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RESUMO

0 presente trabalho descreve a estrutura anatomica da madei
ra e da casca de Prockia crucis L., Flacourtiaceae.

Sdo fornecidos dados quantitativos e histometricos do xile
ma secundario, além de ilustracoes da madeira e da casca.

A madeira de Prockia crucis apresenta caracteristicas mar
cantes que concordam totalmente com a estrutura tipica da familia Fla
courtiaceae.

Foram observados pela primeira vez no genero Prockia espes
samentos espiralados muito tenues na parede celular de elementos vas
culares e a presenca ocasional de fibras com cristais de oxalato de
calcio em camaras.

No liber duro foi constatada a presenca de elementos escle
renquimaticos: fibras, esclereidas e cé&lulas cristaliferas esclerosa
das com monocristais, maclas ou drusas de oxalato de calcio.

SUMMARY

GOMES,A.V. and MARCHIORI,J.N.C., 1981. Anatomical study of wood and
bark of Prockia crucis L. (Flacourtiaceae). Ciéncia e Natu
ra (3):45-58.

This study describes the wood and bark of Prockia crucis L.,
Flacourtiaceae.

Aside from quantitative and histometric data about the
secondary xylem, illustrations of wood and bark are furnished.

The wood pf Prockia crucis presents characteristic features,
conforming to the typica1 structure of the Flacourtiaceae family.

Very tenuous spiral thickenings in vessel walls, as well as
the occasional presence of calcium oxalate chambered crystals in fibers,
were observed for the first time in the genus Prockia.

The presence of sclerenchymatous elements, such as fibers,
sclereids and crystalliferous sclerotic cells with calcium oxalate,
monocrystals, macles and druses, was observed in the pholoem.
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INTRODUGAD

A familia Flacourtiaceae compreende grande numero de géne
ros e espécies. Nas florestas do sul do Brasil esta familia acha-se
representada por numerosas espécies, muitas vezes com elevada freqﬂég
cia na composicao dos estratos inferiores.

A maioria das espécies brasileiras de Flacourtiaceae nao foi
suficientemente estudada sob o ponto de vista de anatomia da madeira.
Isto talvez se deva ao pequeno porte dos individuos, que produzem ma
deira de interesse secundario e de utilizagao limitada.

Este trabalho sobre a anatomia da madeira e da casca de Pro
ckia erucis L. € 0 terceiro de uma série, realizado com a finalidade
de trazer novos esclarecimentos sobre a anatomia da familia Flacour
tiaceae.

REVISAO DA LITERATURA

0 genero Prockia, com 10 espécies de arbustos e arvores pe
quenas, estende-se pela América tropical. A espécie mais conhecida e
de distribuigao mais ampla & Prockia crucis L., um arbusto ou arvore
que pode atingir cerca de 10 metros de altura (RECORD, 8).

REITZ et alli. (10) citam Prockia crucis para as regioes fi
togeograficas da mata pluvial da encosta atlantica, e regiao dos Pi
nhais e planalto em Santa Catarina.

Na Argentina, ocorre no Parque Chaquenho, Parque Correnti
no-Paraguaio e na regiao Tucumano-Oranense, como constituinte dos bos
ques (SLEUMER, 11).

Segundo RECORD & HESS (9), a madeira dessa espécie pode ser
utilizada para as mesmas finalidades que a madeira de Gossypiospermum,
embora nao produza toras de tamanho suficiente para competir com aque
Ta.

A familia Flacourtiaceae, quanto a anatomia da madeira , €
um grupo muito homogéneo, embora os generos possam diferir considera
velmente quanto ao grau de especializagao dos vasos. De maneira geral,
o comprimento médio dos elementos vasculares na familia varia entre
700 e 1300 um (METCALFE & CHALK, 7).

Segundo TUPPER (13), a caracteristica mais notavel e tipica
das madeiras de Flacourtiaceae € o tipo de raios, 0s quais sao estrei
tos e inconspicuos, embora fortemente heterogéneos, A parte mediana
dos raios € multi-seriada e composta de cé]uTas procumbentes, ao pas
so que as margens sao uni-seriadas e compostas de c&lulas eretas e qua
dradas. Segundo este autor, os raios multi-seriados sao no geral con
fluentes verticalmente, formando desta maneira finas camadas excessi
vamente altas de tecido radial.
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RECORD & HESS (9) citam a presenca de células perfuradas
de raio como ocorrencia freqlente em toda a familia Flacourtiaceae.
Os mesmos autores observaram espessamentos espiralados na parede de
elementos vasculares apenas em Azara, Olmediella e Xylosma, e estria
¢oes em algumas espécies de Casearia e Zuelania.

METCALFE & CHALK (7) citam para o genero Prockia: fregléncia
de poros variando de 50 a 110 por mm“; presenca de pontuagdes inter
vasculares alternas muito pequenas a minusculas; pontuagdes radio-vas
culares semelhantes 3as intervasculares e freqlentemente unilateralmen
te compostas; presenga invariavel e abundante em células eretas; fi
bras septadas com pontuagoes simples ou inconspicuamente areoladas,
praticamente Timitadas as faces radiais da parede celular.

Segundo METCALFE & CHALK (7), o género Prockia tem posigao
taxonomica incerta em Flacourtiaceae, porque as informagdes sobresua
estrutura anatomica nao parecem estar de acordo, pelo menos em cer
tos aspectos, com as caracteristicas gerais da familia. 0 floema, nas
espécies do género Prockia, apresenta células secretoras com conteld
do amarelado que se assemelha a gomo-resina. Além disso,os elementos
esclerenquimaticos sao citados como ausentes no periciclo e floema.

MATERIAL E METODOS

As amostras de madeira de Prockia crucis L. estudadas nes
te trabalho sao procedentes dos estados de Santa Catarina ( HBR no
22.207, Matador, Rio do Sul,SC) e Parana (Lindeman e De Haas nQ 3304
e n? 5022).

As secgoes anatomicas da madeira e da casca foram coloridas
com vermelho de acridina, crisoidina e azul de astra, e montadas em
laminas permanentes com "entellan".

0 material macerado da madeira e da casca foi colorido com
safranina.

0s dados quantitativos dos elementos celulares constituintes
da madeira foram obtidos conforme a norma COPANT (4), com as altera
coes sugeridas por BURGER (2) e sao fornecidos na Tabela I.

Esses dados foram processados no computador HP 9830, do Cur
so de Engenharia Florestal, da Universidade Federal do Parana. As de
terminagoes histométricas foram realizadas de acordo com TEIXEIRA (12)
e MARCHIORI (5) e sao apresentados na Tabela II.

A descrigao da casca segue a terminologia e metodologia usa
das por MARCHIORI (5).

0s desenhos foram realizados com o uso de camara clara. As
fotografias foram tomadas com fotomicroscopio Carl Zeiss. 0 cartao
perfurado com caracteristicas da madeira foi preenchido conforme BRA
ZIER & FRANKLIN (1) e & apresentado na Figura 1.
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TABELA I. DADOS QUANTITATIVOS DA ESTRUTURA ANATOMICA DO XILEMA SECUN
DARIO DE Prockia crucis L.

NO VALOR VALOR DESVIO
CARACTERISTICA MED. MIN. MAX. MEDIA PADRAO
1: Poros/mm2 300 56,00 256,00 133,55 33,33
2. ¢tangencial de poros(um) 300 28,00 70,00 4¢,48 7,64
3. E. parede de vaso(um) 150 5,00 10,00 7,09 1,54
4. ¢ pontuagoes intervas
culares (um) - 30 5,00 8,00 5,80 1,35
5. ¢ pontuagOes radio-vas
culares (um) - 30 5,00 10,00 6,53 1,74
6. L. raios uni-seriados (um) 150 ~ 10,00 25,00 17,60 3,997
7. H. raios uni-seriados (im) 150 73,00 1800,00 553,59 331,41
8. H. raios uni-seriados(celulas) 150 1,00 41,00 10,69 6,78
9. Raios/mm 150 10,00 24,00 16,10 2,32
10. L.raios multi-seriados (um) 150 15,00 45,00 27,11 6,69
11. Raios multi-seriados(células) 150 2,00 8,00 2,92 0,83

12. H.raios multi-seriados (um) 150 160,00 3240,00 991,66 618,46
13. H.raios multi-seriados(celulas)150 8,00 107,00 31,95 17,45
14. C.de elementos vasculares(um) 150 240,00 960,00 672,80 133,73
15. C. de apendices de elementos

vasculares (um) 150 30,00 310,00 117,93 59,97
16. Comprimento fibras (um) 300 630,00 1710,00 1115,80 199,10
17. ¢total de fibras (um) 300 13,00 28,00 19,31 2,84
18. ¢do lumen de fibras (um) 300 5,00 18,00 10,52 2,38
19. E. de parede de fibras (um) 300 4,00 5,00 4,61 2,61

TABELA II. HISTOMETRIA DO XILEMA SECUNDARIO DE Prockia crucis L.

VASOS % PARENQUIMA AXIAL % RAIOS % FIBRAS %

Media 24,40 - 30,05 45,55
Desvio Padrao 4,60 - 4,77 4,30

DESCRICAO DA MADEIRA

Caracteristicas gerais e organolépticos

Madeira de cerne e alburno indistintos, sem brilho, de gra
direita, macja, de textura fina, de cor amarelo-palha, e sem odor e
gosto caracteristicos.

Caracteres macroscopicos
Poros: Invisiveis a olho nu, de diametro tangencial muito pequeno, mui
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Figura 1. Cart3o perfurado das principais caracteristicas da madeira

de Prockia crucis L.

to .numerosos; em distribuicao difusa, uniforme; solitarios, gemina
dos, em multiplos radiais de poucos poros, e em escassos multiplos ra
‘cemiformes; sem conteiidos, e com placa de perfuracao simples. Linhas
vasculares retilineas, sem conteudos.
Parénquima axzial: Invisivel, mesmo com lente de 10 X.
Parénquima radial: Raios pouco visiveis a olho nu no plano transver
sal, finos, muito numerosos. No plano longitudinal tangencial, invi
siveis a olho niu ou com lupa de 10 X. Espelhado dos raios pouco con
trastado.
Anéis de crescimento: Visiveis a olho ni, individualizados por zonas
fibrosas tangenciais mais escuras.
Outros caracteres: Canais secretores e liber incluso, ausentes. Ma
culas medulares ocasionais.
Caracteres microscopicos
Vasos: Porosidade difusa, uniforme (Figura 3 a,b). Poros correspon
dendo a 24,4% do volume da madeira; solitarios, geminados, em agru
pamentos racemiformes, e principalmente em agrupamentos radiais de
numerosos poros. Poros extremamente numerosos (56-134-256 pomn/mmzL
de extremamente pequenos a pequenos (28-46-70um), de seccgao oval, de
paredes delgadas (5-7,09-10um), e sem conteudos.

Elementos vasculares longos (240-673-960um), com placas de
perfuragao simples, com espessamentos espiralados muito ténues (Fi
gura 5a), e com apendices curtos (30.118-310um) em uma ou nas duas
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Figura 2.

a, Raio multi-seriado. b,c, Raios uni-seriados. d, Parte
de elemento vascular (V) em comunicagao com célula perfu
rada de raio (CPR). e, C€lula perfurada de raio. f,g, Ele
mentos vasculares com placas de perfuracao simples. h,Par
te de fibrotraquedides septados, visto em seccao longitu
dinal radial. i, Parte de raio heterogeneo, visto em sec
¢ao radial, mostrando células procumbentes e Tatericuli
formes com monocristais de oxalato de calcio. f,g, escala

a. a,b,c,i, escalab. d,e, escala c. h, escala d.



Figura 3. Fotografias da madeira de Prockia crucis L. a, Aspecto
transversal (10 X). b, Secgdao transversal (50 X). c,Secgao
longitudinal radial (50 X). d, Secgao longitudinal tangen
cial (50 X).

extremidades (Figura 2 f,g).

Pontuado intervascular alterno (Figura 4a). Pontuagoes in
tervasculares pequenas (5-5,8-8um), de forma arredondada até oval;
com abertura estreita, lenticular, obliqua, inclusa ou coalescente
a poucas pontuagoes. Pontuacoes radio-vasculares semelhantes as in
tervasculares, freqlentemente unilateralmente compostas, pequenas
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Figura 4.

¢ d

a, Pontuado intervascular alterno, fibras septadas, raios
uni-seriados e multi-seriados (422 X). b, Pontuado radio-
vascular e células cristaliferas de raio (422 X). c, Ele
mento perfurado de raio, visto em seccao longitudinal ra
dial (422 X). d, Parte de elemento vascular, em comunicagao
com célula perfurada de raio (132 X).

(5-6,5-10um), arredondadas, ovais, ou estendidas radialmente em pon
tuagoes unilateralmente compostas (Figura 4b).

Parénquima axial: Ausente.
Parénquima radial: Raios heterogéneos do Tipo I (Figura 3 c,d), muito
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Figura 5. a, Parede de elemento vascular, mostrando espessamentos es
piralados muito ténues (1320 X). b, C&élulas de um raio em
corte radial mostrando conteido semelhante a gomo —resina
(132 X). c, Celulas cristaliferas de raio em secgao radial
(422 X). d, Seccao longitudinal tangencial, mostrando fi
bras septadas com cristais em camaras (422 X).

numerosos (10-16-24 raios por mm) e abundantes (30,05% do volume da
madeira). Raios uni-seriados compostos inteiramente de células ere
tas, latericuliformes e quadradas; de extremamente a baixos (73-554-
1800um), muito finos (10-17,6-25um), e com 1-11-41 c&lulas de altu
ra (Figura 2 b,c). Raios multi-seriados muito finos (15-27-45um) e
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Figura 6. a, Secgao transversal, mostrando
o xilema secundario , cambio , e
casca (53 X). b, ¢, Liber duro
com macro-esclereidas e celulas
cristaliferas esclerosadas com
monocristais romboedricos e dru
sas de oxalato de calcio(442 X).
d, Casca interna (L32). e , Cas
ca mediana e parte da casca ex
terna (132X).

com 2-3-8 celulas de largura,extremamente baixos a medianos (160-992-
3240um), com 8-32-107 células de altura (Figura 2 a). Regioes multi
-seriadas dos raios, compostas de células procumbentes, podendo apre
sentar células eretas na margem da regiao multi-seriada (Figura 4 a).
Freqllentemente encontram-se 2 ou mais regides multi-seriadas no mes
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mo raio, principalmente devido a fusao de margens uni-seriadas de
raios (Figura 3 d). Margens uni-seriadas compostas de células eretas,
latericuliformes e quadradas, representando a maior parte da altura
total dos raios. Cristais romboédricos e maclas de oxalato de calcio
sao muito freqtientes, principalmente em células latericuliformes,ere
tas e quadradas, embora ocasionalmente também ocorram em celulas pro
cumbentes. Os cristais geralmente se encontram aos pares, e separa
dos por um fino septo ou por uma parede celular completa, resultante da di
visdo da célula radial segundo o plano anticlinal transversal. Oca
sionalmente uma célula ereta pode apresentar 2 cristais em cada uma
das células filhas (Figuras 2 i, 4 b, 5 c,). As células radiais fre
qllentemente armazenam substancia de cor marrom-avermelhado, semeThan
te a gomo resina (Figuras 3 b, 5 b). Ce&lulas perfuradas freqllentes
em raios (Figura 2 d, e; 3 ¢, d).

Fibras: Tecido fibroso correspondendo a 45,55% do volume da madeira.
Fibrotraqueoides, septados, com pontuagdes inconspicuamente areola
das (Figura 2 h); curtas (630-1116 - 1710um), estreitas (13-19,3 -
28um), de paredes delgadas (4-4,61-5um), e ocasionalmente cristali
feras (Figura 5 d).

Outros caracteres: Canais secretores, tubos lacticiferos e taninife
ros, liber incluso e estratificacao, ausentes. Maculas medularesoca
sionais. Anéis de crescimento perceptiveis, evidenciados pela dimi
nuicao do diametro das fibras na diregao radial.

DESCRIGAO DA CASCA

Casca interna: De aproximadamente 300um de espessura (Figura 6 a).
Liber duro: Em grupos tangenciais irregulares no meio do liber ten
ro. Liber duro constituido de: a) fibras floematicas de paredes mui
to espessas e lumem extremamente reduzido; b) macroesclereidas lon
gas, semelhantes as fibras, mas com extremidades truncadas; c) bra
qui-esclereidas; d) séries cristaliferas de células fortemente escle
rosadas, na periferia do liber duro. As c€lulas cristaliferas escle
rosadas podem conter monocristais, maclas e drusas de oxalato de cal
cio (Figura 6 b,c).

Liber tenro: Elementos crivados longos, com placas crivadas obliquas
de poucas areas crivadas, em arranjo escalariforme. Areas crivadas
com numerosos poros minusculos. Parenquima axial e c&lulas acompanhan
tes freqlentemente com conteiddo. Raios com monocristais, maclas e,
principalmente, drusas de oxalato de calcio.

Casca mediana: Proeminente, mostrando um aumento no numero de célu
las secretoras e certa esclerificagcao de células de raio (Figura 6 e).
Raios sem crescimento de dilatacao. Na parte externa da casca media
na encontram-se cunhas de células parenquimaticas provenientes da
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proliferacao de células do liber tenro.

Casca externa: Tem inicio na zona parenquimatica mais externa da cas
ca mediana, a partir do aparecimento do felogenio. 0 felogenio pro
duz suber, constituido de células de paredes muito finas, pouco su
berificadas e de forma poligonal.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

As caracteristicas anatomicas da madeira de Prockia crucis
L. concordam com as caracteristicas citadas para a familia Fracour
tiaceae.

0 comprimento médio de elementos vasculares em Flacourtia
ceae € longo, variando, segundo METCALFE & CHALK (7), de 700 a 1300um.
Nas amostras estudadas, entretanto, observou-se um comprimento médio
levemente inferior a 700um.

0 diametro tangencial médio dos poros em Prockia crucis €
pequeno e inferior ao da maioria das especies da familia, segundo os
dados citados por METCALFE & CHALK (7). Em contraposicado, a fregtien
cia de poros/mm2 encontrada, € superior aquela citada pelos mesmos
autores para o genero Prockia.

Em Prockia crucis encontram-se espessamentos espiralados mui
to tenues na parede de elementos vasculares. Esta caracteristica,en
tretanto, nao foi observada por RECORD (8) ou por METCALFE & CHALK
(7), e nao era conhecida para o género Prockia.

As caracteristicas de elementos vasculares, com excessao
do tipo de placa de perfuracao, sao consideradas primitivas. A pri
mitividade das caracteristicas anatomicas esta evidente nos elemen
tos vasculares longos, estreitos, numerosos, e com placa de perfura
¢cao inclinada.

0s raios da espécie estudada sao fortemente heterogeneos
e concordam com a descricao fornecida por TUPPER (13) para as madei
ras de Flacourtiaceae.

Nos raios de Prockia crucis € bastante caracteristica a
presenca de células perfuradas. Estas, sao verdadeiros elementos vas
culares quanto a forma e funcao, diferindo dos elementos vasculares
longitudinais da madeira, apenas por sua origem a partir de inicial
radial do cambio, em vez de célula inicial fusiforme. Segundo RECORD
(8), RECORD & HESS (9) e METCALFE & CHALK (7), a presenca de elemen
tos perfurados em raios € caracteristica freqtllente na familia.

De acordo com METCALFE & CHALK (7) e CARLQUIST (3),a pre
senca de raios heterogéneos do Tipo I & um carater primitivo em ma
deiras.

A ausencia de paréenquima axial observada em Prockia crucis
€ caracteristica fregtlente em Flacourtiaceae. Segundo CARLQUIST (3),
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a ausencia de parenquima axial esta fortemente correlacionada com a
presenca de raios primitivos, os quais apresentam margens uni-seria
das de células eretas e quadradas, pouco adaptadas para a condugao
transversal, e melhor adaptadas para o armazenamento de substancias.
CARLQUIST (3) e WOLKINGER (14) observaram que madeiras sem parénqui
ma axial freqllentemente apresentam fibras septadas.

As fibras em Prockia crucis.estao de acordo com as caracte
risticas citadas para o genero por METCALFE & CHALK (7). Cabe ressal
tar, entretanto, que foi constatada a presenca ocasional de séries
cristaliferas em camaras, nas fibras. Esta caracteristica & citada
por METCALFE & CHALK (7) e RECORD (8) para o genero Banara, mas ain
da nao havia sido observada em Prockia.

Quanto a anatomia da casca, observa-se em Prockia ecrucis
caracteristicas semelhantes as encontradas por MARCHIORI & GOMES(6)
em Casearia rupestris Eichl.

Em Prockia crucis, ao contrario do observado por METCALFE
& CHALK (7), ocorrem elementos esclerenquimaticos dos tipos fibra e
esclereidas no floema. Apesar da presenca de células secretoras com
conteldo semelhante a gomo-resina, citada pelos autores acima mencio
nados, o género Prockia nao parece apresentar diferengcas estruturais
suficientes para ser considerado como de posigao taxonomica incerta.
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