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RESUMO
O presente trabalho descreve a estrutura anatômica da madei

ra e da casca de Prockia cr-uc i e L., Flacourtiaceae.
São fornecidos dados quantitativos e histometricos do xile

ma secundãrio, alem de ilustrações 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 espe~
samentos espiralados muito tênues na parede celular de elementos vas
culares e a presença ocasional de fibras com cristais de oxalato de
câlcio em camaras.

No liber duro foi constatada a presença de elementos escle
renquimâticos: fibras, esclereidas e celulas cristaliferas escleros~
das com monocristais, maclas ou drusas de oxalato de cãlcio.
SUMMARY
GOMES,A.V. and MARCHIORI,J.N.C., 1981. Anatomical study of wood and

bark of Prockia cr uc i e L. (Flacourtiaceae). Ciência e Natu
ra (3):45-58.
This study describes the wood and bark of Prockia crucie L.,

Flacourtiaceae.
Aside from quantitative and histometric data about the

secondary xylem, illustrations of wood and bark are furnished.
The wood ,of Prockia crucis presents characteristic features,

conforming to the typical structure of the Flacourtiaceae family.
Very tenuous spiral thickenings in vessel walls, as well as

the occasional presence of calcium oxalate ch.ambered 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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INTROOUÇIlO
A famil ia Fl acourti aceae compreende grande numero de gen~

ros e espécies. Nas florestas do sul do Brasil esta família acha-se
representada por numerosas espécies, muitas vêzes com elevada freqaê~
cia na composição dos estratos inferiores.

A maioria das espécies brasi leiras de Flacourtiaceae não foi
suficientemente estudada sob o ponto de vista de anatomia da madeira.
Isto talvez se deva ao pequeno porte dos indivíduos, que produzem m~
deira de interesse secundãrio e de utilização limitada.

Este trabalho sobre a anatomia da madeira e da casca de Pro

akia arucis L. é o terceiro de uma série, realizado com a finalidade
de trazer novos esclarecimentos sobre a anatomia da família Flacour
tiaceae.
REVISAO DA LITERATURA

o gênero Prockia, com 10 espécies de arbustos e ãrvores p~
quenas, estende-se pela América tropical. A espécie mais conhecida e
de distribuição mais ampla é Prockia crucis L., um arbusto ou ãrvore
que pode atingir cerca de 10 metros de altura (RECORD, 8).

REITZ et a l l i , (10) citam Pr-o ck i a or-uc-i e para as regiões fi
togeogrãficas da mata pluvial da encosta atlântica, e região dos Pi
nhais e planalto em Santa Catarina.

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

Segundo RECORD & HESS (9), a madei ra dessa espécie pode ser
utilizada para as mesmas finalidades que a madeira de GOBsypiospermum,

embora não produza toras de tamanho suficiente para competir com aqu~
1 a.

A família Flacourtiaceae, quanto ã anatomia da madeira, é
um grupo muito homogêneo, embora os gêneros possam diferir consider~
velmente quanto ao grau de especialização dos vasos. De maneira geral,
o comprimento médio dos elementos vasculares na família varia entre
700 e 1300 um (METCALFE & CHALK, 7).

Segundo TUPPER (13), a característica mais notãvel e típica
das madeiras de Flacourtiaceae é o tipo de raios, os quais são estrel
tos e inconspícuos, embora fortemente hetero~êneos: A parte mediana
dos raios é multi-seriada e composta de células procumbentes, ao pa~
so que as margens são uni-seriadas e compostas de células eretas e qu~
dradas. Segundo este autor, os raios multi-seriados são no geral co~
fluentes verticalmente, formando desta maneira finas camadas excessi
vamente altas de tecido radial.
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RECORD & HESS (9) citam a presença de células perfuradas
de raio como ocorrência freqüente em toda a família F1acourtiaceae.
Os mesmos autores observaram espessamentos espira1ados na parede de
elementos vascu1ares apenas em Azara, OZmedieZZa e XyZosma, e estri~
ções em algumas espécies de Casearia e ZueZania.

METCALFE & CHALK (7) citam para o gênero Prockia: freqQência
de poros variando de 50 ~ 110 por mm2; presença de pontuações inte!
vascu1ares alternas muito pequenas a minuscu1as; pontuações radio-va~
cu1ares semelhantes ãs intervascu1ares e freqüentemente uni1atera1men
te compostas; presença invariãve1 e abundante em células eretas; fi
bras septadas com pontuações simples ou inconspicuamente areo1adas,
praticamente limitadas ãs faces radiais da parede celular.

Segundo METCALFE & CHALK (7), o gêne~o Prockia tem posição
taxonõmica incerta em F1acourtiaceae, porque as informações sobre sua
estrutura anatõmica não parecem estar de acordo, pelo menos em ce!
tos aspectos, com as características gerais da família. O f10ema, nas
espécies do gênero Prockia, apresenta células secretoras com conteu
do amarelado que se assemelha a gomo-resina. Além disso,os elementos
esc1erenquimãticos são citados como ausentes no pericic10 e f10ema.
MATERIAL E MtTODOS

As amostras de madeira de Prockia crucis L. estudadas nes
te trabalho são procedentes dos estados de Santa Catarina HBR nQ
22.207, Matador, Rio do Su1,SC) e Paranã (Lindeman e De Haas nQ 3304
e nQ 5022).

As secções anatõmicas da madeira e da casca foram coloridas
com vermelho de acridina, crisoidina e azul de astra, e montadas em
1iminas permanentes com "ente11an".

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

Os dados quantitativos dos elementos celulares constituintes
da madeira foram obtidos conforme a norma COPANT (4), com as altera
ções sugeri das por BURGER (2) e são fornecidos na Tabela I.

Esses dados foram processados no computador HP 9B30, do Cur
so de Engenharia Florestal, da Universidade Federal do Paranã. As d~
terminações histométricas foram realizadas de acordo com TEIXElRA (12)
e MARCHIORI (5) e são apresentados na Tabela 11.

A descrição da casca segue a terminologia e metodologia us~
das por MARCHIORI (5).

Os desenhos foram realizados com o uso de camara clara. As
fotografias foram tomadas com fotomicroscõpio Car1 Zeiss. O cartão
perfurado com características da madeira foi preenchido conforme BRA
ZIER & FRANKLIN (1) e ê apresentado na Figura 1.
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TABELA I. DADOS QUANTITATIVOS DA ESTRUTIIRA ANATOMICA DO XILEMA SECUN
D~RIO DE Prockia crucis L.

CARACTERTSTICA
DESVIO
PADRJ\O

NQ

MED.
VALOR
MIN.

VALOR
MAX. MEDIA

1. Poros/mmZ 300
2. e t a nqe n c i a l de p o r o s j um ) 300
3. E. parede de vaso(llm) 150
4. q, pontuações intervas

culares (11m) 30
5. q, pontuações radio-vas

culares (11m) 30
6. L. raios uni-seriados (Ilm) 150
7. H. raios uni-seriados (11m) 150
8. H. raios uni-seriados(cilulas) 150
9. Raios/mm 150

10. L.raios multi-seriados (11m) 150
11. Raios multi-seriados(cilulas) 150
12. H.raios multi-seriados (11m) 150
13. H.raios multi-seriados(cilulas) 150
14. C.de elementos vascu lares üm) 150
15. C. de apêndices de elementos

vasculares (11 m) 150
16. Comprimento fibras (11 m) 300
17. et o t a l de fibras (11m) 300

18. edo lumen de fibras (11m) 300
19. E. de parede de fibras (11m) 300

56,00
28,00

5,00

5,00
10,00
73,00

1,00
10,00
15,00

2,00
160,00

8,00
240,00

30,00
630,00

13,00
5,00
4,00

256,00
70,00
10,00

5,00

10,00
25,00

1800,00
41,00
24,00
45,00

8,00
3240,00

107,00
960,00

310,00
1710,00

28,00
18,00

5,00

8,00

133,55
46,48

7,09

6,53
17,60

553,59
10,69
16,10
27,11

2,92
991,66

31,95
672,80

117,93
1115,80

19,31
10,52

4,61

33,33
7,64
1,54

5,80 1,3S

1, ,4
3,47

331,41
6,78
2,32
6,69
0,83

618,46
17,45

133,73

59,97
199,10

2,84
2,38
2,61

VASOS %

TABELA 11. HISTOMETRIA DO XILEMA SECUND~RIO DE Prockia crucis L.

FIBRAS %PAR[NQUIMA AXIAL % RAIOS %
Midia
Desvio Padrão

24,40
4,60

45,55
4,30

30,05
4,77

DESCRIÇ~O DA MADEIRA

Caracter{sticas gerais e organoZépticos

Madeira de cerne e alburno indistintos, sem brilho, de grã
direita, macia, de textura fina, de cor amarelo-palha, e sem odor e
gosto característicos.

Caracteres macroscópicos

Poros: Invisíveis a olho nii , de diâmetro tangencial muito pequeno, mu.i,



49

~ •• OA 1040"1[ MARG. ROW. ~5

~ 10 OR MOI'!: "''''AG. ROW. li. D
a:-I.01.';; •. PUTSUI_ :17D.. []

Figura 1. Cartão perfurado das principais caracterfsticas da madeira
de Prockia crucis L.

tO.numerosos; em distribuição difusa, uniforme; solitãrios, gemina
dos, em mü l t í p los radiais de poucos poros, e em escassos miil ttp los r~
cemiformes; sem c on t eiido s , e com placa de perfuração simples. Linhas
vasculares retilfneas, sem conteudos.
parênquima axiaL: Invisfvel, mesmo com lente de 10 X.
parênquima radiaL: Raios pouco visfveis a olho nu no plano transver
sal, finos, muito numerosos. No plano longitudinal tangencial, invl
sfveis a olho nu ou com lupa de 10 X. Espelhado dos raios pouco con
trastado.
Anéis de crescimento: Visfveis a olho nu, individualizados por zonas
fibrosas tangenciais mais escuras.
Outros caracteres: Canais secretores e liber incluso, ausentes. Mã
culas medulares ocasionais.
Caracteres microscópicos

Vasos: Porosidade difusa, uniforme (Figura 3 a,b). Poros correspon
dendo a 24,4% do volume da madeira; solitãrios, geminados, em agru
pamentos racemiformes, e principalmente em agrupamentos radiais de
numerosos poros. Poros extremamente numerosos (56-134-256 poros/mm2),
de extremamente pequenos a pequenos (2B-46-70l1m), de s ec çâo oval, de
paredes delgadas (5-7,09-10I1m), e sem conteudos.

Elementos vasculares longos (240-673-960l1m), com placas
perfuração simples, com espessamentos espiralados muito tênues
gura Sa), e com apêndices curtos (30.11B-310I1m) em uma ou nas

de
(Fl

duas
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Figura 2. a, Raio multi-seriado. b,c, Raios uni-seriados. d, Parte
de elemento vascular (V) em comunicação com célula perf~
rada de raio (CPR). e, Célula perfurada de raio. f,g, El~
mentos vasculares com placas de perfuração simples. h,Pa~
te de fibrotraqueõides septados, visto em secção longit~
dinal radial. i, Parte de raio heterogéneo, visto em sec
ção radial, mostrando células procumbentes e latericuli
formes com monocristais de oxalato de cálcio. f,g, escala
a. a,b,c,i, e sc a la b , d,e, escala c. h, escala d.
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Figura 3. Fotografias da madeira de Pr o ok i a ovuc i e L. a, Aspecto
transversal (10 X). b, Secção transversal (50 X). c, Secção
longitudinal radial (50 X). d, Secção longitudinal tange.!1.
cial (50 X).

extremidades (Figura 2 f,g).
Pontuado intervascular alterno (Figura 4a). Pontuações in

tervasculares pequenas (5-5,8-8~m), de forma arredondada até oval;
com abertura estreita, lenticular, obliqua, inclusa ou coalescente
a poucas pontuações. Pontuações radio-vasculares semelhantes ãs in
tervasculares, freq6entemente unilateralmente compostas, pequenas
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Figura 4. a, Pontuado intervascu1ar alterno, fibras septadas, raios
uni-seriados e mu1ti-seriados (422 X). b, Pontuado radio-
vascu1ar e ce1u1as crista1iferas de raio (422 X). c, Ele
mento perfurado de raio, visto em secção longitudinal ra
dia1 (422 X). d, Parte de elemento vascu1ar, em comunicação
com ce1u1a perfurada de raio (132 X).

(5-6,5-1n~m), arredondadas, ovais, ou estendidas radialmente em po~
tuações unilateralmente compostas (Figura 4b).
Parênquima axiaL: Ausente.
Par ê n qu ima »adi a l : Raios heterogêneos do Tipo I (Figura 3 c,d), muito
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Figura 5. a, Parede de elemento vascular, mostrando espessamentos e~
piralados muito tênues (1320 X). b, Células de um raio em
corte radial mostrando co n t e íido semelhante ã gomo --resina
(132 X). c, Células cristaliferas de raio em secção radial
(42.2 X). d , Secção longitudinal tangencial, mostrando fi
bras septadas com cristais em câmaras (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-
l800~m), muito finos (10-l7,6-25~m), e com 1-11-41 células de altu
ra (Figura 2 b,c). Raios multi-seriados muito finos (l5-27-45~m) e
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a

c

Figura 6. a, Secção transversal, mostrando
o xi1ema secundãrio , câmbio, e
casca (53 X). b, c, Liber duro
com macro-esc1ereidas e ce1u1as
crista1iferas esc1erosadas com
monocristais romboedricos e dru
sas de oxa1ato de cã1cio(442 X).
d, Casca interna (L32). e, Cas
ca mediana e parte da casca ex
terna (132X).

b

d

e

com 2-3-8 cê lu1 as de largura, extremamente bai xos a medi anos (160-992-
3240~m), com 8-32-107 células de altura (Figura 2 a). Regiões mu1ti
-seriadas dos raios, compostas de células procumbentes, podendo apr~
sentar células eretas na margem da região multi-seriada (Figura 4 a).
FreqUentemente encontram-se 2 ou mais regiões mu1ti-seriadas no mes
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mo raio, principalmente devido ã fusão de margens uni-seriadas de
raios (Figura 3 d). Margens uni-seriadas compostas de células eretas,
1~tericu1iformes e quadradas, representando a maior parte da altura
total dos raios. Cristais romboédricos e mac1as de oxa1ato de cã1cio
são muito freqUentes, principalmente em células la t e ri cu li f o r-me s.ere
tas e quadradas, embora ocasionalmente também ocorram em células pr.2.
cumbentes. Os cristais geralmente se encontram aos pares, e separ~
dos por um fino septo ou por uma parede ce1 u1 ar completa, resu1 tante da di
visão da célula radial segundo o plano antic1ina1 transversal. Oca
siona1mente uma célula ereta pode apresentar 2 cristais em cada uma
das células filhas (Figuras 2 i, 4 b, 5 c,). As células radiais fr~
qUentemente armazenam substância de cor marrom-averme1hado, semelha.!!.
te ã gomo resina (Figuras 3 b, 5 b). Células perfuradas freqUentes
em raios (Figura 2 d, e; 3 c, d).
Fibras: Tecido fibroso correspondendo a 45,55% do volume da madeira.
Fibrotraqueõides, septados, com pontuações inconspicuamente areo1a
das (Figura 2 h); curtas (630-1116 - 1710llm), estreitas (13-19,3
281lm) , de paredes delgadas (4-4,61-5Ilm), e ocasionalmente crista1i
feras (Figura 5 d).
Outros caracteres: Canais secretores, tubos 1acticiferos e taninif~
ros, 1iber incluso e estratificação, ausentes. Mãcu1as me du la re s oca
sionais. Anéis de crescimento perceptiveis, evidenciados pela dimi
nuição do diâmetro das fibras na direção radial.
DESCRIÇAO DA CASCA
Casca interna: De aproximadamente 300llm de espessura (Figura 6 a).
Liber duro: Em grupos tangenciais irregulares no meio do 1iber ten
ro. Liber duro constituido de: a) fibras f10emãticas de paredes mui
to espessas e 1umem extremamente reduzido; b) macroesc1ereidas 10n
gas, semelhantes ãs fibras, mas com extremidades truncadas; c) br~
qui-esc1ereidas; d) séries crista1iferas de células fortemente esc1e
rosadas, na periferia do 1iber duro. As células crista1iferas esc1e
rosadas podem conter monocristais, mac1as e drusas de oxa1ato ~ câ1
cio (Figura 6 b,c).
Liber tenro: E1 ementos cri vados longos, com p1 acas cri vadas obliquas
de poucas ãreas crivadas, em arranjo esca1ariforme. Areas crivadas
com numerosos poros m i n iiscu lo s . parênquima axia1 e células acompanha.!!.
tes freqUentemente com conteudo. Raios com monocristais, mac1as e,
principalmente, drusas de oxa1ato de cã1cio.
Casca mediana: Proeminente, mostrando um aumento no numero de cé1u
1as secretoras e certa esc1erificação de células de raio (Figura 6 e).

Raios sem crescimento de dilatação. Na parte externa da casca medi~
na encontram-se cunhas de células parenquimãticas provenientes da
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proliferação de celulas do liber tenro.
Casca externa: Tem início na zona parenquimática mais externa da cas
ca mediana, a partir do aparecimento do felogenio. O felogenio pr~
duz suber, constituído de celulas de paredes muito finas, pouco su
berificadas e de forma poligonal.
DISCUSSÕES E CONCLUSÕES

As características anatõmicas da madeira de Prockia cruqis

L. concordam com as características citadas para a família Fracour
tiaceae.

O comprimento medio de elementos vasculares em Flacourtia
ceae e longo, variando, segundo METCALFE & CHALK (7), de 700 a 130Ü\.tm.
Nas amostras e~tudadas, entretanto, observou-se um comprimento médio
levemente inferior a 700~m.

O diãmetro tangencial medio dos poros em Prockia crucis e
pequeno e inferior ao da maioria das especies da família, segundoos
dados citados por METCALFE & CHALK (7). Em contraposição, a freqUen
cia de poros/mm2 encontrada, e superio; àquela citada pelos mesmo;
autores para o genero Prockia.

Em Pr-o ek i:a cr uo i e encontram-se espessamentos espiralados mui
to tênues na parede de elementos vasculares. Esta característica,e~
tretanto, não foi observada por RECORD (8) ou por METCALFE & CHALK
(7), e não era conhecida para o gênero Prockia.

As características de elementos vasculares, com excessão
do tipo de placa de perfuração, são consideradas primitivas. A pri
mitividade das características anatõmicas está evidente nos elemen
tos vasculares longos, estreitos, numerosos, e com placa de perfur~
ção inclinada.

Os raios da especie estudada são fortemente heterogêneos
e concordam com a descrição fornecida por TUPPER (13) para as madei
ras de Flacourtiaceae.

Nos raios de Prockia crucis e bastante característica a
presença de cê lu t a s perfuradas. Estas, são verdadeiros elementos va~
culares quanto ã forma e função, diferindo dos elementos vasculares
longitudinais da madeira, apenas por sua origem a partir de inicial
radial do câmbio, em vez de célula inicial fusiforme. Segundo RECORD
(8), RECORD & HESS (9) e METCALFE & CHALK (7), a presença de eleme~
tos perfurados em raios e característica freqUente na família.

De acordo com METCALFE & CHALK (7) e CARLQUIST (3), a pr!!.
sença de raios heterogêneos do Tipo I e um caráter primitivo em ma
deiras.

A ausência de parênquima axial observada em Prockia cruais

e característica freqUente em Flacourtiaceae. Segundo CARLQUIST (3),
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a ausência de parênquima axial estâ fortemente correlacionada com a
presença de raios primitivos, os quais apresentam margens uni-seri~
das de células eretas e quadradas, pouco adaptadas para a condução
transversal, e melhor adaptadas para o armazenamento de substâncias.
CARLQUIST (3) e WOLKINGER (14) observaram que madeiras sem parênqu~
ma axial freqUentemente apresentam fibras septadas.

As fibras em Prockia crucis estão de acordo com as caracte
rísticas citadas para o gênero por ~'ETCALFE & CHALK (7). Cabe ressa.l
tar, entretanto, que foi constatada a presença ocasional de séries
cristalíferas em câmaras, nas fibras. Esta característica é citada
por METCALFE & CHALK (7) e RECORD (8) para o gênero Banara, mas ain
da não havia sido observada em Prockia.

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

Em Prockia crucis, ao contrãrio do observado por METCALFE
& CHALK (7), ocorrem elementos esclerenquimâticos dos tipos fibra e
esclereidas no floema. Apesar da presença de células secretoras com
conteudo semelhante a gomo-resina, citada pelos autores acima menci~
nados, o gênero Prockia não parece apresentar diferenças estruturais
suficientes para ser considerado como de posição taxon6mica incerta.
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