cinco folhas, os resultados foram
empregados na férmula de Salisbury (1927):

S
E = x 100
E + S
IE = indice estomético
S = nimero de estdmatos por unidade de
area
E = nlmero de células epidérmicas na mes-
ma érea.

Para as observacgdes histolégicas, foi em-
pregado material fixado em alcool 70%, Allen
Bouin, FAA (Johansen, 1940) e dicromato de
potassio a 2%, 3%, 4% e 5% aqlioso, reno-
vando-se de 24 em 24 horas. Em seguida, o
material foi submetido a desidratagéo pela sé-
rie alcodlica e emblocado em parafina, de acor
do com as técnicas usuais em microtomia
(Johansen, 1940) . Os cortes histol6gicos com
12-15 pum de espessura foram obtidos no micré-
tomo rotativo Minot Leitz. Apds a desparafini-
zacao, foram corados em safranina-verde-luz,
hematoxilina de Heidenhain modificada (Sass,
1951) e astrablau-fucsina béasica modificada (L.
Krieger, comunicagédo pessoal).

Apés a coloragao e desidratagédo até xilol,
o material foi montado em Balsamo do Canada.

Os desenhos esquemadticos foram feitos
com camara clara, adaptada ao microscépio
Reichert e medidos por comparagdo com uma
lamina micrométrica Leitz.

A comprovag@o de certas substancias foi
obtida através de reagdes microquimicas. Cor-
tes a2 méo livre, de material fresco, foram sub-
metidos aos seguintes testes: para amido, foi
empregado lugol (Sass, 1951), e os cristais de
oxalato de célcio foram identificados pela solu-
bilidade em &cido cloridrico.

As microfotografias foram tiradas com um
aparelho Nikon Apophot M.



DESCRIGOES ANATOMICAS

Endopleura uchi

EPIDEKME ADAXIAL EM VISTA FRONTAL
E EM CORTE TRANSVERSAL

As células do épice, margem e regido in-
termedidria apresentam as paredes anticlinais
com ondulagbes frouxas, como se observa na
figura 2-A. Entretanto, na regiao basal, as on-
dulagbes sdo muito préximas entre si, tornando
as paredes anticlinais aparentemente mais es-
pessas (Fig. 2-B).

Nas regidoes das nervuras primérias e se-
cundédrias, as células sdo morfologicamente
diferentes das demais do limbo. Nas regides
do épice e do meio da nervura central as célu-
las s@o retangulares, com as paredes anticlinais
onduladas (Fig. 2-C). Na regido basal, as cé-
lulas sdo menores em relagdo as das regides
acima descritas, heterodimensionais, geralmen-
te quadradas, com paredes anticlinais mais ou
menos retas. Observa-se também, entre as cé-
lulas epidérmicas que recobrem a nervura cen-
tral, estdmatos atipicos (Fig. 2-D).

As células sobre as nervuras secundérias
sdo mais alongadas, com paredes anticlinais
onduladas e com o eixo maior disposto na mes-
ma diregdo do feixe vascular secundério (Fig.
2:E).

As paredes das células, em vista frontal,
em diferentes niveis de focalizagdo, mostram
que as ondulagdes ndo sédc continuas visto que
sdo focalizadas regides claras separadas por
regides escuras (Fig. 2-F). Tal fato pode ser
comprovado em corte transversal (Fig. 3-A).

O corte transversal da regido intermediaria
da epiderme adaxial mostra as células epidér-
micas retangulares, com as paredes anticlinais
e periclinais externa e interna retas, sendo a
periclinal externa coberta por uma camada es-
pessa de cuticula.

EPIDERME ABAXIAL EM VISTA FRONTAL
E EM_CORTE TRANSVERSAL

A epiderme abaxial, vista frontalmente,
apresenta células epidérmicas e estométicas.

Anatomia foliar de...

As células epidérmicas das regides do &pice,
margem e base sdo irregulares, com paredes
anticlinais onduladas (Fig. 3-B). Na regido
apical, as células sédo de menor tamanho.

As células que recobrem a nervura central
sdo quadradas ou retangulares, e neste caso
com o eixo maior disposto na mesma dire¢do
do feixe vascular central. Entre estas células
ocorrem, também, estdmatos atipicos (Fig.
3-C).

As células sobre as nervuras secundérias
sdo alongadas, heterodimensionais, e de pare-
des anticlinais onduladas (Fig. 3-D).

As células epidérmicas que rodeiam os
estdmatos apresentam as paredes anticlinais
onduladas como as demais células epidérmicas.
diferenciando-se apenas pelo tamanho. Sao em
nimero de trés e uma delas € menor que as
outras, como estdmatos do tipo anisocitico. Os
estdmatos distribuem-se irregularmente no
limbo foliar, isoladamente ot em grupo. Quan-
do agrupados, uma célula subsidiaria pode per-
tencer ao mesmo tempo a dois estdématos. A
figura 4 mostra a média do ndmero de estdma-
tos por mm? e o indice estomético no limbo
foliar.

As células epidérmicas, em corte transver-
sal, tém as mesmas caracteristicas que as da
epiderme adaxial.

Em corte longitudinal-lateral, das células-
guardas, os estdmatos apresentam o ldmen
celular ocupande quase toda a célula, com um
pequeno estreitamento no meio, alargando-se
nas extremidades (Fig. 3-E).

Em corte transversal-mediano, as células-
guardas cobrem parcialmente as células sub-
sididrias. Entretanto, como as células epidér-
micas sdo cobertas por uma camada cuticular
mais espessa do que as células-guardas, a pro-
jecdo destas, para fora, ndo é tao acentuada
(Fig. 3-F).

Entre as células epidérmicas do limbo fo-
liar nas faces abaxial e adaxial, encontram-se
com baixa freqiiéncia células organizadas em
circulos, delimitando uma regido central que
sugere a formacdo de uma cicatriz, resultante
da degeneragdo de uma ou mais células ou a
formagédo de um poro (Fig. 5-A).
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Fig. 2 — Endopleura uchi — Epiderme adaxial em vista frontal; A — Regiio marginal da folha: células
epidérmicas com paredes anticlinais frouxamente onduladas; B — Regido basal: células epidérmicas com
paredes anticlinais espessas; C — Regiio mediana da nervura central: células epidérmicas e estébmatos atipi-
cos (a); D — Regifo basal da nervura central: células epidérmicas e estdmatos atipicos (a); E — Regido in-
termedidria: nervura secunddria (s); F — Regido intermedidria com células epidérmicas em nivel inferior de
focalizacéo,

28 — Vilhena



células subsidid-

— 29

s

oo A
3 ZadtyS

<k . AW 2 Mo, ”
LN © :
YAy > S ey :
r > "ol ”.ﬂ-v ﬂ/lfo.u . N
2 . ; il Y aaar B 2h AN
A v % E = » it o
. . ¢ I\ wk._. > :.«%
3 SR (E & e
: b, N 7 el B

e .u\-»w\. 2@
[~ ¥ o
(AR S S o

: ...b_w ... .........»nf‘,.’
,&.ouﬂtu.sr S _..!..rmww_.ﬂwawﬂ, sy
ot g s K S e S SN

células-guardas (a),

B — Regido intermedidria; C — Regido mediana da

D — Regido intermedidria: nervura secunddria (s); E — Desenho

L

R

— A — Corte transversal da epiderme adaxial na regido intermedidria, cuticula

Fig. 3 — Endopleura uchi

descontinua (a).

Epiderme abaxial em vista frontal;

nervura central: estomatos atipicos (a);

esquemdatico de um corte longitudinal da célula-guarda do estémato; célula-guarda (a); F — Desenho es-

quemdtico de um corte transversal das células-guardas do estdmato:

rias (b).
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Fig. 4 — Endopleura uchi — M — Média do nime-
ro de estomatos; I — Indice estomatico.

REGIAO INTERMEDIARIA DA FOLHA
EM CORTE TRANSVERSAL

Em corte transversal, na regido interme-
diéria, ocorrem no meséfilo, dispersos, feixes
de fibras esclerenquimaéticas e feixes vascula-
res, estes Ultimos envolvidos por uma bainha
de fibras esclerenquiméticas. Esta bainha é
constituida de uma a seis camadas de células
(Fig. 5-B).

O parénquima pali¢cddico constitui mais ou
menos 1/3 da espessura do meséfilo e é for-
mado por uma camada de células altas, coluna-
res, de paredes retas, com cloroplastos.

O parénquima lacunoso é formado por cé-
lulas irregulares, providas de cloroplastos,
apresentando poucos espagos intercelulares.
As lacunas maiores s6 ocorrem quando exis-
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tem estdmatos formando a cdmara subestomé-
tica.

Hé no parénquima lacunoso algumas cé-
lulas coletoras que estéq ligadas a trés células
do parénquima pali¢ddico com forma de taca
(Fig. 5-C).

REGIAO DA MARGEM DA FOLHA
EM CORTE TRANSVERSAL

Na regido marginal, a epiderme vista em
corte transversal, é constituida de células com
paredes anticlinais e periclinal externa retas.
A cuticula é bastante espessa e regular, sem
aquelas ondulagbes presentes na regido inter-
medidria. Préximo & margem, encontra-se um
aglomerado de fibras esclerenquiméticas.

O parénquima paligcédico, & medida que se
aproxima da margem, diminui de altura; o pa-
rénquima lacunoso torna-se mais compacto,
ndo havendo diferenciagdo entre as células
destes parénquimas (Fig. 5-D).

NERVURA CENTRAL EM CORTE TRANSVERSAL

Nas regides do 4pice e do meio da nervura
central, o feixe vascular, em corte transversal,
aparece dividido em dois feixes laterais e um
central menor, envolvidos descontinuamente
por fibras esclerenquimaticas (Fig. 5-E). Na
regido basal (Fig. 5-F), os feixes vasculares
dispéem-se em circulo e limitam um parénqui-
ma central de células grandes, arredondadas e
que contém grande quantidade de graos de
amido. Este mesmo tipo de célula parenquima-
tica também foi encontrado entre a epiderme
adaxial e o feixe vascular.

Humiria balsamifera var. floribunda

EPIDERME ADAXIAL EM VISTA FRONTAL
E EM CORTE TRANSVERSAL

Em todas as regides do limbo foliar, as
células epidérmicas em vista frontal sdo penta
ou hexagonais, de paredes retas e delgadas
(Fig. 6-A). As células epidérmicas sobre a
nervura central, do épice até a base sdo re-
tangulares, de paredes retas, ocorrendo entre

Vilhena
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Fig. 5 — Endopleura uchi — A — Epiderme abaxial em vista frontal: Fenda (a); B — Desenho esquemdti-
co de um corte transversal do mesdfilo: epiderme adaxial (a); parénquima palicddico (b); parénquima la-
cunoso (c); feixe vascular (d); fibras esclerenquimdticas (e); epiderme abaxial (f); C — corte transverzal
do mesdfilo: células coletoras (c¢); células do parénquima pali¢gddico em forma de taga (p); D — Desenho
esquemdtico de um corte transversal da margem da folha; E — Desenho esquematico de um corte transversal
da regiio apical da nervura central: a — fibras esclerenquimaticas, b — feixe vascular; F — Desenho esque-

miético de um corte transversal na regido basal da nervura central: a — fibra esclerenquimaticas, b — fei-
xe vascular,

Anatomia foliar de. .. — 31



elas estdbmatos atipicos e tricomas, os quais
serdo detalhados posteriormente (Fig. 6-B). As
células sobre a nervura secundédria se asse-
melham muito as células epidérmicas do limbo;
seu eixo maior sugere a disposicdo do feixe
secundario (Fig. 6-C).

Em corte transversal, as células epidérmi-
cas sdo quadradas ou retangulares, cobertas
por uma cuticula bastante espessa que penetra
entre as paredes anticlinais.

EPIDERME ABAXIAL EM VISTA FRONTAL
E EM CORTE TRANSVERSAL

A epiderme abaxial, vista frontalmente,
apresenta células epidérmicas, estomatos e
glandulas. O tipo celular é tnico para todas as
regides do limba: pentagonal com paredes re-
tas e relativamente espessas, diferindo apenas
quanto ao tamanho, na regido apical, onde séo
menores (Fig. 6-D).

As células epidérmicas sobre a nervura
central, desde a regiao apical até a regido basal,
sao quadradas ou retangulares, com paredes
anticlinais retas e delgadas, tornando-se mais
espessas a medida que aproximam-se da base.
Entre as células epidérmicas, ocorrem estéma-
tos atipicos e tricomas (Fig. 6-E).

As células epidérmicas, sobre a nervura
secundéria, sdo geralmente pentagonais, com

o maior eixo paralelo ao feixe secundario (Fig.
6-F) .

Em corte transversal, as células epidérmi-
cas sao quadradas ou retangulares, com pare-
des anticlinais e periclinais retas. A cuticula
que cobre a parede periclinal externa é delgada
na regiao apical e, nas regioes intermediaria e
basal ela é espessa, tornando-se ainda mais
espessa na margem,

As células epidérmicas que rodeiam os
estdmatos apresentam as paredes anticlinais
retas como as outras células epidérmicas, di-
ferenciando-se apenas quanto ao tamanho. Séo
em numero de trés e uma delas é menor que
as outras duas o que lembra um estémato
anisocitico; com uma distribuicdo heterogénea
no limbo foliar, a qual pode ser observada, jun-
tamente com o indice estomaético, na figura 7.
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O corte longitudinal de uma célula-guarda
mostra o limen irregular (devido a espessura
das paredes periclinais ser maior na regido
mediana do que em suas extremidades) es-
treitando-se no centro e alargando-se nos polos
(Fig. 8-A).

Num corte transversal-mediano das célu-
las-guardas, observa-se que as células subsi-
didrias encontram-se sub-laterais a elas, pro-

+ jetando-as ligeiramente acima das células

epidérmicas (Fig. 8-B).

Em ambas as epidermes, sobre a nervura
central, encontram-se estdmatos atipicos (Fig.
8-C). Estes, vistos em corte transversal nao
apresentam camara subestomética e as célu-
las-guardas projetam-se acima do nivel das
células epidérmicas (Fig. 8-D).

.Aindez na epiderme abaxial, na regido mar-
ginal da bhase, ocorrem gléndulas de forma cir-
cular com uma depressédo central (Fig. 8-E).
As células periféricas da glandula sao hetero-
dimensionais, penta ou hexagonais de paredes
anticlinais espessas e ficam no mesmo nivel
das células epidérmicas. As células subse-
quentes que formam a depresséo véo se dispon-
do em nivel inferior &s da epiderme, tornando-
se menores, de paredes delgadas e algumas
apresentando um vactolo que ocupa quase
todo o limen celular.

Os tricomas, encontrados nas epidermes
adaxial e abaxial em todas as regides da ner-
vura central, sdo falciformes ou eretos, unice-
lulares, simples, sem ornamentagdo, de pare-
des retas, espessas e de base globosa. Nota-se
ainda que estes sdo maiores na epiderme
abaxial e mais freglientes na regido mediana
da nervura central (Fig. 6-B; E).

REGIAO INTERMEDIARIA EM CORTE TRANSVERSAL

No meséfilo ocorrem feixes vasculares es-
pacados, envolvidos por bainhas esclerenqui-
maticas descontinuas, constituidas de uma a
trés camadas de células de tamanhos varidveis,
triangulares, penta ou hexagonais de paredes
retas e espessas (Fig. 8-F).

O parénquima paligaddico constitui mais ou
menos 1/3 da espessura do mesdéfilo e € for-

Vilhena



Fig. 6 — Humiria balsamifera var. floribunda. — Epiderme adaxial em vista frontal: A — Regifo interme-
didria_ mostrando as células epidérmicas; B — Regido mediana da nervura central: estomatos atipicos (a)
e tricomas (t); C — Regido intermedidria: nervura secunddria (s); Epiderme abaxial em vista frontal: D —
Regido intermedidria, mostrando as células epidérmicas e células estomiticas; E — Regiio mediana da ner-
vura central: estdmatos atipicos (a), tricomas (t); F — Regido intermedidria. Nervura secunddria (s).
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Fig. 7T — Humiria balsamifera var. floribunda. M —
Média do nimero de estébmatos; I — Indice esto-
matico.

mado por uma a duas camadas de células altas.
O parénquima lacunoso é formado de células
irregulares, raramente contendo cloroplastos,
com pronunciados meatos intercelulares.

Adjacente as células das epidermes aba-
xial e adaxial, ocorrem células aqiiiferas, po-

rém em menor nimero na epiderme abaxial
(Fig. 9-A).

REGIAO MARGINAL EM CORTE TRANSVERSAL

A epiderme, na regido marginal em corte
transversal, apresenta células alongadas regu-
lares, de paredes anticlinais e periclinais re-
tas. A cuficula, que cobre as células epidér-
micas é espessa, penetrando também nos
espacos intercelulares.
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Paralelamente as epidermes, em diregéo a
margem da folha, nota-se a presenca de feixes
vasculares pequenos, envolvidos por fibras es
clerenquiméticas. O parénquima paligcadico é
constituido de mais de uma camada celular na
regido intermediaria e préximo & margem re-
duz-se a uma s6é camada irregular, enquanto
que as células do parénquima lacunoso que
estdc separadas por espagos intercelulares,
justaptem-se. Os dois parénquimas, paligadico
e lacunoso, nesta regidao, nao se diferenciam
entre si (Fig. 9-B).

NERVURA CENTRAL EM CORTE TRANSVERSAL

A regido mediana da nervura central apre-
senta um feixe vascular envolvido por uma
bainha esclerenquimaética, constituida de trés
a sete camadas de células geralmente penta-
gonais. O xilema é interrompido por corddes
parenquiméticos provindos do floema, que mui-
tas vezes, atingem o parénquima central. Entre
as células do floema, ocorrem idioblastos com
cristais de oxalato de calcio. No parénquima,
ocorrem células amiliferas (Fig. 9-C).

Na regido do épice e da base, o feixe vas-
cular apresenta-se semelhante ao da regiéo
mediana.

Humiriastrum cuspidatum

EPIDERME ADAXIAL EM VISTA FRONTAL
E EM CORTE TRANSVERSAL

De um modo geral, todas as regides do
limbo foliar apresentam células pentagonais
ou hexagonais com paredes retas e delgadas
(Fig. 10-A). Na margem, as paredes sédo es-
pessas, como se observa na figura 10-B.

As células sobre a nervura central, desde
o0 épice até a regido basal sdo de tamanho mais
ou menos regular, quadradas ou retangulares,
de paredes anticlinais espessas (Fig. 10-C).

As células das nervuras secundédrias sdo
maiores em relagdo as células do limbo, retan-
gulares, de paredes retas, e o eixo maior de
cada célula estd na mesma direcdo do feixe
vascular secundéario (Fig. 10-D).
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Fig. 8 — Humiria balsamifera var. floribunda. A — Desenho esquemsdtico de um corte longitudinal da cé-
lula-guarda do estémato: célula-guarda (a); B — Desenho esquemdtico de um corte {iransversal me-
diano das células-guardas do estomato: células-guardas (a), células subsididrias (b); C — Estomato
atipico em vista frontal, D — Corte transversal mediano do estomato atipico, E — Epiderme aba-
xial da regido marginal em vista frontal: glandula (a); F — Corte transversal do mesdfilo. Feixe vascular ro-
deado por fibras esclerenquimaticas; Fibras esclerenquimaticas (a).
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Fig. 9 — Humiria balsamifera var. floribunda. A — Corte transversal da folha: A — Regido intermedidria:
células aqiiiferas (a); parénquima palicddico (b); parénquima lacunoso (¢); B — Regifio marginal, vista
em desenho ‘esquemdtico; C — Corte transversal da regido mediana da nervura central. Epiderme adaxial
(a), parénquima externo (b), idiobiasto (e¢), fibras esclerenquimsdticas (d), floema (e), xilema (f), parén-
quima interno (g).
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A regido intermedidria do limbo foliar, vis-
ta em corte transversal, apresenta as células
da epiderme adaxial quadradas, com a parede
periclinal externa com uma depressao central,
como a coroa de um dente molar vista de per-
fil. A cuticula penetra nos espagos intercelu-
lares das células epidérmicas. Estas mesmas
caracteristicas, sdao também vistas na regido
apical e na regido basal. Enquanto que, as de-
pressdes sao menos freqlientes na margem do
limbo e nas regides do apice da nervura cen-
tral .

Entre as células epidérmicas adaxiais, na
regido apical do limbo e na nervura central,
nota-se a presenca de poros, delimitados por
células pequenas, de paredes retas e espes-
sas, dispostas em circulos. A medida que as
células vao distanciando-se do' centro do poro,
tornam-se maiores (Fig. 10-E).

EPIDERME ABAXIAL EM VISTA FRONTAL
E EM CORTE TRANSVERSAL

A epiderme abaxial, na regido intermedié-
ria do limbo, apresenta além das células epi-
dérmicas, células estométicas. As células epi-
dérmicas de todas as regides do limbo sdo
isodimensionais, poligonais de paredes anticli-
nais retas (Fig. 10-F).

As células da nervura central, desde a re-
gido apical até a base, sao heterodimensionais,
quadradas ou retangulares com paredes anti-
clinais retas. A disposicdo do maior eixo da
célula, segue a mesma diregdo do feixe vascu-
lar central. Entre as células epidérmicas ocor-
rem tricomas unicelulares, simples, eretos ou
falciformes, sem ornamentacédo, com paredes
espessas e base globosa (Fig. 11-A).

As células das nervuras secundérias sdo
muito semelhantes as células do limbo, sendo
muitas vezes dificil de separa-las (Fig. 11-B).

As células epidérmicas que envolvem os
estdmatos nao se diferenciam das demais célu-
las epidérmicas. Tém o mesmo tipo de parede
e tamanho semelhante. Podem ocorrer em nu-
mero de 3, 4, 5 até mesmo de 6, sendo 5 o
numero mais freqliente (Fig. 11-C). Pelas ca-
racteristicas acima descritas lembram estoma-
tos anomociticos. Estes estédo distribuidos ir-
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regularmente no limbo foliar e, na figura 12,
observa-se a relagdo: média estomatica por
mm? e indice estomatico.

As células-guardas, quando vistas em cor-
te longitudinal, mostram o ldmen irregular,
restrito na regido mediana, em virtude do es-
pessamento superior e inferior das paredes pe-
riclinais, tornando-se mais amplo nas regides
polares (Fig. 11-D).

No corte transversal-mediano do aparelho
estomatico, nota-se que as células subsidiérias
encontram-se abaixo das células guardas, pro-
jetando-as acima do nivel das demais células
epidérmicas (Fig. 11-E).

As células epidérmicas, em corte transver-
sal, mostram as mesmas caracteristicas que
as células da epiderme adaxial.

REGIAO INTERMEDIARIA EM CORTE TRANSVERSAL

A regido intermedidria, em corte transver-
sal, apresenta no mesdfilo, esclereideos e fei-
xes vasculares distribuidos irregularmente. Os
feixes sdo protegidos por uma bainha de fibras
esclerenquimaticas.

O parénquima paligddico é formado por
duas camadas de células altas, colunares, com
cloroplastos, de paredes retas. O parénquima
lacunoso apresenta células irregulares, arre-
dondadas com pequenos espacos intercelulares
e com cloroplastos. Os esclereideos do meso-
filo s@o em forma de bastédo ou de T. Quadro
em T, os bragcos geralmente ficam entre as
células da epiderme adaxial e as do parénqui-
ma paligadico. Muitas vezes, eles atravessam
todo o mesdfilo atingindo a epiderme abaxial
(Fig. 11-F).

REGIAO MARGINAL EM CORTE TRANSVERSAL

A epiderme da regido marginal, vista em
corte transversal, apresenta células alongadas,
irregulares, com cuticula espessa, que penetra
por entre as células epidérmicas vizinhas. Nas
proximidades da margem, ocorre um pequeno
feixe vascular, envolvido por uma bainha de
esclerénquima, e esclereideos. Adjacente as
epidermes, aparecem células esclerenquimati-
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Fig. 10 — Humiriastrum cuspidatum — Epiderme adaxial em vista frontal: A — Regido intermedidria; B —
Regido marginal, mostrando células tanto da epiderme adaxial (a) como da epiderme abaxial (i); C — Regido

basal da nervura central; D — Nervura secunddria (s); E — Destaque de um poro (p); F — Epiderme aba-
xial em vista frontal na regifio intermedidria.
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Fig. 11 — Humiriastrum cuspidatum. A — Epiderme abaxial em vista frontal: A — Regido apical da nervu.
ra central, destacando os tricomas (t); B — Regifo intermedidria: Nervura secunddria (s); C — Epiderme
abaxial destacando o estémato; D — Desenho esquemético de um corte longitudinal da célula-guarda do estd-

mato: Célula-guarda (a); E — Desenho esquemdtico de um corte transversal das células-guardas do estd-
mato: Células-guardas (a), células subsididrias (b); F — Desenho esquemético de um corte transversal da

folha: Epiderme adaxial (a), parénquima palicddico (b), parénquima lacunoso (c¢), epiderme abaxial (d),
esclereideos (e).
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Fig. 12 — Humiriastrum cuspidatum. M — Média
do nimero de estdmatos; I — Indice estomadtico.

cas isoladas. Os parénquimas lacunoso e pali-
¢édico ao se aproximarem da margem, ndo se
diferenciam entre si (Fig. 13-A).

NERVURA CENTRAL EM CORTE TRANSVERSAL

A regido apical da nervura central, em cor-
te transversal, mostra apenas um feixe vascu-

lar em meia-lua envolto por uma bainha escle-
renquimatica.

As células parenquiméticas que o rodeiam
s@o irregulares e algumas contém grios de
amido (Fig. 13-B). A regido mediana da ner-
vura central apresenta o feixe vascular maior
do que na regido anterior, limitando o parén-
quima central constituido de células irregula-
res. Rodeando o feixe vascular, hd uma bainha
esclerenquimatica (Fig. 13-C).

40 —

Todo esse conjunto é envolvido por células
parenquimaticas, e, algumas delas contém cris-
tais de oxalato de célcio (Fig. 13-D).

DisCUSSAC E CONCLUSOES

As observagbes anatdmicas das trés espé-
cies estudadas, Endopleura uchi, Humiria bal-
samifera e Humiriastrum cuspidatum, mostra-
ram poucas caracteristicas comuns entre si:

a) QUANTO A PAREDE CELULAR EM VISTA FRONTAL

Alguns autores tentaram explicar o por-
que das ondulagbes das paredes celulares,
como Avery (1933) e Watson (1942), e con-
cluiram que provavelmente elas eram devidas
as tensdes durante o crescimento da folha ou
ao endurecimento cuticular, ocasionado tam-
bém pela diferenciagao foliar.

De Bary (1884) e Linsbauer (1930) esta-
vam de acordo quando afirmavam que as es-
pécies, cujas paredes celulares sdo retas,
ocorrem geralmente nas regides secas e as de
paredes onduladas, nas regides Gmidas.

Neste estudo verificou-se que as espécies
cujas células apresentavam paredes retas, fo-
ram coletadas nos seguintes habitats: Humiria
balsamifera, em uma campina, onde segundo
Ribeiro & Santos (1975) a umidade relativa fica
entre 81 e 90%, e Humiriastrum cuspidatum
num igapd, que permanece inundado durante
quase o ano todo. Por outro lado, Endopleura
uchi, que apresenta as paredes das células
onduladas, tem seu habitat na mata de terra
firme.

b) QUANTO A PAREDE CELULAR EM CORTE
TRANSVERSAL

Em corte transversal, as células epidérmi-
cas de Endopleura uchi e Humiria balsamifera
apresentam a parede periclinal externa espes-
sa, principalmente na regido das nervuras, en-
quanto que em Humiriastrum cuspidatum a
parede é delgada em relacédo as anteriores.

¢) QUANTO AO TIPO DE ESTOMATOS

Metcalfe & Chalk (1950) estudando os
géneros Humiria e Saccoglotis encontraram
estdmatos do tipo anomocitico. Entretanto, os
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Fig. 13 — Humiriastrum cuspidatum. Corte transversal da folha: A — Regido marginal. Esclereideos (e);
B — Regifo apical da nervura central: Feixe vascular (a), fibras esclerenquimdticas (b); C — Regido me-
diana da nervura central: Epiderme adaxial (a), parénquima externo (b), fibras esclerenquimdticas (c), fei-
xe vascular (d), parénquima interno (e), epiderme abaxial (f); D — Nervura central destacando células pa-
rénquimdticas com cristais de oxalato de cdlcio.
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tipos estoméaticos observados em Humiria bal-
samifera e Endopleura uchi sao anisociticos
predominantemente, enquanto que em Humi-
riastrum cuspidatum sao do tipo anomocitico.

Assim, foi observada a ocorréncia de mais
de um tipo de estdmato dentro de um mesmo
género.

As trés espécies estudadas sdo hipoesto-
maticas e somente em Humiriastrum cuspida-
tum nao foram encontrados estdmatos atipicos.

d) QUANTO A DISTRIBUIGAO ESTOMATICA NAS
DIFERENTES REGIOES DA FOLHA

Ao observar-se a média estomética de
Endopleura uchi (apice 194,4; margem 219.2;
regido intermediaria 226,4 e base 214,0/mm?),
tém-se a impressado de que os estdmatos estéo
distribuidos homogeneamente na folha. Entre-
tanto, comparando-se estas médias com o in-
dice estoméatico nas mesmas regides (épice
24,0; margem 42,93; regido intermediaria 46,09
e base 37,05), com as das curvas da figura 4,
conclui-se o contrario. Na realidade, na regiao
apical o numero de estdomatos é relativamente
menor do que nas outras regidoes. No caso,
esta diferenca entre nimero de estdmatos e
indice estomatico, possivelmente, é devido ao
tamanho menor das células epidérmicas na-
quela regido.

Em Humiria balsamifera ha, entretanto,
uma heterogeneidade quanto a distribui¢éo es-
tomatica nas diferentes regides do limbo (&pi-
ce 264,0; margem 272,0; regido intermediaria
296,5 e base 185,0/mm?). Na regido apical, o
nimero de estomatos é maior e o indice esto-
matico € menor, acontecendo o mesmo na
base. (Fig. 7).

Em Humiriastrum cuspidatum ocorre um
certo paralelismo entre as curvas (Fig. 12) da
média estomatica (dpice 179,0; margem 262,0;
regido intermediaria 272,0 e base 182,0) e in-
dice estomatico (dpice 8,5; margem 11,62; re-
gido internfediaria 11,97 e base 8,56). Como
o tamanho das células epidérmicas nédo varia
nas diversas regioes do limbo, concluimos que
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a média estomatica pode representar a distri-
buigdo dos estématos na folha.

e) QUANTO A0 MESOFILO

No mesdfilo foi observado que Endopleura
uchi apresenta o parénquima pali¢ddico cons-
tituido de uma camada de células altas, en-
quanto que, nas outras duas espécies este pa-
rénquima é constituido de mais de duas
camadas de células. Nesta mesma espécie,
entre as células parenquiméticas ocorrem célu-
las coletoras, que segundo Haberlandt (1928),
tém a funcdo de acumular substancias sinteti-
zadas, provenientes do parénquima paligadico
e, provavelmente, transporti-las para as de-
mais células do limbo. Estas células ndo foram
encontradas nas outras espécies estudadas.

O parénquima lacunoso em Endopleura
uchi apresenta meatos intercelulares muito
reduzidos em relagdo aos de Humiria balsami-
fera e Humiriastrum cuspidatum.

Os feixes vasculares nas trés espécies
estudadas sdo envolvidos parcial ou totalmente
por uma bainha esclerenquimatica.

Em Humiria balsamifera, foi notada a pre-
senga de células aquiferas que, segundo Gola
(1965), tém a fungdo de reter algumas radia-
gOes, especialmente a ultravioleta, impedindo
a destruicdao dos cloroplastos pela alta inten-
sidade luminosa, E provavel que a presencga
destas células nesta espécie tenha verdadeira-
mente tal fungdo, uma vez que, a campina, esté
sujeita a uma intensidade luminosa muito alta.

Em Humiriastrum cuspidatum o mesoéfilo
é ainda reforcado pela presenga de esclerei-
deos, que segundo Tschirch (1881) s@o estru-
turas que evidenciam a adaptagédo aos ambien-
tes secos, e também tém a fungao de prevenir
a deformacgao foliar.
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SUMMARY

This paper is a study of the leaf anatomy of three
species of Humiriaceae : Endopleura uchi (Martius)
Cuatr., Humiria balsamifera St. Hill. var, floribunda
(Martiug) Cuatr. e Humiriastrum cuspidatum Benth,

A survey of four areas of the leaf blade for each
species was made: apex, margin, center and base.
The midrib, middle, apical and basal regions were
studied.

In Endopleura uchi, the anticlinal walls of the upper
and lower epidermis are undulated, being more
apparent on the lower epidermis. The most undulated
cell walls were observed at the base, where the undu-
lations are very close together. Stomatal averages
ranging from 194,4/mm2 at the apex to 219,2/mm? at
the margin, to 2264/mm? in the middle of the leaf
blade and 214,0/mm?2 at the base. The stomatal index
was as follows : apex 24,0; marginal 42,93; intermediate
46,09 and basal 37,05. The palisade parenchyma
occupies 1/3 of the mesophyll, while the lacunar
parenchyma appears compact, with collector cells united
to three palisade parenchyma cells, forming a cuplike
structure.

in Humiria balsamifera var. floribunda, the anticlinal
walls of the upper and lower epidermis are straight
with a thicker cuticle along the marginal and basal
portions, Glandular structures can be observed on the
base-margin area of the lower epidermis and trichomes
are usually present on the middle and basal area of the
leaf. Stomatal averages vary between 296,6/mm2 for
the middle of the leal blade to 185,0/mm? at the base.
The stomatal index was as follows : apex 18,27; margin
37.68; Intermediate zone 39,02 and base 11,50. Aqui-
ferous cells are present between the epidermis cells,
being more frequent in the adaxial epidermis.

In Humiriastrum cuspidatum, the anticlinal wells of
the upper and lower epidermis are straight. Both
epidermis along the midrib have trichomes. The
stomatal mean varies from 179,0/mm? at the apex to
2720 in the middle of the blade. The stomatal index
was as follows: apex 8,5; margin 11,62; intermediate
zone 11,97 and basa| 8,56.

T — shaped sclereids are present in the mesophyll.
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