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PREFACIO. 

Julgando prestar algum serviço as sciencias no meo paiz, animei* 
m e a dar este livro ao prelo. 

Com o fim de torna-lo mais proveitoso aos alumnos, a quem, é 
destinado, extractei com plena liberdade quanto m e pareceu conve
niente nas melhores obras até hoje publicadas sobre o assumpto. 

Esforcei-me sobre tudo por elevar todas as doutrinas ao nivel 
dos últimos progressos da sciencia, e em expôl-as com a maior cla
reza. 
Muito me utilisei das sabias publicações de A. Richard, A d Jus-

sieu e das dos Snrs. Duchartre, Decaisne, Lemaout, G. de S. Piòrre, 
Lindley, Bentley, H. Schacht, J. Sachs, & c , éc. 
Nas noções preliminares, em que tractei da distincção dos seres 

da natureza, e das vantagens do estudo das sciencias naturaes, mui
to m e approveitei de quanto sobre este importante objecto escreveu 
o Snr.- Milne Edwards (*) com tanta elevação de idéas e ao mes
m o tempo com clareza e concisão inexcediveis. 

Intentei a principio publicar u m trabalho mais resumido; vendo, 
porém, que o nosso Sábio Monarcha e seo illustrado Governo esfor
çam-se por dotar os estudos das Faculdades de todos os melhora
mentos necessários, entendi que era do meo dever appresentar, em 
vez d'aquelle referido trabalho, esfoutro mais adaptado ao ensino 
da Botânica com o desenvolvimento que lhe deve ser dado. 
Cumpre, porém, declarar, não sò em relação ás sciencias natu

raes, como também em relação á Physica e á Chimica, que os lou
váveis esforços que o Governo Imperial tem-se dignado empregar 

(•) Cours élèmentaire d'Histoire Naturelle—Zoologie—par Milne Edwards, 
11,-edition, 1871. 
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para melhorar o ensino de taes matérias ficarão infructiferos, ou 
pelo menos não serão bem approveitados, e m quanto não fôr exi
gido como preparatório o estudo elementar d'estas sciencias; ou 
por outra, em quanto para a entrada nas Faculdades não fôr exi
gido o bacharelado em sciencias. 
A Physica e a Chimica são estudadas no L° anno lectivo de nos

sas Faculdades de medicina; a Botânica e a Zoologia no 2.°; e e m 
cada u m d'elies é o alumno obrigado ainda a freqüentar outras au
las. 

Como é possível que em tão curtos prasos consiga elle estu
dar desenvolvidamente aquellas matérias, quando entra ignoran
do os primeiros rudimentos d'ellas ? 
A respeito da Botânica existe actualmente outra circumstancia 

ainda mais grave, que julgo de meo dever mencionar: vem a ser a 
falta de horto ou jardim botânico cm cada u m a das Faculdades de 
medicina do Império. 

Será preciso demonstrar a necessidade de tal estabelecimento 
para o estudo regular d'esta sciencia? 

Felizmente não, pois que, ha mais de 9 annos, se acha essa mes
m a necessidade reconhecida na lei que então reformou o ensino 
superior. 

Seja-me, portanto, licito respeitosamente supplicar a S. M. o Im
perador, e ao Governo Imperial a prompta satisfação d'este tão ur
gente melhoramento. 
Ao terminar direi que os soffrimentos physicos que m e teem ator

mentado depois que encetei esta publicação foram causa, não só de 
tornar-se ella demorada e não achar-se ainda concluída, como 
também de não terem sido correctas algumas faltas, quer typogra-
phicas, quer de outra ordem. 

Além cVessas faltas, muitos outros defeitos por certo serão encon
trados, próprios de minha pobreza scientifica. A respeito d'elles 
aguardo o juizo dos entendidos, disposto acorrigir-nle com docilida-
de logo que tenham sido apponctados. 

Bahia 1.° deSeptcmbro de 1873. 

Dr. Antônio Mariano do Bom fim. 



1. Objceto tia Slistoria Matural, vau* 
t a g e n s d © s e ® e s t u d o . — A Historia Natural estu
da os mineraes, os vegetaes e os animaes; isto é, osphe-
nomenos que n elles se passam, os caracteres que os dis
tinguem e o papel que representam no systema da creação. 

A sua importância, como expõe o Snr. Milne Edwards, 
é tão grande, como è immenso o seo dominio. 

A Historia Natural não é, pois, como pensam ignoran
tes, u m estudo de technologia árida, arbitrário em suas 
classificações, e contendo apenas uma reunião de factos 
curiosos. ' 

E m verdade, o espectaculo sublime das obras do Greador 
offerece, por si só, o maior encanto e attractivo; o seo estu
do grandioso produz os mais profícuos resultados:—1.° 
Porque dá-nos o conhecimento de nos mesmos, e de todas 
as riquesas naturaes dispersas no interior, e na superfície 
do nosso globo, as quaes concorrem para desenvolver as 
industrias e as sciencias, augmentam os nossos gosos, e 
engrandecem as nações. 2.° Porque exercita a intelligen-
cia no methodo natural, que muito facilita as inves
tigações scientiíicas, e torna clara a exposição dos factos, 
e das doutrinas. C o m effeito, segundo o methodo dos na
turalistas pôde o homem com segurança remontar-se dos 

2 
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factos a suas causas, deduzir por analogia outros effeilos 
que por taes causas podem ser egualmente produzidos, 
buscar esses effeitos por via da observação e da experi
mentação, e chegar assim ao descobrimento de factos no
vos: pode em summa remontar-se ás mais altas idéas espe
culativas sem receio de perder-se nos desvios e nos para
mos da imaginação; pois que, a par dos resultados pura
mente racionaes, tem sempre a contraprova material dos 
mesmos factos, que nos adverte dos erros e scientifica da 
verdade (*). 3.° Finalmente porque este estudo nos eleva 
aos mais altos e salutares pensamentos; pois não só faz 
nascer e m nós o desejo de imprimirmos em todas as scien
cias a harmonia que vemos na creação; mas também, en-
sinando-nos a interpretar as obras de Deos, faz ainda que 
melhor comprehendamos a Sabedoria, Omnipotencia e infi
nita Bondade d'esse Ente indefinivel, e mais nos approxi-
memos do Supremo Creador. 

A Historia Natural, diz ainda o citado auctor (**), deve 
constituir u m dos elementos de todo o systema liberal de 
educação. Nãò quer isto dizer que todos os homens devem 
ser naturalistas, mas que todo o h o m e m de u m a educação 
esclarecida deve possuir noções genéricas e justas a respeito 
das grandes questões, de "que se occupam as sciencias natu-
raes; como sejam a constituição do globo, as revoluções que 
se teem succedido na formação da sua crosta actual, a natu
reza das plantas e dos animaes, o modo por que se nutrem 
e reproduzem, as differenças principaes de sua organisação, 
segundo os fins a que são predestinados, &c. 

Estas noções geraes deveram estar gravadas no espirito 
dos aluirmos que concluíram seos estudos clássicos: no 

(•) Esta arte do methodo, dizia o celebre Cuvier, uw vez bem 
adquirida, applica-se com infinita vantagem aos estudos n As extra-
niios á Historia Natural. Toda classificação de factos, toda investi
gação que exige distribuição de matérias deve ser feita segundo as 
ihesmas leis. Mancebos, que faziam desta sciencia objecto de diver
timento, maravilham-se quando experimentam a facilidade que 
cila lhes proporciona para deslindarem todas as cousãs. 
(**) V. Milne Edwards, Cours élémcntaire de Zoologie, 11.a edittoií 

Í871, do p. 1 á3. 
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Brasil ate agora, infelizmente, nem ao menos servem de pre
paratórios aos estudos da Jurisprudência e da Medicina; 
nutrimos, porém, a consoladora esperança de que o sábio 
Monarcha, a quem estão confiados os altos destinos deste 
vasto Império, depois de haver de perto observado o que 
se passa nos; grandes focos dos progressos scientificos, em
pregue sua benéfica influencia, para que seja quanto antes 
corrigida esta singular aberração, que nos desvia para o 
obscurantismo. 

*§. liIvisa® d@s seres da.natureza.—Os 
corpos existentes na natureza dividem-se em mineraes, ve-
getaes e animaes. Estas três grandes divisões dos seres 
da natureza, nem o ho m e m mais ignorante pôde confundir: 
ellas preexistiram na linguagem vulgar, antes de formarem 
a synthese das classificações scientificas, denominada—os 
três reinos da natureza—(*). 

Nos livros clássicos das sciencias naturaes devera se 
também considerar o h o m e m constituindo por si só u m quar
to reino da natureza, o qual, segundo a expressão de Fa-
bre d'01ivet, seria denominada reino hominal. 

O vulgo, que não erra nas idéas universalmente rece
bidas (**), e m nenhuma parte do orbe confunde por modo 
•algum o homem com os animaes.te' 

As sciencias por seo turno offerecem sobejas razões pa
ra tal distineção. C o m effeito, a humanidade depende sin
gularmente da existência dos outros três reinos da natureza, 
do mesmo modo que os animaes dependem da existência 
dos vegetaes, e estes da dos mineraes. 

Isto poder-se-hia inferir da maior complexidade da or-
ganisação do homem, si não fosse prova sufficiente o ter si
do elle singularmente creado depois de todos os animaes. 

Além d'isto, o ho m e m é o único dos entes creados, cu
ja hisloria se appresenta rica de variadas mudanças que 
exprimem o progresso intellecíual, ficando sempre coheren-

(*) As expressões mineral, planta, e animal existiram em todos 
os tempos e e m todos os povos. 
•(<•*) In omni re consentio omnkim gentium lex naiurm pu'.anda 

est. Cie. v 



12 PRELIMINARES 

to no passado, no presente e no futuro; porquanto elle re
cebe a acquisição scientifica que obtiveram seos antepassados, 
lega á posteridade novos fructos da sua intelligencia, in
dicando os erros anteriores, os melhoramentos presen
tes, e apontando muitas vezes á próxima geração os pro
gressos que estão a ella reservados; de modo que o seo 
apperfeiçoamente continua sempre. Elle é o único dos en
tes creados que possue o sublime dom da palavra, que 
tem a idéa do justo e do injusto, e uma alma dotada de 
consciência e de liberdade, que dá-lhe a responsabilidade 
moral dos seos actos; de sorte que a verdadeira distincção 
do homem, como bem diz Flourens, não está no craneo 
nem na pelle; o que fôrma nossa essência, o que é nós é 
nossa alma. 

Esta maneira de ser dá á espécie humana, ao reino ho
minal, perante a sciencia, a unidade real que já lhe é so
beranamente conferida aos olhos da Religião. 

No estudo da medicina o reconhecimento do reino ho
minal traria demais a vantagem de fazer que os médicos 
prestassem toda a consideração ás relações do physico para 
com o moral, evitando assim os excessos do organicismo. 

3. D i s t i n e ç ã o eaitre os s e r e s m i n e -
r a e s e ©s seres v i v ® s . — Os mineraes differem 
dos seres vivos na origem e no modo de existir. 

I ORIGEM.—Qs_^oj^p£jnineraes simplic.es sãq^de ori
gem ignota. Jjjyiguei^ do oxyge-

^SI^llâ£2i£?,e^r^"carbono, do azoTóTetc:"'"OTcõfpôs 
mineraes compostoT óriginâm-se de°"corpos simplices, in
teiramente diferentes cfelles; assim, por exemplo, o ácido 
sulfurico, que é ordinariamente liquido, procede do enxo
fre que è solido, e do oxygeneo que é um gaz, e ambos 
dissimilhantes d'aquelle ácido em todas as suas outras pro
priedades; a água que no estado ordinário também é liqui
da compõe-se de oxygeneo e de hydrogeneo que são gazes 
permaneníes,e em tudo o mais inteiramente dissimilhantes 
d'ella, etc, etc. 

Os seres organisados, pelo contrario, originam-se de ou
tros que lhes são similhantes. 

http://simplic.es
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II MODO DE EXISTIR.—O modo de existir dos differeníes 
seres da natureza abrange o crescimento e a duração, o ta
manho e a fôrma que adquirem, a estructura intima e a 
composição chimica de que são dotados. 

1.° Crescimento e duração.—Os seres mineraes cres
cem por juxta-posição; isto é, as moléculas que aug-
mentam o seo volume se vão superpondo na sua superfície 
externa: ha repouso interno, de sorte que as moléculas de 
que são compostos nunca se renovam. 

Esse crescimento pôde se eífectuar por tempo illimitado, 
si estão em condições convenientes. Só forças ou causas 
externas podem destruil-os. 

Os seres vivos crescem por intus-suscepção; isto é, 
as moléculas que augmentam a sua massa penetram no in
terior do organismo, onde se vão unir ás moléculas já exis
tentes, ou substituir as que são desassimiladas ou rejeitadas 
pelo trabalho nutritivo: ha n'elles, pois, u m movimento 
interno de composição, e de decomposição, e m virtude do 
qual se renova e m parle, e se augmenta a matéria de. que 
são formados. 

São predestinados a existir por tempo limitado, cujo 
termo é fatalmente determinado a cada espécie. 

%° Tamanho e forma.— Os seres mineraes teem ta
manho que não é necessariamente limitado (*), e forma 
que, não havendo causas perturbadoras, conserva-se sem
pre a mesma. 

Os seres vivos teem tamanho limitado, e forma que de
pende da combinação e desenvolvimento dos órgãos, e por 
isto não se conserva a mesma nas differentes epochas da 
vida. 

3.° Estructura e composição chimica.— Os seres mi
neraes possuem estructura e composição simplices; assim 
que ha identidade de composição em todas as suas partes, 
as quaes se podem impunemente separar sem perderem 
as propriedades geraes do todo. 

Essas partes podem constar de u m só elemento, ou 

(*) O mármore, o chlorureto de sódio, por exemplo, podem existir 
em partículas diminutas, ou formando massas consideráveis. 
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de dous ou mais elementos reunidos em proporções sim-
plices. 

Os seres organizados possuem estructura e composição 
complexas; assim que constam de partes que não podem 
ser impunemente separadas; líquidos e sólidos de compo
sição complexa e pouco fixa, para servirem ás transfor
mações e movimentos que mantém a vida. 

As substancias que constituem essas partes complexas 
se distribuem em 3 classes: 1.° substancias inorgânicas, 
como o chlorureto de sódio; %° substancias orgânicas, 
como o assucar e a uréa; 3.° substancias organizadas, co
mo a cellulosa, a albumina, a fibrina (*). 

4L. i ü s t i n e e a o e n t r e © s s e r e s v e g e t a e s 
e ® s s e r e s a n i m a e s . — H a entre elles duas func-
ções communs:—a nutrição que serve para a conservação 
do indivíduo, e a reproducção que serve para a conserva
ção da espécie; cada uma d'ellas effectua-se por modo di
verso em uns e outros d'aquelles seres, como se segue: 

I NUTRIÇÃO.—Os seres vegetaes nutrem-se por absorpção 
externa: não ha n elles cavidade digestiva, onde as substan
cias alimentícias sejam previamente elaboradas, para de
pois effectuar-se a absorpção. 

Os seres animaes nutrem-se por absorpção interna: ha 
n elles um estômago, onde as substancias nutritivas são di
geridas, ou preparadas para a absorpção. 

II REPRODUCÇÃO.—Os vegetaes reproduzem-se geralmente 
por agencia de órgãos sexuaes, mas em muitos casos dà-se 
a reproducção, independente de taes órgãos, ainda mos ve
getaes mais perfeitos. 

Os animaes reproduzem-se por agencia de órgãos se
xuaes, e só em alguns animaes inferiores pôde se effectuar 
a reproducção, independente de sexos. 

As plantas representam um termo médio entre os mine
raes e os animaes; e nutrem-se da terra, água e ar, que são 
por ellas convertidos em matéria orgânica; ao passo que os 

(*) Quasi todas as substancias da 2.a, e todas as da 3.a destas 
classes não podem ser produzidas pelos processos dos laboratórios. 
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animaes consomem esta mesma matéria orgânica e a re
vertem e m matéria inorgânica. 

Os vegetaes, á medida que absorvem o ácido carbônico 
da athmosphera, cfelle separam o oxygeneo, que, sendo 
substancia comburente e clestruidora, é expellido; ao passo 
que fixam o carbono, que, tendo propriedades contrarias, 
concorre a produzir a complexidade de que são dotadas as 
combinações orgânicas. 

Os animaes, pelo contrario, recebem o oxygeneo do ar, 
que concorre para a superactividade dos movimentos funccio-
naes, mas ao mesmo tempo desíroe, e m parte, as substan
cias organizadas resolvendo-as e m outras mais simplices, en
tre as quaes sobresahe o ácido carbônico, que é expellido 
para a athmosphera, e vai fornecer novas quantidades de 
carbono aos vegetaes. 

Além dessas diferenças nos resultados das funcções nu
tritivas, há outras nâ forma e constituição dos órgãos mais 
elementares, as quaes, com quanto não gosem de u m va
lor absoluto, todavia convém que sejam mencionadas. As
sim é que nas plantas as paredes cellulares são exclusiva
mente constituídas por celíulosa; ao passo que as paredes 
das cellulas animaes são constituídas por gelatina: e se os 
modernos trabalhos de alguns histologistas allemães provam 
que a celíulosa também entra na constituição de diversos 
molluscos tunicados, e de alguns outros animaes inferiores, 
estes factos se devem considerar como excepcionaes. 

Segundo expõe o Snr. Robin encontra-se ainda outra dif-
ferença na constituição daquelle elemento histologico, a 
qual, com quanto também não seja absoluta, verifica-se 
quasi sempre; e vem a ser que na cellula vegetal as pa
redes, de ordinário, se distinguem do seo conteúdo; ao pas
so que na cellula animal quasi nunca se offerece distincção 
entre a parede cellular e o conteúdo. 

Além da nutrição e da reproducção, que são communs aos 
vegetaes e aos animaes, ha duas outras funcções distinctivas 
dos animaes, porque a elles exclusivamente pertencem: são 
a sensibilidade e o movimento voluntário. 

Por meio da sensibilidade os animaes recebem impressões 
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do exterior, e dellas teem consciência; essa faculdade das 
sensações faz nascer n'elles o desejo de movimentos que a 
vontade faz executar, para affastarem-se quando taes im
pressões lhes causam repugnância, ou para approximarem-
se, quando a elles são agradáveis. 

A sensibilidade e o movimento voluntário indicam a exis
tência de u m motor interno, que recebe as impressões, 
e, sendo dotado de vontade, dirige os movimentos a fins 
determinados. Esse motor interno é a alma (anima); e por 
isto os seres d'elle dotados se chamam animados ,ou ani
maes. 

Forçoso é, entretanto, confessar que essas differenças 
tão notáveis entre os vegetaes e os animaes algum tanto se 
obscurecem nos seres Ínfimos dos dous reinos. Auctores 
de muita reputação sustentam que ha organismos, que são 
animaes em u m período da vida, e tornam-se plantas em 
outro período. O Dr. Bary observou certos Fungos, cujos spo-
ros, germinando, produzem corpos, que se não distinguem 
do Amwha que é uma das formas intimas dos seres ani
maes. 

O protoplasma dos sporos do Botrytis infestans resolve-
se a final em zoosporos moveis, que se não distinguem de 
alguns infusorios. As gonidias de certas Lichenaceas tam
bém são susceptíveis de produzirem resultados análogos. 
5. Distineeão entre es animaes e © Iio-

mem.—Ha completa distincção entre os animaes e o 
homem, o qual por si só deve constituir u m 4.° reino da 
natureza (8); de modo que pasma ver que o sábio Linneo 
desse ao Pithecus Lar, que é u m macaco, a denominação 
de Homo Lar; admirável aberração de u m grande gênio, 
diz Pouchet, a qual por certo jamais achará sectários. 

Foram já mencionados (8) alguns dos principaes caracte
rísticos do reino nominal: resumirei agora as essenciaes dif
ferenças, que se observam entre elle e o reino animal, do 
modo seguinte: I <\ 

Os animaes formam mjiitas^dasses, muitas famílias, 
muito^j^neros e muitas esplcies. — « - « * 

O homem, pelo contrario, forma uma só classe, uma só 
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família, um só gênero e uma só espécie (Homo sapiens, L.), 
a qual se divide em variedades, ou raças. 

O homem albino, que o mesmo Linneo impropriamente 
denominou Homo troglodytes, é uma simples variedade, e 
não uma espécie distincta. 

Por ultimo os animaes apenas possuem expressão rudi
mentar, e guiam-se pelo instincto; ao passo que o homem é 
dotado da palavra e do pensamento, que alargam as relações 
com os seos semelhantes; tem a consciência e a liberdade, a 
noção do justo e do injusto, e a responsabilidade moral de 
seos actos, as quaas são attributos em que assentam as leis 
da sociedade; é, em fim,"illuminado pelas idéas religiosas, que 
o põem em relação com a Divindade. 

Todos e cada u m destes attributos, exclusivos do ho
mem, separam-no inteiramente do quadro, em que devem 
ser mencionados os irracionaes. 

Linneo dizia: os mineraes crescem, os vegetaes crescem 
e vivem, os animaes crescem, vivem e sentem (*); deve se 
accrescentar:—o homem cresce, vive, sente e pensa. 
6. Partes de que eonsta a Historia 

Natural.—A Historia Natural abrange: 
I A GEOLOGIA (do gr. gê terra; logos, tractado, discurso), 

a qual tracta dos diversos systemas de massas inorgânicas que 
formam a crosta actual do nosso globo. 

II A MINERALOGIA (de mineral, e logia), a qual tracta 
dos seres brutos ou inorgânicos, e do papel que representam 
na constituição do mesmo globo. 

III A BOTÂNICA (do gr. botanê, herva, planta), a qual tra
cta dos vegetaes. 

IV A ZOOLOGIA (do gr. zòon animal; logos, tractado, discur
so), a qual tracta dos animaes. 

9L D i v i s ã o d a H o t a n i e a . — A Botânica com-
prehende tudo que se refere aos seres vegetaes no estado 
vivo ou fóssil; investiga a sua natureza intima e configu
ração exterior; as leis segundo as quaes crescem e re
produzem-se; as relações de uns para com outros destes 

(*) Mineralia crescunt, vegetabilia crescunt et vivunt, animalia 
crescunt, vivunt et sentiunt. 

3 
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seres, e também para com os outros corpos que os rodeani-
É, pois, por si só u m estudo de muita extensão; exige 

o maior cuidado e methodo. 
.Esta sciench pôde ser dividida nas seguintes partes: 
I A N A T O M I A (do gr. aná, atravez; tome, secção), a qual 

tracta dos órgãos constituintes das plantas, e comprehende; 
1.° A Histologia(âogr.istis, tecido; logos, tractado, dis

curso), também denominada Anatomia Geral, a qual tracta 
dos órgãos elementares, e da maneira por que elles consti
tuem os tecidos. 

2.° Organographia (dogr. organon, oçgão; graphein,âes-
crever), também denominada Anatomia descriptiva, a qual 
tracta dos órgãos não elementares, ou complexos, e das 
relações em que elles se acham uns para com os outros no 
organismo das plantas. 

II PHYSIOLOGIA (do gr. physis, natureza; logos, tractado,. 
discurso), a qual tracta das funeções ou do mecanismo de to
dos os órgãos. 

III M O R P H O L O G I A (do gr, morphos, forma; logos, tractado,.'; 
discurso), a qual tracta dos órgãos e m suas diversas trans
formações, e também das formas geraes das plantas. 

IV T A X O N O M I A (do gr, taxis, ordem; nomos, lei), a qual 
tracta da classificação methodica dos seres vegetaes. 

V PHYTOGRAPHIA (do gr. phyton, planta; graphein, des-, 
crever), a qual ensina a descrever os vegetaes. 

VI G E O G R A P H I A BOTÂNICA (do gr. gê, terra; graphein, 
descrever), a qual tracta das leis, segundo as quaes se acham 
as plantas distribuídas na superfície do globo. 

VII PALEONTOLOGIA (do gr. palais, antigo; onta, seres; 
logos, tractado, discurso), também chamada Botânica fóssil, 
a qual tracta da natureza e distribuição dos vegetaes, que 
se acham sepultados nas differentes camadas de que se'com
põe a crosta da terra. 

N'este livro tractarei somente da Anatomia, Physiolo
gia e Morphologia vegetal na ordem seguinte: 1.° Morpho
logia geral; 2.° Histologia; 3.° Anatomia descriptiva e Phy
siologia dos órgãos da nutrição; 4.° Anatomia descriptiva e 
Physiologia dos órgãos da reproducção. 
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CAPITULO I 

ÜEOEPHOLOCHA CEERAL DAS PLANTAS. 

8. Plantas «pie não dão ílores.—Estas 
plantas são caracterizadas pela simplicidade, ou imperfeição 
relativa de sua organisação. Elias não produzem flores nem 
depois de haverem attingido a epocha em que se ha de ef-
fectuar a reproducção; e por tanto não patenteam órgãos 
.sexuaes, nem produzem sementes que encerrem embryões 
com as formas de uma planta em miniatura. Por taes ra
zões foram denominadas—Cryptogamas por Linneo, Acoty-
ledoneas por Jussieu, Inembryonadas por A. Richard e 
Asexuaes pelo Snr. Lindley. As duas primeiras destas ex
pressões são indistinctamente empregadas de u m modo mais 
geral. As Algas, os Cogumellos, osLictiens, os Lycopodios, 
os Fetos são outros tantos exemplos de taes plantas. 

As Cryptogamas, ou plantas que não dão ílores, offerecem 
duas formas geraes bem distinctas; uma constituída pelas 
plantas umphigenas, que não appresentam eixo ou haste, 
nem folhas ou partes appendiculares distinctas; outra cons
tituída pelas plantas ucrogenas; isto é, que appresentam eixo 
e partes appendiculares bem distinctas. Cada uma destas duas 
formas subdivide-se e m outras que lhe ficam subordinadas, 
como passo a determinar. 



20 MORPHOLOGIA GERAL 

FORMAS SUBORDINADAS ÁS PLANTAS AMPIUGENAS. 

I PLANTAS CRYPTOGAMAS UNICELLULARES.—No grau ínn-
m o da escala vegetal ha plantas que por sua extrema simpli
cidade tornam-se maravilhas da natureza que attestam o po
der infinito do Supremo Creador: taes são as plantas unicel
lulares. 

E m J 760 observou H. de Saussure que a neve dos Alpes 
suissos appresentava em alguns logares u m colorido pur-
pureo; mais tarde Raymond nos Pyreneos, outros observa
dores na Norwega, e o Capitão Ross na bahia de Bafiin 
encontraram o mesmo notável ph&nomeno: conta-se tam
bém que e m 1808 os territórios deCadora, BeJlunum e Fel-
tria, pertencentes á Itália, cobriram-se de neve cor de ro
sa, porque a mesma neve appresentava u m a camada purpu-
rea entre duas outras inteiramente brancas. Hoje sabe-se 
que este admirável phenomeno é devido a pequenas cellulas 
globulosas, cada u m a das quaes é totalmente independente 
das outras, e formada por membrana transparente conten
do no seo interior u m liquido de côr purpurea. Estas cel
lulas são Algas unicellulares da espécie Protococcus ou Hema-
tococcus nivalis. 

O colorido que appresentam as águas do Mar Vermelho 
é provavelmente devido ao Protococcus atlanticus. Cada 
uma destas Algas unicellulares tem apenas o diâmetro de 

3ÕÕ ̂  !üü (^e i m m m etr0' ^O á 70 mil dellas mal poderiam 

cobrir a superfície de u m millimetro quadrado: que prodi
gioso numero não será preciso para colorir o mar com a 
côr de sangue em uma superfície de muitos kilometros 
quadrados! 

Os Protococcus appresentam formas arredondadas; ha ou
tras plantas unicellulares allongadas, como são as Oscillaria, 
e as Vaucheria que crescem nas águas doces e m forma de 
filamentos ordinariamente verdes; ainda notam-se outras ra
mificadas, como é o Botridium granulatum. 

Nesse primeiro grau de organisação das plantas é que 
parece haver u m poncto approximado e indistincto entre o 
reino vegeta] e o reino animal. C o m effeito, por seo turno 
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a Zoologia nos mostra animaes unicellulares, que apenas 
differem da cellula-plantapor appresentarem movimentos 
variáveis, e como que espontâneos. A partir deste poncto 
divergem consideravelmente as plantas e os animaes, á me
dida que mais subidos se acham na escala de u m e outro 
reino orgânico. 

Cada uma de taes cellulas, ou plantas unicellulares, pre
enche ao mesmo tempo as funcções de nutrição e de re
producção; ao passo que nos vegetaes superiores-estas duas 
ordens de funcções são separadas uma da outra; e por
tanto exercidas por órgãos inteiramente distinctos, 

II P L A N T A S CRYPTOGAMAS MULTICELLULARES S E M T H A L L U S . — 

Logo acima dos vegetaes unicellulares ha outros que cons
tam de uma reunião de cellulas, ora dispostas em uma só 
direcção, e formando columna, como no gênero Mucor, ora 
produzindo ramificações diversas como no gênero Penicil-
lium (lig. 1). 

"^^MIÊ^ sp 

Fig. 1. Penicillium glau-
cum, da família dos Cogu-
mellos. A parte inferior re
presenta o micellhm ou ór
gão de nutrição m: a parte 
media o pediculo p, que 
sustenta superiormente os 
sporos ou cellulas repro-
ductoras sp. 
y^^—=;?íy/ w* 

Fig. 1. 

Em taes plantas ha cellulas especialmente incumbidas da 
nutrição, e outras muito pequenas, chamadas sporos ou 
sporulos, que preenchem a reproducção: estas cellulas re-
productoras ou desenvolvem-se por estrangulamento no vér
tice de cellulas pertencentes á nutrição, como se vê na mes
m a figura X, sp; ou, em algumas espécies menos simplices, 



22 MORPHOLOGIA GERAL 

formam-se no interior de outras cellulas muito maiores que 
servem-lhes de conceptaculos (figs. 2 e 3j. 

Fig. 3. Ascobulus 
pulcherrimus : cel
lulas ou thecas con
tendo cada u m a oi
to sporos, e inter
mediadas de outras 
cellulas estéreis. 

Fig. 2. 
Fig. 1 Cellula ou 

theca do Tuber me-
lanospermum con
tendo dous sporos. Fig. 3. 

E m taes plantas vemos os primeiros vestígios de sepa
ração ou distincção entre as cellulas de nutrição e as de re
producção. 

III PLANTAS CELLULARES THALLOGENAS.—Algumas das 

Cryptogamas multicellulares appresentam expansões alarga
das como folhas ou eixo solido, á cima dos quaes ha órgãos 
especiaes de reproducção. 

Estas partes, quer achatadas, quer filamentosas, formam 
u m todo chamado thallus; pelo que as plantas assim consti
tuídas se appellidam thallogenas ou thallophytas; taes são 
certas Algas, alguns Cogumellos e as Lichenaceas. Nenhuma 
d'ellas possue eixo ou haste distincta de folhas, mas ambas 
estas partes combinadas e promiscuas. 

FORMAS SUBORDINADAS ÁS PLANTAS ACROGENAS. 

I PLANTAS ACROGENAS ou CORMOPHYTAS C E L L U L A R E S . — 

Nos Musgos e Characeas as cellulas, reunindo-se, formam 
haste e folhas distinctas com vestígios de raizes constituídas 
por prolongamentos cellulares, que nascem da parte inferior 
da haste; taes plantas se denominam Acrogenas ou Cormophy
tas, palavras que exprimem que ellas crescem produzindo 
u m eixo ou haste. 

Todas essas formas até aqui mencionadas representam 
vegetaes cellulares ou parenchymatosos; isto é, sem fibras 
nem vasos. 

II PLANTAS ACROGENAS VASCULARES. — H a ainda outras 
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Cryptogamas, que, com quanto se reproduzam por meio de 
sporos, como as precedentes, e como ellas geralmente pos
suam pequena haste, pequeno porte, todavia distinguem-se 
por appresentarem fibras e vasos entre o parenchyma cellular. 

Algumas destas Cryptogamas vasculares podem, nos cli
mas quentes, assumir grande desenvolvimento, e por vezes 
attingir o tamanho de arvores: taes são as Equisetaceas e 
os Fetos (fig. 4). 
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— (Phaneraga-
mas de Linneo, Cotyledoneas de Jussieu, Embryonadas de 
Richard, Sexuaes do Sr. Lindiey).—Estas plantas possuem 
organisação superior; appresentam os órgãos da vegetação di
vididos em raizes, haste e folhas; dão flores, fructos, semen
tes, no interior das quaes ha u m embryão contendo em miniatu
ra as partes essenciaes da vegetação; isto é, radicula, hasticu-
la, cotyledões, ou folhas seminaes, e gemmula ou primeiro 
olho foliaceo da haste. 

As Phanerogammas são sempre vasculares; isto é, encer
ram fibras e vasos dispostos e m feixes, que geralmente 
predominam no meio do tecido cellular; ellas appresentam 
dous typos ou formas differentes, que são o das plantas Mo-
nocotyledoneas e o das Dicotyledoneas. 

1 P L A N T A S MONOCOTYLEDONEAS.—Estas plantas appresentam 
no embryão u m só corpo cotyledonano em forma de lobu-
lo appenso a u m lado da hasticula, o qual abraça em parte 
a gemmula, ou primeiro olho foliaceo (fig. 5), como se obser
va no trigo, no milho, nos íris e nas Palmeiras.. 

Fia\ 5. Embryão monocotyledoneo: 
A radicula; B peliicnla denominada col-
leorhisa, que envolve a radicula do em
bryão monocolyledoneo antes de ger
minar; C gemuía composta de u m a só 
folha allongada, e tendo a seo lado o 
lobulo ou cotyledon único. 

c.— 

w\ A ~JML ¥• 
B |P| U 

ÉTG 

T" A 
Fiff. 5. 

Fig. 6. Embryão dicotyledoneo: 1 ra
dicula; 2, 2, cotyledões; 3 gemmula; 4 
hasticula. 

II PLAN T A S DICOTYLEDONEAS.—Estas plantas possuem no 

embryão dous lobulos ou corpos cotyledonarios (fig. 69, sy-
metricos e oppostos, entre os quaes percebe-se a gemmula. 
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Primeiro desenvolvimento das 
Cryptogamas.—0 sporo reproductor das Cryptoga
mas é uma simples cellula ou vesicula, contendo u m liquido 
e granulações; não encerra, nem ao germinar produz radi
cula, hasticula, etc, as quaes, ainda quando apparecem, só se 
manifestam depois de achar-se mais adiantado o desenvolvi
mento. A figura 7 representa o modo de germinar de algu
mas de taes plantas. 

Fig. 7. Sporos da Morchella es-
culenta Pers.: a sporo posto a ger
minar; b o mesmo com a porção 
oleosa do protoplasma recalcada 
para u m lado em conseqüência da 
endosmose; c protoplasma dividi
do em gottasinhas, e como que 
emulsionado; d sporo emittindo 
prolongamentos, que depois cres
cem, como vêem-se em m m. 

Fig. 8. Secção longitudinal de u m 
sporo de Selaginella denticulata, 
30 vezes augmentado (Hofmeis-
ter): s sporo; prprothalliocom ar-
chegoneos estéreis; e embryão de-

Fig- 7. senvolvido em u m archegoneo fe
cundado. 

Outras Cryptogamas mais bem organisadas appresentam 
uma germinação mais complicada ou embryomorpha (fig. 8). 

í 
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' M . PriEiieiro d e s e n v o l v i m e n t o t i a * 
P h a n c r o g a m a s . — S ò nas sementes das Phaneroga-
mas vemos, como jà ficou dicto, a existência previa de u m 
embryão que representa em miniatura os órgãos essenciaes 
da vegetação. Pela germinação desenvolvem-se essas partes 
rudimentares que são inferiormente a radicula, e superior
mente a hasticula, as quaes constituem a parte axil da nova 
planta: da primeira resulta a raiz que se.submerge na ter
ra, da segunda a haste, que se eleva nas regiões da athmos
phera, trazendo comsigo a gemmula, isto é, o primeiro olho 
vegetal: ao mesmo tempo aparte cotyledcmaria que jà existia 
appensa ao eixo toma também u m certo desenvolvimento; e, 
depois de prestar os primeiros alimentos ao embryão, e ás 
mais das vezes representar os primeiros órgãos foliaceos, 
fana-se logo que as folhas da gemmula desabroctiam. 

A medida que, para diante, forem sendo descriptos os dif-
ferentes órgãos das plantas, tornar-se-hão conhecidos os de 
mais caracteres que se ligam a esias fôrmas geraes inherentes 
a outras tantas grandes divisões do reino vegetal; as quaes 
se resumem no quadro seguinte:— « 

REINO VEGETAL. 

i.° SUBREDiO, 

el.-grande Mmo.-Í Sfcf Multicellulares. 
Plantas Gryptosa.nas j < b u n lUbtG> f Multicellulares 1 
(sem ílores nem cm- j ., „. ,. „. ., . 
brvao) / Acrogenas \ Multicellulares. 
" '' f (com haste) > Vasculares. 

2.° SUBREINO. 

( I o Grande Ramo1.—Plantas Mònocotvledò-
Plantas Píiartcro-l j * 1 ^ í c o m u m só corP° cotyledouario no em-

gamas, (com Ílores/J>I'iao)-
e embryão). i 0„ „ , _. 

/ 3.° Grande Ramo,—Plantas Dicotylcdowas, 
V (com dous corpos côtyledonarios no embryão). 



CAPITULO. II 

ANATOMIA GE&AL, OU HISTQLOGIA 
VEGETAL. 

ÓRGÃOS ELEMENTARES E TECIDOS DAS PLANTAS. 

M. Órgãos elementares.-— As raizes, haste, 
ramos, folhas, flores, etc. constituem os órgãos mais com
plexos dos vegetaes. Dividindo, porém, estas partes, de mo
do que não sejaméestruidos os outros órgãos mais simplices, 
de que ellas se compõem, chegamos, com o auxilio do 
microscópio, a conhecer aquelles em que poranalyse anatô
mica mais nenhuma divisão podemos alcançar. Estas partes 
•anatomicamente irreduetiveis são os órgãos elementares. 

O que de mais simples ou elementar se nota na estructu
ra das plantas são: 

1.° Cellulas ou titrkidos; isto è, vesiculas diminutas, de 
paredes membranosas, mais ou menos diaphanas, que em 
diversas ponetos de sua superfície externa se acham sepa
radas umas das outras por espaços intermédios. 

2.° Tubos curtos fusiformes, terminados em poneta ou 
e m bisel, unidos uns aos outros por suas extremidades e 
assim constituindo filamentos que se chamam fibras. 

3.° Tubos longos, geralmente cylindricos: uns interna
mente dotados de septos transversaes, onde por vezes se 
encontram crivos ou aberturas; estes tubos são constituídos 
por cellulas muito allongadas cylindricas, pelo Snr. Caspary 
denominadas cellulas conduetoras, e pelo Sr. Duchartre va
sos imperfeitos: outros tubos são ocos em toda a sua exten
são e constituem vasos propriamente dictos. 

A fibra e também o vaso vegetal são derivados'da cellula, 
que é por tanto o órgão primordial das plantas. 

13. Três espeeies de tecidos vege
t a e s . — C a d a uma daquellas três espécies de órgãos ele
mentares forma u m tecido vegetd: assim, pois, lianas piau-
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tas tres espécies de tecidos, que são o tecido celhãar, o teci
do fibroso, e o tecido vascular. Cada u m delles é susceptível 
de appresentar modificações varias. 
44. Cellniêts livres ©n solitárias.—Já vi

mos (8, I ) que nas Algas inferiores ha indivíduos Unicellula
res, isto é, que representam outras tantas cellulas solitárias; 
taes são os Protococcus, as Yaucheria, Oscillaria, etc. 

Quando estudarmos os órgãos sexuaes das plantas vere
mos também que afovilla (matéria fecundante dos vegetaes) 
acha-se contida e m cellulas chamadas grãos pollineos on 
pollen, as quaes e m geral são inteiramente livres umas das 
outras (fig. 9). Os sporos e antherozoides, que servem para 
a reproducção das plantas Cryptogamas, também são cellu
las livres. 

Fig. 9. 

Fig. 9. Dous utriculos, ou grãos pollineos da Ipomoea heãeracea, u m 
dos quaes deixa escapar a fovilla ou matéria fecundante pela ruptura 
de u m tubo emitticlo. A membrana externa da cellula mostra-se ca-
naliculada em diversos ponctos. 

A fôrma de taes cellulas é geralmente arredondada; mas 
quando não é muito restricto o seo crescimento tornam-se 
oblongas ou cylindricas. H a casos e m que certos ponctos 
das paredes da cellula livre adquirem maior desenvolvimen-

ÃWM- • 

Fig. 10. GEdogonium vesieattm; 
lllll zoosporos com coroa de cilios (Le-
TÈÊm maout e Decaisne). 

to do que os outros, e formam saliências exteriores mais ou 
menos pronunciadas; saliências que podem constituir papillas, 
cilios, como se notam e m alguns sporos (fig. 10) e também 

Fia. 10. 
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em alguns antherozoides como se vêem nas figuras II e 12: 
as cellulas livres dos grãos pollineos, quando em contacto 

Fig. 11. Fig.12. 

Fig. 11. Antherozoides da Pleris Fig. 11 Antherozoides 
aquilina. do Polytrichum commune 

com os stigmas das flores produzem prolongamentos tubu-
losos simplices (figs. 13 e 14): algumas Algas unicellulares 
são ramificadas como se observa no Botrydium granidatum. 

Fig. 14. Grão pollineo do estra-
tt\ofí\Q{Daiura stramonium) cmit-
tindo u m tubo por u m a abertura 
na membrana externa. 

15. Fóratias das eelBulas aggregadas* 
Pareneliynia® por ellas f o r m a d o s * — A 
mór parte das cellulas se encontram aggregadas, consti
tuindo tecido cellular, e formando parenchymas diversos, 
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Fig. Io. 
Fig. 15. Tecido utricular da 
Siaste daCauna indica, de 
cellulas quasi gtóbulosas, 
mostrando inealos triangu
lares muito pronunciados. 

segundo a fôrma de que ellas são dotadas. -A» fôrmas mais 
geraes das cellulas aggregadas são l.°a spherica ou arredon
dada, e a elipsoide ou ovoide; 2.° a fôrma polyedrica; d. a 
tabular; 4.° a ramosa; 5.° a estreitada. 

I CELLULAS ARREDONDADAS, E 
CELLULAS OVOIDES. P A R E N C H Y M A AR
REDONDADO, E PARENCUYMA OVOIDE. 

— N o s casos e m que as cellulas 
aggregadas se desenvolvem sem 
compressão, e nutrem-se c o m 
egualdade e m todos os ponctos de 
sua periferia, tornam-se arredmr) 
dadas ou sphericas (fig. 15), co
m o se nota no primeiro período 
da formação dos vegetaes c dos 
seos órgãos, assim como durante 
toda a existência de muitos vege
taes inferiores; o mesmo também 

se observa nas partes molles de todas as plantas, especial
mente na polpa dos fruetos, e na substancia dos vegetaes 
espessos, tenros e aquosos que se denominam plantas cras

sas. O tecido cellular forma
do por taes cellulas é cha
mado parenchyma arredon
dado. 
Cellulas formadas c m con

dições idênticas appresentam-
se muitas vezes ovoides ou 
elipsoides, e formam u m pa
renchyma ovoide ou elipsoide,.' 

II C E L L U L A S POLYEDRICAS. 

Fig. 16 Tecido utricular de uma P A R E N C H Y M A P O L Y E D R I C O . — 

traste de angélica (Anqel/ca ar- n , ,. . : . .. 
changelica ,LJ: a, utricúlosplobu- Uuando as cellulas multipll-
losos; b meatos interceiluhurs; c cam-se consideravelmente e 
S3S SfSíSÍ " constitTOm te«do muito den-

so, então comprimem-se de 
u m modo reciproco, adquirem fôrmas polyedricas (fig. 16, 
c, d) c constituem o parenchyma polyedrico. D'essas fôrmas 

Fig. 1G. 
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as mais communs são: 1.° a dodecaedrka, 2.° a cidrica ori 
de u m dado de jogar, 3.° a de um prisma hexaedrico ten
do quatro faces allongadas (fig. 17). 

Nos raios medullares das hastes dicotyle
doneas, o maior cumprimento d'estas cellulas 
hexaedricas é dirigido horisontalmente de den
tro para fora, de modo que a seccão do tecido 
por ellas formado appresenta alguma semelhan
ça com a disposição dos tijolos ou parallelipi-
pedos que entram na formação de paredes ou 
muralhas; pelo que dá-se a esse tecido a de-
nominção especial de parenchyma muriforme. 

III CELLULAS TABULARES. P A R E N C H Y M A TA

B U L A R . — N a epiderme das plantas experimen
tam as cellulas maior desenvolvimento no sen
tido da largura, emais ainda no sentido longi
tudinal, conservando pouca espessura; donde 
resulta que fiquem achatadas e tomem a for
ma tabular; pelo que o tecido cellular por el
las formado se denomina parenchyma tabular. 

IV CELLULAS RAM O S AS. P A R E N C H Y M A RAMOSO, 

OU LACUNOSO.—Sob a epiderme da face infe
rior das folhas appresentam-se muitas cellulas de fôrmas 
anômalas, com eminências algum tanto pronunciadas em 
sua superfície; pelo que se denominam 
cellulas ramosas. (fig. 18) Ellas consta 
tuem o parenchyma ramoso, também cha
mado parenchyma lacunoso, em razão dos 
largos espaços ou lacunas que se notam 
entre as cellulas que o formam. 

V CELLULAS ESTRELLADAS. PARENCHY

M A E S TRELLADO.—Ha cellulas que appre
sentam as saliências supra-mencionadas 
regularmente dispostas como raios, por 
modo eme as mesmas cellulas adiquirem 
a fôrma de estrellas, e se chamam cel
lulas estrelladas. O tecido por ellas constituído denomina-se 
parenchyma estrellado. É o que se nota nas hastes das plantas 

Fig. 17. Te
cido utricular 
prismático da 
haste do Ca-
laãiwn pinna-
tifidium.Caãa 
cellula contém 
uma reunião 
de pequenos 
crislaes. 

Fig. 18. Cellulas 
ramosas da Fatm 
vulgar is: 11 lacunas. 
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aquáticas, taes como o junco, a Sagittaria, etc. As saliên
cias ou raios das cellulas estrelladas podem ser simples, ou 
subdivididas, como acontece no mesmo junco. 
. 5.G. ffistrueinra' da membrana que 

eon^titaie a p a r e d e e e l l u l a r . — A membrana 
que constitue a cellula nova é homo
gênea, fina, sem côr e diaphana; mas 
com o tempo vae se depondo em sua 
superfície interna, por camadas suc-
cessivas e de numero variável, certa 
matéria organisada, a qual, não sendo 
egualmente assimilada e m todos os 
ponctos da mesma superfície, cons
titue membranas secundarias concen-
tricas, mas cheias de falhas. 

Essas membranas secundarias aug-
mentam progressivamente a espessura 
das paredes da cellula, diminuindo ao 
mesmo tempo a respectiva cavidade 
(fig. 1*9); e como são cheias d'aquellas 
falhas, ou espaços claros, fazem que as 
cellulas appresentem aspectos vários. 
D'esf arte ora se mostram crivadas de 
ponctuações transparentes, como se 
vê na figura 20, a, (cellulas ponctua-
das); ora cheias de riscas transver-
saes, como se vê na mesma figura 5, 
b (cellulas riscadas); e em outros 
casos parecem interiormente forradas 
por filamentos dispostos e m helice 
(cellulas fibrosas). 

Quasi sempre ha na cellula fibrosa uma só espiricula ou 
filamento espiral; mas em alguns casos encontram-se duas, 
as quaes, dirigindo-se e m sentidos contrários, entrecru-
zam-se formando malhas, como se vêem na figura 21 (cel
lulas reticuladas). 

As cellulas fibrosas encontram-se na face interna das an-
theras, na medulla de algumas plantas, no tegumento de cer-

Fig. 19. 
Fig. 19. Utriculos 

de paredes muito es
pessas, penetrados de 
canaes lateraes, do 
cortical do Podocarpus 
áacrioiães. 

Fig. 20. 

Fig. 20. Utriculos da 
medulla do sabugueiro 
< Sambucus nigra ): a 
utriculopontuado; ftutri-
culo riscado. 
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tas sementes, na camada cellular externa de algumas raízes 
aéreas, etc. 

As cellulas ponctuadas appresentam, muitas vezes,- as pooc-
tuações rodeadas de depressões areoladas; n estes casos se 
denominam cellulas areoladas,, 

Pôde acontecer que a membrana inte
riormente desenvolvida em terceira ou 
quarta ordem não se molde exactamente 
sobre a precedente; donde proveem cel
lulas compostas; por exemplo, ponctua
das e ao mesmo tempo fibrosas: mas se
gundo Ad. de Jussieu isto é raro, e se tem 
antes observado nos clostros e fibras, do 
que nas cellulas propriamente dietas. 

E m resumo, a membrana que consti-
tue as paredes cellulares pôde ser: 1.° 
fina, transparente> homogênea; 2.° espes
sa por camadas concentricas interiormen
te dispostas e unidas entre si; 3.° cheia 
de ponctuaçfyes, ou riscas transparentes e 
transversaes; 4.a forrada em sua face in
terna por lâminas ou filamentos enrola
dos em helice, etc. 

A parede cellular ê uma secreção do 
liquido chamado protoplasma, que ella 
encerra; a addição suecessiva de camadas 
internas concentricas tem idêntica origem; as camadas mais 
. internas são sempre as mais novas. 

1.9. E s p a e e s i n t e r c e l l u l a r e s e u nie a -
tos. I L a e s i n a g . — O tecido formado por cellulas polye
dricas quasi nenhuns espaços intercellulares offerece; mas 
o tecido ou parenchyma constituído por cellulas esphericas 
ou elipsoides é, pelo contrario, cheio de espaços ou con-
duetos intercellulares, (como vimos na fig. 16 b, pag.. 30), os 
quaes chamam-se meatos. 

As lacunas são meatos de tannnho mais considera vel 

Fig. 21. 
Fíg. 21. Tecido 

celMlar da parte 
cortical das raízes 
aéreas do Epklen-
drum crassifolium. 
As cellulas con-
teem urna espiricu-
ia, ou duas enrola
das e m sentidos 
contrários. 

3 
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provenientes de cellulas curvas ou ramosas: algumas vezes 
derivam de cellulas rotas ou reabsorvidas (Fig. 22j. 

1 8 IfBaterias c o n t i d a s n a s 
ce l l u l a s » — A s cellulas podem conter 
matérias gazosas, líquidas, ou sólidas; umas 
constituindo mistura de corpos simplices; 
outras formando compostos diversos, já 
inorgânicos, já orgânicos ou organisados. 

lf&. €ma,xe» c o n t i d o s n a s cel-
Iwlas. — Os gazes que se encontram no 
interior das cellulas são o oxygeneo, o azoto, 
o hydrogeneo, e por vezes o ácido carbôni
co, misturados em porporções variáveis; em 
muitos casos a mistura de gazes contidos 
nas cellulas é um ar super-oxygenado. 

Os tecidos que conteem gazes de ordiná
rio perderam sua actividade, como aconte
ce a respeito das cellulas que se conservam 
na medulla envelhecida. 

£ © . BLiiqnitloM c o n t i d o s n a s 
c e l l u l a s . — A s cellulas podem conter lí
quidos diversos, que são: 1.° suecos aquo-
sos, tendo em dissolução matérias dife

rentes; 2.° suecos crassos ou oleosos; 3.° o protoplasma. 
.Destes líquidos os que pertencem á i." eathegoria são 

constituídos pela seiva bruta, ou elaborada; os da 2.a po
dem considerar-se como matérias segregadas em depósitos 
uitra e mter-cellulares: o da 3.a forma parte inherente á cellu
la quando nova. Tractarei separadamente dos líquidos de ca
da uma d'estas cathegorias. 

I SUCCOS AQUOSOS. MATÉRIAS N ELLES DISSOLVIDAS — O s SUC-

cosaquosos encerram muitas matérias dissolvida^ taes como 
saes (de cal, de potassa, de soda etc.), gommas/assucares 
matérias corantes, ácidos orgânicos, alcalóides matérias 
albummoides, etc. Estas matérias acham-se geralmente e< 
palhadasno tecido cellular; mas algumas abundam em cer 
fas plantas, donde podem ser vantajosamente e\trih,7h< 
como passarei a mencionar. * auiuaby> 

Fig. 22. 

Fig. 22. Lacu
nas ou cavida
des aecidentaes 
no tecido ulri-
cular da medul
la na haste da 
noüueira. (hr-
tfufans regia h.J. 



suecos AQUOSOS 35 

A gomma arábica, ou arabina encontra-se em grande quan
tidade na Acácia arábica Willd, A.vera Willd, A. angico 
Mart., A. verek Guill. e Pem. etc, gênero de plantas perten
cente á família das Leguminosas-mimoseas. 

A gomma que os francezeschamam do payz, ou a cesa-
rma abunda em muitas Kosaeeas-amygdaleas, taes como 
a cerejeira [Prmus cerasrn L.)., a amendoeira {Amygdalus 
communis L.), o peceguiro> (Amygdalus pérsica L.), etc. 

A gomma adraganthaou òassorma extrahe-se geralmente 
de aigumas Leguminosas-papilionaceas pertencentes ao gê
nero Astragaíus, taes como o Astragaíus mrm Oliv., A. tra-
gacantlws AH., A. creiieus Lam., A. gummiferLabill., etc. 
Segundo o Sm. Fremy todas estas gommas se devem con

siderar como gummMos de cal isomeros. 
O assucar de cannaobtem-se principalmente das hastes 

da canna de assucar (Saccharum officirtarum L.), do Acer 
saccaharinum L.(na America doNorte), do sorgho (Sorghum 
saecharatum Mecg.), etc; das raizes da betterabaf2?í-«a vul-
garis L.), etc. 

O assucar de glucosa abunda nas cerejas, fruetos do Pru-
nus cerasrn L.; no figo, frueto do Fiais carica L.; na uva, 
frueto da Vitis vimiferaL., etc. 

O assucar incristallisavel ou dos fruetos abunda no sue
co dos fruetos ácidos. 

As matérias corantes, os ácidos orgânicos eos alcalóides, 
que se encontram nos suecos vegetaes, são tão numerosos, 
que, apezar dos grandes empregos que offerecem, uns nas 
industrias e outros na medicina, impossível seria mencionar 
as diversas plantas e órgãos-vegetaes, d'onde podem ser 
vantajosamente extrahidos, sem. ultrapassar os limites de 
u m livro elementar de Botânica {*). 

As substancias proteicas ou albuminoides, que se encon
tram nos parenchymas vegetaes, são a albumina, aíibrina, 

(*) A respeito das plantas que no Brazil fornecem alcalóides ve
nenosos pôde ser vantajosamente consultada a tliese de concurso 
intitulada—Das plantas tóxicas do Brazil—publicada e sustentada 
e m 1871 pelo meo distineto eoliega e.amigo o Snr. Dr. J. M. Cami-
nlioá, Professor Oathedrafico de Botânica e Zoologia da Faculdade 
de Medicina do Rio de Janeiro. 
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a caseina, todas três geralmente espalhadas nas plantas; a 
glutina que se acha nos cereaes e especialmente no trigo (ln-
ticumsativumh.); a legumina que se encontra nasherviUias 
e nos feijões; e a amandína que é peculiar ás plantas aa tami-
lia das Rosaceas: estas duas ultimas substancias são mui pare
cidas, mas sendo ambas precipitadas de suas dissoluções 
aquosas pelo ácido acetico, somente a legumina se redissol-
v e n u m excesso do reagente; assim como somente ella forma 
com, o sulfato de cal u m precipitado insoluvel, pelo que nas 
águas selenitosas indurecem os legumes e não se cosinham. 

II Suecos CRASSOS ou O L E O S O S . — N o meio do sueco cellu
lar flüctuam muitas vezes gottas de óleo,quer essenciaes, quer 
gordurosos, os quaes abi augmentam á medida que os sue
cos aquosos diminuem. E m muitos casos chegam a encher as 
cellulas e outros reservatórios inter-celluiares. 

Os óleos essenciaes encontram-se principalmente no teci
do cellular das folhas* ílores, fruetos e cortical das Myrta-
ceas, Umbelliferas, Labiadas, Auranciaceas, etc. 

Os óleos fixos.abundam uns no pericarpo dos fruetos; 
como se vê no dendê, frueto da palmeira de Guiné (Elaeis 
guineensis Jacq.), que dá o óleo de palma; no buriti (Mauri-
tia vinifera Mart.); na oliveira (Olea europcea L.); etc. Ou
tros oleosabundam nas sementes; já noalbumen, como na pa
poila {Papaver somniferum L.); já no embryão, como na 
amendoeira (Amygdalm comnunis L.); jà simultaneamente 
no albumen e no embryão, como se vê namamona (Ricmus 
communis h.). 

Dos suecos-oleosos "alguns adquirem consistência solida; 
e só os mencionarei n'este logar pela relação que guardam m 
com os óleos; taes sãoasmanteigas vegetaes do cacau(T/<eo-
broma cacau L.), dopequi (Caryorcar brasiliense S.Hil.J,etc. 

Outros solidificam-se no exterior, depois de experimenta
rem a acção do oxygeneo do ar; taes são as resinas, as quaes 
são óleos essenciaes oxydados; as gommas-resinas que são o 
mesmo produeto misturado com gommas, e os balsamos que 
são ainda o mesmo produeto, já misturado com o ácido cyn-
namico, já com o ácido benzoico, já com ambos: taes são 
ainda as ceras vegetaes, as quaes parecem estabelecer u m 
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termo médio entre os corpos gordurosos e as resinas. A ce
ra que se extrahe das folhas da palmeira carnaúba (Corypha 
cerifera Arruda") constitue entre nós u m ramo de commer-
cio; também pôde se extrahir cera das folhas de outra palmei
ra dos Andes, a Ceroxylon Andicola Kunth; assim como da 
cuticula dos fruetos da Benicosa cerifera Save, que é uma 
cucurbitacea originaria da China, etc. 

Nas cellulas envelhecidas do lenho e do coriical os suecos são 
substituídos pelo ar super-oxygenado. Mortas se consideram 
estas e quaesquer outras cellulas cheias de gazes; com quan
to preencham ainda u m papel importante nas funçcões vegeta-
tivas das plantas 

'81. P r o t o p l a s m a . — O Protoplasma(do gr.Protos, 
prlme\To;plasma àeplas'sein,àtxr fôrma)é u m liquido mucoso, 
homogêneo ou granuloso, ricamente azotado', e capaz de pro
duzir o desenvolvimento de outros elementos anatomicos.Elle 
gera a membrana que constitue a cellula,; dentro da qual se 
encerra, eonde muitas vezes ainda desenvolve outras cellu
las; d'elle se deriva a formação do núcleo, e da chlorophylla, 
dos quaes adiante tractarei. 

Segundo o Snr. Hugo Mohl o protoplasma segrega den
tro da cellula recem-formada uma pellicula membranosa 
que o rodêa, constituindo assim no interior da mesma cel
lula uma vesicula distineta, que esse botânico denomina 
utriculo primordial, e que o Snr. Trecul chama utriculo 
protoplasmico. Este utriculo primordial encosta-se á parede 
cellular sem adherir-lhe; e no parecer do Snr. H. Mohl mui
tas vezes se transforma n u m a verdadeira cellula, segregan-
do na sua superfície externa a primeira camada de celíulosa 
que tem de constituir a parede cellular. O álcool, o ácido 
chlorydrico, assim como o ácido azotico, condensam o pro
toplasma e o affastam com o utrico primordial para o cen
tro ou para u m lado da cavidade cellular, permittirdo vê-
lo mais facilmente. 

A medida que a cellula cresce, vae sendo o espaço, que 
se augmenta em sua cavidade, invadido por outros líquidos, 
no meio dos quaes acha-se o utriculo primordial insulando 
e contendo o protoplasma. 
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Alguns botânicos, principalmente o Snr. Pringshem, ne
gam a existência desse utriculo primordial. Quer exista elle, 
quer não, é certo que, quando a cellula vae-se tornando mais 
antiga, o protoplasma deleriora-se, distende-se e m filamen
tos, que de u m lado se prendem ao núcleo existente no cen
tro da cellula, e de outro se incorporam com as paredes 
d'ella. Ainda neste estado poderemos distingui-lo por meio 
da tinctura de iodo e do ácido sulfurico: com effeito, sendo 
as paredes cellulares successivamente ensaiadas por cada 
u m dessesreactivos, tornam-se de côr azul ou violete, mos
trando sua origem cellulosica; ao passo que os filamentos 
protoplasmicos ficam anmrellos, indicando serem substancia 
azotada. 

Nas cellulas envelhecidas do lenho e do cortical não exis
te mais protoplasma, que n ellas se acha substituído pelo 
ar super-oxygenado. 

Ha no protoplasma u m movimento vagaroso, perceptível 
por meio do microscópio. D'esse movimento, a que os bo
tânicos dão o nome de gyr ação, resultam correntes, que se 
crusam indo de uma parede á outra da cellula: isto se pô
de observar nos pellos das urtigas, assim como nos das Cu-
curbitaceas, taes como a abobréira (Cucurbita poliro Pers.), 
a melancieira (Cucurbita citrullus JL), etc, e também nos 
pellos íloraes das Tradescantia, nas cellulas das Vallisne-
ria, Chara, Nitella, Bydrocharis, etc. 

Tal movimento é de causa incógnita; alguns botânicos o 
attribuem a uma çontractilidade vital. O Snr. HoíYmeister jul
ga que ê devido ao augmento e diminuição alternativos do 
poder de imbibição das molleculas do protoplasma para com 
as partículas d'agua que as rodeam. 

2 2 . S ó l i d o s c o n t i d o s s*as c e l l u l a s . — A s 
matérias sólidas que se podem achar no interior das cellulas 
são: núcleos, matéria verde ou chlorophylla, fecula ou ami-
don, inulina, aleurona e cristaes. 

8 8 . M a c i ç o s . — Q u a n d o nova contém a cellula gra-
nulações ou nucleoios, que se agg-lomeram formando núcleo 
de fôrma arredondada ou lenticular (fig. 23). Este diminuto 
corpo foi a principio observado por Bauer, e pela primeira 
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vez examinado pelo celebre botânico inglezSnr. R. Brown: o 
Srir.Schleiden, depois de accuradas observações, o denominou 
cytoblasto por considerar aquellas granulações ou nucleolos 
como germens de futuras cellulas. 

Os nucleolos são 
mais transparentes' do 
que o protoplasma 
que osrodêa: algumas 
vezes parecem incer-
rar pequenas cavida
des; pelo que contra 
a opinião geral são 
consideradoscomo ve-
siculas pelo Snr. Na-
geli e por alguns ou
tros botânicos. 

U m a s vezes o nú
cleo occupa a môr 
parte ou toda a cavi
dade cellular; em ou
tros casos é diminuto e m relação a essa mesma cavidade. 
Reagido pela tinctura de iodo* ou melhor ainda pela água io
dada, torna-se de côr amarella ou parda, mostrando ser ma
téria azotada. 

De ordinário só existem núcleos no interior das cellulas 
novas; desapparecem logo que ellas vão envelhecendo: mui 
raro é que perdurem por todo ò tempo que as cellulas con
servam a sua vitalidade. 

Faltam em muitas Algas de cellulas allongad^s, assim 
como na maior parte das Lichenaceas e dos Cogumellos. 

Parece indubitavel que o núcleo é u m produeto secundá
rio em relação ao protoplasma, do qual separa-se, e como 
que deriva-se. 

Por vezes o núcleo dissolve-se no mesmo protoplasma, e 
com elle se mistura antes da divisão das cellulas. 

Depois cie dissolvido o núcleo primitivo podem appare-
cer dous ou mais núcleos novos, como se observa antes da 
divisão da cellula-mãe do pollen e dos sporos, quer pro-

F.g. 23. 
Fig. 23. Tecido cellular ponetuado da 

folha do Orontium japoniemn. E m cada 
uma das respectivas cellulas ha u m uu-
cleo: a é uma das mesmas cellulas nug-
mentada, para mostrar a fôrma lenticu-
lar.clu núcleo. 
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venham da matéria do mesmo núcleo primitivo, como pre
tendem uns; quer sàjam de formação inteiramente nova, co

m o opina o Snr. J. Sachs., 
2 4 . C h l o r o p l i y l l a . — - i u m a substancia de cor 

verde que se encontra no interior das cellulas, nas partes ve
getaes que se mostram com aquella côr, e principalmente nae 
folhas. 
' Do mesmo modo que os núcleos a chloropliylla parece un-
mediamente derivada do protoplasma, onde sempre se de-.: 
senvolve, e nunca na seiva. 

EUa em poucos casos seappresenta constituindo massa in
forme e gelatinosa; às mais das vezes existe em fôrma de 
pequenos grãos, os quaes, ou se acham livres fluctuando no 
protoplasma das ce!lulas,ou levemente adherentes á superfície 
interna das paredes cellulares, e neste caso se denominam 
parietaes. 

I C H L O R O P H Y L L A A M O R P H A . — N o s Protococcus, nas Palme-
Ia, nas gonídias das Lichenaceas a chlopophylla acha-se inti
mamente misturada como protoplasma, nunca d'elle se dis
tingue, de modo que ahi o protoplasma é verde, a chlorophyl
la existe espalhada por toda a cellula. 

Nas Algas-conjugadas, que são de organisação mais eleva
da que os Protococcus e as Palmella, uma parte do protoplas
m a se mostra sem côr e movei, ao passo que outra parte 
adquire a côr verde e a fôrma de placas estrelladas, ou de 
lâminas: esta ultima fôrma è a que se observa- nos Zygnema, 
na Conferva zonata, etc. 

II CHLOROPHYLLA G R A N U L O S A . — Das Algas superiores por 
diante a chlorophylla sempre se appresenta e m fôrma de 
grãos ao lado do núcleo e do protophlasma sem côr. 

Este protaplasma sem côr resume em si toda a actividade 
na formação dos grãos e do principio verde, que constituem 
a chlorophylla; assim como na mudança de fôrma, na divi
são e no crescimento das cellulas. 

O grão de chlorophylla é de formação independente da ma
téria corante que o tinge de verde; pelo que o Snr.Bõhm o de- 5 
nomimchlorophoro. Assim, pois, para a constituição da chlo
rophylla granulosa derivam-se do protoplasma, pelo menos, 



CHLOROPHYLLA GRANULOSA 41 

duas sortes de partículas; umas de natureza albuminoide ou 
azotada, que formam o grão; outras que em presença da luz 
tomam a côr verde, n elle se imbebem e o tingem. A quanti
dade relativa d'esta matéria verde tão pequena é, que Ber-
zelius orçava em 10 grammas a que é necessária para o en-
verdecimenío de uma grande arvore', e o Snr. Morot ainda 
julga exagerado esse calculo: predomina muito a matéria 
proíeica sobre a matéria verde; ambas, porém, acham-se. in
timamente misturadas. 

Cada grão de chlorophylla é constituído por massa mol-
le mucilaginosa. Segundo as observações doSnr.H. Mohl, pu
blicadas em 1855, ha duas sortes de grãos ligados entre si pòr 
numerosos intermédios. Os da {.*• são globulosos, ás mais 
das vezes hexagonaes, por causa da pressão reciproca: seo 
diâmetro raramente excede de 1/300 a 1/250 de linha 
(i/133 a 1/111 de millimctroj; muitas vezes fica menor: 
em sua superfície reconhecem-se granulos interiores que che
gam até a superfície. N'agua os grãos rapidamente 'se intu-
mecem como vesiculas, tornam mais vesiveis os granulos cla
reando a matéria verde, que mais tarde perdem tornando-se 
vesiculas sem côr. É muito verosimil que a camada exter
na seja mais consistente, sem todavia formar membrana dis-
tincta da substancia interna. Podem se commodamente estu
dar nas folhas da Clivia nobilis. 

Os grãos de chlorophylla de 2.a sorte distinguem-se por 
encerrarem u m ou mais grãos de amidon que servem de nú
cleo coberto por uma camada assaz consistente de matéria 
verde: n elles não se produzem vacuolos, quando postos n a-
gua: são vantajosamente estudados nas folhas do Ceratophyl-
lum demersúm. 

O Snr. Duchartre crê que a massa de chlorophylla pôde 
appresentar diversos graus de consistência desde o da ge-
léa mais ou menos diffusa até a de grãos bem determinados: 
nestes a camada externa é com effeito mais endureci
da, como u m falso invólucro; d'onde vem que alguns obser
vadores os tenham considerado como vesiculas. 

O Snr. J. Sachs descreve do modo seguinte a formação 
dos grãos de chlorophylla parietacs:—Nas folhas primor-

0 
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diaes do embryão monocotyledoneo ou dicotyledoneo o pro
toplasma sem côr cobre as paredes de uma camada espes
sa que encerra o núcleo. N'esse protoplasma apparece pri
meiro o principio corante amarello: e m seguida seinde-se 
a camada parietal em porções polygonáes unidas entra si; 
aprofundam-se as fendas até separa-las inteiramente. Os 
grãos assim formados applicam-se ao utriculo primordial 
constituído por uma camada muciiaginosa sem côr, que se
para-os da parede da cellula, e é muitas vezes tudo quanto 
resta'do. protoplasma: isto se observa nas folhas do Phaseo-
lus, Baldia, •Hélianíhm tuberosus, etc. 

E m outros casos (nos cotyledões do Allium cepa) o 
protoplasma amarello accumula-se e m torno do núcleo, de
pois approxima-se mais da parede, enche-se de vacuolos e 
divide-se em grãos, restando ífos de protoplasma sem côr 
entre o núcleo e a parede. 

O desenvolvimento dos grãos de chlorophylla não parie-
taes, que fluctuam oo interior das cellulas arrastados pe
lo protoplasma, não é bem conhecido: sua parte plástica, 
espalhada no protoplasma, reune-se e m torno de certos 
centros de attraceão; quando o protoplasma se acha aceu-
mulado perto do núcleo, são formados os grãos e levados 
pelas correntes no interior da cellula. 

A principal diferença entre os grãos de chlorophylla pa-
rietaes e livres consiste na quantidade de protoplasma sem 
côr, que fica depois de suas respectivas formações: muito pe
quena ou nulla no primeiro caso, no segundo tão considerá
vel, que ás vezes accarreta e m suas correntes os grãos de 
chlorophylla. 

Pretendia o Snr. Mui der que a chlorophylla se derivasse do 
amidon; mas as observações do Snr. H. Mohl provam que, 
conlquanto a presença do amidon seja quasi universal'nos 
grãos de chlorophylla, e também se verifique na própria chlo
rophylla amorpha, todavia na Conferva glomerata, na epi
derme do Strotiotes aloides e nas folhas novas da Selaginella 
a chlorophylla existe muito tempo antes do amidon. Além 
d'isto as observações dos Snrs. Nãgeli, Crãír>er, A. Gris e J. 
Sachs mostram, não só que o amidon ordinariamente apparece 



COMPOSIÇÃO CHIMICA DA CHLOROPHYLLX. 13 

mais tarde, como também eme é sempre resultante do poder 
que é dado á chlorophylla, e somente a ella, de em presen
ça dos raios solares decompor o ácido carbônico, expellindo 
o oxygeneo, e produzindo a final amidon e assucar pela com
binação do carbono d'aquelle ácido com hydrogeneo e oxy
geneo d'agua ou nas proporções de formal-a. 

Segundo as experiências dos Snrs. A. Gris e J. Sachs o 
amidon dos grãos de chlorophylla desapparece em dous ou 
três dias na escuridade, e se reproduz quando aquelles 
graõs são de novo expostos á luz. 

Si a luz é muito fraca (no fundo de uma sala, por ex.), 
os graõs de chlorophylla enverdecem, mas não produzem a-
midon; pelo que, depois de esgotada a provisão de princí
pios elaborados, a planta cessa de crescer, e a final morre. 

O amidon é, pois, u m cios primeiros produetos de assimi
lação devida á chlorophylla; não entra nà constituição essen
cial cfella. 

25> C o á i p o s S e ã o e h l i n i e a d a c h l o r o 
phylla.—Pellelitier e Caventouem.1818 consideraram a 
chlorophylla como substancia muito hydrogenada e sem azoto. 

O Snr. Pfauadler considerou o principio verde cia chloro
phylla como composto de carbono, hydrogeneo, oxygeneo, 
vestígios de ferro anteriormente indicado pelo Snr. Verdeil, 
e mui diminuta quantidade tO, 037 por j 00) de azoto. 

E m 1844 o Snr. Mulder, distineto chimico holiandez, reco
nheceu que a chlorophylla é uma substancia azotada que pôde 
ser representada pela formula G 1 8 H 9 Az O8; e notou, de
pois de Clamor-Marquart, que esta mesma substancia, é sem
pre acompanhada de uma matéria gordurosa, cuja composi
ção exprimiu pela formula C 1 3 H 1 3 0 . 

O Snr. Morot em 1849, melhorando os processos de ex-
tracção da chlorophylla, representou a sua composição pela 
formula G 1 8 H 1 0 Az O3, e a composição d'aquella gordura pela 
formula C 8 H 7 O 

E m 1860 o Snr. Fremy estabeleceu que a côr verde da 
chlorophylla é devida á mistura de duas substancias, uma de 
côr amarella, que denominou phylloxantina (do gr. phyl-
lon, folha; xanthos, amarello), e outra de cor azul á que 
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deu o nome phyllocyanina (do gr. phyllon, folha; cyanos, 
azul). Separam-se estas duas substancias misturando-se a 
solução alcoólica de chlorophylla com duas partes de ether 
e uma de ácido chlorhydrico diluído: o principio azul fica 
no ácido; ao passo que o amarello se dissolve no ether. 

E m ajunctando-se mais álcool, misturam-se as duas ca-
. madas líquidas e reapparece a côr verde. 

A phyllocyanina em presença das bases produz uma modi
ficação amarella, solúvel no álcool, á que o Snr. Fremy dá 
o nome de phylloxantzina: os ácidos, e particularmente o 
ácido chlorhydrico, restabelecem-lhe a côr azul; pelo que pare
ce que a phyllocyanina resulta da alteração da phylloxanteina. 

Não estão de accordo com as do Snr. Fremy as investiga
ções do Snr. Filhol. Muitos outros crêem, e os estudos 
spectroscopicos dos Snrs. Stokes, e H. L. Smith parecem 
confirmar, que a chlorophylla é substancia mais complexa 
do que julga o Snr. Fremy. 

Entretanto, 'segundo o Snr. J. Sachs, as^materías gordu
rosas, a cera e a própria resina, que se notam na analyse da 
chlorophylla, e que muitos consideram como partes que con
correm para tornar sua constituição muito complexa, talvez 
tenham sido separadamente dissolvidas no álcool que extra-
híu aquelle principio verde: a gordura e a cera derivam da 
epiderme e da cuticuia, não pertencem á chlorophylla; uma 
parte dos óleos gordurosos talvez se ache sempre misturada 
com o protoplasma; o óleo que se encontra nas velhas cellu
las coradas de verde ou de amarello é provavelmente um 
produeto de transformação do amidon. 
2® Cores das folha® durante o on-

tomao, e nas plantas definhatlas.—As 
cores autumnaes das folhas que ordinariamente tingem-se 
de amarello, pardo ou vermelho são por alguns considera
das como graus diversos de oxydação da chlorophylla: as ex
periências do Snr. Fremy mostram que taes folhas, quando 
amarellas não encerram phyllocyanina; pelo que essa côr 
parece ahi devida á phylloxantheina pura ou alterada. 

As plantas definhadas ficam com as folhas mais ou menos. 
descoradas, ou atacadas de albisnismo, do mesmo modo que 
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as pessoas anêmicas ficam com a pelle e com as mucosas pal-
lidas. N'aquelle estado mórbido das cellulas que encerram 
chlorophylla, não só tornam-se as folhas de um verde mais 
descorado, como também ficam quasi sempre variegadas de 
estrias amarelias, ou brancas.. 

Este resultado pôde ser obtido por hybridisação, inxerto, 
differenças de clima, de terreno, &c. As cores em taes casos 
são ás mais das vezes devidas a uma alteração da chlorophylla, 
ou das substancias de que a chlorophylla se compõe. 

O principio amarello das folhas dessas plantas definha
das, dissolvido no álcool, e ensaiado pelo ether e ácido chlo
rhydrico, adquire em parte a côr azul; pelo que pretende 
o Snr. Fremy que tal principio seja a phylioxantheina, a qual, 
conforme já ficou dicto, adquire essa côr quando reagida por 
aquelle ácido. 

8 9 C o r e s tias flores.—A côr branca, quando 
pura, provém, quer nas folhas, quer nas flores, de ar inter
posto em grande quantidade nos tecidos d'aquelles órgãos 
vegetaes. 

As de mais cores das flores dependem de princípios co
rantes de natureza imperfeitamente conhecida, uns dissol
vidos no sueco intra-ceilular, outros em fôrma, de grãos có-
rados, submersos em sueco intra-ceilular sem côr. 

Uma grande quantidade de cellulas sem côr, collocadas 
no meio de outras cellulas córadas, muito enfraquecem as 
cores; tal enfraquecimento pôde tornar-se tão considerável, 
que a flor pareça de um branco puro: n este caso reconhece-se 
que não é, comparando-a com um corpo verdadeiramente 
branco. 

Uma côr pôde ainda resultar da mistura ou superposição 
de cellulas diversamente córadas: assim a côr trigueira do 
Calycanthus floridus é devida a cellulas vermelhas sobre
postas a outras de côr verde. 

^H TTransSeõe® tias ©ores; ©Sasstílea-
© â © d'ellas; tentativas p a r a deriva-las 
fie tinia só © ê r f u n d a m e n t a l . — As mudanças 
ou transições de cores, que muitas corollas offerecem, po
dem ser causadas por uma simples alteração, talvez oxyda-
ção, da matéria que dava-lhe a côr inicial, ou também pe-
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Ia produeção gradual de outro principio corante que se ad-
juncta e a final sobre-excede ao primeiro. 

As flores de muitas Borragineas passam de roseas a azues 
do começo até o fim de seo completo «desabroehamento; a 
do Convolvulus dos jardins passa de rosea para purpurea 
no mesmo período. O cultivo pôde produzir grandes mudan
ças a este respeito; mas a sua influencia tem limites: a dhalia 
e a tulipa são naturalmente amarei Ias; pelo cultivo podem 
appresentar todas as gradações do vermelho, alaranjado e 
branco, mas nunca tornam-se azues: os Geranitim e as Hy-
drangea podem appresentar todas as gradações de azul, pur-
pureo, vermelho e branco, mas nunca de amarello. 

Estes factos induziram De Gundoile a dividir as cores das 
flores em duas séries, u ma que tem por base o amarello 
denominada série xanthica; outra que tem por base o azul, 
denominada série cyanicay qualquer d'ellas póçle tornar-se 
vermelha ou branca, mas nunca assumir a côr básica da 
outra. Ha, entretanto, algumas excepções a esta regra: a 
corolla da Myosotis Versicolor appresenta-se amarella quan
do e m botão, e depois de aberta torna-se azul; a flor do 
jacintho não raro torna-se de u m amarello pallido. 

As cores das duas séries, segundo De Candolle provi
nham de uma côr fundamental que elle denominou, chro-
mula e m logar de chlorophylla. Schübler e Franc suppu-
nham que pela oxydação cTesse principio fosse produzida a 
série xanthica, e pela desoxydação a série cyanica: ao mes
m o tempo buscaram coordenar a successão das cores em 
uma escala chromathica, na qual as duas séries são reuni
das por intermédio da côr verde pelo modo seguinte: 
Vermelho \ 
Vermelho-alaranjaclo i 
Alaranjado ' { OÍ . ,. _ „ , 
Amarello-alar amado ( Senc x»ntmcaDC.(oxydada, SchüM.eFr.) 
Amarello \ 
Amarello-esverdeado ] 
Verde côr das folhas | 
Azul-esverdeado \ 
Azul I 
VioleteÍOlete [ S é;J )^

a i l i c a DG- (desoxydada, Schtibl. o 
Violete-avermelhado \ 
Vermelho ) 
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Tal divisão basea-se de alguma sorte na anatomia; pois 
que os princípios corantes da série cyanica geralmente en
contram-se dissolvidos no sueco intra-ceilular; ao passo que 
os da série xanthica, e com elles o verde, alh se acham e m 
fôrma de granulos corados, submersos e m sueco intra-cei
lular sem côr. Ha, entretanto, algumas excepções a esta re
gra. O* foliolos azues da flor da Strehtzia regince devem 
seo lindo colorido a cellulas cheias de granulos daquella 
côr, entre as quaes encontram-se algumas outras cellulas 
contendo granulos vermelhos. 

Clamor-Marquart^admittia que a chlorophylla hydratando-
se produzia a anthoxanthina ou principio amarello da série 
xanthica; e deshydratando-se produzia a anthocyane, principio 
azul da série cyanica. 

Segundo Berzelius da chlorophylla deriva-se u m principio 
vermelho a erythrophylla, e outro amarello a xantophylla. 

Os Snrs. Fremy e Cloez suppoem que todas as cores das 
flores são devidas a ires princípios distinetos, u m de côr 
azul ou rozea que é a cyanina, e os outros dous amarellos que 
são a xantHina e a xantheina. 

Mas segundo já expuz os princípios corantes das flores 
parecem de natureza ainda imperfeitamente conhecida. 
89« nrilho metallieo e avelndado.—O 

brilho metallieo, tão raro nas plantas, encontra-se- e m al
gumas Orchidaceas, principalmente nas folhas dos Ancecto-
ciilus setaceus, A. xardhophyllus, e A. Lowii, onde li
nhas d'ouro, umas longiludinaes,outras transversaes ou oblí
quas, cruzam-se por modos vários formando maravilhosos 
desenhos. Ch. Morren reconheceu que a apparencia metal-
liea de .taes linhas é devida ao facto de serem as cellulas 
superficiaes ou epidérmicas dotadas de fôrma prismática, 
muito unidas e coroadas cada u m a por uma semi-sphera, 
ficando entre estas saliências presa u m a temáe camada de ar, 
e haven Io no interior cfelías e da restante cavidade cellular 
u m liquido transparente. Estas circumstanciasfazem quea luz 
ahi de o reflexo brilhante que admira-se nesses vegetaesi-
nhos. 

O aveludado que tanto realça a belleza de certas flores 
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e admira-se nas folhas de muitas plantas, ê devido a serem 
as cellulas superficiaes d'aquelles órgãos ouriçadas de pa-
pillas mais ou menos proeminentes: o jogo da luz sobr.3 
taes papillas, e sobre o ar entre ellas retido, produz aquel-
le resultado. O reflexo scintillante é devido á causa idêntica. 
SO. Papel ebimlcp de ©nloropliylla.—0 

protoplasma verde é órgão de assimilação, e b único que tem 
o poder de em presença dos raios solares decompor o ácido 
carbônico, sendo expellido o oxygeneo d'este ácido, e combi
nado o carbono com água, ou com hydrogeneo e oxygeneo 
encontrados na cellula. D'est'arte gera-se o amidon e o assu
car; isto é, as primeiras substancias orgânicas de composição 
ternaria. 

O ácido carbônico por nenhum outro meio conhecido pô
de ser decomposto: para romper a poderosa affinidade com 
que estão unidos os seos elementos é provável qué a chlo
rophylla o condense consideravelmente entre suas moléculas, 
eproduzam-seao mesmo tempo outras transformações,d'onde 
resultem hydrogeneo e oxygeneo em estados-nascentes nas 
proporções necessárias para entrarem na formação d'aquel-
les compostos ternarios. 

Estes hydratos de carbono são por seo turno matérias 
productivas dos outros compostos orgânicos e organisados 
da planta. Com efíeiío, os productos vegetaes azotados deri
vam-se mui provavelmente do amidon ou do assucar.Quando 
estudarmos especialmente a assimilação, veremos que, do 
mesmo modo que o protoplasma verde, ou a chlorophylla, 
sob a influencia da luz produz o amidon, também oprotoplas-. 
ma sem côr na auzencia da luz pôde formar as substancias 
albuminoides á custa do próprio amidon e dos nitratos ou 
saes ammoniacaes, etc. 

SI.. IFeenia ©ti analdon: fcn*ma eaa 
q u e se a p p r e s e n t a n o s vegetaes.—Esta: 
substancia mui raramente se acha em estado informe e gela-: 
tinoso nos tecidos vegetaes: quasi sempre appresenta-se.em 
fôrma de grãos disfinctos, contidos na cavidade das cellulas 
sem adherir a suas paredes. Elles possuem em cada planta 
fôrma característica e tamanho determinado entre certos li-
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mites. São transparentes; e podem se distinguir dos outros 
corpusculos contidos no tecido cellular, por serem sem côr 
e de volume ordinariamente mais considerável. 

N'elies nota-se u m poncto semelhante a uma pequena man
cha, muitas vezes rodeado de li- I 
nhas circulares concentricas (fig. /\ 
24 a): em alguns casos também %L> 
partem deste poncto linhas di- e 

vergentes' em fôrma estrellada, as ^ i õ H 5 ~ 
quaes parecem fendas mais ou Fig. 24. Grãos de fecula: 
menos profundas na substancia do a-b da batata ingleza; c. 
grão de fecula. (fig. 24, b). do tnfi0-

39. -.ITlteorios acerca da ©anstltwlçijMi 
ctes g r a ò s - d e feeula.—Diversas theorias hão si
do imaginadas, para explicarem a formação dos grãos de 
amidon; taes são a do Snr. Fritzche appresentada em 1834; 
a de Payen. estabelecida em 1838; e a que foi pelo Snr. 
Trecul sustentada e m 1858, tendo sido em 1847 exhibida 
e depois abandonada .pelo Snr. Nágeli. 

Admittiu o Snr. Fritzche-que no grão de amidon forma-
se primeiro u m corpo central, que representa aqueíla man
cha interior, e serve de núcleo,.em torno do qual sevae o 
amidon depondo em camadas suecessivas de dentro para fo
ra. O núcleo é a porção menos densa do grão; depois d'ello 
as diversas camadas são tanto mais novas, densas,.© resisten
tes, quanto mais para fora se acham. 

O Snr. Schleiden pretendeu modificar esta theoria admit-
tindo que emlogar de núcleo houvesse uma cavidade central; 
mas os Snrs. H. Schacht e J. Sachs por meio de investigações 
microscópicas sustentam que o grão de amidon com effeito 
encerra u m núcleo, em torno do qual desenvolvem-se aquel-
las camadas amylaceas. 

Segundo Payen o grão de fecula é formado por uma vesi-
cula, no interior da qual penetra a matéria amylacea por 
uma pequena abertura, que communica com o interior por 
meio de u m canal afunilado. D'este canal que vae da super-
icie até o centro da vesicula resulta a espécie de mancha 
appareníe que se nota no grão de amidon, e que o Snr. Ras-

1 
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pail denominara Mio, o Snr. Fritzche núcleo, o Snr. Schfep 
den cavidade central, e o próprio Payen denomina umas 
vezes hilo, outras vezes operculo. E m seo modo de pen* 
sar a substancia amylacea, penetrando por esta abertura, 
vae se depondo ou estractificando na superfície interna da ve
sicula por camadas concentricas, de tal modo que as mais 
internas, em contrario do que admiítiu o Snr. Fritzche, 
são mais novas; e por isso menos coherentes. 

Ora, collocando-se n'agua exposta ao campo do micros
cópio u m grão de fecula, e deixando que elle rode sobre si 
mesmo á mercê do liquido, as linhas concentricas (notadas na 
íígura 7 a) conservam sempre a mesma apparencia, # pezar 
daquelle movimento de rotação; o que prova que são devi
das a superposições concentricas: a pequena mancha tam
bém permanece visível sem interrupção, o que prova que 
está collocada no centro da vesicula, e é antes devida a u m 
núcleo ou a uma cavidade central, do que a u m canal e 
abertura coilocados de u m só lado. 

Segundo a theona do Snr. Trécul eada grão de ami
don representa uma cellula vegetal que encerra a principio 
u m protoplasma ou plasma amylaceo, análogo ao protoplas
m a das outras cellulas vegetaes; e, do mesmo modo que 
ífestas cellulas o protoplasma segrega as camadòs cellula
res secundarias e internamente concentricas, assim também 
aquelle plasma amylaceo segrega as camadas de amidon 
egualmente concentricas D O interior da vesicula que forma o 
grão de fecula. 

Muitas vezes as camadas não são perceptíveis por se 
acharem assaz impregnadas e incrustadas da mesma substan
cia amylacea. 

Pôde acontecer que a estraíificação das camadas chegue, 
ao ponto de attingir no centro da vesicula o próprio protoplas
ma, o qual n'este caso também solidifica-se tornando a ve
sicula plena e totalmente solida. E m muitos casos, porém, 
resta no centro uma cavidade de tamanho variável nas diver
sas plantas, por vezes relativamente grande, a qual no grão já 
formado produz a apparencia de pequena mancha interna, 
successivamente denominada hilo, núcleo, cavidade central, 
etc. 
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E m muitos casos as camadas interiores do grão de fe
cula encerram muita água no momento em que cessa a ve
getação; pelo que o mesmo grão contrahe-se por deseccação 
e diminue consideravelmente de volume. 

Estudando e m 1856 a influencia da saliva sobre o grão 
de amidon admittiu o Snr. Nãgéli que cada uma das ca
madas d'aquelle grão consta de duas substancias orgânicas dis
tinctas por sua solubdidade, e também pelo resultado da reac-
ção que sobre ellas exerce a solução de iodo. C o m efei
to, a saliva imbebe-se no grão de amidon; 
e, depois de oito ou dez dias, dissolve uma 
das substancias (a granulosis), deixando 
estratificações muito claras (fig. 25), as 
quaes, sendo ensaiadas pela solução de 
iodo não coram em azul,como a granulosis, 
mas sim em vermelho; pelo que o Snr. 
Nágeli julga serem taes estratificações aná
logas á substancia que forma a celíulosa: 
o Snr. Mohl combate esta analogia; mas o 
Snr. Nágeli de novo procurou sustcntâl-a, 
e os Snrs. H. Schacbl e J. Sachs em publi
cações recentes a ftdmittem. 

€$5"§;aes e p l a n t a s © E M q u e a f e e n l a 
L . — A íecula se pôde geralmente encontrar nas 

cellulas de todas as partes do vegetal; e desenvolve-se abun
dantemente: 1.° em algumas hastes aéreas, como na planta 
que produz o sagú (Metroxilon Rumphii, e M Iwve Mart.) 
na palmeira urucuri (Cocos coronata Mart.) (*), etc; 2o. nas 
hastes subterrâneas, como na araruta [Maranta anmdinacea 
L.), nos inhames (Dioscorea ai Ata L; D. batatas Dene, 

(*) Na sécca terrível que em 1860 flagellou os sertões da provín
cia da Bahia, procuravam os habitantes pobres d'aquellas paragens, 
supprir a deficiência da farinha de mandioca pela massa fecuíenta 
extrahida das raizes do imbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda/, e da 
haste da palmeira urucuri, também chamada licuri. Nas grossas tu-
berosidades d'aquellas raizes moniliformes, ainda tendo a haste 
pelo rigor da sêcca perdidas as folhas e as extremidades herba-
ceas dos ramos, encontra-se abundante quantidade de água, própria 
para matar a sede ao viajante, e pequena quantidade de fecula, que 
u'aqueüa penosa conjunctura procuravam aproveitar. A haste do 

Fig. 2o. Grão de 
amidon na batata 
iuglezá fSolanum 
tuberosumL.),aug-
mentado 500 ve
zes. 



52 HISTGLOGIA VEGETAL 

etc), na batata ingleza (Solanum tuberosum L.) etc.; 3.° nas 
raízes tuberiformes, como na mandioca (Manihot utilissima 
Pohl; M. aipí Pohl). e na batata americana (Batatas edulis 
Choisy); 4.° nas sementes, já no embryão, como no feijão 
e em todas as Leguminosas; já no albumen, como no arroz 
(Gryza sativa L.) e em todos os cereaes. 
34L Keaeilvfi® ela feeala: ©ojasfw&sieãa 

eliiisaiea d ' e l l a . — A fecula ou amidon torna-se de 
côr azul, quando acfcuada pela tinctura de iodo, ou também 
pela água iodada; dissolve-se nos ácidos fortes, assim como 
nos fermentos (saliva, diastase, etc); também é susceptível 
de dissolver-se no organismo das plantas, transformando-
se em dextrina que lhe é isomera, e depois e m glucosa. 
C o m água quente adquire a consistência de mucilagem e 
torna-se pegajosa. 

A fecula tem a mesma composição da celíulosa, sua for
mula é C 1 2 H M O-10. 

$S>. Prodvce&o da fecula»—Secundo as obser-
vações dos Snrs. Trecul e A. Gris, a fecula é uma secreção 
do protoplisma contido nas cellulas; secreção effectuada, 
já pelos filamentos,protoplasmicos, já pelo utriculo"pri
mordial, já directa ou indirecíamente pelo núcleo cellu
lar. 

N o parecer do Sr. Grüger tal secreção se dá na superfície 
interior de vacuolos, ou pequenas cavidades, formadas no 
protoplasma. 

Parece, ] orem, incontestável que a chlorophylla, ou o 
protoplasma verde, é o mais poderoso agente da producção 
da fecula ( S O , pag. 48). 

8 6 . R c a b s o r p e a o «Ia feeiila.—Esta substan
cia constitue uma espécie de deposito alimentício nos recon-
ditorios do organismo da planta. E m caso de necessiãádè dis
solve-se, e sendo reabsorvida vae nutrir os diversos órgãos. 

urucuri, cortada em partes longitudinaes, e depois moida-a macete 
dava uma massa pulveruíenta, denominada bró (expressão derivada 
doson produzido pelo choque do macete), esta massa era abun
dante em fecula, mas continha muita quantidade de fibras lenhosas 
reduzidas a pó, o que prejudicava ao estômago, e por vezes concor
ria para a morte sobre tudo nas crianças. P l ^CSUMIUtt 
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Na germinação das sementes é u m alimento eficaz como qual 
a principio nutre-se o embryão; ahi dissolve-sè a fecula me
diante a acção da diastase, que sendo substancia azotadâ 
actúa a maneira dos fermentos. 
'39. I n u l l n a . — N a s raizes da chicória (Chicorium m -

tybush.), do pyrethro (Anthemis pyretrum h.), e especial
mente" nas ch Inula helenium e Dahlia variabilis, acha-se a 
imilina, substancia que tem, a mesma composição que a fe
cula (G12 H 1 0 O 1 0 ) , e parece constituir uma transição da mes
m a fecula para o assucar; transição semelhante a que é re
presentada pela dextrina, 

A inulina dissolve-se n'agua quente e depõe-se pelo resfria
mento, o que não acontece com a fecula. 

3 § . J J e u r o n a (do gr. aieuron, farinha).— E m 
1855 patenteou o Snr. Hartig a existência d'esta substan
cia, cujas propriedades geraes são as seguintes. 

I C A R A C T E R E S PHYSICOS E COMPOSIÇÃO CHIMICA D A ALEÜIÍO-

N A . — É solida, formada por granulos diminutos,* arredonda
dos, ordinariamente sem côr, ás vezes pardos, âmareílos, ver
des, ou azues, os quaes constituem urna espécie de farinha-
gluten.Estes granulos possuem uma composição complexa, 
na qual entrão matérias albuminoides, assucar, gomma, 
etc. 
II SOLCBILIDADE E EXTRACÇÃODA ALEURONA.—Os granulOS d<5 

aleurona, conforme pensa o Snr. Hartig, diferem das outras 
matérias granulosas que se encontram no interior dasceliulas, 
pela rapidez com que se dissolvem n*agua, nos suecos vege
taes recentemente expressos, nos ácidos enfraquecidos e nos 
alcalis: a. sua nimia solubilidade n água fez que fossem até 
então desconhecidos aos micrographos. São pelo contrario1 in-
solúveis no ether e no óleo, o que proporcionou o seu des
cobrimento. 

G o m effeito obtem-se a aleurona cortando-se em talhadas 
finas a parte comestível da amêndoa, e da noz, é lavando^as 
eiu oíeo gorduroso; depois filtra-se o óleo; e lava-se o pó 
fino do resíduo em álcool ou ether, que dissolve o mesmo 
óleo e não os grãos aleuricos. 

III REACTIVOS D A ALEURONA.—Quando reagida por uma so-
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luçãodeiodo, adquire.a aburona uma côr amarello-pardacen-
ta. A porção interna de seos grãos torna-se vermelha côr de„ 
tijolo, quando sobre elles actúa por alguns minutos o azotato, 
de mercúrio dissolvido n água addicionada de u m pouco de 
ácido de azotico. 

IV IMPORTÂNCIA D A ALEÜRONA. Esta substancia commu-
nica propriedades grandemente alimentícias ás partes vege
taes em que sóe accumular-se. È mais espalhada nas plantas 
do que o amidon; pois que encontra-se mui freqüentemente 
no tecido cellular, principalmente nos fruetos oleaginosos, 
taes como a noz, a amêndoa, etc; acha-se e m todas as se
mentes, ainda naquetlas em que o amidon não existe; ao pas
so que o amidon em.nenhuma parte está sem ella. Torna-se, 
como elle, u m deposito alimentício reservado na semente para 
nutrir o embryão durante a germinação. 

SSfe. C r i s t a e s . — N ã o é raro no interior das cellulas 
encontrarem-se cristaes de tamanhos diversos,, e de formas 
variáveis, ora romboedricos, ora prismáticos, oracubicos (fig. 
26); podem ainda appresentar-se allongados e tênues em fór-

Fig.lü^ Fig. 27. 

tidof naS
CceMSasC°nã , 1% 27. Raphides, ou cristaes em agu-

rKboedrico S m a S1 us' cJ
ontldos no tecido cellular das fo" 

minadoS^Selde SoSò fortT ^^^ ^ 
quatro faoes; c cúbico. miscl 0 t , C 0P I C ) I01 te-
m a de agulhas (fig. 27, a). A estes cristaes aciculares dava 
De Candolle a denominação de raphides; expressão que al
guns applicam de u m modo gerai a todas as cristalisações 
intra-cellulares. 

Os cristaes podem eneontrar-se solitários, isto é, u m no 
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interior de cada cellula, como se vê no cortical da acácia; 
ou muitos reunidos no interior de uma cellula, caso em que 
podem se achar uns ao lado dos outros como nas raphides 
da haste dos Rumex, ou irradiando-se de u m poncto com-
m u m com apparencia conglomerada, como na haste bètte-
raba. (Beta vulgaris L.) 

No Arum eomímnm na Colocasia anliguorum, e n outras 
Aroidaceas as cellulas que conteem raphides são elipsoides, 
encerram u m sueco espesso mucilaginoso; e, quando hume-
dieidas pela água, iníumecem por endosmose, rompem-se 
pelas extremidades dos seos eixos, e derramam os cristaes 
por estas duas aberturas, em virtude das quaes já tinham 
sido taes cellulas por Turpin denominadas cellulas biforinas. 

Todos os cristaes ate aqui mencionados appresentam-se 
livres nas cellulas que os envolve, e desacompanhados de 
matérias sólidas extranhas, no que se distinguem dos que 
passo agora a referir. 
- 4LO. CjsíoSltíaes (do gr.-kistis bexiga; litlios pe
dra).—Assim denomina oSnr.Wed-
dell as strucíuras cristalinas espe-
çiaes que geralmente se encontram 
em cellulas mais dilatadas do que 
ascircum-visinhasffig. 28), debaixo 
da epiderme, as vezes em camadas 
mais profundas e até na própria me
dulla das Urticaceas, de muitas Mo-
raceas, Acanlhaceas, &c. Meyen foi 
quem em 1827 primeiro observou 
estes corpos na folha do Fiem elás
tica Roxb., e erradamente os julgou 
formados de gomma. Mais tarde 
Payen considerou-os como consti
tuídos* por cellulas que segregam 
umâ certa quantidade de carbonato 
de cal: o Snr. Sehleiden os reputou 
como depósitos orgânicos envolven
do asvezespequenos cristaes daquel-
la substancia; o Snr. Schacht os des
creveu como corpos em caixo compostos de camadas de cel-

Fig. 28. 

Fig. 28. Cristaes de 
oxalato de cal formando 
cystolithe presa por u m 
pediculo no interior de 
uma grande cellula collo-
cada debaixo da epider
m e da nogueira (Jugu-
lans regia L.). 



56 I1IST0L0GIA VEGETAL 

laíosa superpostas, impregnadas de carbonato de cal O' 
suspensas por u m pedieulo de celíulosa sem mistura; por 
Ultimo o Snr. Weddell na França verificou serem aquelles 
corpos constituídos por camadas superpostas de celíulosa 
intermediadas de granulações calcareas. e suspensas por 
u m pedieulo de celíulosa ao menos quando novos. Taes ca
madas tornam-se visíveis, quando mediante a acção jle u m 
ácido desapparecem as coacreções calcareas: ellas são pro-

1 duzidas por paredes cellulares, assim como o pedieulo lam
bem se forma das paredes de uma cellula puxada pelo peso 
do deposito cristalino. 

Estas estratificações variam de fôrma; o Snr. Weddell as 
viu giohuíosas no, gênero Parietaria, ovoides nos Fiem, 
allongadas em fôrma de W no gênero Pilea, algumas vezes 
arqueadas, e raro e m fôrma de ferradura. 
4U.» CmMtposfç&o eliimlea sl@s erís-

te©&. contidos nas eellulãs«—Estes cristaes 
são combinações de ácidos orgânicos e inorgânicos com cal, 
c mais raramente com outras bases. Os cristaes mais freqüen
temente encontrados no interior das cellulas são os de oxalalo 
de, cal. As raphides, ou cristaes acieulares, são consideradas 
por muitos observadores como compostas de oxalatode cal, e 
por outros como phosphato de cal. Encontram-se com fre
qüência cristaes de carbonato de cai em algumas Gactaceas. 
Nas hastes antigas de muitas plantas desta mesma família tam
bém! se acham cristaes de tartrato de cal. Nas Musaceas 
por vezes observam-se d'elles compostos de sulfato de cal. 
Outros compostos cristalinos ainda se encontram occasional-
mente nas plantas. 

A2. A p p l l e a ç f t e s . — O Snr. Guciller nos impor
tantes estudos que fez sobre este assumpto julga que a pre
sença, ausência ou abundância relativa das raphides ou» 
cristaes acieulares offerecem caracteres, que distinguem as 
espécies de certas famílias, das especeis conjunetas de os
tras famílias visinhas. As Onagrariaceas podem por este 
meio ser promptamente diferençadas das plantas de- ou
tras famílias. Segundo aquelle auetor nenhum caracter pô
de haver mais simples, fundamental e universal. Elle cou-
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sidera as Onagrariaceas, Dioscoreaceas, Aroidaceas e As-
paragaceas como famílias verdadeiramente raphidiferas. 

Quanto aos outros cristaes conglomerados, que são pelo 
Sr. Guciller denominados spheraphides, elle crê que em 
quasi todas, ou talvez em todas as famílias das Phanero-
gamas se encontrem; pelo que não se pode ainda saber si 
proporcionam caracteres distinctivos em taes plantas. A 
presença das mesmas spheraphides é universal nas Caryo-
phylladas, Paronychiaceas, Geraniaceas, Lithrariaceas, Sa-
xifragas e Urticaceas. 

4 3 . C o n c r e ç õ e s minerai C R a m o r p h a s . — 
Nos bordos das folhas de muitas Saxifragas encontram-se 
concreções amorphas de carbonato calcareo, e mais ainda 
de silicia (ácido silicico). O mesmo acontece na haste do Equi-
setum hyemale, vegetal acotyledoneo que por esta razão 
pode ser empregado para polir metaçs. Segundo o Sr. G. 
Bird em cada uma das 14 arestas longitudinaes d'aquella 
haste encontram-se duas séries de pequenos tuberculos sili-
ciosos, com o brilho e apparencia do vidro; e segundo John 
a substancia de tal planta, quando sêcca, dá 8 por 100 de 
ácido silicico. 

Esta substancia abunda egualmente em algumas Cypera-
ceas e Gramineas, sobretudo no bambu (Arundos bambos 
L.), em cuja epiderme se incrusta consideravelmente, com-
municando á haste tal rijèza, que é capaz, segundo dizem, 
de dar fogo ao choque do fusil: no interior da mesma haste 
formam-se por vezes pequenas pedras siliciosas chamadas 
Tabaschir. 

N a haste dos juncos (CalamusJ ha incrustações análogas, 
que dão-lhe certa dureza, brilho, e inallerabilidade, que a 
tornam apta para o empalhamento de cadeiras, e para ou
tros misteres. 

414* Cytogenesis, on reproilucção <Ias cel
lulas.—Foi Mirbel quem primeiro se occupou deste impor
tante assumpto em uma Memória notável a respeito da Mar-
chantia; e admiüiu três modos de multiplicação ou desen
volvimento das cellulas:—Io desenvolvimento inter-utricu-
lar; !2° super-utricular; 3o intra-utricular. Hoje sabe-se 
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que a reproducção das cellulas effectua-se mediantesos dous 
processos gerais:—Io Por formação livre, a qual res
tringe-se a poucos casos. 2 o Por divisão das cellulas queja 
existiam; e é este o mpdo mais geral. 

I CYTOGENESIS LIVRE, OU ORIGINAL, COM NÚCLEOS, OU 

I N D E P E N D E N T E D'ELLES.—Formam-se núcleos no liquido 
intracellular, chamado protoplasma; cada núcleo cerca-se de 
u m a membrana primordial, que por sua vêz envolve-se em 
uma camada de celíulosa, efica separada do liquido em que 
fluctúa; afinal é absorvida a cellula-mãe que continha o pro
toplasma, persistindo as cellulas recem-formadas poraquel-
les núcleos; isto só se poderia dar nas cellulas novas; pois 
que ellas bem depressa perdem ósseos núcleos oueytoblas-
tos. 

O Snr. Henfrey não attribue importância physiologica 
aos núcleos. N o seo modo de pensar u m a porção de pro
toplasma do utriculo primordial materno pode, sem conter 
núcleo, separar-se do resto do protoplasma, e tomando a 
forma globular ou ovoide, segregar em sua superfície a cel
íulosa que constitue as paredes de nova cellula: esta fica li
vre no interior do mesmo utriculo primordial materno. Se
gundo o Sr. Mohl isto acontece freqüentemente na formação 
dos sporos das Algas. Entre as Phanerogamas somente 
se observa a livre formação de cellulas no sacco embryo-
nario, depois da fecundação: a vesicula germinativa e as 
cellulas do albumen ou endosperma assim se originam, 

N o curso ordinário da vegetação observa-se esse modo 
de formação cellular somente no protoplasma de cellulas 
pertencentes aos tecidos vivos: entretanto os Snrs. Schlei-
den, Mohl e outros pretendem que, independente da vida 
da planta materna, também se possam formar cellulas (pro
duzindo cogumellos parasitas, cellulas da levadura de cer
veja, etc.) na decomposição dos fluidos cellulares e nos 
suecos excretados ou expressos. 

II CYTOGENESIS P O R S E G M E N T A Ç Ã O . — E s t e processo de for
mação das cellulas pode se effectuar de três modos particu
lares: Io Desenvolvendo-se internamente novas membra
nas que dividem a cavidade da cellula. %° Formando a 
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membrana da cellula materna dobras ou pregas internas. 
3o Por estrangulamento da cellula materna. 

Io Segmentação por membranas que se formam na ca
vidade cellular.—As cellulas pollineas nas Phanerogamas, 
e os sporos na mór parte das Cryptogamas assim são for
mados: o utriculo primordial da cellula materna ê subdivi
dido em quatro por membranas que se desenvolvem no pro
toplasma, e o segmentam; estas membranas segregam a 
celíulosa que as reveste, e desfarte se formam quatro cel
lulas. Á medida que taes cellulas vão tomando maior des
envolvimento são destruídas e reabsorvidas as paredes da 
cellula materna. 

De modo semelhante produzem-se os sporos nas plantas 
cryptogamas. Os zoosporos de algumas Algas inferiores 
formam-se de maneira análoga; mas em alguns casos se
param-se antes de haverem a camada de cellulosa,què somen
te depois é secretada. 

Ficando as cellulas filiaes inteiramente livres por absorp
ção das paredes da cellula materna, deve-se talvez conside
rar este processo como análogo ao da livre formação cellu
lar. 

2.° Segmentação por dobras ou pregas na menbrana 
interna da cellula.—Este modo de reproducção cellular foi 
primeiro observado pelo Sr. H. Mohl, e depois confirmado 
por outros observadores: é u m processo por meio do qual 
tanto nas Cryptogamas, como nas Phanerogamas se produz 
o augmento das partes vegetaes das plantas, que estão em 
via de crescimento. O utriculo primordial ou membrana 
protoplasmica da cellula forma u m a prega ou dobra circu
lar, que invade a cavidade do utriculo, e por fim a divide 
com o seo conteúdo em duas porções distinctas: em cada 
uma dellas o utriculo primordial segrega a celíulosa, a qual 
nos ponctos de contado com a parede da cellula primaria 
gera u m a camada que a forra; mas nos ponctos de contacto 
com o septo ou prega forma paredes cellulares distinctas. 
N'este processo não ha reabsorpção da parede da cellula 
materna. 

As duas cellulas recem-formadas crescem até attingirem 
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o desenvolvimento d'aquella que as produziu; e cada u m a 
d'ellas pode eífectuar novo desdobramento. 

Esta multiplicação cellular pode ser melhor observada 
nas plantas aquáticas de òrganisação inferior, e nos pellos,: 
E m vegetaes muito simplices, como as Palmella,as cellulas; 
assim produzidas separam-se e constituem indivíduos ou 
plantas distinctas. 

Nos vegetaes inferiores effectua-se tal multiplicação sem a 
presença de ntíoleos. Nas plantas superiores divide-se ge
ralmente o núcleo com o mais conteúdo cellular e m duas 
ametades: em alguns casos, porém, separadamente formam-
se os núcleos das duas cellulas secundarias. 

3.° Segmentação por estrangulamento.—Dá-se este 
processo de reproducção cellular em algumas plantas infe
riores pelo modo seguinte. Sobre as cellulas primarias appa-
recem proeminencias semelhantes a pequenos olhos, já nas 
extremidades produzindo crescimento longitudinal, como 
acontece nas cellulas da levadura; já e m ponctos lateraes 
formando appendices em forma de ramos, como se nota nas 
Confervas e nas cellulas fibrilliformes dos Cogumellos, Li-
chenaceas e outras. Naquellas proeminencias leva o utricu
lo primordial diante de si a membrana da cellula materna 
até constituir u m a projecção tubulosa lateral ou superposta: 
quando esta projecção tem mais ou menos adquirido o ta
manho da cellula d'onde se originou, constringe-se ou es
trangula-se o utriculo primordial no poncto de emergência 
até dividir a cavidade c o m m u m e m duas cellulas como no 
processo precedente. 

Alguns consideram este terceiro modo de segmentação 
como u m a espécie de reproducção cellular por gem-
mação. 

4 5 . M o r t e d e cellula.—Depois de certo tempo 
de existência perde a cellula sua actividade, e n'ella cessam 
os phenomenos physiologicos de crescimento, reproducção, 
etc. Tal cessação é a morte da cellula: suas paredes, tornan
do-se desde então inertes, permittem a entrada e rápida accu-
mulação de gazes emsua cavidade; por esta razão encontram-
se cheias de gazes as cellulas da medulla nos ramos de 3 a í 
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annos; ao passo que estão em plena actividade e repletas de 
suecos nos ramos de u m anno. 

4 0 . P r o s e n c h y m a o u tecido fabroso,—Con
siste em clostros ou cellulas allongadas, fusiformes, termina
das em poneta ou em bisel, onde se unem com muita tena
cidade, e superpoem-se umas ás outras, por tal modo que as 
fibras por ellas formadas appresentam diâmetro egual em 
toda a sua extensão. Cada uma de taes fibras é atravessada 
por septos oblíquos nos ponctos de juxta-posição dos clostros. 

Alguns botânicos não consideram o clostro como elemen^-
to anatômico distineto da cellula: e por tanto encaram o te
cido fibroso como u m a espécie de parenchyma. 

Distinguem-se três variedades de fibras no tecido fibro
so; que são as fibras lenhosas propriamente dietas, as fi
bras lenhosas ponetuadas e as fibras liberianas. 

Fig. 29 
Fig. 29. Tecido fibroso sim- Fig. 30 
pies do lenho no Acer pla-
tanoides. 
I F I B R A S L E N H O S A S O R D I N Á R I A S . — S ã o compostas de clos

tros, cujas paredes, com quanto sejam muito espessas, 
em virtude da multiplicidade de camadas internas, toda
via são geralmente dotadas de aspecto homogêneo (fig. 29); 
raras vezes se appresentam ponetuadas e riscadas (fig. 30); 



62 PROSENCLYMA OU TECIDO FIBROSO 

e muito mais raro ainda mostram uma apparencia espiriculada 
ou ponctuada e ao mesmo tempo espiriculada (fig. 31). As ca
madas secundarias são concentricas, e tornam-se cada vez 
mais numerosas com o augmento de edade da fibra; de modo 
queá sua cavidade torna-se quasi nulla. • 

Fig. 31. Tecido lenho- c 
so do teixo (Taams Fig. 32 
baccata L.) com pon- Fig. 32. Tecido lenhoso do gingko 
çtos translúcidos e (Gingko òiloba): a tubos lenho-
uma spiricula devol- sos abertos por u m corte perpen-
tas muito aífastadas dicular e parallelos aos raios me-
no mesmo tubo. dullares. As fibras lenhosas ordinárias entram na composição 

do lenho das arvores dicotyledoneas, excepto na família das 
Coniferas e nas plantas de outras famílias com esta appa-
rentadas: também encontram-se nos feixes fibro-vascu-
lares dasMonocotyledoneas, nas nervuras de muitas folhas,, 
e nas de certas partes da flor. 

II FIBRAS L E N H O S A S P O N C T U A D A S E AREOLADAS.—Sãocons-t 

tituidas por clostros areolados (fig. 32): ellas entram na for
mação do lenho das Coniferas e de outras plantas gymnos-
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permicas; assim como em parte do lenho cfe alguns outros 
vegetaes, como a Winteriaaromatica, lllicimn anisatum 
onde as areolas ou discos existem sem ponctuações cen-
traes, etc- , 

As fibras areoladas appresentam largura mais conside
rável do que as outras fibras lenhosas: muitas vezes são do 
diâmetro de 1/300 a 1/200 de pollegada; ao passo que 
nas outras observa-se u m diâmetro de 1/1500 de pollega
da, termo médio. 

111 F I B R A S LIBERIANAS.—Constam de cellulas ou clostros 
mais longos do que os das duas espécies mencionadas, de 
paredes mais espessas, sem ponctuações e quasi sem incrus-
tações; elles se appresentam por vezes ramificados. Taes 
fibras são mais fortes, e todavia mais flexíveis do que as 
precedentes; pelo que se prestam a formar os diversos teci
dos de linho. 

Encontram-se no liber ou parle interna do cortical nas 
hastes das Dicotyledoneas, nos feixes fibro-vasculares dis
persos nas hastes das Monocotyledoneas, assim como nas 
nervuras das folhas. 

Pode se facilmente distinguir pelo microscópio as cellulas 
do algodão das do linho ou liberianas; porque estas, possu
indo camadas internas rijas, espessas, que as tornam consis
tentes, conservam sempre sua fôrma cylindrica original com 
as extremidades terminadas em ponctas; ao passo que aquel-
las, por serem destituídas de taes camadas, logo que ficam 
sêccas pàrecem-se com uma fita mais ou menos torcida e 
de bordos espessos. 

Todas essas modificações tem a mesma origem que nas 
cellulas: são devidas á disposição que tomam as membranas 
secundariamente formadas na superfície interna da parede 
primitiva; membranas secundarias que sendo cheias de fa
lhas constituem ponctos claros, os quaes dão ás fibras es
ses aspectos diversos.. 

4 * . T e c i d o vascular.—E'constituido por duetos 
ou tubos, que se chamam vasos, Distinguem-se estes e m 
lymphaticos e laticiferos. 

I V A S O S L Y M P H A T I C O S . — Á i d é a mais simples que se pó-
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de fazer de u m vaso lymphatico é a de u m a série de cellu
las mais ou menos allongadas, adberentes entre si pelas res
pectivas extremidades, e nas quaes desappareceram aquel-
las de suas paredes que deveram formar septos nos planos 
de juncção das mesmas cellulas. 

Com* effeito, em muitos casos appresentam os vasos, es
trangulamentos de distancia e m distancia (vasos monilifor-
mes), mostrando que se formaram de cellulas u m pouco al
longadas; e, quando submettidos á acção do ácido azotico 
diluído, dividem-se por segmentos de tubo, que represen
tam outros tantos clostros perfurados em suas extremidades. 

São, pois, os vasos órgãos elementares menos simplices 
do que as cellulas, e em verdade o vegetal no começo de 
seb desenvolvimento só appresenta tecido cellular; depois 
algumas das cellulas, ordenadas em séries, se allongam; e 
d'eslas séries umas conservam os septos nos planos de junc
ção das cellulas, constituindo fibras e cellulas conductoras 
ou vasos imperfeitos (i 2, pg. 25) ;outras peruem os mesmos 
septos e constituem vasos propriamente dictos. 

D o mesmo modo que as cellulas e que as fibras, podem 
os vasos ter paredes simplices homogêneas; ou appresentar 
aspecto espiriculado, riscado, poncluado e areolado. 

Admittem-se as seguintes espécies de vasos, os quaes se 
distinguem pela forma de seos tubos, e aspecto ou structu-
ra especial das respectivas paredes. 

Io Trachéas ou vasos espiraes.—São tubos membra-
nosos, na superfície interna de cujas paredes enrola-se em 
espiral u m fio roliço ou achatado, umas vezes simples (fig. 
33); outras vezes duplico (Fig. M), tríplice, etc; chegan
do por vezes a constar de muitas partes, que reunidas for
m a m uma fita estreita (fig. 35); o que é freqüente nas Mo-
nocotylidonas, e pode ser facilmente observado nas bana
neiras. 

Este fio, que também chamam espiricula, é pleno, e não 
ôco, como suppunham alguns botânicos que o compararam 
com os vasa vasorum,. A espiral por elle formada é suscep
tível de, mediante íracções, desenrolar-se mais ou menos 
completamente, affastando as suas voltas. 

8 
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Essas voltas espiraes não deixam, ás vezes, intervallo 
algum entre si (fig. 33); o que impossibilita demonstrar a 
existência de u m tubo membranoso, que as envolva; em 
outros casos, porém, são mais ou menos aífastadas, deixan
do perceber nos espaços intermédios a membrana simples e 

Fig. 33 

Fig-33.Trachèade 
espiral simples 
em uma folha de 
tanchagem. 

Fig. 34 

Fig/34. Tracbéade 
spiricula bifur-
cãda. 

__ Fig. 35 
Fig. 35. Trachèa de 

espiriculas nume-
rosas,soldadas en-

- ,—. tre si, em fôrma de 

€xleriorqueconstitüeolubo(fig.36). Jul- f ^ ^ u l n C 
gam, entretanto, alguns botânicos que a ronariwm: 
mesma membrana primi
tiva é interna, outros que 
só existe nos intervallos da 
espiral, e outros que as pa
redes de taes vasos são 
exclusivamente formadas 
pela espiricula em todos os 
casos em que as espiraes 
são tão approximadas, que 
parecem estar em verda
deiro contacto. Muito pro
vavelmente existe sempre 
a membrana primitiva, 
tornando-se as voltas es
piraes separadas umas das outras quando continua o cres
cimento longitudinal do vaso depois de formada a espiricula. 

9 
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A direcção que mais commummente segue a espiral 6 dsi. 
direita para a esquerda, suppondo-se o vaso em sua direcção 
ascendente e na posição vertical deante do observador. 

O tecido fermadopor trárhéas desenrolaveis encontra-se 
nos vegetaes dicotyledoneos e monocotyledoneos, salvo mui 
raras excepções. • 

Nos primeiros ellas constituem a parede do canal medul-
lar, também chamada estojo medullar. Nos segundos reu- •. 
nem-se com as outras espécies de vasos, formando feixes ro
deados de fibras,, e dispersos na massa do tecido cellular da 
baste, da raiz e de alguns órgãos appendiculares. 

Também existem em algumas Acotyledoneas mais ele
vadas. 

As trachéas servem, segundo alguns botânicos, para 
transportar o ar que penetra na economia vegetal, e que 
acha-se ahi sobrecarregado de mais sete ou oito por cem de 
oxygeneo. 

t° Vasos annulares e espiro-annuíãres.—Ã difierençá 
de estructura, que se nota entre estas especies.de vasos e a 
precedentemente estudada, consiste em não possuírem espi-
ricula contínua, que forme espiraes não interrompidas; pelo 
contrario só appresentam porções de espiricula que formant 

•airneis mais ou menos separados, 
(fig. 37 a)no interior da membrana 
•primitiva do tubo vasculai^ouquan
do muito constituem voltas espiro-
aimulares (fig. 37 h), não suscepti-
Iveis de desenrolarem-se em u m só 
fio como nas verdadeiras trachéas, 

Os vasos annulares appresen
tam mais semelhança com a tra-
chéa-arteria dos animaes, do que 
los vasos trachéaes que d?essa pre
tendida semelhança tiraram nome, 

39 Vasos retiml&;dQ$.—Em.al
guns vasos as voltas espiro-annu-

lares, que deram nome aos vasos precedentes, acham-» 
irregularmente ramificadas e anastomosadas por tal fôrma, 

http://especies.de
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qne as paredes vasculares tomam o aspecto rciiculado (fig. 
58): isto se nota na haste da Impatiem balsamina L.; e mui 
freqüentemente nas raizes das plantas herbaceas, onde em 
certos casos como que elles substituem ás traeheas. 

Fig. 40 

Fig. 38. Vaso re-
ticulado na r;epa 

. da papoila {Pa-
paver rhaas L.) 

Fig.40Vasoesca-
lariforme tirado 
da cepa do 
Pteris aquilli-

Fig. 39 
Fig. 39. Vasos riscados da 

hasleda Commehjna, villo-
sa: a riscas separadas por 
espaços mais largos, do na 

• que êllas,# riseasmais lar
gas que os espaços. 

A. Vasos riscados e escalariformes.—Os vaios riscados 
são constituídos por tubos cylindricos ou angulosos, nos 
quaes se notam riscas 'transversaes, transparentes e pouco 
extensas: estas riscas são parallelas entre si, e interrompi
das de distancia em distancia na circumferencia do vaso: u-
mas vezes são muito estreitas e lineares (fig.39a); em outros 
casos são mais largas e arredondadas nas suas extremidades 
(fig. 39 b). 

Elles abundam no lenho dos vegetaes dicolyledoncos, e 
nos feixes vasculares das hastes dos monocotyledoneos. 

Nos vasos escalariformes os tubos são facetados ou prismá
ticos, e as riscas transversaes,- transparentes, se mostram 
tão regulares como se foram traços graduados de u m a es
cala (fig. AQ): algum as vezes estes vasos se rompem des
enrolando espiriculas em.helice. 

Elles abundam nas hastes aéreas e subterrâneas dos fetos, 
nas raizes das plantas monocotyledoneas, etc. 
5? Vasosponciuados, evasos areolados —Osvasos ponc-

íuados são constituídos por tubos cylindricos ou algum tan
to comprimidos, e de maior diâmetro do que o de quaes-
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quer outros vasos, de modo que podem ser vistos sem 
auxilio do microscópio. N'estes vasos as membranas secun
darias e internas, em vez de reduzirem-se a fios diversamen
te dispostos, appresentam falhas que formam ponctos cla
ros, muitas vezes deseguaes, eera linha horisontaí (fig. Aí, 
a b). 

Elles observam-se na haste 
vegetaes monocotyledoneos;, 

assim como nas camadas lenho
sas das hastes dos dicofyledo-
neos. 

Nos vasos areolados aquel
as se mostram, ro

deadas por depressões circula--. 
res,dispostas como areolas (fig., 
Al,- c). 

| ã Todos os vasos, cuja espin-
Fig. 41 

Fig. 41 Vasos ponctuados ti
rados das camadas lenho
sas da nogueira [Jugulans 
regia L.): a vaso com duas 
articulaçoes,mostrandoque 
provém °de utriculos;5 frag
mento mais augmentado; 
c ponctuações muito aug-
mentadas,rodeadas de are
olas que se tocam pelos 
bordos. 

cuia não chega a formar espiral 
contínua, são lambem geral
mente denominados falsas tra-
chéas. 

II V A S O S , LATICIFEROS. São 

tubos de paredes constituídas 
por membranas simplices, nos 
quaes circula u m liquido corado, 
ordinariamente leiíoso. Elles ap-
presentam-se ramificados ou 

anastomosados, conservando por toda a parte quasi o mes
m o diâmetro (fig. At). 

Estava geralmente admittido, até ha pouco tempo, que 
estes vasos não eram de origem propriamente cellular, mas 
sim provenientes de lacunas e meatos, onde o liquido que 
circula depõe-se, e forma as paredes especiaes dos mes
mos vasos. 

Parecia esta opinião confirmada pela constante simpli
cidade e homogeneidade de taes paredes vasculares,as quaes, 
ainda quando espessadas, não se mostram fibrosas, ris
cadas ou ponetuadas. Além d'isto, nunca estes vasos appre-
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sentam dilatações e estrangulamentos suceessivos, que de
notem origem cellular; accrescendo também que sempre 
mostram disposição ramificada; e muitas vozes e m le
gar d'elles. se vêem lacunas e meatos cheios do liquido que 
os percorre.' 

Entretanto o Snr. Dippelap-
presentçu, ha poucos annos, so
bre os laticiferos u m a Memória 
que foi laureada pelo Instituto 
de França,' na qual, tomando 
em consideração a estructura 
deiaesvasos,distingue: 1.° ver
dadeiros vasos laticiferos origi
nados de cellulas mais ou me
nos regularmente dispostas em 
séries. A reabsorpção dos dia-
phragmas formados pela super
posição d'estas cellulas as trans
forma em tubos, os quaes, por 
serem ellas ramosas, appresen-
tam-se umas vezes providos de 
ramificações fechadas nas ex
tremidades; outras vezes reu

nidos aos visinhos por meio de ramificações transversaes 
anastomoticas, o que é maiscommum. ^° Cellulas gradea-
das, ou grelhadas, ou tubos crivados, caraeterisados por 
septos persistentes penetrados decrivos. 3o Canaes do látex, 
cuja cavidade, segundo mostram suas observações, é devida 
á reabsorpção de u m numero variável de séries cellulares 
juxta-postas. 

As funcções, e as relações dos laticiferos com os de mais 
vasos não estão bem definidas. IVelles circula u m liqui
do lactescente, cheio de granuiações feculentas, muitas ve
zes corado, que Schullz denominara latetf; mas segundo o 
Sr. Schacht este liquido também percorre as fibras doliber, 
eno parecer do Snr. Trecul ha communicação entre os lati
ciferos e os vasos lymphaíicos: o Snr. Hanslein verificou 

Fig. 42 
Fig. 42 Vasos laticiferos ramo-

sos e anastomasados, tirados 
da medulla da haste do Pa-
paver nudicaule. 
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essa communicaçao, mas somente na família das Papaya-
ceas. 

OJatex é branco nas Euphorbiaceas, como por ex. na man
dioca {Manihot utilissima Pohl.), e lambem na papoi
la [Papaver somniferum), nas alfaces (Lactuca), na fi
gueira [Ficus carieah), etc.; é amarello na chicorea [Cichori-
um intybus L);allâranjado na alsaxofra [Cinara scolymus L); 
esverdeado na pervinca (Vinca minorh.), etc. 

A borracha (caoutchouc), de tão úteis empregos nas artes 
e nas sciencias,é geralmente extrahida de certas plantas, em 
cujo látex abunda consideravelmente, taes como o Ficus elas-
ticaíloxb, a Castilloaelástica Gerv., psrtencentes á família 
das Arthocarpeas; a mangabeira (Hancomia speciosa Go
mes) e Urceola elástica Roxb. da família das Apocyne-
as; a Syphonia brasiliensis Wiid. (do Pará), e>Hewm 
Guyanensis Aubl., ambas pertencentes á família ciasEuphor-
bia:eas, etc. A industria emprega annualmente para mais de 
400,000 kilogrammas de borracha em diversos artefactos. ! 

O látex de. outras plantas forma a gutta psrcha, também 
susceptível de applicações muito vantajosas, e indispenáa- í 
vel áconstrucção dos cabos electricossubmarinhos: extrahe- '* 
se esta substancia da Isonandra gullaHook, planta da Male-
sía pertencenteá família das Sapotaceas. A. gomma gutta é 
extrahida da Stàlagmites Cambogioides Murray, pertencente 
ás Gutliferas. 

Algumas plantas possuem u m látex, que é rico de albu-
minã e assuscare constitue u m leite vegetal nutritivo: tale 
a Taberna?-montanautilis (hya-hya da Guyana), pertencente 
á família das Asclepiadaceas, assim como o Galaclo-dendrum 
utile H.B. (Paio de vaca de Venezuela), o Ficus brasiliensis, 
ambas pertencentes á família das Arthocárpeas:ao passo que o 
látex da Ântiaria toxicaria fornece o celebre veneno dos Ja-
vanezes, intitulado upas, e nas Asclepiadaceas o látex da 
Tabernwmontana persicarice-folia (tão próxima da Ta-
bemcemontana utilis) também é u m veneno violento. 

O látex ou sueco próprio tem sido alternativamente 
considerado como sueco eminentemente vital,e como subs
tancia meramente exercmenticia: parece que ha alguma 
exageração em c:.da uma d'estas opiniões. 
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Os vasos lateciferos existem na parte interna do cortical 
e na medulla da haste dos vegetaes dicotyledoneas, nos fei
xes fibro- vasculares da haste dós monocolylidoneos, enas par-
,tes correspondentes do£órgãos appendiculares de umas e ou
tras d'essas plantas. Nos vegetaes de sueco leitos© ou cora-
do geralmente encontram-se vasos laticiferos em todas as 
partes, excepio n'aquellas que constam exclusivamente de 
cellulas parenchymatosas. Nas Cryptogamas somente se a-
cham nas famílias mais elevadas em organisação. 

4 8 . M e l o u si© uniíto «losorgrãow e l c m e n t a » 
res.—Segundo alguns bota micos antigos ha entre as cel-
lulasimmediata união. Ainda n'este século pensava Mirbel 
que formam-se as cellulas de u m a espécie de niucilagem,que 
pouco a pouco se espessa e na qual abrem-se diversos-epeque
nos vácuos, que se tornam em cavidades cellulares; suas pa
redes a principio communs,podem desdobrar-se e desunir-se. 

Hoje está geralmente admittido que ò tecido cellular resulta 
da aggregação de cellulas distinctas que soldam-se umas ás 
outras depois de formadas. E m 1836 mostrou o" Sr. Mohl que 
ha entre as paredes cellulares uma substancia que as colla. Es
ta substancia abunda nos logares onde lia maior separação das 
cellulas, torna-se bem perceptível nos FUCUS;Q em alguns ve
getaes inferiores forma u m a espécie degeiéa, onde se acham 
submersas fileiras depequenascellulas, como se vê no gênero 
Nostochs. Não se pode distinguir esta matéria, quando as 
cellulas se tocam, parecendo ter u m a parede c o m m u m ; mas 
ainda n'este caso são as mesmas cellulas suceptiveis de sepa
rarem-se pelo ácido azotico diluído e quente, e até por água 
quente ou fria em maceração prolongada, mostrando que se 
dissolve a substancia que as une. 

N a Cordaria scorpioides e no Fueus vesiculosus reconhe
ceu Schacht, com reacções chimicas, que a substancia in-
tercellular resulta da decomposição das paredes cellulares 
que desappareceram, e encerra produetos de edades diffe-
rentes. O iodo e ácido sulfuricodão cor azul ás paredes cel
lulares, mas não á matéria inlercelíular; aquellas paredes 
entumecem-se na solução de potassa aquecida, a matéria 
íntercellular não; desíroem-se rapidamente no ácido sulfuri--
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co, a matéria intercellular resiste mais tempo; pelo contrario, 
segundo Schultz, a matéria intercellular desappareee pri
meiro em maceração, do que as paredes cellulares. 

41©. M e í o N cie eosiiDiunífft»çao ciiíra © « or? 
çgik®® clemcnfarcis.—Ainda quando as paredes cellu
lares se espessam por membranas internas e por incrusta-
ções diversas, ficam sempre muitos ponctos singeílos, onde 
facilmente se pode effectuar a endesmose liquida e gazosa. 

Querem alguns botânicos que haja poros e fendas, onde 
outros suppunham ponctuações e riscas. As vezes desíroe-
se a membrana primitiva em alguns dos ponctos em que não 
è internamente guarnecida, e estabelece verdadeiros bura
cos de communicação nas cellulas e nos vasos, como vimos 
já nas cellulas conductoras (pags. 27 e64). 

5 0 . füpídernie.—E' u m a membrana cellular, dia-
phana e resistente, que envolve os órgãos vegetaes expostos 
á acção doar athmosphcrico, excepto o stygma. A epider
m e era outr'ora pelos botânicos confundida com o tecido 
cellular subjacente, que elles suppunham n'ella simplesmen
te modificado e endurecido pela acção do ar. 

Fig 43. Epiderme do íris germânica'yenpendicxúarmmte 
cortada, constando de uma só ordem de cellulas e mos
trando também u m stomatocortado perpendicularmente. 

Com effeiío assim é nos vegetaes mais simplices, como as 
Algas e os Cogumellos, cujos tecidos todos são formados por 
u m mesmo gênero de cellulas. Nos vegetaes superiores a 
epiderme constitue u m systema distincto na forma, dimensão 
e reunião das cellulas; assim como na qualidade da matéria 
que as-mesmas cellulas eonteem. 

E m muitos casos esta membrana facilmente separa-se das 
partes que envolve; em outros é necessário empreçar-se u-
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m a maceração mais ou menos prolongada, ou o ácido azotico 
diluído, a fim de ser destruído o tecido cellular subjacente. 

A epiderme consta de duas membranas superpostas e 
intimamente ligadas entre si, que são a cuticula e a derme 
(fig. 43J. Elias são ordinariamente penetradas de u m gran
de numero de pequenas aberturas chamadas stomatos. 
Além dasto na epiderme dos vegetaes dicotyledoneos, ex-
ceptuando a maior parte dos herbaeeos, notam-se pequenas 
manchas denominadas lenticulas. Finalmente os pellos e a-
guilhões, as glândulas e pellos glandulares devem ser consi
derados como dependências da epiderme; com quanto tenha-
inos de estudâ-los quando tractarmos dos órgãos accessorios 
da nutrição. 

üio C ú t i e i i l a . — - Ê uma membrana tênue sem appa
rencia de organisação: acha-se superposta á derme, da qual po
de em muitos casos separar-se por maceração muito prolonga
da. Isto facilmente verifica-
se na folha da couve, cuja 
cuticula depois de separada 
deixa ver o molde dos pellos, 
e as aberturas dos stomatos 
(fig- 44> , 

A cuticula parece da mes
ma natureza que a matéria 
intercellular, da qual jà m e 
occupei: actüada pelo ácido 
sulfurico ou pela potassa fer
vendo, e depois pela solução 
de chlorureto de zinco e pe
la tinctura de iodo, ella tin
ge-se de amarello, ao passo 
que a derme com o mesmo 
reactivo toma a côr azul, ou Fj 0. 44 
violete. Fig. 44.' Cuticula extrahida por 

Na opinião de alguns ob- maceração da epiderme da fo-
servaçlores aquella coloração £>a da couve (Brassica o l m 

amarêlla prova que a cuticu
la é um a secreção da derme, outros pelo contrario julgam 

10 
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que elía é o simples resultado do espessamento das paredes 
exteriores das cellulas da mesma derme, chimicamente altera
das pela acção do ar. 

A cuticula é mais geral do que a derme; porquanto en
contra-se também nos vegetaes inferiores (Algas, Cogumel-
los, Lichenaceas) enos aquáticos, e m todos os quaes esfoutra 
parte da epiderme sempre falta. 

«&*$. D e r m e . — Ê uma membrana formada de uma 3 
quatro camadas de cellulas tabulares fortemente unidas entre 
si, efrôxamente ligadas ao tecido cellular subjacente, do qual 
facilmente se pôde separar. 

Varia muito a configuração das cellulas tabulares da der
me: nos íris e e m muitas outras Monocotyledoneas são ab 
longadas, hexagonaes; no milho são e m zígzag; na ruivaj 
irregularmente sinuosas; e m outras plantas sãoquadrangula-
res, rhomboidaes, &c. 

Nos climas tem
pera dos e frios 3 
epiderme vegetal 
é apenas formada 
por uma ordem de 
cellulas; mas nos 
climas intertropi-
caes é muitas ve: 

zes constituída por 
duas, três ou mais 
ordens, como se 
vê na espirradeira; 
ou eloendro (ATe-
rium oleander L.) 
(fig. 45); circums-
íancia que torna 
taes plantas mui
to aptas a desen
volverem-se nos; 
climas sêcços e 
quentes. 

i-^nOO&OOOooOOoOOOOCi 

n 

Fíg. 4o. 
Fig. 4o. Epiderme muilo espessa da spírra-

tíeini (Neriwn Oleander), também véem-se pe
quenos stomatos occultos no fundo de uma ca
vidade guamecida de pellos. 

As paredes celiulares, que estão e m relação com a cutH 
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cuia, são muito espessas, lisas, ás vezes mamilonadas e ou-
riçadas de pellos ou aguilhões, que se podem ver com uma 
lentilha. 

Essa maior espessura d'aquellas paredes superiores é de
vida a camadas de depósitos secundários, as quaes se tor
nam gradualmente mais finas e terminam aos lados das pa
redes cellulares, como se vê na Hoya carnosa (fig. 46), no 
aloes, nos cactos, e em gerai nas plantas crassas. 

As cellulas da derme não teem 
ponctuações, nem chlorophylla; são 
sempre cheias de líquidos sem core 
muitas vezes incrustadas de süicia, 
sobre tudo em algumas plantas, taes 
como o bambu (Arundo bambosh.), 
o Equisetum, etc; nas do gênero Cha
ta encerram carbonato de cal; em 
muitas outras plantas conteem uma 
substancia cerosa. 

Vimos que a derme falta nos vege
taes inferiores e nos aquáticos. Nos 
ramos novos das arvores ella tem de 
ser, mais tarde, substituída por camada suberosa. Nas raizes 
subterrâneas a mesma derme é constituída por cellulas de 
paredes finas, não appresenta stomatos e é provida de pro
longamentos mui tênues. A esta modificação dá o Snr. 
Scbleiden o nome de epiblema. 

A derme do stigma, do canal do stylo, e da superfí
cie interna do ovario consta de cellulas de paredes muito 
delicadas e é pelo mesmo Snr. Scbleiden denominada epi-
t hélio. 
.53. S t o m a t o s . — E m 1819 foram por Link deno

minados stomatos (do gr. stoma, bocca) pequenos apparelhos 
de grande importância physiologica, existentes na epiderme 
vegetai. São saliências ovaes fendidas como lábios semi-aber
tos, tendo as suas aberturas em communicação-com os mea-
tos do tecido cellular subjacente. 

Cada stomato é ordinariamente formado por duas cel-

Fig. 46. 
Fig. 48. Epiderme da 

Hoya carnosa acíuada 
pela potassa cáustica-, a 
cuticula em parte sepa
rada; b camadas lamina
das, cutitulares, entu-
mecidás, das ceíiuias da 
derme. 
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lulas arqueadas, as quaes deixam entre si uma abertura ofc 
longa, denominada ostiolo (fig. 47 

Estas duas cellulas 
^X s^° semelhantes ás dos 
0è\ff tecidos subjacentes, e 

| encerram, como ellas, 
matéria sém côr, ou es-
verdeada por chloro-
phyla; ao passo que o 
conteúdo das cellulas 
da derme é sempre 

| transparente e sem côr. 
Muito raro é que pa

ra a formação de um sto-
,j mato concorram mais 

I I de duas cellulas. 
M . Modo de 

f ei* 111 aeão d © § 
. — Se-! 

Vil 

\^&. 

Fig. 47. 
w„, /•» T W I i r - • gundo as observações 
Fig. 47. Epiderme do íris germânica. H Q u M ,, * 

Os stomatos são dispostos de um modo do bnr. H. Monl, con-
regular no poncto de contacto da extre-^firmadas pelo Senr. 
mÍdadG_C d ! ! l ^ i O S ' ., . .Weiss, o stomato ori
gina-se de uma cellula, cujas granulações ou núcleo di
videm-se e m duas partes, separadas por u m septo que 
então se forma (fig. 48 a, b, c); depois desdobra-se este 
septo dividindo a cellula em duas, que tomam fôrma ar-
queada, ficando o ostiolo de permeio (fig. 49, d, e,). Ao 
mesmo tempo as cellulas epidérmicas circumvisinhas for
m a m abaixo d'elle u m espaço vasio, constituindo assim 
u m a espécie de câmara aérea sub-stomatica; esta câma
ra por u m lado communica com os espaços intercellulares 
do parenchyma sobposto, e por outro lado acha-se em rela
ção com o exterior por meio da abertura do stomato (fig. 
49 e). ' » 
.&&, Situação do stonis&to.—Acham-se os sto

matos ordinariamente ao nivel da epiderme, como se vê nos 
gêneros Helleborus, Hymantoglossus, etc: raro é que for-
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níem saliências; ou que pelo contrario se entranhem para 
baixo do nivel externo, como acontece nos gêneros Gasteria 
Aloe, Formium, etc. E m nemhum caso se acham abaixo da 
camada interna da epiderme. Nas Proteaceas, e na espirra-
deira ou eloendro estão elles coilocados no fundo de cavi
dades ou bolsas que servem-lhes de antecamara, e que 
communicam com o exterior por aberturas estreitas per
tencentes ás mesmas bolsas. Na espirradeira além de es
tarem os stomatos no fundo de taes cavidades, são muito 
pequenos e encobertos entre os pellos de que ellas se acham 
sempre guarnecidas, como se vê na figura 45, pag. 74. Não 
admira, pois, que por muito tempo se suppuzesse que não 
existiam stomatos n'esta planta. 

Fig. 48. Epiderme da face superior das folhas do Nuphar 
luteum, mostrando os graus da formação dos stomatos: a, 
b, utriculos que se hão de transformar em stomatos; elles 
estão cheios de matérias granulosas; c septo que começa 
a apparecer. 
Fig. 49. d, e, Septos que se desdobram para formarem 

as aberturas dos stomatos. Quando as cellulas epidérmicas se acham ordenadas em 
séries regulares, os stomatos também são regularmente dis
postos, como se vê na citada figura 47. Nos casos contrá
rios são dispersos sem ordenj. 

5 0 . A e ç ã o Ú @ H stcmiatos.—-Nas obras do ita
lianov Malpighí, publicadas em 1675 e 4679 foram os sto
matos considerados como glândulas; ao passo que o inglez 
Nehemias Grew em 1682 os considerou como aberturas 
destinadas á entrada de ar e á sabida de líquidos supér
fluos. A opinião do i.° d'esses dous creadores da anatomia 
vegetal vogou na sciencia, até que com o aperfeiçoamento 
do microscópio no século actual pôde-se, por meio de obser
vações mais exactas, conhecer que as funcções dos stomatos 
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estabelecem directa communicaçao entre o interior da plan? 
ta e a athmosphera. 

Mas Banks (1805) appresentoú aidéa de que os stoma* 
tos se abrem, quando a athmosphera se acha carregada dj 
humidade, e fecham-se, quando ella está sêcca; ao passe 
que Moldenhawer (1812) admitíiu que a humidade produ
zia a occlusão dos stomatos, e que o ar sêcco e principal| 
mente os raios directos do sol os abriam. 

Segundo as minuciosas observações do Snr: H, Mohl as 
duas cellulas, que orlam o ostiolo stomatico, elevam-se e 
dilatam esta abertura, quando absorvem a humidade; ao 
passo que abatem-se produzindo occlusão, quando ficam 
vasias. As cellulas da derme que rodeam o stomato produ-, 
zem effeitos contrários; isto é, quando cheias produzem a 
occlusão do stomato, comprimindo as duas cellulas do ostio
lo; quando vasias, cessa tal compressão e o stomato outra 
vêz se dilata. 

E m geral prepondera a acção compressora das cellulas da 
epiderme, fechando o stomato quando submerso n água ou 
sujeito a humidade; mas ha algumas plantas e m que o con
trario se dá por ser mais forte a acção das duas cellulas do 
ostiolo. 
5'f. Mejis&ptlçJI© ds>g s t o n t a t o s . — A b u n d a m os 

stomatos nos orgaõs verdes; mas são susceptíveis de se desen
volverem e m todas as partes das plantas, até nos orgaos tão 
variadamente coloridos das flores, na cavidade do ovario 
(como verificou Schleiden nas Gruciferas e nas Passifôrasj, 
e na própria semente, como se observa na nogueira. 

Elles faltam nas Cryptogamas inferiores, taes como as Al
gas, os Cogumellos e as Lichenaceas. 

Corre como cousa admittida na sciencia que não existem 
stomatos nas partes subterrâneas das plantas, nem nJaquel-
las que se acham submersas n água ou simplesmente banha
das por este liquido. E m verdade nota -se que as folhas das 
Nymphoea, e dos Nuphar, que sobrenadam nas águas, ap
presentam stomatos na face superior que está ao ar livre, e 
são d'elles privadas na face inferior que toca o liquido. 

Mas conforme as observações do Snr. Duchartre encon-
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tram-se stomatos nas escamas carnosas e esbranquíçadas 
que existem em logar de folhas na clandestina (Lathraea 
clandestina L.), planta parasita e subterrânea, muito singu
lar, da qual sós as flores sabem a desabrochar ao ar livre; e 
também existem stomatos, embora poucos, na Hydrocha-
ris morsus-ranee L. na própria face da folba que é banhada 
pela água, e e m quantidade mais considerável na Limnocha-
ris Humboldtii Ricb. 

Estes casos, porém, se devem considerar como nimiamen-
te exeepcionaes; por quanto nas partes vegetaes submersas 
nagua ou no solo não podem os stomatos bem exercer as 
funcções á que são destinados. 

Os stomatos das folhas correspondem exclusivamente ás 
parles parenchymatosas: nunca se encontram nas nervuras. 
Alli acham-se el!es dispersos sem ordem, quando as folhas 
pertencem a plantas dicotyledoneas, excepto nas folhas aci
eulares (em forma de agulhas) dos vegetaes pertencentes á 
família das Coniferas, onde são ordenados e m séries. 

Nas folhas das plantas monocotyledoneas sempre nota-se 
a distribuição dos stomatos em séries regulares. 

Nas plantas, em que não existem verdadeiras folhas, co
m o são as Cactaceas, elles abundam nas respectivas bastes 
que são verdes e succulentas. 
58. Numero e grandeza» d@ü gtoma* 

t o â . — O numero dos stomatos nas folhas é às mais das ve
zes considerabrlissimo. Apesar d'isto alguns botânicos hão 
procurado determinâl-o. O modo que parece mais efficaz 
vem a ser desenhar por meio do microscópio a folha, e contar 
o numero dos que existem n'uma- diminuta superfície (de 
u m quadrado de O m m 2 de lado, por exemplo, como fez o Snr. 
Diichartre), depois estabelecer a proporção que faça achar o 
numero correspondente á superfície total da folha egualmente 
augmentada. 

O Snr. Ducharíre, comparando com os seos os resulta
dos obtidos pelos dous Hoeker, pelos Snr». Tompson, Lind-
ley, Uriger, e principalmente pelo Snr. Ed Morren, estabe
leceu como principaes as seguintes conclusões: 1.° Os ve
getaes lenhosos, com poucas excepções, são mais ricos de 
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stomatos, do que os herbaceos: 2o entre estes são os de foi 
lhas coriaceas, os que maior numero offerecem, cxceplo q 
Protea cyn-aroides, na qual, bem como nas demais Protea-
ceas em geral, esses pequenos órgãos appresentam a •mu» 
tos respeitos u m modo de ser excepcional: 3.° as folhas car< 
nosas são as que menor numero offerecem de stomatos.; 4.V 
as hervas que são desprovidas, ou dotadas de muito pou-; 
cos siomatos na sua face superior, são tão numerosas, como 
as que são d'eiles providas: 5.° d'entre as hervas providas; 
de stomatos, algumas appresentam maior numero na face 
superior, do que na inferior; outras offerecem numero egual 
n u m e noutro lado da folha; amór parte possuem maior, 
numero na face inferior, do que na superior: 6.° as folhas es
pessas e allongadas, nas quaes não se podem distinguir dufp 
faces, appresentam os seos stomatos repartidos sem dese-
gualdade notável em todo o seo contorno: 7.° os stoina§ts-
são tanto menores, quanto menos numerosos; não se po
dendo todavia dai- a este enunciado u m rigor absoluto. 

Segundo as medidas calculadas pelo mesmo Snr. Duchar-
tre, uma folha de lilaz (Syringa vulgaris L.), de tamanho mé
dio, tem cerca de 4500 millimeiros quadrados n uma de-

suas faces: deduzindo-se -— d'esta superfície para compen

sar a epiderme das nervuras, onde faltam stomatos, ficam 
4050 miilimetros-quadrados: logo, havendo 175 stomatos' 
e m cada millimetro quadrado, tem a folha 708,750 stomatosf 

Por modo análogo viu que a folha da Oliveira (OleaM-
ropcea L.) com 450 miilimetros quadrados deve possuir cer- ̂  
ca de 86000 stomatos; e que a folha da íilia (Tiha europad i 
L.) com uma superfície de 7,800 miilimetros quadrados, snjjr 
pondo-se egualmente que a porção correspondente às neftf 

vuras é egual á ̂  da superfície, deve ter cerca d^ 

1,053,000 stomatos. 
5 * . K * e n t i e u l a s . — A s lenticulas são pequena| 

manchas allongadas que se encontram na epiderme ddfl 
vegetaes dicotyledoneos, exceptuando a maior parte dos que -
são herbaceos. ' 

Nos ramos novos se mostram as lenticulas quasi arredoU 



LEM1CULAS n 
dadas, sendo algum tanto allongadas no sentido longitudi
nal d'elles; mas, acompanhando depois o crescimento trans
versal das partes subjacentes, tomam-se nos ramos antigos 
allongadas, o ás vezes quasi lineares em sentido transverso. 

N'esses mesmos ramos antigos ellas, tendo já despedaçado 
a epiderme que as involvia, tornam-se mais salientes, co
brem-se de matéria parda e suberosa, adquirindo u m as
pecto verrucoso. 

As lenticulas são constituídas por cellulas em geral ver
des, algumas vezes sem côr ou diversamente córadas. Taes 
cellulas acham-se collocadas na parte externa do parenchyma 
cortical, que fora pelo Snr. Mohl denominada periderma. 

Nenhuma communicaçâo appresenta com a parte interna 
do cortical, nem cóm o lenho. 

Gueltard em 1734 considerou as lenticulas como cor
pos glandulares, e foi o primeiro que as denominou glân
dulas lenticidares. De Gandolle em 1826 suppôz, pelo con
trario, que fossem olhos latentes que servissem para pro
duzirem raizes adventicias, quando submerso na terra o ra
m o que as continha; e, como lhes negasse os attributos das 
glândulas vegetaes, as denominou simplesmente lenticulas. 

As experiências e observações do Snr. H. Mohl mostram 
não só que as raizes originam-se de ponctos mais profundos, 
do que aquelles nos quaes se 'acham as lenticulas; como 
também que, no plantio de vegetaes por estacas, são raras 
as raizes que apparecem nos logares correspondentes a essas, 
manchas lenticulares. O sábio professor de Tubiiige (1832 a 
1836) considerou as lenticulas como simplices accumulos 
de cellulas dispostas em séries perpendiculares ao cortical. As 
exteriores formam a pelle trigueira que as acoberta; e todas 
ellas conglomeradas assentam em uma pequena depressão 
do invólucro herbaceo. Assim, pois, devem ser tidas como-
producções suberosas localisadas. 

Estas idéas do Snr. Mohl foram em 1843 adoptadas 
pelos Snrs. Unger e Endlicher. 

0 Snr. GermaindeS. Piérre, depois de importantes inves
tigações, principalmente executadas no sabugueiro (Sambu-

{cus nigra L.) e nabetula (Betula alba L.), chegou a conclu-

11 
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soes quasi idênticas relativamente á estructura das lenticu
las: e m seo modo de pmsar ellas são hypertrophias Jocaes 
dó tecido cellular &úb-epidermico tanto das camadas sube-
rosas, como do invólucro herbaceo, e m ponctos onde a epi
derme sofreu perdas de substancia por destruição de partes" 
levantadas e m fôrma de aguilhoes, ou pellos, glandulosos ou 
não. Depois de oé haverem substituído e m fôrma de hérnias 
de tecido cellular desseccado, ellas servem de cunhas parafen-
derem a epiderme que se tornou estreitada e m relação á 
haste que augmentou de diâmetro. 

As lenticulas differem muitas vezesde numero, de volume,-
óec, nos ramos das diversas arvores: approveitam-se d'essas 
differenças os agricultores para conhecerem as variedades de 
certas arvores fructiferas; de certas pereiras, por exemplo. 

As lenticulas abundam na batata ingleza, e por vezes mos
tram-se tão salientes/ que parece aqüelle tuberculo cheio 
de verrugas. Na betula desenvolvem-se por baixo das glân
dulas que segregam a resina. 

Segundo o Snr. G. de S. Piérre as rugosidades que se obser
vam na epiderme dos melões e de outros fruetos, as ponctua
ções que se notam nas maçans e e m fruetos diversos, são devi-; 
das a pellos destruídos, e constituem verdadeiras lenticuhs: 
as gonidias dos Lichens, dotadas-de força reproduetora á ma
neira de bulbilhos, os próprios bulbilhos que accidentalmen-
te se desenvolvem nas folhas de certas Monocotyledoneas, ori
ginam-se de hérnias do tecido cellular sub-epidermico e são 
análogos ás lenticulas. 

Quando os ramos das arvores possuem mais de u m anno 
de edade desapparecem as glândulas, ficando substituídas 
por lenticulas ou tuberosidades de eortiça, que se augmentam 
com o crescimento do ramo, e formam linhas pardas trans-
versaes no cortical envelhecido. 



CAPITULO IH 

ANATOMIA DESCRIPTIVA DOS OKGAOS DA 
NUTRIÇÃO. 

BO. Or§;â©s eoatigiostos. — Os órgãos elemen
tares, precedentemente estudados, reunem-se por diversos 
modos para constituírem Outras partes mais complexas que 
se chamão órgãos compostos: estes, já complicados, reu
nem-se ainda por sua vez, para formarem o vegetal intei
ro como porte e feições que lhes são peculiares/ 

D'estas partes complexas umas desempenham as funcções 
da nutrição, outras exercem as funcções da reproducção. 

@ f . Ó r g ã o s f i m cia aracn t a e s o u fia n u t r i 
ç ã o . — A primeira phase da vida é a embryonaria, isto é, 
aquellaem que o ser organisacío faz parte ainda d'aquelle que 
lhe deu origem; ou, com quanto esteja d'elle separado, não 
goza das funcções da vida, que acha-se por assim dizer em 
estadolaleníe, como acontece na semente antes de germinar. 

Vimos ( £ © ) que o embryão 
em sua maior simplicidade cons
ta de uma cellula contendo gra-
nulações; ô o que se observa nas 
Cryptogamas. 

E m sua maior complexidade 
o embryão vegetal é formado 
por uma agglomeração de cellu
las, e appresenta duas extremida
des bem differentes: uma mais 
ou menos roliça é a radicula; ou-

tra óra constituída por u m só j £ S » f f i á £ ± K $ 
COtyledon em forma de lobulo za, que involve a radicula do 
que encerra a gemmula ou folha embryão monocotyledoneo 
nrimitiva fpmhrvan innnnrntvlp- antes de germinar; Cgemmu: 

primitiva (emoryao monocoiyle- kcoraposta d e u m a s 0 foijia 
doneo, fig. 50), óra formada por allongada, c tendo a seo M a 
dous cotyledões ou lobulos, sy- o lobulo ou cotyfedon único. 
métricos e oppostos, entre os quaes percebem-se duas 

Fig. 50. 
Fig.50. Embrv&o monoco-
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gemmulas ou folhas primitivas (embryão dicotyledoneo), co

m o se vê na figura 51. . , ,. 
E m ambos os casos a gemmula, quer simples, quei oupn-

ce, é sustentada pela hasticula. _ 
Depois da germinação augmen* 

ta-se a radicula e a hasticula, cons
tituindo a hastee a raiz: expandem-
se as primeiras folhas, ao passo que 
os cotyledões atrophiam-se. Era 
alguns vegetaes ramifica-se a has-

Fig- Si. te á medida que se desenvolve; em 
Fig. 51 Embryão dicoty- itos casos a r ai z também apprc-

ledoneo: 1 radicula; 2,2 co- • -Í» ~„„ 
tvledões; 3 gemmulas; 4, senta ramificações. 
hasticula. A raiz serve para absorver na 
terra os princípios nutritivos; as folhas também os absor
vem na athmosphera, e sobretudo os elaboram; a haste ser
ve principalmente como meio de transmissão d'aquelles prin
cípios. 

A raiz, a haste e as folhas são, pois, os órgãos funda-
mentaes das plantas, ou os aparelhos indispensáveis da nu
trição vegetal, do mesmo modo que as flores, ou as partes que 
n ellas se encerram, constituem os órgãos da reproducção. 

SECÇÃO l.a—HASTE. 

69. Diversos typos de haste.—Alguns vege
taes ha que parecem distituidos de haste (plantas acaules); mas 
a maior parte d'elles appresentam-na de fôrmas variadas* sim
ples ou diversamente ramificada, herbacea ou lenhosa, plena 
ou íistulosa, etc. 

Todas as hastes se podem, entretanto, reduzir aos typos 
seguintes: 

I C O L M O {culmus).—É u m a haste, que geralmente não 
appresenta grandes dimensões: ella consta de internos, ás 
mais das vezes ocos, separados uns dos outros por partes 
plenas, consistentes, que se chamam nós. E m cada u m des
tes nós insere-se uma folha, a qual começa por u m a longa 
bainha que involve a haste até o nó immediatamente supe* 
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rior. É particular a algumas plantas monocolyledoneas, taes 
como as Gramineas, as Cyperaceas, etc. 

Pôde ser lenhosa como no bambu e na canna de proven-
ça; mas geralmente é herbacea como no milho (Zea mais L.). 

II ESTIPITE (stipês).'—É geralmente simples, cylindrica, 
de cortical pouco clistinc-
to, de faixes fibro-vas-
culares dispersos no te
cido cellular, appresen-
tando todas as suas fo
lhas accumuladas no 
vértice (fig. 52). 

É peculiar ás Çycade-
as,ás Palmeiras, a algu-
gumas LiliaceaSj Panda-
naceaseaos Fetos arbo-
rescentes. Só se encon
tra com o porte de arvo
res em plantas originari-
rias dos paizes intertro-
picaes.onde sobre tudo 
as Palmeiras por vezes 
elevam os seos topes, 
sempre virentes, muito 
acima das outras arvo
res, formando, na bella 
expressão de B. de S. 
Pièrre, uma floresta 
por sobre a floresta. 

111 T R O N C O (TRUNCUS). 

- T - É uma haste conica, 
ordinariamente simples 
até certa altura, além da 
qual divide-se e subdi
vide-se e m galhas, ra
mos, etc. 

É própria das plantas dicotyledoneas, de consistência le 

Fig. 52. 
Fig. 52. Tamara ÍPhenix dactylifera 
L.J. 
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nhosa. Ha todavia muitas hastes herbaceas que em poncto 
pequeno appresentam a mesma fôrma e disposição. 

IV H A S T E S ARMENTOSA ou CIPÓ.—Esta haste pôde ser her-
bacea ou lenhosa, mas não tem diâmetro correspondente 
ao seo desenvolvimento longitudinal; pelo que não se sustenta 
por si sò em posição vertical, o fica rasteira na terra, ou, 
já por meio de appendices apprehensores.já por voltas espi
raes, eleva-se no tronco das arvores, passando e m alguns 
casos de umas para outras, confundindo com ellas, sua fo
lhagem, flores, e fruetos. Muitas vezes do cimo de elevadas, 
arvores ainda descem os ramos das hastes sarmentosas, for
mando cortinas de verdura, ou, quando desfolhados, imi
tando os cordames dos navios. 

Este desenvolvimento portentoso-vê-se e m muitas Bigno-
niaceas, Leguminosas, Malpighiaceas, etc, que nos climas 
intertorpicaes causam a admiração do naturalista europeu. 

É de notar que certas plantas, que possuem hastes sar
mentosas volúveis, dirigem suas espiraes irregular e inter-
rompidamente, já e m um, já e m outro sentido; outras, porém, 
volvem sempre para a direita (plantas dexteritrorsas), ou 
sempre para a esquerda (plantas sinistrorsas). 

V H A S T E STOLONIFERA, E H A S T E FIAGELLIFERA,—São mui 

semelhantes entre si. Na planta stolonifera nasce da axilla de 
uma das folhas inferiores ou radicaes uma hastesínha ou ramo 
provido de folhas (stolo), o qnal estende-se pelo solo enraizan-
do-se e m diversos ponctos. 

A haste ou ramo ílagellifero brola d'aqueíle mesmo mo
do, mas não tem folhas, ou apenas appresenta uma diminu
ta folha e m longos intervallos na parle superior dos nós, 
dando raizes na parte injerior (flagellum), como se vê no 
morango (Fragaria vesca L.). Estas partes enraizadas ser
vem para a multiplicação da planta. 

VI H A S T E SUBTERRÂNEA.—Comprehende o rhizoma, a 
haste tuberosa e a haste bulbifera, as quaes acham-se sem
pre submersas na terra, dJonde brotam olhos e ramos aéreos. 
Tornam-se também notáveis pelas suas fôrmas especiaes,* 

Dellas m e oecuparei ainda, quando houver de tractar 
especialmente dos rhizomas, tuberos e bulbos. 
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VII H A S T E D A S C A C T A C E A S . — O s cactos, ou mandacarus, 

constam de plantas crassas, ordinariamente destituídas de 
folhas, em logar das quaes se encontram espinhos mais ou 
menos numerosos. Suas hastes são mui differentes dos 
typos precedentemente estabelecidos, e seguem por assim di
zer três normas diversas. 

1,° Appresentam-se com regos profundos e arestas mui
to, salientes, orladas de numerosos espinhos, ás vezes extraor
dinariamente desenvolvidos: estas hastes são umas vezes 
simplices, mui curtas, globulosas ou semi-globulosas, como 
nos Echinocactus, vulgarmente chamados cabeças de frade* 
outras vezes allongadas cheias de grandes ramificações, nu
merosas eerectas, como se vê no gênero Cereus. 

2.° Offerecem haste como a do Echinocactus, ou u m pouco 
menos curta, porém sem regos, nem arestas, sustentando em 
sua periferia grossos mamelões obtusos, terminados por longos 
aguilhões, como se vê nas numerosas espécies do gênero 
Mammillaria. 

3.° Appresentam secções achatadas, presas umas nas ou
tras por articulações arredondadas e insertas nJuma haste 
mais ou menos cylindrica, como se vê no gênero Opuntia; 
respecialmente no quipá (Opuntia cocíiinillifera Mill.J e no 
0. Tuna Miil., ambos os quaes "nutrem o precioso insecto 
linclureiro denominado cochenilha. Algumas vezes estas has
tes assumem o tamanho e o porte de u m a arvore, com a 
singularidade de ser o tronco cylindrico e as ramificações 
representadas por aquellas secções achatadas, como se vò 
no Opuntia braziliensis Haw. 

E m alguns casos essas ramificações achatadas adelgaçam-
• se a poncto de simularem verdadeiras folhas, como se vê no 
gênero Epiphyllum. Esta fôrma de ramificação é por Mar-
tius denominada cladodos (do gr. ciados, ramo). 

,€S3. F o r m a , e d i r e e ç i l o cias I t a s t e s . — A 
fôrma das hastes em geral é conica, ou cylindrica, algumas 
Leguminosas-ccesalpineas do gênero Bauhinia, e algumas 
Menispermeas appresentam hastes achatadas; as das Labiadas, 
e de algumas Verbenaceas são quadrangulares; asCyperaceas 
as teem triangulares, também quadrangulares, e até pen-
íagonaes. 
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A direcção das hastes é quasi sempre vertical; algumas; 
tornam-se oblíquas e até horizontaes. / 

© 4 . ^aniíiBíh© e «soiisistesicSa «ias h a s 
tes. — Attenclendo-se ao tamanho, e consistência das has
tes, póclem se dividir os vegetaes em cinco turmas. 

i.° Hervas (hrebai). N'ellaspredomina o tecido cellular; 
são de pouca consistência e duração. 

2.° Subarbustos (suffrulices). Teem haste lenhosa, rami
ficada á pequena distancia da base, ramos herbaceos, e attin
gem a altura de u m metro. 

k 3o Arbustos (frutices). Teem haste lenhosa, ramificada 
* à pequena distancia da base, e attingem á alturas variáveis 
desde u m a cinco metros, e mais. 

4.° Arbusculos (arbusculw). Não são verdadeiramente dis-
tinetos dos arbustos; como elles, offerecem hastes lenhosas 
ordinariamente ramificadas a pouca distancia da base, po
dendo, todavia, attingir á mais elevada altura. 

5.° Arvores (arbores.) Teem verdadeiro tronco indiviso 
ale certa altura, e attingem tamanho que ordinariamente 
excede a cinco metros. 

€»!é. I B u r a e ã o , d a s toastes.^-As hastes pela 
sua duração, da qual depende a duração do vegetal inteiro, 
se dividem em ánnuaes, bisannuaes e pp-rennes. 

As hastes annuaes provém de plantas que nascem, crês-, 
cem, f nidificam e morrem em u m só anuo, por exhaurirem 
tio processo da maturação todas as forças nutritivas. 
- ÈHas se representam pelo signal (0) que em astronomia 

exprime o sol, por só viverem u m anno, e ser este o espaço 
de tempo em que se effectua a revolução apparente d'aquelle : 
astro em torno da terra: ou também pelo signal. ( © ) 

As hastes bisannuaes tomam algum desenvolvimento 
no primeiro anno em que nascenvmas só florescem e fruc
tificam no segundo anno; depois do que perecem exhaustas 
pelo processo da fructiíicação. Elias são representadas pelo 
signal do planeta Marte ,(^),,cuja revolução em torno do 
sol é de cerca de dous annos (686 dias): ou também pelo 
signal ((§)). 

As hastes perennes se podem subdividir em vivazes, 
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e lenhosas. As hastes vivazes pertencem ás plantas rhizoma-
ticas, as quaes perdem e m cada anno algumas de suas par
tes, como* sejam os ramos aéreos que floresceram e fructi-
ficaram, conservando as raizes e hastes subterrâneas que 
reproduzem as partes perdidas. Ellas são representadas pelo 
signo de Júpiter (%), cuja revolução sideral é de mais de 
doze annos (4,332 dias). 

As hastes lenhosas pertencem a vegetaes~susceptiveis de 
viverem u m numero de annos mais ou menos considerável, 
conservando e desenvolvendo cada vez mais as raizes, has
tes e ramos: só florescem e fructificam depois de 3 a 
6 annos de edade ou mais, conservando depois da fructifi-
cação sufficiente força nutritiva para resistirem ao inverno nos 
climas temperados e frios, e á sêcca nos climas quentes. Estas 
hastes, comquanto e m alguns casos cheguem a perdurar 
séculos, são representadas pelo signo do planeta Saturno 
( ) cuja revolução em torno do sol é de cerca de trinta annos 
(10,758 dias). 

Os Snrs. De Gandolle exprimem o desenvolvimento e du
ração dos vegetaes pelo modo, e com os signaes seguintes. 

© Planta monocarpica (que fructifica 1 vez) de duração 
ignota. 

(J) Planta monocarpica annual. 
(D Planta monocarpica bisannual. 
2f Planta rhizocarpica ou perenne herbaCea. 
5 Planta lenhosa de tamanho ignoto. 
§ Subarbusto (suffrutex), ou planta lenhosa da altura 

de 2 pés. 
5 Arbusto (frutcx),>ou planta lenhosa superior a dous 

pés em altura. 
5 Arbusculo (arbuscida), ou planta lenhosa de tronco e 

inferior a 25 pés em altura. 
Ê> Arvore (arbor) planta lenhosa de tronco superior a 

25 pés em altura. 
©©. l*!aiitas exeeneionaes em seti dcs* 

e n v o l v i m e n t o * — H a plantas que adquirem grandes 
dimensões, vivem muitos annos; e todavia fructificam uma 
só vêz, morrendo logo depois, 

1! 
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O gravata gordo (Agave americanah.) dura até quinze an
nos e m nossos climas, donde é originário, e chega a viver 
mais de 60 annos nos jardins da Europa: desenvolve uma 
touceira de grandes e espessas folhas inferiores; e depois 
de adquirir muito vigor, produz também, mas com espan
tosa rapidez, uma haste florifera ou hampa, que muitas ve
zes atíinge mais de 6 metros de altura, e logo floresce, 
fructifica uma só vêz, e morre. 

O bambu (Arundo bambosh.) é uma Graminea arbórea, vi
ve muitos annos; tendo na sua base o diâmetro de 10 a 15 
centímetros, attinge até 25 metros de altura, depois do que 
fructifica e morre. 

Além d'isto, soem as plantas variar de desenvolvimento, 
segundo lhes são os climas mais ou menos appropriados: a 
mamoneira [Ricinus communis L.), e a boas-noites (Mirabüis 
jalapa L.) podem servir de exemplo. Outras vivemmais do que 
costumam, quando artificialmente privadas de fructificarem, 
como se observa no resedá (líeseda odorata L.). Outras fi
nalmente, sendo bisannuaes, fructificam desde o 1.° anno; 
como taes citam-se o Mehlotus dentata, o Echinospermum 
Lappula Lehm., e o Hyoscyamus niger 

HASTE DAS PLANTAS DICOTYLEDONEAS. 

69. Haste elas Dieotyledoneas Iier-
baücas; e dasüieotyledoneas lenhosas 
no 1.° anno de seo desenvolvimento.—. 
A h asticula do embryão dicotyledoneo é constituída por cel
lulas polyedricas, algum tanto allongadas e de paredes finas. 
Essa massa cellular é coberta por uma epiderme delicada, e 
acha-se dividida e m uma parte interna e outra periférica 
por interposição de uma zona formada por u m a cellula mais 
estreita, que constitue u m parenchyma muito mais delicado, 
o qual Mirbel denominou zona geradora 

Quando pela germinação entra o embryão e m pleno cres
cimento, nota-se por meio de u m corte transversal, que na 
espessura d'aquolle parenchyma delicado apoarecem'. secun
do as espécies de plantas, 4, 5, ou 6 ponclos á egual distan-
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cia uns cios outros, formados por outros tantos feixes fibro-
vasçulares. 

constituem a primeira formação das 
evidentemente dividem a nova haste 
mais considerável, que constitue a 

Estas fibras e vasos 
zonas lenhosas, e mais 
e m u m a parte central 
medulla, e e m outra parte exterior que forma o cortical 
primário, \fig. 53). 

Ainda como par
le exterior de cada 
feixe íibro-vascuíar 
se encontram cellu
las allongadas, quasi 
sempre constituindo 
fibras, as quaes são 
o começo de forma
ção do liber ou lâmi
nas fibrosas coríi-
caes. Entre esta par
te fibrosa exterior 
ou cortical eaquella 
parte interna fibro-
vascular ou lenhosa 
encontra-se uma la
mina estreita de cambium que representa.a nova camada 
geradora dos elementos anatômicos da haste. 

Quando se tornam mais distmctos aquelles feixes, vê-se, 
por meio de bons micorscopios, que os vasos que tocam a 
medulla são trachéaes ou annulares. Estas duas espé
cies de vasos em nenhuma outra parte da haste dicotyledonea 
se desenvolvem, e alli constituem u m estojo ou bai
nha da medulla. Os demais vasos que estão para fora d'elies 
são de maior diâmetro, ordinariamente ponctuados. algumas 
vezes riscados, e sempre intermediados de cellulas allonga
das, fusiformes, que constituem fibras muito adherentes ao 
feixe (fig. 54, pag. 92). 

Esta parte, formada por fibras e vasos riscados ou ponc
tuados, é a que augmenta-se cada vez mais, e depois de al
guns annos constitue a parte lenhosa da planta dicotyledonea. 

Fig. oó. 
Fig. 53. Corte transversal de u m fragmento 

de haste da Verônica agrestis; e epi
derme; ch camada ou invólucro herbaceo; 
vi tecido cellular contendo u m liquido vio-
lete; l tecido cellular allongado; Iv corpo 
lenhoso; m medulla. 
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Entre as fibras corticaes ou não existem vasos, ou, si exis
tem, são laticiferos. 

Fig. 54. Corte transversal de u m fragmento do Diavthem 
barbatus; e epiderme; ch camada ou invólucro herbaceo; 
l liber, formando uma zona continua; c camada sub-liberia-
na; a zona geradora; v camada, lenhosa, representando os 
ponctos claros menores as aberturas das fibras e os maiores 
as dos vasos; m medulla. 

Entre o circulo fibro-vascular do lenho, e o circulo fi
broso do cortical acha-se a zona geradora já b e m distineta: 
ambos elles teem os seos respectivos feixes separados por 
cellulas da massa primitiva, as quaes, formando raios 
medullares, estendem-se desde a medulla até a parte pa-
renchymatosa exterior: esta por seo turno constitue uma zona 
que denomina-se invólucro herbaceo, e m razão de conterem 
suas cellulas chlorophylla, e darem côr verde ás hastes novas 
ou herbaceas. Aquelles raios medullares formam lâminas 
verticaes no sentido longitudinal da haste. 

D'est'arte na haste nova do vegetal dicotyledoneo acham-
se já representadas todas as partes essenciaes á sua com
pleta constituição: O systema central ou lenhoso appresenta: 
1.° a medulla, que é a parte mais interna, constituída por 
u m parenchyma cellular; 2.° e m redor d'ella a parte inter
na dos feixes lenhosos, caracterizada por trachéas e vasos 
annulares, constituindo o estojo medullar; 3.° a parte lenho
sa, atravessada nos intervallos dos feixes pelos raios medulla
res, e limitada exteriormente pela zona geradora. O sys-
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tema exterior ou cortical, vulgarmente chamado casca, en
cerra de dentro para fora: 1.° o liber ou camada fibrosa ainda 
incorporada aos feixes íibro-vasculares; 2.° o cortical primá
rio ou invólucro herbaceo; 3.°a epiderme. 

N'esse estado se conservam as hastes dicotyledoneas du
rante o primeiro anno, havendo quando muito multiplica
ção dos elementos que constituem algumas d'essas camadas. 

Nas plantas herbaceas annuaes, quando acontece haver 
formação de outros feixes novos, ficam independentes e se
parados entre si; e e m muitas espécies vegetaes se arranjam 
e dispõem de modos diversos. 

Si, porém, a planta tem de durar mais annos e adquirir 
consistência lenhosa, multiplicam-se aquelles feixes de mo
do que conpletam u m circulo ou zona regular no primeiro 
anno: as porções fibrosas e vasculares tornão-se predomi
nantes e m relação ás partes parenchymatosas; pelo que os 
raios medullares se tornam mui estreitos, a medulla e in
vólucro herbaceo de volumes comparativamente diminutos. 

E m muitos vegetaes apparece já para o fim do primeiro 
anno, entre a epiderme e o invólucro herbaceo, uma ca
mada de cellulas de paredes finas, ligadas entre si. de secção 
rectangular, ordenadas e m séries radiadas de dentro para 
fora. Esta zona completa as do cortical: em algumas plantas, 
sobretudo no carvalho suberoso (Quercus suberL.), cila com 
o correr dos annos adquire grande espessura, e forma a 
cortiça; pelo que chama-se camada suberosa. 

68. Haste lenhosa dasHieotyledoneas. 
—Gortando-se transversalmente o tronco de uma arvore 
dicotyledonea, vê-se de fora para dentro, conforme ficou dic-
to, e m primeiro logar o systema cortical, e e m segundo 
logar o systema lenhoso. 

O cortical das Dicotyledoneas lenhosas compõe-se das se
guintes camadas: 1.° epiderme; 2.° camada suberosa; 3.° peri-
derme; 4.° mesoderme (em algumas plantas); 5.° invólucro 
herbaceo; 6.° liber; 7.° zona geradora ou de cambium. 

6@. Disposição da epiderme.—Esta mem
brana appresenta-se lisa nos ramos novos, mais tarde torna-se 
geralmente áspera e cheia de fendas: nos ramos antigos des-
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pedaça-se, desprende-se e é substituída pela camada sube
rosa, subjacente. A estructura da epiderme foi já estudada 
( 5 6 pag. 72). 

tf®. C a m a d a s u b e r o s a . — E s t a camada é uma 
dependência da epiderme, a quem ella subistitue como invó
lucro protector, quando a mesma epiderme se despedaça e 
destroe-se com o augmento de diâmetro da haste. 

A camada suberosa não existe nas hastes muito novas; e 
apparece em epochas mais ou menos adiantadas, segundo 
as espécies vegetaes. Forma uma camada geral, mas al
gumas vezes localiza-se exclusivamente em certos ponctos. 

N'ella estudaremos os caracteres anatômicos, physiologi-
cos e chimicos; o modo de producção das cellulas suberosas, 
a formação da cortiça bruta ou natural, as linhas de sepa
ração das camadas annua?s de cortiça, a extracção da cor
tiça bruta, e formações ulteriores successivas da cortiça do 
commereio. 

I CARACTERES ANATÔMICOS D A C A M A D A S U B E R O S A . — E ' ge

ralmente fina, mas em alguns casos, e sobretudo no Querem 
suber, adquire considerável espessura, e forma a cortiça. 
Consta de cellulas de paredes finas, muito ligadas entre si, 
de secção rectangular, ordenadas em séries (fig. 55 A. s; 
B, s) DO sentido dos raios da haste. 

II CARACTERES PHYSIOLOGICOS.—As cellulas da camada su
berosa vivem muito pouco tempo; porque, pouco depois de 
sua producção, não encerram mais sueco cellular, nem nú
cleos, mas somente gazes. 

III CARACTERES CHIMICOS.—A celíulosa que forma as pa
redes das suas cellulas bem depressa suberiza-se experimen
tando certa modificação, em virtude da qual deixa de appre
sentar a côr azul quando ensaiada pelo ácido sulfurico epela 
solução de iodo, ainda depois de fervida na potassa; resiste 
á ação do ácido sulfurico, que de primeiro a dissolvia; e 
pela ebulição no ácido azotico transforma-se em ácido sube-
rico; o mesmo ácido azotico e o chlorato de potassa a trans
formam em uma substancia cerosa ou resinosa, que dis
solve- se no álcool e no ether. 

IV M O D O D E PROOUCÇÃO DAS CELLULAS SUBEROSAS. Se^un-
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do osSnrs. Schacht e Sanio as cellulas epidérmicas, para for
marem as da camada suberosa, dividem-se cada uma em duas 
por meio de u m septo paraliclo á superfície exterior da has
te; das duas cellulas assim separadas uma subdivide-se a seo 
turno; e assim por diante. 
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Fig. 55. 

Fig. 55. A corte transversal de uni ramo novo d'Acerpseu-
doplatanus de u m anno; e epiderme; s camada suberosa; d 
mesoderma; ch camada ou invólucro herbaceo; i, i feixes 
do liber formando duas zonas; /' camada sub-íiberiana; f 
feixes lenhosos; r raios medullares; v vasos ponctuados; m 
medulla. 

B corte longitudinal do mesmo ramo. As mesmas lettras 
indicão as mesmas partes. 

Segundo o Snr. Sanio as cellulas exteriores do invólucro 
herbaceo algumas vezes também dividem-se em duas, como 
as precedentes; depois do que a mais interna d'estas duas 
subdivide-se do mesmo modo, e assim por diante. 

E m alguns poucos casos outras partes do cortical ainda 
mais profundas podem produzir cellulas suberosas. 

V AUGMENTO DE ESPESSURA DA CAMADA SUBEROSA; OU FOR
MAÇÃO D A CORTIÇA B R U T A ou N A T U R A L . — E m u m pequeno 
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numero de plantas de diversas famílias a camada suberosa 
adquire considerável espessura, e forma a cortiça; matéria 
notável pela sua leveza e elasticidade. Isto acontece nas has
tes de algumas Aristolochias dos paizes quentes, como por 
exemplo a Aristolochia Cymbifera Mart; na porção inferior 
entumecida do vegetal monocotylidoneo Testudinaria ele-
phantipes Burch; na casca do Ulmus suberosa Ehrh, do 
Acer campestre e mais que tudo na do carvalho cortiça 
(Querem suber h.), que cresce na Itália, na Algeria e ao sul 
da França, assim como na do carvalho occidental (Querem 
oceidentalis J. GayJ qv.e cresce e m Portugal e nos departa
mentos de sudoeste da mesma França (*). 

A cortiça do carvalho é a única utilizada. N'elle encontra-
se no fim do primeiro anno, debaixo da epiderme que ain
da se conserva e m perfeito estado, uma zona suberosa nas
cente constituída por 3 a 5 camadas de cellulas sem côr, de 
paredes finas, vazias de corpos sólidos, alinhadas em séries 
no sentido dos raios da haste. Debaixo desta camada acha-se 
o invólucro herbaceo, cujas cellulas encerram chlorophylha, 
e no qual intermediam pequenas turmas de cellulas sem 
côr, sem granulações, de paredes finas, e maiores do que as 
suasvisinhas. N o 2.° e 3.° anno só o invólucro herbaceo aug-
menta de espessura; suas turmas de cellulas sem chlorophylla, 
e por tanto sem côr, recebem incrustações, tornão-se mais 
compactas; e, ao passo que vão ficando sêccas, pardacen-
tas, dão ao mesmo invólucro herbaceo u m a apparencia mar
mórea. D o 3.° ao 5.° annos despedaça-se longitudinalmente 
a epiderme, a camada suberosa augmenta de espessura pela 
formação de novas cellulas no seo lado interno; e a esse tem
po suas cellulas externas, já moríificadas, appresentam todos 
os clamais caracteres da cortiça; ao passo que as cellulas in
ternas, perfeitamente vivas e compostas de celíulosa, são sus
ceptíveis de se multiplicarem. C o m effeito a massa suberosa 
crescerá sempre por sua superfície interna, formando em 
cada anno uma nova camada, ao passo que a suberização 

(*) Estas duas espécies de carvalho, outr'oraconfundidas n'umasó, 
foram distinctas por J. Gay, principalmente pela circumstancia de na 
primeira espécie amadurecerem as glandes em u m anno- ao passo 
que na segunda espécie amadurecem somente em dous annos 
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das suas cellulas se augmentará de fora para dentro, á me
dida que a totalidade das camadas que formam aquella massa 
adquirir maior espessura. 

No olmo suberoso forma-se a cortiça, mas somente nos 
8 primeiros annos de existência dos ramos ou da haste; e 
é fina, pouco elástica e muito tendida. 

VI LINHAS D E SEPARAÇÃO ENTRE AS C A M A D A S A N N U A E S D E 

CORTIÇA.—As camadas annuaes de cortiça são separadas en
tre si por 1 ou 2 linhas de cellulas tabulares, de paredes es
pessas, bem differentes das cellulas suberosas. Elias consti
tuem a periderme (MohlJ, e desenham linhas de cores mais 
carregadas entre aquellas camadas annuaes de cortiça. 

VII EXTR ACÇÃO DA CORTIÇA BRUTA OU NATURALJ E FORMAÇÕES 

ULTERIORES, SüCCESSIVAS, DA CORTIÇA DO COMMERCIO. A ZOna 

de cortiça do carvalho suberoso torna-se consideravelmente 
espessa dos 7 para os 8 annos; na eclade de 10 para 15 an
nos fazem-se incisões longitudinaes e transversaes que se 
cruzão; e com uma espécie de machadinha tirão-se as placas 
por ellas circumscriptas. Esta primeira cortiça é de m á qua
lidade. A sua extracção descobre o invólucro herbaceo, que 
reunido ao liber, constitue, na linguagem dos operários, a 
mãe da cortiça, porque da sua conservação depende a forma
ção de nova camada d'esta substancia. Depois d'aquella 
primeira extracção fazem-se de 7 em 7 annos novas colhei
tas de cortiça, tanto mais fina e elástica, quanto mais nu
merosas hão sido as colheitas anteriores. 

O carvalho que experimenta essas extracções pôde viver 
cerca de 150 annos. 

N'estes últimos tempos muitos botânicos e particularmente 
o Snr. Casimiro de Candolle hão reconhecido por meio de ac-
curadas observações, que a nova camada de cortiça apparece 
já no interior do invólucro herbaceo,jána espessura do liber, 
onde não chegou o desseceamento superficial produzido pe
la extracção d'ella; eque, desde que começa a formar-se, aug-
menta de espessura por producção de novas cellulas na sua 
superfície interna. 

Çf. IPerlcleraM©.—Vimos que no Quercus suber, e 
no Q. occidenlalis, as camadas annuaes de cortiça, forma* 

13 
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das pôr cellulas suberosas, de paredes finas, sem liquides 
nem granulações internas, erão separadas entre si por 
duas ordens de cellulas tubulares, de paredes espessas, 
mais córadas, muito adherentes, formando uma camada 
divisora, que o Snr. H. Mohl denominou periderme. O 
mesmo se dà no Acer campeslre L. 

E m geral esta zona pôde ser constituída quer pela epider
me, quer pela camada suberosa, quer pelo invólucro her
baceo, e até pelo liber. 

N'aquellas três espécies de plantas a cortiça forma quasi 
exclusivamente o invólucro protector da haste depois da 
destruição da epiderme. Fora d'ellas a periderme constitue 
sempre o principal ou único invólucro protector, pelos 
modos seguintes. 

1.° E m casos raros notam-se camadas alternativas de cor
tiça e periderme, quasi eguaes em espessura, como se vê no 
Gymnocladus canadensis Lamk. 

2.° Mais vezes predomina a periderme, formando lâminas 
mui resistentes, pardas e superpostas, susceptíveis de serem 
arrancadas, entre as quaes encontra-^e pequena quantidade 
de tecido suberoso: este despedaça-se mui facilmente ao 
arrancarem-se as lâminas peridermicas, tomando a appa
rencia de u m pó branco na superfície d'ellas, como se vê 
nas betulas. 

N'estas plantas é tal a cohesão e incorruptibilidade da 
camada peridermica, ainda quando pouco espessa, que 
presta-se á confecção de vasos, de bocetas, etc. 

3.° E m alguns casos só ha periderme, ou apenas em cer
tos ponctos nota-se alguma mistura de parenchyma aver
melhado, como se vê na faia (Fagvs sylavaticah.) 

O invólucro protector assim formado é pouco espesso, 
e muito liso na sua superfície exterior. 

9 3 . E x f o l i a ç ã o tias b a s t e s . — N o s platanos 
produzem-se na própria espessura do liber lâminas perider
micas, cujas bordas appoiam-se na periderme exterior. 

As porções de cortical que se acham para fora d'essas 
lâminas ficam privadas de communicação directa com as 
partes subjacentes, morrem á falta de nutrição; seccam, for
mando placas numerosas que se desprendem.' 
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E m outras arvores, taes como o carvalho, a ti lia (Tilia 
europea L.J, etc, as placas peridermicas formadas ficam 
por muito tempo adherentes por sua parte media ao tronco; 
do que resulta uma cxfoliação imperfeita, que não produz a 
separação e queda de todo o cortical, mas torna a superfície 
faquellas arvores muito rugosa e cheia de fendas. 

9 8 . Ctílleaacbyaia, ©ia imesotlei^Mae.—As
sim denomina-se uma zona cellular, que não existe em to
das as plantas; mas encontra -se em muitos vegetaes her
baceos ou lenhosos, no limite externo do invólucro herba
ceo (fig. 55 A, d; B, d, pag. 95). A mesoderme é cons-
tituida por cellulas estreitas, de cavidade pequena e arre
dondada, sem chlorophylla no seo interior: estas cellulas 
são dotadas de paredes espessas, principalmente nos ângulos, 
onde não offerecem meatos intercellulares. 
Esta zona torna-se distiucta no Acer pseudo-pl ata nus, no 

lilaz (Syringa vulgarisL.), etc: em outros casoséinterme
diada de cellulas verdes pertencentes ao invólucro her
baceo. 

Por meio do microscópio e de reaetivos vê-se que a ma
téria que torna espessas aquellas paredes cellulares pertence 
ás próprias cellulas, e não á substancia intercellular, como 
se poderia pensar. Elias se entumecem nagua, adquirindo 
um aspecto análogo ao da cera. 

Ao que parece, é destinado o colenchyma ou mesoder^-
me a moderar a evaporação dos líquidos nas hastes em 
(jue a epiderme torna-se fracamente protectora, e segundo 
Schacht falta ifaquellas hastes, cuja epiderme é cuberta de 
espessa camada de cera, taes como a da Euphorbia caw-
riemis, E. piscatoricu e E. balsamifera. 

9 4 . I n v ó l u c r o b e r f e a e e o . — E ' uma camada 
composta de cellulas globulosas ou polyedricas (fig. 55, 
c h, pag.95), de paredes mais espessas, e frôxamente unidas 
entre si, deixando meatose até lacunas, que são cheias de ar 
nas plantas aquáticas, como no Equisetum hyemale, e no 
nenuphar [Nuphar luteum L ) , e cheias de látex em algumas 
Coniferas, Euphorbiaceas, etc. 

As cellulas do invólucro herbaceo dão côr verde á h.as-
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te e attingem o seu máximo de grandesa no meio da zona 
que ellas formam; dahi vão diminuindo, tanto para o inte
rior, como para o exterior da mesma zona. Quando novas 
encerram chlorophylla. No meio dellas encontram-se outras, 
sem côr e cheias de crystalisações. As próprias cellulas de 
côr verde, descoram quando velhas, e confundem-se comas 
cellulas das camadas exteriores. 

Alguma analogia appresenta o invólucro herbaceo com a 
estructura da medulla; pelo que alguns botânicos o deno
minam medulla externa, e Dutrochet dava-lhe o nome 
de medulla cortical. Também offerece analogia de estruc
tura, e até de funcções com o paremchyma das folhas; pois 
que e m presença da luz solar decompõe o ácido carbônico 
Na raiz perdem suas cellulas a côr verde; pelo que, e também 
pela falta de luz, abi não decompõem aquelle ácido. 

O invólucro berbaceo é mais desenvolvido nas hastes her-
baceas, do que nas dos arbustos e arvores, e atíinge o seo 
máximo desenvolvimento nas plantas crassas. 

9 5 . lilis-ei8.—É formado por camadas fibrosas (fig. 
55 i i, pag. 95), unidas entre si por meio de tecido cellular 
proveniente dos raios medullares. 

Essas camadas podem por isto separar-se,mediante macera
ção, e m outras tantas lâminas ou folhas; pelo que tiveram o 
nome de liber (livro). 

E m alguns casos formam-se muitas d'estas camadas em 
u m só período vegetativo. 

Cada folha de liber pôde encerrar quatro elementos anatô
micos differentes, que são feixes fibrosos, parenc)yma, tubos 

crivados, e vasos laticiferos, 
I FEIXES FIBROSOS D O L I B E R . — A s fibras 

do liber são finas, mas de paredes relativa
mente espessas e constituídas por camadas 
membranosas, que se formam e se depõem 
na superfície interna do tubo primitivo, como 

Fig. 56. se vê na figura 56. 

te * transversal A s celmlas ou clostros que compõem taes 
de um feixe de fibras são fusiformes, muito ligadas em suas 
libras do liber. extremidades, e também muito allongadas, 
chegando a attingir,segundo alguns phytotomistas o com-
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primento de I á 2 linhas (cerca de 5 miilimetros), e 
mais ainda. Estas cellulas, e portanto a fibra por ellas for
mada, differe da cellula e da fibra lenhosa por não appre
sentar ponctuações e crescer mais. Gomo são quasi exclu
sivamente compostas de celíulosa e muito pouca matéria in-
cmstante, não se acham lenhiíicadas; pelo que e m algumas 
espécies prestam-se á fabricação de tecidos, como no linho, 
no canhamo, na herva da China (Urtica nived), na 
Euphorbia palustris, E. antiquorum, Ficus elástica, &c: 
em outras píanias prestam-se á fabricação de cordas, co
m o no imbirussú (Bombax hexaphyllum Vell.), etc 

As mesmas cellulas e fibras cor-
ticaes, quando novas assemelham-
se com as cellulas parenchymato
sas, e encerram sueco nutritivo, 
grãos de chlorophylla (no Linum, 
por exemplo), e mais vezes ou
tros corpos corados, granulosos 
ou não: também encerram borra
cha nas plantas lactescentes; grãos 
de fecula em algumas Euphorbia-
ceas; e alcalóides venenosos em va
rias plantas, como a papoila que 
produz a morphina, a Digitalis 
parpurea que contém a digitali-
na, etc. 
Estas fibras geralmente formam 

feixes mais ou menos verticaes, 
algumas vezes tortuosos, anasto-
mosados e atravessados pelos 
raios medullares (fig. 57). 

Pela multiplicação e ramifica
ções de taes feixes recalca-se, e 
reabsorve-se o parenchyma am
biente. 

II TECIDO CELLULAR D O LIBER. — Além do parenchyma 
muriforme, proveniente dos raios medullares que atravessam 
as camadas corticaes, o liber muitas vezes encerra tecido cel
lular ordinário e m maior ou menor quantidade. E m muitos 

Fig. 57. 
Fig. 57~ Corte tangencial 

dos feixes do liber na tilia 
(Tilia platyphyllos). 
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casos estas cellulas resultam da divisão de certas fibras li
berianas por septos finos transversae», como na Betula albo 
e Fagus sylvalica. 

IH T U B O S CRIVADOS. — A poucos annos descobriu o Snr. 
Th. Hartig a existência de u m novo elemento na porção 
fibrosa que constitue o liber; esse elemento consta de cel
lulas de paredes finas, superpostas, formando tubos, em cujos 
diaphragmas e paredes externas vêem-se ponctuações seme
lhantes a u m crivo microscópico: O mesmo Snr. Hartig deu 
a estas cellulas o nome de tubos crivados, e o Snr. H. Mohl 
as denominou cellulas gradeadas ou grelhadas. 

E m algumas plantas, como a tilia, a nogueira, e a vinha 
elles formam camadas que se alternam com as do liber. No 
sabugueiro formam feixes com os do prosenchyma liberiano. 
N a pereira elles preponderam e m cada formação annual do 
liber. Por ultimo na betula e na faya só no primeiro anno 
ha producção de fibras liberianas de paredes espessas; aspro-
ducções ulteriores são constituídas por uma mistura de tubos 
crivados e cellulas algum tanto allongadas contendo fecula. 
E m algumas espécies faltam de todo as fibras liberianas. 

O Snr. Mohl considera, pois, taes fibras no liber como 
elemento menos constante, e por tanto menos importante, 
do que os tubos crivados. 

IV V A S O S LATICIFEROS.—Foram já precedentemente estu
dados (pag. 08): elles serpejamna camada interna do liber, 
donde penetram por entre os feixes fibrosos, chegando 
muitas vezes até o invólucro herbaceo, como se vê nas Coni
feras e Terebinthaceas. 

Segundo os Snrs. Reisseck e Schacht não ha distincção 
entre os vasos laticiferos e os tubos fibrosos do cortical: 
quando completamente desenvolvidos elles appresentam pa
redes espessas, e sua abertura acha-se muitas vezes obli-
terada,. como se vê no canhamo e nas quinas; em outros 
casos appresentam paredes tão finas, que se abatem e enros-
cam soore si mesmos, como na Euphorbia palustris, nas 
urtigas, etc 

É a única espécie de vaso que se encontra no cortical, 
excepto no Nepenthes distilatoria, e m cujo cortical segunda 
o Snr. Lindlcy, encontram-se vasos trachéaes. 
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90. Variações ssa estructura cias cama-
d a s l i b e r i a n a s . — O liber, conforme ficou dito, acha-
se geralmente disposto em camadas finas; mas, conforme 
expõe o Snr. Duchartre, os feixes e fibras são por vezes 
dispostos parallelamente, ficando separados uns dos outros 
em toda a extensão de um interno, como se nota na vinha. 
Podem também as fibras liberianas ficar separadas entre si, 
de modo que não formem feixes, como se vê no pilriteiro 
branco. 

E m algumas Dicotyledoneas ha falta completa de fibras li
berianas; taes são, segundo o Snr. Scbleiden. as groselhei-
ras, os Mesembryanthemum, o Viburnum lantana, e se
gundo o Snr. Decaisne a Phytolacca dioica. 
A respeito das fibras corticaes estabelece o Snr. Chatin 

os seguintes princípios: 1.° E m algumas plantas faltam 
aquellas fibras no cortical, ese appresentam exclusivamente 
no systema lenhoso (ex. Petasites). 2.° E m grande numero 
de plantas dicotyledoneas ha fibras liberianas quer no cortical, 
quer no lenho, umas vezes localisadas e symetricamente 
ligadas ao systema lenhoso (ex. Piper, Antidaphne, Visbum); 
outras vezes dispersas sem ordem na massa do lenho (ex. 
Medicago, Ulex). 3.° Appresentam disposições de alguma 
sorte intermediariaSjSendo umas dispersas no lenho.ao passo 
que outras são n elle symetricamente dispostas. 

Ha, pois, a maior conveniência em determinar os carac
teres distinctivos entre as fibras corticaes e lenhosas, como 
procurei fazer ( 4 0 pags. 61 a 63). 

M . C a m a d a g e r a d o r a . — E n t r e o cortical e 
o lenho encontra-se uma camada de cellulas irregulares de 
formação recente, que se denomina camada subliberiana ou 
geradora. 

Na primavera, em climas temperados efrios, a camada ge
radora se acha sobrecarregada de suecos nutritivos: na parte 
interna delia nota-se um parenchyma mais delicado que facil
mente se despedaça permiltindo arrancar-se o cortical; mais 
tarde, não se dá essa facilidade, porque o liquido nutritivo 
produziu já novos tecidos e fortificou os antigos. D'essa cama
da não só formam-se novas fibras para o liber, como tam-
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bem novos feixes fibro-vascullares para o lenho. E m razão 
de taes metamorphoses fora aquelle liquido nutritivo deno
minado cambium (de cambiare, mudar), ao passo que o 
parenchyma respectivo chamou-se camada geradora. 
98. Partes que oompOe © systema le

n h o s o . — O systema lenhoso contém: 1.°. o lenho ou ca
madas lenhosas; 2.° os raios medullares; 3.° o estôjo me-
dullar; 4.° a medulla. 

9 a . L e n h o . — O lenho constitue por assim dizer o 
esqueleto dos vegetaes lenhosos, e consta de feixes fibro-
vasculares, dispostos e m zonas ou camadas inscriptas 
umas nas outras, e transversalmente percorridas de raios, 
medullares. N e m todas estas zonas são dotadas da mesma 

consistência e côr: de ordina^ 
rio vão appresentando de fora. 
para dentro maiur consisten-s 
cia, e côr mais carr3gada; o 
que é devido a matérias in-
crustantes e corantes que em 
verdade predominam nas cel
lulas e fibras mais antigas, e 
portanto mais internas. Isto 
faz que ao primeiro olhar se 
percebam no lenho transver
salmente cortado duas partes 
distinctas na côr, uma parte 
mais externa, esbranquiçada, 
e por isso denominada álbur-

no; outra mais interna, mais corada, que constitue o durar 
mm ou lenho propriamente dicto (fig. 58). 

Esta differença de côr mostra-se quasi abrupta, e sobre-
sahe muito e m certas espécies vegetaes, como nos Jaca-
randás, no pau-brasil (Gesalpinia echinata), no pau rosa. 
(Triptolemea species), no ebano (Diosp-yros Ebenus), &c. 

Madeiras ha, em que tal differença por assim dizer não 
existe, taes são os choupos, e todas as outras madeiras 
brancas, as quaes são susceptíveis de rápido crescimento; 
e, como tem as fibras desprovidas de matérias incrustan-

Fig. 58. Corte transversal 
de uma arvore dicotyledonea: 
a alburuo, d duramen, c cortical 
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tes, são por isto mais tenras e destructiveis: no araticuns 
(Anona,), nos mangues (Avicennia) e nos Mschynomene os 
vasos são apenas endurecidos. Nas Coniferas não ha vasos, 
e no quadro natural das famílias dicotyledoneas os Èphedrã 
são os primeiros sub-arbutos em que se acham vasos, quê 
aliás se encontram em todas as Dicotyledoneas mais bem 
organisadas. 

SO. 1E lenientes anatômicos do lenho.— 
O alburno e o duramen constam dos mesmos elementos 
anatômicos; mas no alburno os raios medullares são mais 
largos, os tecidos não são ahi sobrecarregados de substan
cias íncrustantes, porém mais cheios de matérias nutriti
vas, que são sujeitas a alterações chimicas, e attrahem in~ 
sectos devoradores das madeiras; pelo que dever-se-hão 
cortar as de construcção nas estações e m que nos tecidos 
ião predominem taes matérias. 

Cada uma das camadas lenhosas, quer do alburno, quer 
do k-nho, em geral SÍ distingue dis que lhe são immedia-
tas pela distribuição regular dos elementos anatômicos. Os 
vasos,que são sempre os mais calibrosos, 
acham-S3 no lado interno; as fibras, que 
são mais córadas do que elles, mais tê
nues e de cavidade muito pequena, for
m a m a linha de demarcação externa. 

Os vasos são ponctuados, riscados, ra
ramente annulares, nunca espiraes; teem 
diâmetros diversos, ásvezes atravessados 
por septos que os dividem e m longas cel
lulas. 

Os tubos fibrosos constam de cellulas 
allongadas,, solidamente unidas pelas ex
tremidades que são afinadas em ponta, ou 
obliquamcnte talhadas embisel. Elles se 
appresentam ílexuosos, e as mais das 
vezes simplices ou de paredes homogê
neas (fig. 59); raras vezes com ponctua
ções e riscas transparentes, e muito mais 
raro ainda com espiriculas enroladas emheíice, ou ponctuados 
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Fig. 59. 
Fig. 59. Tecido fi

broso simples da par
te lenhosa do Acer 
p lato no ides 
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e ao mesmo tempo espiriculados, (figuras 30 e 31,pags. 61 
e62). 
81. Divisão «1© lenho enieanaaclas an

n u a e s . — A s diversas zonas do lenho facilmente se dis
tinguem nas arvores dos climas frios e temperados, onde 
em geral forma-se uma em cada anno pela pausa que ha na 
vegetação durante o inverno; de sorte que pelo numero de 
camadas lenhosas póde-se com exactidão contar a edade 
do vegetal. Ha no Museu de Paris u m pedaço de faia (Fa 
gus sylvalica), em que se acha inscripta a data de 1750, 
e para fora da inscripção contam-se 55 camadas lenhosas; 
eomeffeito o tronco havia sido cortado em 4805, isto é, 55 an
nos depois da inscripção. Pela experiência verifica-se que, ni-
troduzindo-se uma lamina de prata na zona geradora de uma 
arvore dicotyledonea, o numero de camadas ulteriormentl 
formadas é egual ao dos annos decorridos depois da introrA 
ducção da lamina. Emfim, como nos annos de inverno! 
rigorosos naqnelles climas as camadas lenhosas correspon
dentes são mal organisadas e cheias de falhas, coríando-se 
troncos antigos vê-se que o numero de camadas lenhosas 
completas, que cobrem as ultimas falhas, é egual ao dos 
annos passados depois do ultimo inverno rigoroso. 

No parecer de alguns botânicos europeus as zonas lenho
sas não são bem distinctas entre si nos climas intertropi-
caes, nem eguaes ao numero de annos de vida do vegetal; 
porque nestes climas a vegetação não se interrompe du
rante o inverno. Ha, em verdade, logares em que a vege
tação é contínua, e sempre mais ou menos activa; outros, 
porém, existem, como no interior do Brasil, onde as sêccas 
são muito prolongadas e paralysam a vegetação, do mesmo 
modo que os frios rigorosos de outros climas, produzindo 
•A morte e a queda das folhas e até a das partes herbaceas 
dos ramos., 

Nos próprios logares onde as arvores nunca se desfolham 
completamente, onde ainda na estação mais callida muitas 
•d'ellas oppocm densa folhagem aos ardentes raios do sol, 
notam-se bem distinctas as zonas lenhosas da haste: excep-
tuam-se tão somente algumas espécies de plantas, taes como 
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a Araucária brasiliensis, Coffea arábica, Cinchona sucvi-
rubra, Ardisia excelsa, Erica arbórea, algumas Cactaceas* 
etc, nas quaes o lenho é constituído por massa homogênea 
sem distincção de camadas; também exceptuam-se a jaqueira 
(Arthocarpus integrifolia), o pcqueá (Aspidosperma sessüi-
florum), etc. onde as mesmas camadas são mal distinctas. 

Goniorme as observações que tenho feito, a periodicidade 
na formação de taes zonas parece n estes climas devida 
a uma diminuição que, e m contrario do que se acha estabele
cido pelos botânicos, se dá n esse trabalho de assimilação 
justamente na épocha e m que a planta goza de muito vigor: 
então as substancias elaboradas, em logar de plastificarem-se 
em torno do lenho, são retidas nas partes parenchymatosas 
extremas, cujo desenvolvimento augmentam, produzindo 
também a frucíificação, si a planta é adulta. Depois disso é 
que o processo da formação do lenho parece adquirir sua 
*maior actividade em cada anno. 

§^. Variações na espessura ú® lenho 
e de sisas eamatias.—À espessura relativa do 
alburno total diminue, e a do âmago ou duramen cresce com 
a edade e com o tamanho de muitas espécies de plantas; o 
que deve merecer a attenção das pessoas que soem tirar 
madeiras nas florestas. 

A espessura de cada zona lenhosa depende em geral 
não só da espécie e da edade do vegetal, mas também das 
condições da vegetação, como seja o clima, a natureza ou 
fertilidade do terreno, etc 

A mesma zona nem sempre tem egual espessura e côr e m 
todo o contorno; o que depende da sua desegual nutrição, 
devida ás condições e m que se acham as raizes, ao acces?o 
mais ou menos franco do ar e da luz em relação aos dif-
ferentes lados da planta, & c 
@3>. Camadas lenhosas nâ© annuaes.— 

Em.algumas Ghenopodeaceas dos climas temperados dá-se 
a formação de muitas camadas em u m só anno. O Snr. Gh. 
Martins contou até 7 camadas lenhosas em alguns renovos 
de uma Phitolacca dioica do Jardim das plantas de Mont-
pellier, os quaes tinham apenas u m anno de edade e três 
a quatro metros de comprimento. 
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• Ha também plantas annuaes ou bisannuaes que e m sua 
tão curta existência produzem muitas camadas, que nao se 
podem appellidar lenhosas nem annuaes; tal é por ex. a 
betteraba (Beta vulgaris L.). 

Pelo contrario no gênero Cycas que consta de plantas 
dicotyledoneas com o porte das Palmeiras, cada camada 
lenhosa leva muitos annos a formar-se; pelo que nos tron
cos mais grossos de taes plantas ha sós 3 ou 4 camadas muito 
espessas em torno de uma medulla muito volumosa sobre
carregada de fecula. 
84. Constituição dos raios medulla

res.—*São lâminas verticaes de tecido cellular (fig. 60), 
que da medulla ou centro da 
haste irradiam-se até o invólu
cro herbaceo, dividindo as ca
madas lenhosas e liberianas 
e m compartimentos triangula
res. N e m todos esses raios me
dullares estendem-se até o ex
terior do liber; alguns ha que 
não chegam a atravessar toda 
a espessura de u m a mesma 
camada lenhosa. 

As cellulas que formam os 
raios medullares são allonga
das horizontalmente; disposi
ção inversa da que se nota nas 
cellulas da medulla. Ellas a-
cham-se dispostas em séries 
regulares, constituindo o pa
renchyma muriforme (fig. 61); 
as madeiras dêem reflexos on-

deados de muito apreço nas obras de marceneria. 
Tanto os raios medullares, como os compartimentos fibro-

vasculares por elles formados, augmentam de numero com 
as camadas lenhosas. 
8,S. Constituição da medulla. Vimos çfue o primeiro circulo lenhoso divide o tecido cellular 

Fig. 60. 
Fig. 60. Corte tangenciat 

dos raios medullares do Acer 
pseudoplatanus: r, r raios me
dullares no meio do tecido le
nhoso. 
e muitas vezes fazem que 
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da hasticula em uma parte externa que forma o cortical. e 
outra interna que constitue a medulla. O tecido cellular da 
medulla consta de cellulas polyedricas, regulares, allongadas, 
de paredes finas e ponetuadas. D'estas cellulas as mais ex
ternas são menores, mais esverdinhadas, e ao mesmo tempo 
mais cheias de líquidos; eportanto mais novas e mais dota
das de vida. 

Esses líquidos , % . 
Aãosendoahireab-
sorvidos e levados 
aos ponctos onde se 
desenvolvem as par
tes appendiculares. 
Depois de passado o 
primeiro anno tor
nam-se morti fica
das as cellulas da 
medulla, e cheias de 
ar: rompem-se ás 
vezes, mais cedo nas 
plantas herbaceas,e 
primeiro nas cellu
las mais centraes. 
Esta dilaceração 
torna o canal medul-

Fig. 61. 
Fig. 61. Raio medullar do Acer pseuâo-

plalanus descoberto por u m corte paralleto 
ao raio: r, f fibras lenhosas; v, v vasos 
ponctuados. 

lar ôco. E m alguns casos ella provém de u m rápido cres
cimento longitudinal da haste: então despedaça-se transver
salmente a medulla, deixando muitas vezes lâminas finas, 
como na nogueira e no jasmim. Segundo o Snr. Schacht 
essas lâminas chegam a ser da grossura de papel na Eu-
phorbia canariensis L. 

Ha outros casos em que a medulla forma cavidades nos 
internos, e septos no logar dos nós; o que provém do aliar* 
gamento rápido que appresenta a parte lenhosa nos mesmos 
internos, como se observa em muitas Umbelliferas. 

Fora d'estes casos pensam alguns botânicos que a des
truição da medulla sobrevem com os progressos da edade, 
em razão de uma forte compressão determinada pelo aug-



110 ANATOMIA DESCRITIVA DOS OíiSÃOS DA NCTiíIÇÃO 

inento successivo da massa lenhosa; no parecer de outros, 
knhificam-se as próprias cellulas medullares. 

Conforme verificaram, quasi ao mesmo tempo, Knight em In
glaterra e Dupetit-Thouars em França, a medulla persiste, 
embora sem vitalidade, nos troncos idosos, quando sãos; o 
que foi confirmado por uma Gommissão do Instituto de Fran
ca, composta por Desfontaines, A. L. de Jussieu e Labellar-
dière. Mas convém observar que qualquer ferida nos troncos 
causa a destruição progressiva da medulla, podendo esta al
teração estender-se ao próprio lenho e tornar muitas arvo
res ocas e m differentes graus. 

A medulla encontra-se em alguns casos percorrida de vasos 
laticiferos, ás vezes reunidos com vasos espiraes, os quae& 
separam-se do circulo lenhoso que constitue o estôjo me-
dullar. 

A medulla é geralmente de côr pardacenta, rnas appre-
senta-se annegrada no azevinho (Ilex aquifolium L.) negra 
no Cytisus laburnum, cinzenta com veias de côr carregada 
na hera (Hedera terrestris), etc 

O seu diâmetro que parece a principio augmentar com o 
desenvolvimento do tecido cellular, restringe-se depois por 
invasão das fibras e vasos, e permanece a final estacionario. 
E'muito desenvolvido na figueira (Ficus carica L.), etc, 
e muito diminuto nas arvores dotadas de lenho muito con
sistente. 
SS. 4nplicaçoes usnaes cia medulla.— 

Na batata ingleza a medulla muito amplificada encerra a maior 
parte da fecula que torna este tuberculo tão alimentício; 
o mesmo acontece e m muitos rhizomas e em outras hastes 

Da China tem vindo à Europa lâminas muito finas de me
dulla da Aralia paqyrifera Hook, tendo 12 á 15 centíme
tros de comprimento e pouco menos de largura; essas lâmi
nas, impropriamente chamadas papel de arroz,servem para 
a fabricação de flores artificiaes, e para o desenho de pe
quenas imagens. Suppunham outrora que eram tiradas da 
« m JEschynomene, gênero de legumenosas, á que os Chine-
zes dão o nome de Lota.— 

83. Constituição do estòjjo snedtillar»-— 
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O estòjo ou bainha medullar é constituído pelo circulo le
nhoso que envolve a medulla. 

Consta de vasos espiraes, de vasos annulares, e muitas ve
zes também de vasos reticulados, todos paralellos, e em 
alguns casos encerra laticiferos. 

O seo contorno é anguloso, e indica por seos ângulos o 
numero de feixes primitivos da haste. E'triangular na espir-
radeira, na verbena citriodora (Lippia citriodora Kth), qua-
drangular no buxo (Buxus sempervirens L.), pentagonal no 
castanheiro {/Esculus hypocastaneus L.), no carvalho, etc. 

Esses ângulos não se acham em relação constante com o 
arranjo das folhas, como pretendia P. de Beauvais. 

0 eslôjo medullar é a única parte da haste dicotyledonea 
que contém vasos espiraes. 

Elle dá passagem aos raios medullares, e torna-se o poncto 
de partida das camadas lenhosas. 

O diâmetro do canal por elle formado passa pelas mes
mas vicissitudes que o da medulla. 

8®, it&odo d e d e t e r m i n a r a edacl© d a s 
a r v o r e s dicotyledoneas.—Póde-se em geral de
terminar o numero de annos que tem vivido uma arvore dico
tyledonea pelo numero de zonas que se encontrarem no lenho, 

Sem a destruição da planta consegue-se mais ou menos 
approximadamsnte este resultado pelo modo seguinte:— Ex-
trahe-se u m fragmento do lenho; mede-se a sua espessura 
ou diâmetro, mede-se também a metade do diâmetro da ar
vore menos a espessura do cortical; obtidos esíes dous al
garismos, contam-se no fragmento as camadas lenhosas; e 
assim tcem-se ires números que se podem dispor como ter
mos de uma proporção,da quai o quarto termo representará 
o numero total das camadas lenhosas, ou dos annos de eda
de da arvore. Sendo, por exemplo, o diâmetro do fragmen
to egual a 4 centímetros, e a metade do diâmetro da arvo
re, menos a espessura do cortical, egual a 40 centímetros; 
e havendo no mesmo fragmento 8 camadas lenhosas, tere
mos a proporção 

4:40::8:X—80 
Serão, pois, 80 annos a edade da arvore. 



112. ANATOMIA DESCRIPTIVA DOS ÓRGÃOS DA NUTRIÇÃO 

Como pôde acontecer que as zonas do lenho sejam mais 
espessas de u m do que de outro lado da arvore, deve-
se, como fazia De Candolle, extrahir dous fragmentos 
eguaes em dous lados oppostos do tronco, e depois de con
tar o numero de camadas de cada fragmento, tomar o ter
m o médio d'ellas, que em tal caso será o terceiro termo da 
proporção: Suppondo, pois, que u m dos fragmentos apprcr 
senta 8 camadas e o outro 12 camadas, o# termo médio será 
10; e por tanto a proporção 

4 : 4 0 : : 1 0 : X = 1 0 0 
mostrará que 100 é o numero total das zonas lenhosas, 
isto é, dos annos que a arvore tem vivido 

Ainda assim resta em muitos casos u m obstáculo contra 
a verdadeira exactidão deste calculo; e vem a ser a dese-
gualdade que ha na espessura das diferentes zonas do le
nho nos diversos períodos da vida da planta. 

Por esta razão julga o Snr. Lindley que havia alguma 
exageração no calculo, em virtude do qual De Candolle ava
liava em mais de cinco mil annos a edade de certos vege
taes. 

Pôde o botânico experimentado obviar esta difficuldade, 
determinando o termo médio da espessura de cada zona le- 4 

nhosa, por meio de accuradas e numerosas observações a 
respeito de tal espessura nos diversos períodos da vida dô 
plantas da mesma espécie, que vegetam em condições iden- Í\ 
ticas. C o m este conhecimento prévio, obter-se-ha o numero 
de zonas do lenho de uma arvore dividindo o semi-diametro 
do seo lenho pela espessura media de cada zona^ 
8®* Irwtres dleotyledoncas portento

sas n a edade e desenvolvimento.—As co
niferas nos dão exemplos dos mais notáveis monumentos , 
da vida vegetal. 
O Abies Douglasii descoberto nos valles das montanhas 

Rochosas juncto ao rio Columbia, appresenta 97 metros de altura 
e 18 de diâmetro: é talvez o maior portento da vegetação acuial. 
O Pinus trigona Raf. no declive occidental das montanhas Ro

chosas attinge a 92 metros de altura e 14 metros de diâmetro. 
A Sequoia gigantea (pelos Inglezes denominada Wellingtoniê 

otgantea e pelos Nort'Americanos Washingtonia gigantea) na" 
Nova Califórnia attinge a 92 metros de altura e 12 de diâmetro: 
alguns pretendem que ella exceda a 100 metros cm altura. 
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A Araucária brasihensis Rjch. entre 1B° e2ü° deMat. s., e a 
A. imbricata Pavon no Chile entre 3a° e 50° de lát. s. attingem & 
Tò metros. \ 

O JTaxoãwm distichim Md\. que existe cm Santa Maria dei 
Tale em Qaxaea appresenta 12 metros de diâmetro e 39 metros de 
altura; os dous de Chapoltepec, os quaes, ao que parece, perten
ceram ao antigo jardim de Montezúma, teem de 11 a 12 metros de 
cirrcumferencia, enão de diâmetro, como se dizia. 

Com quanto as Coniferas gozem de um rápido desenvolvimento, 
comprehende-se que muitos séculos fôram necessários para a 
formação de tão gigantescos organismos.1 

• O teixo (Tàxus baccata L.) olíerece exemplos das mais antigas 
árvores europeas: ha u m no Condado de Kent, qüe, segundo De 
Candolle, tem 30 séculos de edade; outro existe na Escossia com 
SÕ a 26 séculos; e ainda,outro no Condado de Derbycom cercado 
20 séculos. , 
Q haobab (Aãansmia digüata L.J da família das Bombaceas 

não cresce muito em altura, mas appresenta prodigiosas ramifica
ções, e hastes com 11 níetros de diâmetro ap^zaf de seo lento des
envolvimento. Segundo A. deHumboldt essas plantas monu-
mentaes fôràmr contemporâneas da cónstrucção das pyramides 
do Egypton'uma épochaem que do norte da Allemanha avistava-se 
ainda a constellação do Cruzeiro: talvez que começassem a existir 
logo depois das ultimas revoluções do nosso globo. Adanson cal
culou em 5150 annos a edade de u m baobab que tinha 10 metrosde 
diâmetro. No tronco d'elles costumavam os navegantes portugue
ses do século 15 inscrever seos nomes, conforme dizem Barros e 
'Faria e Sousa. O Veneziano Cadamosto qiie esteve ao serviço do 
rei de Portugal, e explorou o Senegal e o Gâmbia, eiti 1554 fez 
mscrifções em indivíduos que possuíam aqueíle enorme diâmetro. 

U m dos maiores' colossos do. reino vegetal é sem duvida a por
tentosa arvore que em 4 de Outubro de 1819'descúbriu Martins 
no Brasil, juneto a margem austral do Amazonas, não longe da 
Villa Nova da Rainha: 15 homens eram necessários para com os 
braçosíãberíos abarcarem-lhe o tronco; avaliando-se o termo médio 
de cada zona lenhosa d'aquella haste em 1/2 linha de espessura, 
teria a referida arvore 273fi annos; istoé, teria sido contemporânea 
de lloméro, e no tempo em que floresceu Pythagoras (584 annos. 
antes de Chisto) já teria a edade de 332 annos. No calculo mais, 
favorável, isto é, avaliando cada zona do lenho em y3 de linha 
orçaria à edade d'esta planta em cerca de 41 séculos. O seó peso 
total foi orçado em 2^400,000 libras. 

Suppoz Martius que fosse uma Hymènesa courbarü ou uma Ou-
tea gmianensis, porque os índios a chamaram Jatahy Nenhuma 
folha, flor ou frueto havia no chão; e nem das folhas se percebia a fôrma, tal era a elevada altura em que se achavam, coflocadas. O Liriodendron tulipifera áá família das Magnoliaceas^ o Pla-• ' ' 13 
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temas orientalis L. da família das Piataneas, a Tilia da família das 
Tiiiaccas, o Castanheiro (Castanea vesca L.J e o Carvalho, ambos 
da família das Amentaceas-quercineas, attingem o diâmetro de 6 
ou mais metros. 

O Carvalho de Sanctos no departamento de Charcnto inferior 
tem 9 metros de diâmetro e cerca de 18 a 20 séculos de edade. 

A Ficus- religiosa de Ceylão é das mais antigas arvores: appre
senta 9 metros de diâmetro e um tecto de folhagem sustentado 
por columnas provenientes das raizes adventicias que dos ramos 
descem a penetrar no solo. 

Os Eucalyptus da família das Myrtaceas attmgem na Austrália 
. a 75 metros de altura e 7 de diâmetro. 

O mais notável contraste com esses troncos colossaes vê-se no 
Salix aretica que só attinge a altura de 2 pollegadas. 

Já tive oceasião de notar (©£, pag. 86),a extraordinária exten
são das hastes sarmentosas de certas Malpighiaceas. Leguminosas 
e Bignoniaceas, com as quaes contrasta hem a haste íiliforme da 
Cu senta. 
E m ultimo logar mencionarei a celebre Rosa canina que existe 

na capella sepulchral dâ cathedral de Hildesheim, e que appresen-
tando 8 metros de altura tem 8 séculos de edade. 
HASTE DAS PLANTAS MOISOCOTYLEDONEAS. 

8G. Caracteres exteriores da Isaste ; 
das lloiioeotyledoneas.—Estas plantas são ge
ralmente dotadas de haste simples, e de porte característico. 

Á S Palmeiras appresentam u m stipite delgado e longo, ter-
nnnado por u m a coroado folhas sempre verdes: a Arecaca-
techu L. chega a ter 15 metros de altura, e somente 0ra, 1 & 
de diâmetro; a Jussara (Euterpe cdiãis Mart.) attinge a 
3 5 m e m altura, tendo pequeno diâmetro; o palmito das 
Antilhas (Oreodoxa oleracea Willd.) e o buriti (Mauritía 
vinifera Mart.) elevam-se a 5 2 m , a Ceroxilon Anèicola H. 
e B. a 60 m. 

E m suramá, segundo Á de Humbotdt, depois das 
Coniferas e das Myrtaceas são as Palmeiras a familia de 
plantas que appresenta indivíduos susceptíveis de tão eleva
do crescimento longitudinal. A ellas caberia o primeiro 
logar, si houvéssemos de considerar algumas espécies, não 
arbóreas, mas sarmentosas: a rota ou junco da índia (Ca-
lamus rudentim Lour.) com 4 ou 5 centímetros ele espes-
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sura attinge a 300 metros de comprimento; o Calamus or-
natus BI ume, e outros, também nos dão exemplo de pal
meiras sarmentosas de haste muito extensa. 

Quando ramificadas, as arvores monocotyledoneas não 
são susceptíveis de grandes desenvolvimentos longitudinaes; 
mas oíferecem exemplos de considerável diâmetro, como no 
celebre drago ou dracena (Dracmna draco L.) de Oratava 

(fig- 61). 
Cada u m dos ramos tem 

ordinariamente o porte do 
stipite. -
E m contraposição a essas 

prodigiosas Monocotyledo
neas ha outras de diminuto 
porte, das quaes o mais no
tável exemplo é sem duvida 
a Tristica hypnoides, des-
cuberta no Rio Claro em 
Goyaz. Esta plantinha da 
família das Podostameas dá 
a apparencia de umMusgo; 
e, tendo apenas 6 miilime
tros (3. linhas) de altura, ap
presenta já desenvolvidos 
os órgãos íloraes. 

As Monocotyledoneas 
herbaceasem geral ramifi
cam-se á maneira das Dicotyledoneas, como se observa no 
espargo (Asparagus offcinalis L.). 

®f. Distribuição dos elementos a-
nãtomlcos nas bastes das Ifonoeotyle-
cloneas-.—Depois da germinação das Monocotyledoneas 
apparecem no parenchyma da haste vasos e fibras forman
do a principio u m circulo lenhoso, como nas plantas dicoty-

1 ledoneas; mas depois constituem feixes dispersos sem or
dem apparente por toda a massa do tecido cellular. N'este 
estado u m corte transversal patentêa na haste das Monocoty
ledoneas; 1.° u m cortical pouco espesso, composto exelusi-

Fig. 61. 
Fig. 61. Pracena, prodigiosa arvore, 

com 14m de diâmetro e 19,m 50 de al
tura em Orotava na ilha de Tenerife.. 
Esta planta, cuja edade era calculada 
em cerca de 60 séculos, acha-se"ac-
tualmente destruída. 
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vãmente de cellulas e algumas vezes pouco distincto da 
parte lenhosa subjacente;^.0 U m lenho constituído, como 

ficou dicto, por feixes fi-
bro-vasdulares dispersos 
na massa do tecido cellu
lar (fig. 62). Esses feixes 
são mais numerosos e 
mais consistentes para a 
periferia do que para o 
centro; 3.° A medulla, 
não rodeada poruma bai
nha ou estojo medullar; 
mas pelo contrario appre-
sentando quasi sempre al-

Fig. 61 Corte transversal de uma guns feixes fibro-vaseula-
paimeira: eepiderme,. c cortical, l le- resdispersos èm suamas-
ano, ga 

E m cada u m dos feixes fibro-vasculares da planta mono-, 
cotyledonea acham-se os elementos anatômicos dispostos do 
modo seguinte, quando examinado o feixe de dentro para 
fora no poncto de sua maior espessura: 1.° vasos espiraes e 
annulares, aos quaes acompanham vasos ponctuados ou ris
cados seguidos de cellulas ponetuadas, ás vezes allongadas 
em fibras: esta parte do feixe é pelo Snr. H. Mohl compa
rada com o estojo medullar e parte lenhosa na haste das Dico
tyledoneas: 2.° cellulas allongadas em tubos de diâmetros-
diversos, considerados pelo mesmo Snr. H. Mohl como va
sos laticiferos: 3.° uma reunião de cellulas fusiformes de 
paredes mais ou menos espessas constituindo u m prosen-
chyma geralmente considerado como fibras liberianas, e que 
par tanto representa o liber do feixe: esta parte é seguida 
de. tecido cellular (fig. 63). 

8 8 . H a s t e «Ias P a l m e i r a s . — P a s s a r e i a men
cionar algumas particularidades inherentes á organisação das 
hastes das Palmeiras. 

I DIRECÇÃO DOS FEIXES FIBRO-VASCULARES N E S T A S HAS-: 

TES.—Pensavam Daubenton e Desíontaine que esses fei
xes eram todos parallélos e verticaes; e que os mais novos, 
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estando e m relação com as bases das ultimas folhas (as quaes 
são centraes), occupassem uma posição mais interna do que 
os outros feixes mais antigos. 
Em 1819 A. FDé 

Candolle 'deu grande 
voga a esta theoria pro
pondo que fossem as 
plantas monocotyledo
neas denominadas en-
âogenas (do gr. endon, 
dentro; e ghinomai 
nascer), querendo sig
nificar queosfeixesle-
nhosos formavam-se 
no centro da haste; ao 
passo que as plantas 
dicotyledoneas foram 
por elle denominadas 
exogenas (do gr. exó, 
fora; e ghinomai nas
cer) por formarem os 
feixes lenhosos no ex
terior dos mais anti
gos. 
. Conforme e m 1824 provou o Snr. H. Mohl, os diversos 
feixes da haste das Palmeiras variam de grossura, direcção 
e estructura nos differentes ponctos de sua extensão: com ef-
feito appresentam uma direcção geral desviada para a* esquer
da; e além d'isto são duplicemente arqueados de cima para 
baixo, de modo que do poncto onde a haste se acha e m com-
municação com cada uma das folhas os feixes descem: l.°ap-
profundando-se na mesma haste, e formando u m a curva de 
convexidade superior; 2." e m direcção quasi vertical; 3.° di
rigindo-se- para a periferia, é formando outra curva de con
vexidade superior muito menos pronunciada do que a pri
meira (fig. 64, pag. 118). 

rsTaquellas Palmeiras que possuem haste muito dura na 
periferia e molle para o centro, cada feixe appresenta consis-

Fig. 63. 

Fig. 63. Feixe vascular da haste (l§ 
Dracama marginata; a, b feixes de tu
bos fibrosos; c vasos riscados e ponctu
ados; d trachéas; e tecido utricular; /' fei
xe de vasos próprios ou laticiferos. 
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tencia molle e m toda a extensão que vae desde a base das 
folhas até a parte mais interna do feixe, assim como desde 

este poncto até aquelle e m que se appro-
xima da porção endurecida e exterior da 
haste, dahi para baixo seguem de dentro 
para fora e adquirem maior consistência; 
chegando, porém, á periferia do lenho di
minuem de espessura conservando a con
sistência, e tornam-se tão delgados qu& 
suas ramificações, já livres, já soldadas 
umas ás outras, achando-se sobpostas ás 
cellulas corticaes, hão sido consideradas 
como fibras liberianas. 

O diâmetro do stipite écylindrico e não 
conico, porque, partindo os feixes fibro-
vasculares da base das folhas, que neces
sariamente se desenvolvem e m alturasdif-
ferentes, adelgaçaro-se como ficou dito, 
para a parte inferior e extinguem-se gra
dualmente sem attingir a base da haste. . 

Algumas vezes não ha exacta compen
sação por causa da desegual actividade da 
vegetação e m certas épocas da vida da 
planta: neste caso a haste não appresenta 

egual diâmetro e m toda a sua extensão. 
11 V A R I A Ç Õ E S D E STRÜCTÜRA E M U M M E S M O FEIXE ISOS DIFFE-

R E N T E S P O N C T O S D E S U A A L T U R A . — U m mesmo feixe fibro-vas-:\ 
cular varia não só de espessura, como também de structura 
nos diferentes ponctos de sua extensão. C o m effeito é del
gado e muito consistente e m sua base ou parte inferior, 
onde acha-se constituído por fibras liberianas de paredes 
espessas; mais para cima é formado por massa mais consi
derável de liber desenvolvido em fôrma de crescente coma 
concavidade para dentro, na qual ha alguns laticiferos e um 
pouco de lenho com 1 ou 2 vasos de maior diâmetro;, dahi 
para cima diminue a massa liberiana, augmentândo os lati
ciferos e a quantidade de lenho, tanto mais, quanto o feixe 
mais próximo está da base da tolha, aondo vae ter. 

Fig. 64. 
Fig. 64. Diagrama 

que mostra a direc
ção dos feixes fibro-
vasculares e m u m a 
haste de palmeira: 
a, b, c, d, feixes fi
bro-vasculares. 
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, Ora, sendo o liber o elemento mais duro que ahi existe, 
appresenta o feixe pouca consistência desde a base da folha 
até o centro da haste, e d'este poncto até aproximar-se da 
periferia; dahi para baixo ganha em dureza na razão da 
massa liberiana, e assim augmenta a rigidez d'essa região 
verdadeiramente lenhosa da haste, isto se reconhece, quer 
dissecando com trabalho u m mesmo feixe e m toda a sua 
extensão, quer examinando por meio de u m corte trans
versal da haste as secções dos diversos feixes que se succe-
dem da periferia para o centro. 

Com effeito esse corte transversal da haste mostra na 
periferia pequenos feixes exclusivamente liberíanos, como 
as terminações inferiores dos diversos feixes; mais para den
tro feixes mais grossos, de liber mais desenvolvido, porém 
acompanhado de vasos laticiferos e de pouco lenho; mais para 
dentro ainda feixes mais grossos formados por liber e lenho 
mais desenvolvido; e m fim na porção molíe da haste feixes 
um pouco menores, mais redondos e molles, porque o li
ber diminuiu consideravelmente de volume, e o lenho aug-
meníou na razão inversa. 
8®. Haste el@® Hracsema.—A haste do dra

go ou dracena é conica e chega a adquirir grossura con
siderável; e, como ao mesmo tempo appresenta-se rami
ficada, pretendia Dupetit-Thouars que houvesse exacta re
lação entre a grossura d'esta haste e a producção dos seos 
ramos. O Snr. H. Mohl mostrou a inexactidão (Testa dou
trina» Segundo suas observações os feixes fibro-vasculares 
desta haste, e m contrario do que" acontece no stipite, des
cem todos até a base d'ella, e conservam ahi pouco mais 
ou menos a mesma espessura que nos ponctos superiores: 
d'onde resulta o engrossamento gradual da haste e a sua 
fórmaconica, semelhante á das Dicotyledoneas. 
No parecer do Snr. Schachtas hastes das Monocotyledoneas 

possuem, como as das Dicotyledoneas, camada geradora; mas 
naquellas que attingem prompíamente a u m diâmetro má
ximo,, que portanto não se augmenta mais com a edade, a 
camada geradora lenhiíiea-se e torna-se improcluetiva á pouca 
distancia abaixo do olho terminal: nos Dracama e nas outras 
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Monocotyledoneas do mesmo typo a camada geradora cun-
serva-se e m toda a extensão e por toda a existência da has
te, produzindo no seu lado interno feixes lenhosos e no lado 
externo diminuta porção de cortical. 

©©-Sífcgíãte «ia® g r a m i n e a s * — N o colmo ou has-| 
te das Gramineas os feixes fibro-vasculares são dispersos, pro 
gres sivamente espessos e menos numerosos da periferia para o 
centro, mostrando a successão d'elles de fora para dentro as 
differenças de estructura que tem u m m e s m o feixe das. 
Palmeiras nos seos ponctos successivos de baixo para cima., 

Além disto, nas Gramineas, á excepção da canna de assu
car e poucas mais, ha u m parenchyma central análogo ao 
da medulla nas Dicotyledoneas, o qual na sua parte mais 
central não é misturado de fibras: esse parenchyma, não 
podendo acompanhar a amplificação das partes externas nos 
merithalos ou internos da haste, rompe-se tornando a haste 
oca, e deixando muitas vezes os destroços das cellulas pre
sos á superfície interna d'ella. Nos nós não se dá essa ampli
ficação; pelo contrario ha u m a espécie de septo lenhoso 
acompanhado de certa depressão no contorno da haste. 

Tanto aquelle septo como esta depressão m e parecem 
devidos á reflexão que nessa altura da haste experimentam 
os feixes fibro-vasculares, por assim dizer vindos do olho ou 
folha immedia lamente superior. Tal reflexão effectua-se jus
tamente e m todos os ponctos do contorno da haste onde 
insere-se o peciolo amplexicaule da folha immediatamente 
inferior. 

Os feixes reflectidos cruzam e m diversas direcções nfr 
septo lenhoso e ahi terminam quasi todos; poucos vasos e: 
fibras seguem dahi para baixo; pelo que esta espécie de 
haste torna-se quasi cylindrica. 

O colmo da canna de assucar nunca é òco: feixes dis-
tinctos atravessam longitudinalmente o parenchyma dos in
ternos, e vão cruzar-se e m cada no, onde coinmunicam com 
os feixes fibro-vasculares da folha. 

Os septos ou nós das hastes ocas são" sempre formados 
por feixes ou ramificações intercruzadas, ainda quando taes 
hastes pertencem ao grande ramo das plantas dicotyledo-
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neas, como se pode notar no mamoeiro (Carica papaya L.), 
na mamoneira (Recinus communis L.), &c. 

91. H a s t e tias plantas aquáticas.—Se
gundo os estudos feitos pelos Snrs. Trecul, Tulasne, Gaspary 
e VanTieghen, asplantas submersas, quer monocotyledoneas, 
quer dicotyledoneas, offerecem uma estructura especial, ca-
racterisada pela presença de lacunas aéreas e por u m fei
xe central o qual é constituído por cellulas estreitas, cheias 
de liquido granuloso azotado, providas de diaphragmas 
transversos, e pelo Snr. Gaspary denominadas celhãas 
conducloras simplices. N o centro da haste ou ramo encon
tra-se u m d'esses vasos imperfeitos, que já era 1831 o Snr. 
Mohl notara nas Palmeiras. Taes modificações de estructura 
são devidas á immersão; porque o Snr. Van Tieghen viu 
que na Utricidaria vulgaris as partes aéreas e floriferas, só 
por desenvolverem-se fora d'agua, appresentavam a estructura 
ordinária das plantas dicotyledoneas; pelo que poder-se-hia 
dizer que uma Utriciüaria em flor, anatomicamente con
siderada, representa u m encherío dicotyledoneo aéreo sobre 
uma planta monocotyledonea aquática; as Nympheaceas es
tão, pouco mais ou menos, no mesmo caso. 

HASTE DAS PLANTAS ACOTYLEDONEAS, 

98. Haste das Aeotyledoneas cellu
l a r e s . — As Acotyledoneas encerram as plantas de organi-
sação mais simples: muitas d'ellas são exclusivamente compos
tas de tecido cellular; outras conteem vasos e fibras. 

Algumas das Acotyledoneas cellulares são totalmente des
providas de haste: taes são as Algas, os Gogumellos e as Li-
chenaceas. Ha d'ellas que são reduzidas a uma só cellula (Al
gas unicellulares). Outras com quanto não sejam dotadas de 
hastes propriamente dietas, adquirem comtudo u m grande 
desenvolvimento: o Fucus giganteus, ou Macrocystis pyri-
•fera Agardh, em certos mares attinge a uma extensão de 110 
metros. 

Os Musgos, as Hepaticas c as Characeas possuem hastes 
rudimentares. Segundo Alexandre Beaun as Characeas esta
belecem a passagem das Algas para os Musgos. 

16 
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No gênero Nitelh cada uma de suas grandes cellulas, cons
titue u m interno ou merithalo; e no gênero Charaè rodeada 
de pequenas cellulas, que representam uma camada cortical. 
©$. Hastes «Ias &c«*tyleftl«meas vascu

l a r e s . — A s Equisetaceas, Lycopodiaceas, Fetos eMarsila-
ceas appresentam hastes em que predomina o tecido cellular; 
mas caracterisíidas pela presença de fibras e de vasos scalari-
formes e annulares: essas hastes offerecem diversos typos de 
estructura que convém sejam descnptos separadamente. 

1 H A S T E D A S L Y C O P O D I A C E A S . — A s Lycopodiaceas são pouco 
numerosas, e pouco desenvolvidas na flora aclual; mas ap
presentam espécies fosseis de grande porte, que existiram em 
períodos geológicos muito remotos. 

Os principaes caracteres d'esta haste são os seguintes: os 
vasos, todos scalariformes, acham-se dispostos em um só 
feixe, formando massa central contínua, ou raios irregula
res, ligados entre si por cellulas allongadas de paredes fi
nas: os vasos maiores occupam o centro da massa. 

E m torno d'este eixo lenhoso ha uma larga zona de parenchy
ma, através da qual descem raizes emanadas do feixe lenhoso 
e vão sahir fora da haste a grande distancia de suas origens» 

N o Psilotum triquetum, aquelle feixe, em vez de ser cen
tral, acha-se e m torno de u m parenchyma análogo á medulla. 

A haste das Lycopodiaceas ramifica-se por bifurcação 
normal, appresentando dous olhos terminaes, pouco mais ou 
menos eguaes, e m logar de u m olho solitário que se nota 
no vértice de todas as outras plantas. 

II H A S T E D A S E Q U I S E T A C E A S . — Esta haste oíferece uma 
parte subterrânea, que penetra o solo na extensão de um me
tro e ás vezes mais; e outra prate aérea, de côr verde, for
mada de internos ou merithalos, e nós, onde apparecem 
bainhas, que uns consideram como folhas, e outros como 
órgãos especiaes. 

Algumas Equisetaceas possuem hastes ramosas, nas quaes 
nascem e m torno dos nós, e abaixo da base das bainhas, 
ramos numerosos organisados como ellas, e que dão ás do 
gênero Equisetum a semelhança de uma cauda de cavallo. 

Ellas appresentam arestas lungitudinaes que se deno
minam carenas, sepa adas por sulcos chamados valleculas: 
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nestes sulcos se encontram stomatos formados por dous pa
res de cellulas superpostas, das quaes as duas exteriores 
são maiores e marcadas na face interna por estrias radiadas. 

A epiderme e m logar de cuticula appresenta uma camada 
de silicia que as torna aptas para limpar e polir metaes. 
O Snr. Duval Joute considera esta camada como secreção 
amorpha das cellulas epidérmicas, do mesmo modo que é 
a matéria cêrosa na superfície de certos fruetos e folhas. 

A haste é constituída por 2 cylindros concentricos. 
O cylindro externo ou cortical compõe-se de: 1.° feixes 

fibrosos, formados por fibras de paredes espessas, represen
tando o liber: 2.° cellulas cheias de chlorophylla aos lados e 
para dentro d'aquelles feixes, formando espécies de cordões 
verdes longitudinaes: 3.° parenchyma frôxo e sem côr; cujas 
cellulas tornam-se maiores para a parte interna do cylin
dro, e ahi circumscrevem lacunas que- ficam fronteiras aos 
sulcos exteriores, chamadas lacunas vallecidares. 

O cylindro interno ou lenhoso tem dous tecidos diversos: 
1.° u m parenchyma geral de grandes cellulas contendo 
fecula, o qual representa a medulla: 2.° uma zona única 
de feixes fronteiros ás arestas externas; ao lado,interno de 
cada u m d'elles existe uma lacuna: estas lacunas são 
fronteiras as arestas exteriores da haste, pelo que se cha
m a m carenaes, alternam com as lacunas valleculares, são 
menores e mais internas do que ellas. Os feixes são com
postos de fibras estreitas, longas, resistentes, mas de pare
des pouco espessas; também encerram, mas e m menor 
quantidade, vasos trachéaes, annulares ou spiro-annulares, 
dos quaes 1 ou 2 mais grossos e pouco regulares se acham 
no bordo externo das lacunas carenaes; os outros vasos 
mais estreitos e mais numerosos acham-se aos hdos dellas 
de d'entro para fora. 

No parenchyma que representa a medulla encontra-se de 
ordinário uma lacuna que se appellida central, a qual è 
muito desenvolvida no Equisetum giganteum L., no E. 
Martii Milde, &c, e falta no E. bogotense H. B. E.,no E: 
scorpwide, e algumas vezes no E. difjiisum. 

Aparte subterrânea da haste díffere da parte exterior pela 
ausência de stomatos, do fibras corticaes e de chlorophylla. 
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III H A S T E D O S F E T O S . — O s Fetos constam geralmente de. 
espécies herbaceas e vivazes, com folhas ou frondes diver
samente dispostas, e enroladas em fôrma de baculo na ocea-
sião de desabrocharem. Nos climas intertropicaes do antigo 

Fi"-. 63 

e novo continente encontram-se algumas espécies arbóreas, 
cuja haste, a semelhança do stipite das Palmeiras, é sim* 
pies e coroada no vértice por grandes folhas ou frondes 
elegantemente recortadas (fig. 65J. 
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No exterior d'ella notam-se marcas de fôrma variável de
vidas á queda das folhas, e dispostas e m linha espiral ou 
em círculos superpostos. Ás vezes, e m logar de appresentar 
essas marcas, ach.a-se a haste ouriçada pelas bases persis
tentes dos peciolos, principalmente na sua parte superior. 

Fig. 66. 
Fig. 66. A corte transversal de u m a haste de Feto arborescente; 
B corte longitudinal; S, D vasos scaiariformes em uma porção 
de seo contorno, e simplesmente riscados no lado opposto. 
Internamente examinada, vê-se que no centro é oca, ou 

cheia de cellulas que não se despedaçaram, contendo fe
cula:-entre estas cellulas encontram-se muitas vezes tênues 
feixes vasculares dispersos. 

Mais para fora existe a parte lenhosa formada por duas 
lâminas fibrosas, quasi parallelas, separadas entre si por 
estreito intervallo; mas contornadas, reunidas e interrom
pidas e m certos ponctos, de modo que formam figuras ex
travagantes reproduzidas em toda a circumferencia (fig. 66.) 
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A interrupção d'essas lâminas effectua-se nos ponctos 
correspondentes á insersão das frondes. 

Taes lâminas são annegradas e constituídas por fibras de 
paredes espessas, ponetuadas e impregnadas da matéria que 
as cora. 

Entre as duas lâminas fibrosas de cada figura encontram-
se:—1.° vasos scaiariformes e cellulas curtas hexagonaes 
de paredes também scaiariformes; 2.° vasos ̂riscados e an
nulares; 3.° cellulas allongadas que representam laticife
ros, e tecido cellular ordinário. Para fora cfellas hí feixes 
fibrosos irregularmente anastomosadôs e dispersos noiteci-
do cellular. A porção mais externa da haste, a que existe em 
logar de cortical, tem 3 a 5 miilimetros de espessura, é du
ra e annegrada, mas constituída internamente por prosent 
chyma de paredes finas, e para fora por cellulas polyedricas. 

A parte da haste próxima ao solo é augmentada por mas^ 
sa considerável de raízes adventicias. 

Segundo o Snr. A. Brogniart esta haste conserva por mui
to tempo a faculdade de crescer e m toda a sua extensão, no 
que distingue-se das dos outros vegetaes, nas quaes cada 
poncto chega bem depressa ao nivel, além do qual não po
derá passar. 

ORGANISAÇÃO ANORMAL nE ALGUMAS HASTES 

D A S DICOTYLEDONEAS. 

04. Família das Coniferas. Haste com 
fiParas areoladas, e sem falsas traeiiéas 
nas camadas lenhosas.—As Coniferas ap
presentam as camadas lenhosas da haste constituídas por 
tecido fibroso sem falsas trachéas, que aliás existem nas de 
mais arvores das Dicotyledoneas. Apenas acham-se trachéas 
e vasos annulares na camada mais interna do lenho, isto é, 
n aquella que constitue o estojo medullar. 

Aquelles tubos fibrosos se appresentam cheios de ponc
tuações areoladas (fig. 67), principalmente nas partes de 
suas paredes que se acham e m relação com os raios medul
lares, os quaes são mui estreitos. 
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OS. Família das Clnetaceas.—Nos áridos 
desertos da costa occidental da África, juncto ao Gabo Negro, 
descobriu o Dr. Wel-F 
witsch uma planta 
singular, a Wel-\ 
witschia mirabilis 
( fig. 6 8 ) . perten
cente a esta peque
na familin; planta 
que appresenta na 
haste uma fôrma 
que lhe é exclusiva
mente peculiar e m 
todo o reino vege
tal. Ella tem 33 cen
tímetros de altura, 
representa u m a 
mesa de u m metro 
e mais de diâme
tro, elevada apenas 
33 centímetros aei-

ma do solo, sustenta duas folhas e m fôrma de fitas do 

Fig. 68. Welwitschia mirabis Hook. da família das Gnetaceas, 
plaüta inteira com seos dous grandes cotyledões persistentes em 
forma de fita, e com u m a coroa de fruetos sobreposta á haste. 
comprimento de dous metros, duras, coriazes, laciniadas 
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nas extremidades e constituídas pelos cotyledões da planta, 
os quaes duram tanto como ellas, isto é, u m século e mais, 
e com a edade adquirem a consistência de coiro. 

No contorno d'aquella mesa ou disco nascem flores e frue
tos semelhantes a pequenos cones dos pinheiros. 

As camadas concentricas do disco provam que o seo cres
cimento, em espessura eíTectua-se como nas outras Dicoty
ledoneas; mas o crescimento e m altura muito cedo pára. 

Esta planta notável é pelos indígenas denominada Tum
ba. Ella vem descripta e estampada no excellente Tratado 
geral de Botânica dos Snrs. Lemaout e Decaisne (*). 

O Snr. Duchartre também descreve e estampa na sua 
preciosa obra, intitulada Elementos de Botânica (**), u m pe
daço de haste de Gnetum, onde figura-se u m ramo que se
para-se da haste n u m poncto; e, depois de contornal-a em 
longa extensão, fazendo sobre ella 1 Ya voltas de spiral 
apertadas, penetra e incorpora-se de novo na mesma haste 
if outro poncto mais elevado. É provável que a haste e o 
ramo alli se ferissem e se soldassem, morrendo depois as 
partes do mesmo ramo que ficavam superiores. Aquelle pe

daço de haste encontra-se 
na collecção da Faculdade 
das Sciencias de Paris. 

No mesmo gênero Gne
tum nota-se ainda outra 
anomalia, que lambem ap
parece n'outras famílias ve
getaes, como adiante se 
verá, e consiste na separa
ção de cada camada lenho-

• sa por u m a camada corti-

Fig.69.HasteFd?<Setmn As cama- Cal Í ní e rP 0 S t a ^ 6 9 > N ° 
das lenhosas estão separadas umas caso do Gnetum o micros-
das outras por camadas corticaes. copio mostra a existência 
de fibras liberianas nessas, diversas camadas corticaes. 

0) Traité générale de Botanique, Paris 1868, pag. 54L 
(•*) Èléments de Botanique, Paris 1867, pag. 163. 
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®Ú. Família das Ifignoiiiaeeas. Has
te com diversos compartimentos lenho
sos, ás vezes em numero de 4, dispostos 
e m c r u z . — A s Bignoniaceas constam de arvores e ar
bustos erectos, e lambem de muitas' espécies sarmentosas 
(liames ou cipós), as quaes appresentam na haste diversos 
compartimentos lenhosos, algumas vezes em numero de 4, 
dispostos e m cruz, todos separados entre si por espaços que 
se allargam de dentro para fora. 

A figura 70 representa o corte transverso de u m a Bigno-
niacea, na qual aquelles compartimentos do lenho são nu
merosos. 

Os espaços que separam os 
compartimentos lenhosos na has
te dessas Bignoniaceas são chei
os de raios medullares nas par
tes mais internas e mais estrei
tadas; ao passo que nas extre
midades externas, isto é, nas par
tes mais allargadas e que se ap-
proximam da periferia do lentn)* 
são cheios de tecido cortical; por 
isso é que, descortiçada a hastev 
ficam nesses logares sulcos ot 
regos abertos no mesmo lenho, 
como se vê no cipó de rego 
(Bignonia rego Vell.}. 
Algumas vezes a haste appresenta exteriormente li-' 

nhas longitudinaes algum tanto salientes, as quaes cor
respondem para dentro ao excesso cie tecido cortical que 
penetra nas extremidades externas d'aquelles espaços inter-
lenhosos. 
99. Família das Sapindaeeas. Haste 

que tem lenhos e canaes medullares' 
excêntricos.—As Sapindaceas offerecem muitos ar-< 
bustos sarmentosos, e m cuja superfície notam^se arestas ou 
saliências longitudinaes. O corte transverso mostra a haste 
organisada, como si e m redor da uma haste principal, eom-

fí 

í%. 70' 

Fig. 70. Corte transversal 
de u m a haste de Bignonia, 
mostrando os feixes sfcpàra-
dos por tecido cortical. 
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po-sta de camadas lenhosas não distinctas, se houvessem 
soldado ramès ou hastes secundarias, cada uma com sra 
medulla particular (lig. 71').. Nas ktstes envelhecidas es
sas partes acham-se apenas ligadas ein pequena porção-
das respectivas superfícies, e iigeíramenfe torcMas umas 

d a sobre as outras; de modo que 
com u m movimento de distor* 
são separão-se entre si em tods 
a extensão de u m interno. 11* 
nodosidades geraes que ahran-
' gem todos os lenhos parcíae» 
»ía haste, e outras neáosidades 
particulares a cada um, as quaes 
nem sempre coincidem em to

ldos elles na mesma altura. NÍ» 
I museo da Faculdade de Medi^ 
' eina da BaMa ha u m pedaç o de 

feaste de Pmãinia ©om essa 
estructura. 

•0 §nr. ScfeacM e com elle* 
os botânicos europeus explica
vam aqueMas separações do le

nho admittindo que são eííeetivamente hastes ou ramos 
parciaes que soldaram-se á haste principal. 

As diversas observações, appresentadas á Sociedade B#* 
íanica de França em 24 de Fevereiro-de 1865 peío Shr. 
Dr Ladislau Netto, tornam inadmissível tal explicação. Esfô 
distincto botânico brasileiro mostrou que na Sewjania cm-
pidata os lenhos secundários se desenvolvem simultanea
mente, e ás vezes primeiro do que aquelle qwe se torna 
principal. 

E m uma Serjanfa dous corpos fenhosos periféricos, exis
tentes quasi na extremidade de u m m e s m o diâmetro5, for* 
ínaram-se em grandes raios medullares existentes no corpo 
lenhoso central, e foram pouco a pouco expelMos- para o 
exterior. 

Parece-me que e m taes casos a formação considerável de 
parenchyma e m certasvparles da haste "separa porções da 

Fig.. 71-
fig. 71.;Còr?e íransfersaí d:e 

fiiiKihaste, de Sapintíacea de 
Planilha. É-cerracÉí^or feixes 
lenhosos desegtmes, iiu-mersos 
•<'in u m tecido cwfieid toni-
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ctrfliada geradora e as affasla da zona geral; dahi segue-se 
9 forma-cãp de outros tantos lenhos excêntricos e de eor-
íical que ás vezes os rodeia completamente, como bem 
se vê nas partes mais antigas de algumas Pmâinia. 

©&. Família das Aristoloehlasu Has
tes cujos cfMupartintentois lenhosos são 
dispostos conto os raios de u m .leque.— 
Certas espécies d% Arisloiochm, como a A. sipho, appre
sentam camadas lenhosas concentricas; outras como a A. 
iabi&sa,.Â. demalitk, etc, tem compartimentos lenhosos 
incompletamente separados pní meio de raios cellulares, 
que convergem para o centro, como os raios de u m leque; 
essas differenças são independentes das variações de climas 
e estações; apenas nos climas tpientes à camada suberosa 
«festas plantas é muito desenvolvida n semelhante â dõ 
Olmo (Ulmws campestrís L-); o que não se dà na A. cle-
malitis .dos climas europeus,. 

Àqueüa camada suberosa, apesar de muito desenvolvida 
nas AristMochia dos climas quentes, não forma zona re
gular: antes & disposta e m saliências quasi distinctas umas 
das outras, ooíno -se vê na A. cymbifem Mart. 

jNTesta família as camadas liberianas se desenvolvem <§ 
persistem como as do leoho; pois que com quanto sejam 
formadas por pequenos feixes de liber, estes feixes são sem
pre em numero egual e oppostos aos do lenho. 
99* Faniilia das 11 alfiígliiaeeas. Has

te «le leitlios divididos ou excêntricos, 
e uni só canal medullarw—Esta família é 
.jiina das que inàièr numero de vegetaes sarmentosos ap
presenta^ N'elles a camada lenhosa da haste a princípio 
desenvolve-se com regularidade; mas bem depressa o lenho 
deixa de produzir-se e m certos-pouctos, crescendo somente 
e m outros, onde afinal forma grandes saliências algum tanto 
irregulares, e muitas vezes subdivididas: o lenho torna-se, 
pois, irregularmente entalhado, da periferia para o centro 
(fig. '72). 

Nas espécies pertencentes ao/genero Helerôptcris o cor
tical acompanha a superfície d'aquelles entalhes deixando-
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os bem patentes; mas nos gêneros Banisteria, Stygmaphyllon^ 
os entalhes são estreitos; o cortical n elles accumula-se,enche* 
os, e occulta-os; de sorte que só o corte transversal da haste 
pôde patentear essa organisação especial que dá a apparen
cia de ramos soldados e m torno de u m a haste principal. 

Fig. 72. 
Fig. 72. Haste de Malpighiacea do Brasil. Os 

feixes lenhosos, profundamente lobuladosem sua 
superfície externa, existem separados e são cada 
u m invofvido por u m cortical distincto. 

E m muitos casos, principalmente quando a haste acha-
se e m edade muito avançada, essas porções excêntricas per
dem pela dessicação a adherencia que as ligava, e adquirem 
a apparencia de diversos ramos distinctos torcidos uns so
bre os outros, á semelhança de u m a corda ou cabo. 

IO®. Faniilia das Menisfsernieas. Has
te de canal medullar excêntrico.—Na' 
haste das Menispermeas sarmentosas formam-se a principio 
em torno da medulla uma ou mais camadas lenhosas re-
gulares e concentricas, as quaes o Snr. Decaisne, qué 
primeiro expoz com exactidão a estructura de tal haste, não 
considera como annuaes. E m torno dellas forma-se uma 
zona de fibras liberianas caracterisadas pela espessura de 
suas paredes. Para fora d'esta zona de liber desenvolvem-
se outras camadas lenhosas que se limitam a u m só lado 
da haste, dando-lhe uma fôrma comprimida, e tornando a 
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medulla excêntrica (fig. 73). Os feixes das camadas lenho
sas são simplices; e não, como nas outras Dicotyledoneas, 

divididos ou ramificados 
em seu comprimento. As 
camadas unilatèraes são se
paradas umas das outras 
por tecido cellular, o qual 
o Snr. Decaisne considera 
como simples organisação 
do.cambium que ahi persis
te no estado de tecido cel
lular ailongado, mas que 
o Snr. Rodlkofer tem co
m o resultante de fibras li
berianas de paredes finas, 
cada uma das quaes foi di
vidida por septos transver
sais em muitos utriculos su
perpostos. A parte exterior 
da haste não appresenta cor
tical desenvolvido; é somen

te coberta pela epiderme que deixa ver a fôrma de uma 
crosta fina e hefbacea. 

Abaste das Menispermeas appresenta, pois, os seguintes 
caracteres:—1.° fibras de liber allongadas, de paredes es
pessas em torno da zona lenhosa interna; 2.° camadas le
nhosas ulteriores separadas entre si por u m parenchyma 
resultante da subdivisão de fibras liberianas de paredes fi
nas; 3.° em fim, mui poucas das camadas lenhosas são 
circulares, ao passo que a maior parte são unilateraesj 
lOl. Família das Leguininosas. Haste 

a c h a t a d a , c h a s t e a n g u l o s a . — A l g u m a s plan
tas sarmentosas do gênero Bauhinia, pertencente ás Legu-
minosas-caesalpineas appresentam haste com as primeiras 
camadas lenhosas regularmente circumscriptas em torno da 
medulla; mas as camadas supersequentes desenvolvem-se tão 
somente sobre dous lados oppostos da haste, os quaes tor
nam-se qpor isso muito salientes, e dão á ella a fôrma de unia 

Fig. 73. Corte Iransversaldeuma 
haste de Menispermum de Cayeima. 
A haste primitiva l conserva-se pe
quena e cylindrica, e sobre u m 
poncto de sua cireumferencia de
senvolvem-se porções de camadas 
lenhosas mui irregulares. 

http://ANOimA.ES
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fita lenhosa, ficando a medulla na parle central. Esta hasta 
achatada arquêa:se, e de alguma sorte boja alternadamente 
para a direita e para a esquerda nos ponctos correspondentes 
ás folhas, as quaes desenvolveram-se no centro da superfície 
convexa desses arqueamentos alternados, como se vê na 
Bauhinia scandens Vell. 

E m outras Leguminosaç-papilionaceas as camadas incom
pletas ou bilateraes do lenho augmentam o seu contorno, à 
medida que ficam mais affastadas do centro,de modo que to
m a m a fôrma de u m crescente,e os dous lados da haste ficam 
por vezes com o aspecto de dous ramos soldados no centro da 
mesma haste, e ligeiramente contornados u m sobre o ou
tro. N'estes casos esses dous lados appresentam entre si 
duas depressões longitudinaes profundas, oppostas uma â 
outra, e correspondentes aos ponctos da haste que não fo
ram altingidos pelas camadas lenhosas incompletas ("fig. 74 
e 75). 

Segundo A. Richard as camadas le
nhosas, no exemplo representado por 
estas duas figuras são rodeadas de te
cido cortical. 

A haste da Cassmquinquangularis, 
pertencente ás Legumiiiosas-cíesalpi-
neas appresenta cinco saliências longi
tudinaes, e outras tantas depressões 
ou ângulos intrantes interpostos;1 a 
medulla é central e as camadas lenho

sas interrompidas por aquellas depressões produzem as re
feridas saliências. 

Fig. 75. 
Fig. 74 e 75. Duas 

hastes de J5o«A'/»?m oí-
le recendo u m desen
volvimento dístico das 
camadas lenhosas. 
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Algumas Legumínosas-papilionaceas appresentam quatro 
saliências e quatro depressões interpostas, organisadas pelo 
. mesmo modo que ficou dicto. Das referidas depressões bro
tam os ramos. 

E m todas estas fôrmas de haste de Leguminosaso cortical 
cobre com regularidade todas as saliências e depressões do 
lenho. . 
IO2 Resumo das princlpaes varla-çôe» 

de estructura da haste das Rieotyledo-
neas.-—Pelo que ficou exposto no presente capitulo vê-se 
que ashastesdas Dicotyledoneas podem appresentar em sua es
tructura intima as seguintes variações do typo geral:—i.° O 
corpo lenhoso forma-se de massa contínua sem distineção de 
camadas nem de raios medullares. 2.° Appresenta chanffadu-
ras mais ou menos profundas, regulares e cheias de tecido 
cortical (Bignonia, Arisiolochiá). 3.° 0 corpo lenhoso divi
de-se em fragmentos unidos ou distinetos, cobertos,cada u m 
pelo cortical; havendo u m só d'e!les com canal medullar 
(Malpigliiaceas)'. 4.° A haste pôde ser constituída por mui
tos feixes lenhosos cylindricos, soldados entre si, tendo ca
da u m seo canal medullar (Sapindaceas).h,° As camadas 
lenhosas podem somente desenvolver-se em u m ou e m dous 
lados oppostos da haste, ou ainda e m maior numero de par
tes longitudinaes delia, cessando o crescimento das mesmas 
camadas em todos os outros ponctos (Menispermum, Bau
hinia, Cássia, &c.'). 6.° As camadas lenhosas podem ser sepa
radas umas das outfras por cortical desenvolvido em torno de 
cada uma d'ellas (Gnetum, Menispermum, Bauhinia). É es
ta amais freqüente anomalia; pois que, além de existir nos três 
exemplos referidos, também encontra-se no gênero Cissus, 
em algumas Convolvulaceas, &c. 
103. Constituição chimica do lenho e 

dos demais tecidos vegetaes.—Estabelecera 
Payen que os tecidos vegetaes são constituídos por w n princi
pio immediato, a celíulosa (C í 2H t 0O í 0) ,e por outra matéria 
-incrustante amorpha e mais complexa, que elle chamou cel-
lutase, e suppôz' composta de quatro substancias, que 
facilmente se distinguem pelas suas differentes solubilidades, 
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a saber: A linhosa que somente se dissolve na potassa e na 
soda; a linhona que dissolve-se também no ammoniacp,*- a 
Unhina que é solúvel n'aquelles reactivos e no álcool; e a 
linherose que chega a dissolver-se n'agua. Estas substancias, 
incrustando-se na^superficie interna das cellulas, das fibras 
c dos vasos tornam as madeiras mais duras, mais pesadas e 
lambem mais ricas de combustíveis; por quanto não só pos
suem mais carbono que a celíulosa, como também mais hy
drogeneo; e sabe-se que o hydrogeneo, combinando com ô 
oxygeneo no phenomeno da combustão, produz quatro ve
zes mais calor, do que o carbono. 

Aquellas matérias incrustantes dissolvem-se n'agua chlo-
rada, e ennegrecem quando ensaiadas pelo ácido sulfurico; 
caracter chimico queVas distingue ia celíulosa. 

Estas idéas, até então geralmente recebidas, fôram nestes 
últimos annos contestadas pelo Snr. Fremy. 

Pensa este chimico ilíustre que os tecidos vegetaes cons
tam cie princípios immediatos diversos, segundo são ósseos 
prestimos physiologicos; e divide-os nas quatro turmas se
guintes: 

1.° Tecidos cellulosicosj cuja base é uma substancia ter-
naria hydrocarbonada, tendo por formula C ^ H ^ O ^ . A mes
m a substancia ternaria é dotada das seguintes propriedades: 
— 1 . ° reagida pelo ácido sulfurico, pelo ácido azotico ou pela 
potassa, azula quando ensaiada pela tinctura de iodo, como 
acontece com o amidon, mas descora mediante lavagens 
nagua fria, ao passo que o supposto io^ureto de amidon (*) 
só perde a côr azul nagua á loo°. 

2.° Dissolve-se sem córar no ácido sulfurico, produzindo 
u m a combinação que pela acção d'agua precipita-se no fun
do do vaso e é transformada e m dextrina (G 1-H l 0O 1 0), e1 

e m glucosa ( Q « H « O u ) . 3 o E' ainda dissolvida pelo reac-
tivo cupro-ammoniacal (**) por si só, ou depois de haver 

f») É uma solução de raspas de cobre no ammooiaco liquido. 
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squella substancia orgânica experimentado a acção, quer 
da água fervendo, quer dos ácidos, quer dos alcalis. 

O algodão, as fibras corticaes, o parenchyma das raizes, 
folhas, ílores e fruetos teem por base a cellulose, que é so
lúvel nò reactivo cuprico, 

Muitos parenchymas taes como o da medulla e dos raios 
medullares teem por base a paracellulose, que é solúvel 
na potassa concentrada. 

As fibras lenhosas teem por base a fihrosè, que é dotada 
dos seguintes caracteres: 1.° não se dissolve na potassa 
concentrada (que dissolve os vasos, a medulla e os raios 
medullares); 2.° não se dissolve no reactivo cuprien (que 
dissolve a cellulose); 3.° dis*olve-se no ácido sulfurico 
muito concentrado (que aliás não dissolve a paracellulose, 
nem os vasos do ||enho): este ácido concentrado também 
dissolve a cellulose, mas a transforma em glucose, ao passo 
que a íibrose nelle dissolvida, depois de muito tempo 
pôde ser precipitada e m fôrma de geléa por meio d'agua. 

O tecido dos Cogumellos parece também difierir dos pre
cedentes, e ter por base u m principio immediatoparticular, 
a fungina. 

2.° Tecidos pectosicos, os quaes teem por base a pectose 
e são derivados de uma molécula, cuja fórmula é(C 8H 30 7) n. 

A pectose pela acção dos ácidos transforma-se e m pec-
tina, e pela dos alcalis e m pectatos. 

Ella depõe-se na superfície interna das cellulas dos frue
tos e das raizes. 

3.° Tecidos epidérmicos, os quaes encerram grande ex-
eesso de carbono e de hydrogeneo. O envolucro da bata

ta (Solanum tuberosum L.) contém -^ de carbono e 

-jjjjg'' de-hydrogeneo. 

A cortina contém ^ de carbono e - ^ de hydroge

neo; e tem por base asuberina, que pelo ácido azotico trans
forma-se e m ácido suberico. A epiderme dos fruetos encer

ra ~ de carbono e •— de hydrogeneo, e tem por base a 

mtina, que saponífica-se pelos alcalis c é análoga ás gorduras. 
Às cellulas e as fibras lenhosas muitas vezes apprcscn-

18 
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tam em sua superfície externa membranas epidérmicas qm 
offerecem uma certa analogia comas substancias preceden
tes, e que são caracterisadas por sua ínsolubilidade no 
ácido sulfurico concentrado. 

4.° Tecidos vasculares, os quaes tem por base a vascu-
lose, principio immediato análogo á cutína, é que somente 
se dissolve na potassa concentrada e fervendo. 

Obtem-se a vasculose tractando o lenho:—!-.° por po
tassa diluída que tira o tanino e substancias pmteicas; %*• 
pelo ácido chlQrhydriço diluído, e depois pelo'mesmn acidó 
fumeganíe, pelo r,eaçtivo de Schvveítzer (cupro-ammonia-
cal), e a final pelo .acído sulmrico concentrado e frio, o 
qual dissolve ps utriculos e fibras que houverem escapado 
á acção successiva do ácido .chlorhydrico e do reactivo de 
Schweitzer» 

O lenho não .é, pois, composto ae cellulose e matérias 
incrustantes; mas sim de cellulose-, paracellulose, fibrose, e 
vasculose; espécies distinctas da pectose, suberina, e cu
tína, tanto nas reaçções, como nas funcções. 

C o m a edade do vegetal augmentam as madeiras de so
lidez; porque as camadas dos tecidos tornam-se também 
mais densas e mais numerosas; e não porque hajam mu
danças chimicas. 

A essas idéas appresentadas pelo Snr. Fremy respondeu 
P-ayen asseverando, que as differenças que existem entre 
as propriedades da cellulose, primitivamente homogênea 
nos organismos vegetaes, dependem dos graus muito va
riáveis de sua cohesão gradualmente augmentada, e da in
fluencia das substancias orgânicas ou; mineraes, que n'eilas 
se acham incrustadas. 

O Snr. Trecul também nota que o caracter unicò da 
differente solubilidade das substancias orgânicas não pa
rece bastante para estabelecerem-se differentes espécies 
chi mie as. 

Entretanto, como o Snr. Fremy parece basear-se não só 
nas differenças de solubilidade, mas também nas differenças, 
da composição appresentada pelos diversos tecidos vege-. 
taes, julguei conveniente expor suas idéas, até que sejaehi- , 
cidado este poncto importante. 
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IO*. Qualidades e usos téclinticos «Ia** madei
ras.—Segundo as suas qualidades c usostechnicos podem as 
madeiras ser classificadas do modo seguinte. 

I MADEIRAS BRANCAS.—São em,geralmãis porosas e mais le
ves: servem para caixões'é.óútròs invólucros grosseiros: Taes 
são o pau parahiba, o chopó,' &p. ".'',,'...-
Algumas, como o São 36íó, a.tilia "e outras dão um carvão mui

to combustível qae pode entrar na composição da pólvora.. 
A betula^erve para objectos algum'tanto delicados, taes como 

caixas de rape," &;. porque, aléu} da ser um porico mais compacta, 
contém um principio que, distiíiadò e njisturado com a gemma 
d'ovo, dá aos coiros o cheiro e qualidades do coiro dá Rússia. 

II MADEIRAS DWUS.—São boas para lenhas; mas applicam-se 
de preferencia a este inister as de OTg|nísaç,ão" mais grosseira: no gê
nero Acácia vemos a Aljerenia que pela combustão desenvolve mui
to calQr,,más'apaga-sç com fíicilidaüjé;'a'ò passo'qiíe a :À. angico, 
uniavèz acceza, não se'apaga por si, .-.?.! 
Muitas servem para cnn̂ tru cçõès, civis, e navaes.;' algumas até 

para,a carpinteira, c#no. são.o carvalho, ;d freixo, a fava, &c. 
Np.Brasil lia grande numero,(lc madeiras duras importantes; 

taes. sao.o jatobá (Éymemxi coiifbaríi), o pèquí (Çariocãr brasi-
liense S. Iíil.),"&c. 
Umas resistem somente ao ar,e são de preferencia applicadas 

cm soalhos, vigas, & c ; outras lambem resistem á humidade e ser
vem para esteios, para quilhas, costados de embarcações, &c, 
III .MADEIRAS' DE TRABALHO.—Âjém dê muito densas, podem ser 

facilmente reduzida,? a laminas,,e são susceptiveis de polimento. 
Appresentam-se naturalmente injectadas de matérias corantes que 
as toi;nani mais apnre.cíadas: .taes sao, o mo"gno_ (Swe-itenia Ma-
hogani), o'GonçalUálves (A'slromum. fmxmifdlium), osjacaran-
dás,Qgua,yaço,sanc.ta,lucia, &c. ;, ,, . ; 
São quasi todas dos .paizçs quentes. -..,-.,.,,.,,,* 
As mais darás-também servem para pequenos objectos obrados 

ao torno. 
D'entre ellas, o pau rosa (Tripiolemea species), a Amyris bal-

samifera, a Cedrella odorata possuem cheiro agradável eservem 
para trastes de luxo. 

IV MADEIRAS RESiivosAS.—Pela resina que encerram dão mais 
calor pela combustão, e resistem mais aos agentes athmosphe-
ricos, do quedas madeiras brancas: entretanto algumas, como opi-
nho, a Lanx, &c.,.também sao brancas. 
Y OUTRA APPLICAÇÃO.— Das madeiras tem ò Snr. Armould nes

tes últimos tempos extrahido álcool, reduzindo os tecidos cellu-
losicos á dextrina (C12H10O10), e depois a glucosa (C^IFK)14) que 
é submettida á fermentação alcoólica. 109. Alteração e m e i © de conservação das madeiras.---As madeiras alteram-se: 1.° Pôr humificacão? espécie 
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de combustão lenta que as reduza pó trigueiro.—2.'J Pelos snsec-
tos que se nutrem das matérias azotadas n'ellas contidas, sobre 
tudo nos climas onde não ha frios rigorosos: o Snr. Quatreiagcs 
propõe para destruídos o emprego das fumegações de cliloro, ou 
de ácido sulfuroso.—3.0Porproducções de Cryptogamas, que em 
muitos casos invadem até o interior das madeiras. 

As madeiras, isto é, os princípios azotados que causam a sua 
destruição, tornam-se inalteráveis, quando injectadas de alguma 
das substancias preservadoras, taes como o tanmno, opyrolmhito 
de ferro, o sulfato de cobre, o biehlorureto de mercúrio, o sulfa
to de zinco, & c . que obrara chimicamente, ou também quando 
injectadas de gorduras que abrigam mecanicamente os mesmos 
princípios azotados. " ; 

As injecções' podem ser feitas por aspiração vital durante ávi
da do vegetal; por deslocarão da seiva, logo depois de cortador 
tronco; epeio concurso do vasio e d& pressão, inda depois de 
secco o mesmo tronco. Estes meios demandam processos particu
lares, que não podem ser aqui descriptos. 

E m Inglaterrapropôz o Snr. Betheíl a injfpção do óleo distillado 
do alcatrão de-carvão1 de pedra: o ̂ reosoto e ácido phénieo qne 
aquelle óleo encerra são ántiseptieos poderosos, e tamoempreser
vam as madeiras dos insectos xylophagos rias construceões deirta-
rinha. (-*)" 

Este meio é eficazmente empregado nos caminhos de ferro era 
Inglaterra. 

Alguns líquidos preservadores injectados por si sòs, ou de mis
tura com certas matérias corantes dão ao mesmo tempo ás roa-4 

deiras u m colorido que as torna demais preço'rias industrias. 
A solução de acetato de cobre produz nas madeiras coloridos" 

verdes; o azotato de cobre com a tinetura de campeche ou de gi-
rasól produz colorido azul; a injecção suecessiva de tinetura de noz 
de galha e da solução de sulfato de ferro produzem o colorido ne
gro; também .são applicaveis as tineturas empregadas nos diversos 
tecidos; e ha até quem se tenha lembrado de embranquecer as ma
deiras injectando-lhes suecessivantentè solução de soda a 1fi de 
grau, água, hypochlorito decai e águaaciduládapelo ácido chlor
hydrico. 
SECÇÃO 2.a—RAIZ. 
liO. DefiiiliPão-de - raiz, fins que ella 
!»t»eeisehe e sftlos q u e o e c n p a . — A raiz (do 
lat. radix, do gr. rhiza)èa parte da planta que de ordinário 
busca a terra, onde fixa-se e absorve princípios nutritivos. 
,{) GSnr Otóftde Birminghamdiz que anaphtalina<I'aqueHeo]eo eaalbu-
nnn.ada madeira prevmem a decomposiyao pútrida, ao passo n u e o óleo bitiH 
miuoso aiencoiraça a fibra leniipsa e a abriga do ar e d W i a 
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Inda qnerendo-se contrariar esta direcção, a raiz foge à 
luz, e dirige-se para aterra. A o que parece, o vegetal, desr 
de o começo*de seo desenvolvimento, è dotado de u m a 
actividade polar que dá á raiz essa tendência, ao passo que 
impelle a haste a procurar a luz no seio da atmosphòra. 

Muitas das próprias plantes aquáticas prendem suas 
raizes no solo, e raras são as que vagam soltas nas águas; 
algumas d'estas, como são as Lemna e Pistia, teem ainda 
assim as suas raizes envoltas e m u m estojo protector, que 
as resguarda da luz, 

Ha vegetaes, cujas raizes implantam-se no tronco ou nas 
raizes das outras plantas e subtrahem da seiva d'estas os 
princípios nutritivos de que necessitam; pelo que se deno
minam parasitas; taes são as Lichenaceas, as Orobancheas e 
outras. Alguns nutrem-se, não da seiva, mas das partes apo
drecidas de velhos troncos, e tem a denominação particu
lar de epidendras. 

Segundo os três differentes sítios que occupam as raizesr 
podem ser divididas e m terrestres, aquáticas, e parasitas 
eu epidendricas. 
lif. Yegetaes ambulantes.—A mór parte 

das plantas por meio das raizes permanecem fixas no solo 
onde absorvem a mór parte dos princípios de que se nu
trem. Vimos que os vegetaes parasitas lixam-se e m outras 
plantas que por sua vez se prendem á terra, e que os pró
prios vegetaes aquáticos dirigindo as raizes para o fundo 
das águas vão fixar-se no solo. Ha somente* algumas plantas 
aquáticas (Lemna, Pistia) que possuem raizes inteiramente 
soltas, e absorvem as substancias nutritivas onde quer que 
vaguem á mercê das ondas: são, pois, estes os únicos ver 

getaes que se podem considerar como ambulantes durante 
toda a existência. 

Algumas plantas, que vegetam e m terrenos allagados 
durante as marés, germinam por assim dizer no frueto an
tes da dispersão das sementes; de modo que os embryões, 
já depois de algum tanto desenvolvidos, cahem da, planta 
materna, por vezes vagam algumas horas á mercê djas águas, 
e logo que vasa a maré fixam-se promptamente no solo; é 
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o que se observa em alguns dos vegetaes denominados man
gues; taes como a Avicennia nitida, Eugenia nítida, etc. 

A rosa de Jerichó (Anastatica hierocuntica h.) que e 
uma, Crucifera, e não uma Rosacea, cresce nos desertos 
arenosos da África, principalmente no Egypto: Quando do-
sarreigada pelo vento murcham suas ramificações, e contra-
hem-se formando uma bola: neste estado a planta vae sendo 
transportada a grandes distancias até que encontre alguma. 
poça d'agoa; então com a absorpção da humidade expan
dem-se de novo os seos ramos, abrem-se os fruetos, e as 
sementes cahindp em terreno humido podem germinar. 

O manná do deserto é constituído por uma espécie de 
Lichenacea (Lichen oesadentus Pall.; I^canora wsculenta; 
Eversm.; SpharrotJiaUa oesculenta Nees.), que tem a fôrma 
de pequenos corpos arredondados do tamanho de uma noz; 
os ventos fortes os arrancam., e vão deixar cahir ao longe: 
são feculentos e comestíveis; e por vezes hão fornecido 
ao h o m e m precioso alimento, como aconteceu no cerco de 
Herat pelo Schah da Pérsia. 

As observações de alguns botânicos, e ultimamente as 
dos Snrs. Haidinger e Reichardt mostram que esta Liche
nacea traz muitas vezes em u m dos ponctos de sua su
perfície fragmentos dos rochedos, onde de primeiro estive
ram fixas. 
fll&. I&elaeão entre © tlesenv-olvienent» 

d a r a i z e d a h a s t e . — N a s plantas Dicotyledoneas 
o desenvolvimento da raiz de ordinário está na razão do 
desenvolvimento da haste; entretanto era algumas Coniferas 
a raiz é pequena e m relação ao tamanho da haste; na trufa 
pelo contrario a raiz por si só constitue o vegetal inteiro, 
etc. 

Nas Monocotyledoneas raro é que o desenvolvimento d'es-* 
tas partes seja proporcionado; ora a haste, ora a raiz pre
domina e m tamanho. 

Nas Acotyledoneas o mesmo acontece. Algumas d'ellas 
de ínfima classe, são inteiramente destituídas de raizes e 
absorvem as substancias nutritivas e m todos os diíferentes 
ponctos de sua superfície 
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l i $ . I n f l u e n c i a d o m e i o n o d e s e n v o l v i 
m e n t o d a r a i z . — A raiz desenvolve-se mais em u m 
solo facilmente permeiavel do que em u m solo compacto. 

Nos terrenos arenosos as raizes ordinariamente penetram 
até o poncto em que encontram a humidade de que neces
sitam. 

Quando a raiz passa accidentalmente da terra para a 
água, augmenta exageradamente o seo comprimento, è mais 
ainda o numero de suas ramificações; por esta razão che
gam muitas vezes a obstruir os tubos de esgoto. 

Segundo o Snr. Sachs as raizes desenvolvidas na terra 
não podem vegetar nagua, evice-versa. A mudança de meio 
produz a morte dellas, mas muitas vezes desenvolvem-se 
outras aptas a funecionarem no novo meio. Donde se vê 
que não se deve procurar produzir nagua o enraizamento 
de estacas que se hão de plantar na terra. 

fl£4. I P a r i e s c o m p o n e n t e s d a raiz.-
raiz das plantas dicotyledoneas diâtinguem-

i.° Colleto ou nó vital. É uma espécie 
de estrangulamento, nem sempre distineto, 
que separa a haste da raiz, e do qual em 
algumas plantas sabem folhas que se deno
minam radicaes (fig. 76). Difficil ou quasi 
impossível é perceber-se o colleto depois 
de alguns annos de vida da planta. 

2.° Raiz primuria, corpo da raiz, cepa 
ou caudex descendente.—Esta parte pro
vém dó allongamcnlo da radicula do em
bryão, e é a primeira que sahe da semente 
por oceasião da germinação. Só se encontra 
completamente desenvolvida nos vegetaes 
dicotyledoneos; falta quasi sempre nos mo
nocotyledoneos, e sempre nos acotyledo-
neos. 

-Nâ  
•artes. 

Fig. 76, 
Fig. 76. Raiz 

primaria da ce
noura (Daucuscarola.) 

3.° Raizes secundarias. São constituídas pelas ramifica
ções ou partes appendiculares que desenvolvem-se aos lados 
da raiz primaria ou em redor de sua base quando truncada 
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(fig. 77). As raizes secundarias umas vezes se appresen
tam lilamentosas, e m outros casos são muito desenvolvidas, 
muito succulentas, e sobrecarregadas de fecula. 

4.u Coma ou parte filamen-
tòsa da raiz.—E' o ultimo ter
m o das ramificações radicula-
res, e consta de ramuseulos 
muito delicados, corno se ob
servam nas extremidades das 
raizes secundarias representa
das na fig. 77: estes ramus
culos também se denominara 

Figf. 77. íibrillas. 
Fig. 77. Raizes secundarias ***• I W v e l e m qilC 

Suberiforinese fasciculadas da a g r a i z e s exgottaitl 
l)ailim- © s o l o . — A raiz palar-.pene
ira até as camadas profundas do solo e m busca dos princí
pios nutritivos. As raizes fibrosas exercem a absorpção nas 
camadas superfieiaes, pelo que são as que melhor appro-
veitam os estrumes e as operações agrícolas: são também 
as que mais de pressa sentem a acção da sêcca, e mais obs-
tam a associação de outros vegetaes no logar que ellas oc-
cupam. 

Estas noções explicam muitos factos que freqüentemente 
se observam na cultura das plantas. 
HG. Cr eseimento longitudinal tia raiz. 

— A haste allonga-so permanentemente pelo vértice que êo 
seo verdadeiro poncto vegetativo, e também transitoriamen
te nos diversos internos, e m quanto os tecidos d'eliesnão se 
acham consolidados. Na raiz dà-se o allongamento por modo 
diverso, como provam as observações de Duhamel e as ex
periências assaz positivas de Ohlert. 

C o m effeito já havia Duhamel estabelecido que as raizes 
não crescem longitudinalmente e m toda a sua extensão, 
mas somente pelo vértice. 

Ohlert fez germinar sementes de íremoço* hervilhw 
e feijão no vértice de tubos de chumbo, que dahi para 
baixo appresentavám uma fenda de 9 \U polegadas de com-



RíllfOTAXíA lia 

primenTo e % de polegada de largura; quando as raizes 
desceram na parte fendida do tubo, elle, levantando uma la
mina também de chumbo, que a encobria, marcou n u m a 
,raiz 20 ponctos vermelhos, deixando 2 milímetros em cada 
intervallo. No fim de 24 horas observou que os ponctos 1 
a 18 guardavam entre si os mesmos intervallos de 2mili-
rnetros, e que o poncto 20 permanecia no vértice; ao pas
so que entre os ponctos 1,8 a 20 dava-se u m espaçamento 
6 vezes maior. Repetida a experiência mostrou sempre 
que o crescimento longitudinal da raiz não se effèctua exac-
tamente no vértice, mas em u m curto espaço que fica pou
co mais ou menos l(% linha acima da extremidade. 

Conseqüência,—Dahi segue-se que, sendo cortada a raiz 
acima (Tesse poncto ou parte vegetativa, cessará o sen ai-
longamento em proveito das ramificações laíeraes. 
• As pessoas que mudam plantas cortam ou truncam ordi
nariamente a extremidade da raiz primaria, porque a prac-
tica mostra que d'este modo desenvolvem-se, como ficou. 
dicto, raizes lateraes mais numerosas e mais fortes, e que o 
vegetal transplantado pega com mais segurança. 
, .,-fáL9.. IRIilaotaxia*'—Em meiado dq século passado 
já havja Bonnet dicto, na 3.a e5.-desuas memórias a res
peito do uso das folhas, que no feijão: que germina sobre 
esponja humida as raizes secundarias eram dispostas e m 4 
Séries longitudinaes em torno da raiz principal. * . 

No século actual outros botânicos enunciaram algumas 
noções vagas acerca d'este poncto, até que Payer em u m 
congresso scientifico em Rennes appresentou uma nota con
cisa a.respeito do mesmo assumpto; mas o Snr. Cios foi 
,quem primeiro occupou-se dnsta matéria de niodo mais 
satisfatório em 1848 em uma these; e ainda em uma me
mória e m 1852. De accordo com as suas observações vê-
se que as raizes secundarias se dispõem na raiz primaria 
por séries verticaes em numero de 2 a (?, sempre constan
tes nes indivíduos de uma mesma especie> em muitos ca
sos também nas espécies de u m mesmo gênero, e até em 
todas as de uma mesma família vegetal: d'êste modo ha 2 
séries radiculares nas Cruciferas, Papaveraceas, Resedaceas, 

19 
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Geraniaceas, Fumariaceas, etc.; 3 séries em muitas Lega-»' 
rninosas, taes como as dos gêneros Vicia. Trifohum, La-
thyris, Coronella, etc.; 4 nas Malvaceas Umbelliferas, Eu-
phorbiaceas, Labiadas, Verbenaceas, Convolvulaceas, OxalP-
deas, etc.; 5 nas Solaneas nos chopos e em muitas Com
postas nas quaes o numero de 2 séries também não é ra
ro; 6 no castanheiro da índia. 

Os números de 2 e de 4 séries são os mais communs,- e 
algumas vezes encontram-se ambos em uma mesma família; 
os números de 3 e de 5 séries são muito menos freqüentes; 
e o de 6 ainda mais raro. 

1 1 8 . D e s e n v o l v i m e n t o « i a r a i z n a s Mtt-
íiocotyledoneas.—Nestas plantas a primeira raiz 
que apparece, em logar de ser, como nas Dicotyledoneas, 
u m prolongamento dá extremidade da radicula, sahe do 
interior desta extremidade rompendo-lhe a camada super
ficial, que* assim forma em torno da base da raiz uma bai
nha ou estojo por Mirbel denominado coleorhiza (do gr. 
coleos, es.tojo; rhiza, raiz). L. C. Richard dera em 1808 
maior importância a esta particularidade, derivando delia 
a denominação de endorhizas (do gr. endon, dentro; rhiza, 
raiz) que applicou a todas as plantas monocotyledoneas. 

A diante veremos que as raizes adventicias nascem na 
superfície do lenho, e ao romperem a epiderme também 
formam" em torno de si uma coleorhiza. E m razão d'este 
facto pretendem muitos botânicos, a exemplo de Scbleiden, 
que a primeira raiz que apparece nas Monocotyledoneas é' 
adventicia: e fazem notar que em algumas Grammineas, prin
cipalmente nos cereaes, apparecem ao mesmo tempo 3 co-
leorhizas', das quaes a media é mais desenvolvida, e que 
se devem considerar como adventicias, por não ser admis-
sivel que tenham 3 radiculas. 

Releva entretanto observar que muitas Monocotyledo
neas dão raiz desprovida de coleorhiza. 

A raiz assim constituída pôde persistir como raiz pri
maria rudimentar no Apomogeton, e durar por bastante tem
po nas Palmeiras, principalmente na taramareira (Phtmx 
dactilifera L.); mas geralmente é de curta duração, e fica 
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substituída pelas raizes adventicias que apparecem, quer 
transitoriamente e m sua base quando ella se desenvolve 
u m pouco, quer principal ou exclusivamente na parte infe
rior da haste, onde ás vezes formam u m pedestal de alguns 
metros de altura, como se vê na Jriarfe exorhiza. 

E m resumo, nas Monocotyledoneas a verdadeira radicu
la urnas vezes se desenvolve na germinação, outras vezes 
aborta mais ou menos completamente. A nutrição d'estes 
vegetaes basea-se .nas raizes adventicias que se desenvol
vem logo, ou pouco depois que elles começaram a gozar 
de uma vida actwa e independente. 
li®. Enraizamento «Sas JPalnaeiras.— 

(Nas Palmeiras ha hastes que se approfundam mais ou me
nos no solo; outras que apenas penetram na flor da terra, 
e outras que ficam completamente no exterior sustentadas 
pelas raizes adventicias. . ..-•,; 

Segundo o Snr. Karsten de dons modos se appromndam 
as palmeiras na terra: 1.° Na germinação permanece ô  co-
tyledon dentro da semente, mas o seo pecíolo se aflonga 
penetrando na terra com a base rudimentar dá hasticula, ás 
. vezes até a profundesa de 65 centimetros, como se vê na 
Copemicia, Hyphwme, Phitelephas; outras vezes, pelo con-

•irario, appresentam u m allongamento de poucos centíme
tros na Maximiliana, Attalea, Arenga, Pha?nix, Çhame-
-róps, etc. Esta porção subterrânea da haste dá grossas rai
zes adventicias que podem sustenta-la contra os mais fortes 
furacões. 2.° Desenvolvé-se na base da haste u m rebentão 
lateral de curtos internos que penetra de cima para baixo 
na terra humída e movei, onde taes, Palmeiras crescem: ahi 
sobrecarrega-se de raizes adventicias e m sua face inferior, 
adquire a forma de ferradura de cavalío; e, conservando-se 
nos indivíduos adultos, constitue a parte, subterrânea da 
" haste: é o que se nota no gênero-Sabal que pôde ser con
siderado como typo d'este modo de enraizamento, e tam
bém nos Klopstochia, Diplothemium, Trithrinax, Aeroco-

vmia, Elceis. . , 
Nas Palmeiras, cujas hastes parecem sobrepostas a terra, 

não se allongam os peciolos dos cotyledões durante a ger-
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minação; a radicula transitória, logo que apparecem as pri
meiras folhas, é. substituída por grandes e numerosas raízes 
adventicias, que revestem de modo quasi impenetrável a par
te inferior da haste. Isto acontece nos gêneros Cocus, Sa
gas, Euterpe, OEnocarpus, Chama?doria, Bactris, e também 
nas Palmeiras trepadoras Calamos e Desmoncus. 

Emfim ha Palmeiras, cujas hastes produzem grande nu
mero de raizes adventicias até a altura de 3 e 4 metros a-
cima do solo: os internos inferiores são allongados, e des-
troem-se gradativamente; d'onde resulta que a base da haste 
acha-se cada vez mais fora da terra, sustentada por grande 
pedestal de raizes adventicias apesar de elevar-se a mesma 
haste muitas vezes á altura de 50 e 60 metros, como se 
observa nas Iriartea, Deckeria, Socratea. 

ESTRUCTURA DA RAIZ 

12®. Estructura da raiz nas Dieotvle-
t l o n e a s . — A .raiz d'estas plantas appresenta estructura 
análoga á da haste, com as seguintes differenças. 

l.° A medulla e menos grossa do que na haste, e não 
chega até as extremidades das raizes; d'ella quasi nada se 
percebe nas raizes finas, e de todo desapparece na Gaita 
virosa, etc. As raizes em que não se encontra medulla são 
também destituídas de estojo medullar, e por tanto de ver
dadeiras trachéas e vasos annulares. 

2.e O lenho na raiz é formado por camadas vasculares 
annuaes muito mais delgadas, do que na haste; n ellas en
contram-se muitas vezes cellulas allongadas em logar de. fi
bras. 

Tanto as cellulas, como as fibras e os vasos, são de maior 
diâmetro que na haste. Talvez em razão d'isso as fibras le
nhosas das Coniferas appresentam 2 a 4 séries longitudinaes 
de ponctuações areoladas na raiz; w passo que as fibras lenho
sas da haste offerecem ordinariamente uma só série d'essas 
mesmas ponctuações. 

Nas raizes secundarias ha pequeno numero de falsas 
trachéas que convergem para a ponta da raiz, e terminam 
antes de chegarem ao extremo d'ella constituído pelo tecido 
cellular. geralmente denominado espongiolo da raiz. 
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3.° Os raios medullares são em geral menos desenvol
vidos na raiz, do que na haste. Esta circumstancia e o en
trelaçamento freqüente das fibras, causado pelas muitas 
ramificações da raiz, tornam o lenho desta cheio de hodo-
sidádes, e impróprio para as obras de carpinaria, ao passo 
que pôde ser vantajosamente empregada nas obras de ear-
penteria e m razão d'este mesmo entrelaçamento de veias 
apparentes 

4.° O cortical da raiz possue as mesmas camadas, e os 
mesmos elementos anatômicos que o da haste; differe, porém. 
na maior largura de suas fibras, na espessura geralmente 
considerável do invólucro herbaceo, principalmente nas plan
tas herbaceas; assim como no desenvolvimento prompto >e 
ordinariamente maior de sua camada suberosa. 

Este desenvolvimento da camada suberosa resulta da 
curta duração da epiderme, e oppõe-se á absorpção dos 
líquidos exteriores: porisso tão limitada é a superfície absor
vente da raiz, como adiante se verá. 

5.°- A epiderme só se encontra na raiz em partes novas; 
porque o desenvolvimento da camada suberosa produz à 
mortificação das camadas cellulares exteriores pertencentes 
ao cortical. 

A epiderme da raiz é destituída de stomatos; e possue 
pellos unicellulares, ás vezes ramificados, como se vê na 
Saxifraga sarmcntosa, Anemone apennina, e Brassiea 
rapa. 

Esses pellos encontram-se nas extremidades filamentosas 
das raizes; menos naquelles ponctos onde ainda existe a 
philorhiza; salvas todavia algumas excepções observadas 
pelo Snr. Garreau e Brauwer. 

Á medida que elles desapparecem nas partes que vão en
velhecendo, nascem outros nas partes novamente formadas. 
Taes pellos faltam temporariamente em muitas plantas, du
rante o hinverno por exemplo; pelo que o Snr. Gasparini 
julga que elles, assim como os ramusculos radicaes, são 
^relativamente á raiz, o que são as folhas em relação á haste; 
icomparação que alias jà havia sido appresentada por A. Ri-
chard, mas somente a respeito das ultimas ramificações da 
raiz. 
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Elles faltam de um modo absoluto no açafrão (Crocusm* 
tivus L.), na Orobanche Iledero?, no Epidendrum elonga» 
tnm (Gasparini), na Abi es pectinata, na Cicuta virosa, ria 
Monotropa (Sehachtj. etc: abundam nas Cactaceas, Euphor-
biaceas, nos pinheiros, Hydrocharis, etc. 

Segundo o Snr. Gasparini os pellos radicaes são os prin-
cipaes agentes da absorpção exercida pelas raizes, 
121. Estructura da extremidade ela 

r a i z . I P o n e t o v e g e t a t i v o . S*Íloi»laiza.—Na 
supposição de que a raiz crescia exactamente pelo vértice, 
accreditavam outr'ora os botânicos que havia n'esse poncto 
u m tecido de nova formação, que denominaram spongiolo, 
onde também suppunham que se effectuava a absorpção 
com maior actividade. A. P. Decandolle chegou a dizer que 
esse poncto existia n u m estado semiliquido. 

Hoje sabe-se que a camada terminal do vértice da raiz, 
quer nas Dicotyledoneas, quer nas Monocotyledoneas, è for- i 
mada por u m tecido mais firme e mais resistente, que cons
titue uma espécie de coiffa, pelo Snr. Trecul denominada 
pilorhiza, a qual assenta sobre o verdadeiro poncto vegetativo. 

O poncto vegetativo é formado por cellulas curtas 
mui delicadas, que encerram u m liquido cheio de granula-
ções, e constituem u m parenchyma de nova formação; estas 
cellulas multiplicam-se por divisão, e allongam-se por séries 
que correspondem aos feixes fibro-vasculares e nelles se 
transformam. 

A pilorhiza appresenta-se mais espessa no seo centro, 
onde adhere aquelle poncto vegetativo: d'ahi remonta ao 
longo da extremidade da raiz, attenuando-se, e a final ex
tinguindo-se á certa distancia do vértice. 

Ella é bem perceptível nas Coniferas, e e m geral nos ve
getaes aquáticos, principalmente nos do gênero Lemna já 
mencionados (pag, 141), nos quaes appresenta a fôrma de 
u m dedo de luva. 

O eixo da pilorhiza, segundo O Sr. Schachl, é occupado 
por algumas séries longitudinaes de cellulas sobrepostas ao < 
poncto vegetativo da raiz, e algumas vezes contendo fecula: 
o resto d'elle è formado por camadas de cellulas parallelas 
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á sua superfície externa, e superpostas de dentro para fòrá. 
1 9 9 . E x f f o l i a e â o d a p i l o r h i z a . — A pilo

rhiza è produzida pela extremidade vegetaliva da raiz, que 
ella envolve: d'est'arte a pilorhiza se produz pela superfície 
interna, ao passo que as cellulas da camada externa, mais 
cedo ou mais tarde, se desaggregam por modos diversos, 
segundo as plantas, e também segundo as condições de hu
midade e de temperatura. Assim, conforme as observações 
dosSnrs. Garreaue Branwer publicadas em 1858', a pilorhiza 
exfolia-s-3 por desunião das cellulas no meio de uma camada 
viscosano trigo, na cevada, no trevo, nahervilha, etc; por 
meio de çoiffa composta de cellulas pouco adherentes e pe
netradas de matéria viscosa na papoila, na mustarda negra, 
na beldroega, et?.; desprendendo-se e m retalhos formados 
por cellulas da epiderme fortemente adherentes ao tecido 
subjacente na Phelandria: em fim a porção exfoliada appre
senta a fôrma de coiffa constituída por cellulas muito adhe
rentes entre si na Glyceria. 
, 193. Estructura da raiz nas llonoco-
trledoneas.—N'estas plantas ha muita differença de 
estructura entre a raiz e a. haste. 

I RAÍZES D AS P A L M E I R A S . — A s raizes das Palmeiras appre
sentam muitas vezes a espessura de grossas cordas, que 
são numerosas e prendem solidamente o vegetal ao solo. 
Segundo as investigações do Snr. H. Mohl taes raizes são 
formadas: 1.° por uma epiderme resistente, constituída por 
cellulas curtas salientes no exterior á guisa deverrugas: 2.9 

por uma zona de cortical, espessa, porem frôxa e espon-
josa, constituída por u m parenchyma regular, cujas cellu
las são de paredes finas e appresentam meatos, excepto nó 
limite externo e interno da zona; e m algumas espécies en
contram-se fibras liberianas no exterior do cortical: 3.° por 
espessa massa lenhosa central, de feixes não dispersos, e 
que em sua parte media offerece ura parenchyma de cellu
las allongadas, o qual se pôde considerar análogo á medulla: 
em torno rfesle centro parenchymaloso existe a massa lenho
sa fibro-vascular,na qual acham-se os vasos em séries dirigi
das de dentro para fora, as mais das vezes dispostas como 
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um V com a abertura dos ramos para fora. N'estas sène| 
os vasos estão collocados por modo inverso (Taquelle eiii 
que se encontram na haste; isto è, os de maior diâmetro 
estão para dentro e são reticulados; os mais estreitos estãoL 
para fora, são porosos ou escalariformes, e organisam-se 
primeiro. 

E m roda dos vasos apparecem cellulas allongadas, de 
bases horisontaes, e para além cfellas verdadeiras fibras 
lenhosas. E m fim entre essas duas séries de vasos ha um 
feixe de cellulas, as quaes contêem u m liquido granuloso e 
opaco, feixe a que o Snr. H. Mohl chama vasos próprios, 
e outros botânicos denominam tecido gerador, ou camhium^ 

Assim que, zona cortical espessa, zona lenhosa em torno 
de uma massa parenchymatosa, vasos dispostos em séries 
decrescendo de dentro para fora, são as particularidades que 
mais distinguem a raiz das palmeiras. 

II RAÍZES D A S OUTRAS M O N O C O T Y L E D O N E A S . — As raizes 

das outras Monocotyledoneas appresentam, como as das Pal
meiras, u ma zona fibro-vascular mais ou menos continua; 
além d'isto o cortical ofíerece muitas vezes em sua parte ex
terna uma ou muitas camadas de cellulas de paredes espes
sas e duras, que segundo o Snr. Schleiden é análoga a uma 
sorte de bainha ou estojo muito desenvolvido, principalmen-1 

te nos Smilax. 
III RAÍZES A É R E A S D A S MONOCOTYLEDONEAS.—Muitas Or-

chidaceas e algumas Aroidaceas epiphytas, vivendo presas 
ao cortical das arvores, desenvolvem raizes aéreas, mais ou 
menos numerosas (fig. 78), de côr cinzenta, algumas vezes 
quasi esbranquiçadas, luzentes, excepto na extremidade 
que é algum tanto verde. 

E m 1824 reconheceu Link e m torno d'estas raizes um 
tecido cellular esponjoso e constituído por cellulas espiraes, 
debaixo do qual Meyen em 1830 notou u ma camada de te
cido cellular que lhe pareceu semelhante á epiderme. 

Aquelle tecido superficial foi pelo mesmo Meyen e pelo 
Snr. Schleiden denominado véo das raizes (Velamen raài-
cum). Segundo diz este ultimo botânico as cellulas espi
raes do véo, por serem cheias de ar, formam uma camada 
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luzente ê algum tanto êsbranquiçada; excepto na extremidade 
da raiz, onde encerram água, e por isso, deixando transpa
recer a camada verde do cortical, mostram-se de côr ésver-
deada. Logo que com o Correr da vegetação a água de taes 

cellulas é substituída pelo 
ar, aquella camada, já en
tão mais ou menos affas-
tada da extremidade, ad-* 
quire a côr cinzenta com 
que depois permanece. 

Do mesmo modo qüé' 
Mèyen, affirma o Snr.-
Schleidem que ha debai
xo do véo uma epiderme 
algumas vezes com stoma
tos, a qual o Snr. Chatin, 
admittindo a mesma idéa* 
denomina membrana epiu 

dermoide. 
O Snr. Oudemans, tal-

«• ** r, • ! vez com razão, considera 
Fig. 78. Raízes aéreas nascendo , _ , 

da haste da baunilha (Vanillapla- esta membrana como en--
nífoiia.) doderma; elle assevera' 
quenão são stomatos, porém somente cellulas ovoides ou ar
redondadas, de paredes finas, entre as séries de cellulas al
longadas de paredes geralmente espessas que constituem 
aquella membrana. Quanto ao velamen ou véo varia o nuniiêrt» 
de camadas que o formam; e ainda quando pouco nume
rosas, ha segundo o Snr. Leitgeb para o exterior das cel
lulas fibrosas allongadas outras de conformação differente1 

que elle considera como cellulas superpostas. 
Segundo osSnrs. Schleiden e Chatin o véo é tim pro

dueto da epiderme, ao passo que os Snrs. Schacht e Oude
mans o consideram como parte externa do cortical prima* 
rio, a qual é separada de sua parte interna pela camada 
que o mesmo Snr. Oudemans denomina endoderma. 

Por ultimo, o Snr. Leitgeb considera o véo como u m 
tecido cellular, mais ou menos tardiamente desenvolvido* 

20 
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para dentro de uma epiderme exterior, por divisão das" 
cellulas dVsta mesma epiderme. 

Este poncto importante demanda ainda novas investiga
ções; mas parece que o velamen é uma producção que tem 
alguma analogia com a coiffa existente na extremidade das 
outras raizes tanto terrestres como aquáticas. 

Funcções das raizes aéreas.—Alguns botânicos, e entre 
ales o Snr. Unger, pensam que a singular organisação das 
raizes aéreas as torna aptas a absorverem os vapores aquo-
sos; mas o Snr. Ducharíre, em virtude de experiências que 
foram publicadas em 1856 aínrma que ellas somente absor
vem a água das chuvas e do orvalho em estado liquido. « 

£ 84L. E s t r u c t u r a d a r a i a n a s JLeotyle-
tlosieas v a s c u l a r e s . — A s raizes das Acotyledo
neas vasculares offerecem um simples feixe vascular central, ., 
rodeado por u m cortical celluloso. 

Este cortical é coberto por uma ou duas camadas de 
cellulas epidérmicas e muitas vezes por pellos externos diííe-
rentes dos pellos das plantas phanerogamas por sua côr ama-
reila pardacenta e pela espessura de suas paredes. 

Aquelle feixe central não tem medulla; os vasos que o 
formam decrescem de diâmetro de dentro para fora. 

Nos Fetos e Equicetaceas essa estructura contrasta com 
a da haste. Nas Lycopodeaceas a haste, do mesmo modo 
que a raiz, appresenta u m feixe central, mas esse feixe 
T,entral é rodeado por uma zona cellular constituída por cel
lulas menores e mais cerradas na raiz, do que na haste de 
taes plantas. 

1 S 5 . M a taes a d v e n t i c i a s c o n s i d e r a * 
d a & ciai st Hsaessiias.—As Monocotyledoneas em 
geral perdem a raiz primaria pouco denois da germinação; 
as Dicotyledoneas vivazes também perdem a mesma raiz 
primaria, um, ou poucos annos depois da germinação; e, 
quer umas, quer outras, nutrem-se por meio de raizes ad
venticias que se desenvolvem na base da haste aérea, e na 
haste subterrânea. 

Alguns vegetaes brotam raizes adventicias em ponc- ; 

to? muito distantes do solo. A figueira de Bengala (Ficus 
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%.èfiga2ensis £,., Urostigma bengalense Gasparini) até nos 
mais elevados ramos produz taes raizes, qne descem direc^, 
' lamente ao solo; e, haurindo ahi maior nutrição e vigor, 
engrossam, simulando troncos. Então o ramo donde a 
raiz se originou, adquirindo maior vitalidade, estende-se ao 
longe, e dá outras producções análogas; de modo que u m a 
só arvore pódé vir a constituir como que uma floresta. Por 
vezes vão as aves depor a semente d'esía planta e m ou
tras arvores: não é raro naquellas regiões encontrar-se a 
grande palmeira Borassus flagelliformis envolvida e m 
toda a extensão da haste pelas raizes adventicias da figuei
ra de Bengala, de modo que só se vê o tope da palmeira 
que parece nascer cia figueira, quando pelo contrario dá-
lhe sustento e apoio. As plantas assim desenvolvidas são 
profundamente veneradas pelos índios. 

Algumas espécies de gamelle-iras no Brasil produzem 
numerosas raizes aéreas, e de modo análogo podem se des
envolver sobre outras arvores. Si a planta que se acha 
assim involvida pelas raizes adventiciasé umaDicotylidônea, 
bem depressa languece e morre estrangulada por esse invo-

, lucro resistente; e o seo lenho, destruído pelos agentes 
athmosphericos, desapparece, ficando a parasita a vegetai* 
só no logar que usurpou. 

E m muitos casos as galhas da gamelleira produzem nu-
i merosas raizes adventicias, que desr,em sobre a superfície 
da respectiva haste formando e m torno cfella uma bainha 
espessa. 

O Imbé (Philodendron imbé Schott.J que é uma Aroi-
dacea do Brasil, desenvolve longas raizes adventicias* par-

, das, luzentes, epor tal modo resistentes que são emprega
das como cordas. 

As próprias raizes subterrâneas de algumas plantas são 
susceptíveis de produzirem não só olhos, como também 
raizes adventicias. E m alguns casos basta plantar pedaços 
de raiz para obter-se a reproducção de novos indivíduos 
vegetaes; é o que acontece com a Arcdia papyrifera, com 
as Machera, e sobre tudo com a Paulomnia. 

As folhas de algumas plantas gozam também da própria 
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-dade de produzirem taes raizes e multiplicarem novos indi
víduos vegetaes; assim âs folhas da larangeira plantadas bro-
tam raiz em torno da ferida do peciolo e a final olhos, proprifc 
dade reprodiictora já no século passado mencionada por 
Bauer; as folhas das Gloxinia, das Gesnera e das ACMHH* 

w s , quando longitudinalmente feridas as nervuras, as de 
algumas Begonia, e principalmente as da Begonia rex, 
ainua quando divididas e m muitos pedaços, as do Nastmr*-
tium offiçinalle, as da cardamina dos prados (Cardamm^ 
pratensisL,), &?., também brotam raizes e olhos, com tanÉt 
que quaesquer d'e!las sejam expostas á terra humida e ás de 
mais condições favoráveis a esse desenvolvimento: por ul
timo as folhas do Bryophyllum calycinum, as da Malaxií 
paludosa, e as do Ornitkogalum thyrsoideum, ainda quando 
simplesmente expostas ao ar, dão os mesmos resultados,. 
Nas do Bryophyllum brotam as raizes e olhos nos ponctos 
onde vão terminar as nervuras lateraes, isto é, nas depres
sões ou ângulos intrantes dos bordos, nas da Malaxis palu
dosa também nos bordos e nas do Ornithogalum thyrsoi
deum na superfície. 

Os fruetos de certas plantas crassas, taes como as Cactar 
ceas, pórjem egualmente inraizar-se, como observara o Snr. 
Trecul em Texas, e verificara o Snr. Baillon por meio de 
experiências: o mesmo acontece a respeito das ílores de al
gumas d'essas mesmas plantas, 
12(1. Hevlcasiiesat© sle uitia arvore.— 

jDuhamel, vergando u m salgueiro de haste longa, conseguiu, 
enterrar os ramos que d'este modo produziram raizes; de
pois d'isto desenterrou as raizes primitivas da planta, e 
endireitando a haste voltou^as para o ar, onde brotaram 
olhos e ramos, de modo que de parte subterrânea que 
eram se transformaram em parte- aérea e foliacea. 
119SU prlgena e descia volviaMeitto: das 

r a í z e s a d v e i i t l e S a s . — Já ficou dicto que a raiz 
primaria provém do allongamento da radicula. As raizes 
secundarias ou adventicias originam-se na parte lenhosa 
ou fibro-vascular do órgão sobre b qual devem appareçer. 
Quando se deseinyohem no eixo dá planta, ori^inam-se na 
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camada geradora por u m lobulo collocado sobre o lenho, e m 
ponctos, que segundo o Snr. Trecul podem variar e corres
ponderá u m ou mais feixes vascullares, ou aos raios medul
lares: continuando o crescimento, rompem a epiderme, e 
são por ella acompanhadas no poncto de emergência; pelo 
que se dizem coleorhizeas. 

Elias abundam 
na base da haste 
do milho, das Pal
meiras, dos Fetos 
arborescentes,&c; 
assim como tam
bém na haste e nos 
ramos de certas 
plantas. E m ge
ral desenvolvem-se 
nos ponctos e m 
que não ha livre 
circulação dos lí
quidos nutritivos, 
como seja nas no-
dosidades, nos tu
mores ou feridas 
accidentaes, etc. 
Facilita-se tal des
envolvimento mer
gulhando essas par
tes n água ou na 
4errahumida;meios 
que são na prac-
tica proveitosamen
te empregados para 
a reproducção arti
ficial de muitos ve
getaes. 

Si a haste é vertical, as raizes adventicias se podem des
envolver e m toda a circumferencia dos nós; mas; si é hori-
sontah brotam somente do lado de terra. 

Fig. 79. 
Fig. 79. Jussiwa repens L. da família 

Onagrariaceas. 
das 
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Os vasos que se formam em taes raizes, segundo Mirbele 
o Snr. Decaisne em França, e segundo os Snrs. Unger e 
Mohl na Allemanha, nascem na massa cellular da raiz, e 
d'ahi se dirigem para a haste; o Snr. Trecul, pelo contrario, 
affirma que elles seguem da haste c introduzem-se na raiz. 

As raizes adventicias se mostram sem ordem na parte em 
que nascem; ao passo que as radiculas que se desenvolvem 
na raiz primaria acham-se dispostas em séries longitudinaes. 

1 « S . R a í z e s n a t a t o r i a s ©aa a e r i f e r a s . 
— E m certas espécies aquáticas do gênero Jussiaia as rai
zes se transformam em bexigas natatorias que sustentam a 
planta na superfície d'agua. 

Na Jussiaia repens distingue o Snr. Gh. Martins quatro 
espécies de raizes (fig. 79); 1.° raizes simplices, filifor-
mes (a), que fluetuamnagua; 2.° raizes pectineas (6) egual-
mente fluetuantes; 3.° raizes ramosas que se prendem no 
lodo; 4.° raizes ovoides ou cylindricas, transformadas em 
bexigas natatorias (r) pelo desenvolvimento de u m tecido 

lacunoso cheio de ar. 

Na mór parte dos vegetaes aquáticos são as folhas que 
preenchem o papel de bexigas natatorias, como se observa 
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na Utricular-ia vulgar is, Trapa natans, Pontedería cra&-
sipcs, Aldrorandia vesiculosa, etc. 
v ISO. -Formas geraes das raives.—-Do* 
mesmo modo que a haste pôde a raiz appresentar-se ramosa 
(fig. -80) ou simples (fig. 81), 

Além d'isso pôde ser conica, como na cenoura (fig. 76, 
pag. 143); napiforme como no nabo (fig. 82); fusiforme; 
como na betteraba e. no rabano (fig. 81); contornada com© 
na historia (fig. 83); ovoide; gobtdosd, &c, 
k 'A raiz se diz /ibrosa 
quando é dividida em u m 
grande numero de rami
ficações delgadas e ordi
nariamente longas, como 
se vê nas Palmeiras, nas 
Grammineas, no espargo 
(fig. 84), e nas Monoco
tyledoneas ém geral; fas-
ckulada quando se acha 
dividida em raizes secun
darias camosas ou tuberi-
formes, que nascem em 
derredor da base da raiz 
primaria, como na dahlia 
(fig. 77, pag. 144); no-
dulosa quando é fibrosa 
no começo e tuberiforme 
na extremidade, como na 
filipendula (Sprioea filipenduld); moniliforme quando tanto a 
raiz primaria como suas ramificações appresentam succesâi-
vamente .porções fibrosas e carnosas como no imbuzeiro e 
no Pelargonim triste; annelada quando em sua superficia 
mostra u m grande numero de expansões successivas e mui
to approximadas, como na ipecaquanha (Cephaelis ipecaqua-
nha); coralliforme quando appresenta ramos succulentos e 
quasi eguaes em tamanho dispostos á maneira de uma peça 
de coral, como na CoraUorhiza irmata. 

Fig. 83 
. .JFig, 83. Raiz contonicida, ou antes' 
rliizoinadabistorta. (Polygonum bistor-
ta). 
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136. Caracteres dlffercn«laes entre 
as hastes c as raizes.—Constituindo a .haste e 
a raiz primaria o eixo geral da planta, convém conhecer os 
caracteres, que essencialmente as distinguem entre si. 

Todos os caracte
res derivados da di
recção, da fôrma, da 
consistência, da du
ração, da côr, do 
meio e m que habi
tam, etc, são de um 
valor geral, mas não 
absoluto; a differen
ça essencial consiste 
nos seguintes carac
teres: As hastes tra
zem folhas, ou suas 
modificações, dispos
tas ordenadamente: 
os olhos collocados 
na axilla d'esses ap-
pendices são do mes
m o modo regular-

Fig. 84. 
Fig. 84. Raiz fibrosa do espargô (Aspa-

ragus ofíicinalis): a rhizoma horizontal 
dando nascimento a libras radicaes b e 
a novas hastes.ou turioês e e. mente dispostos. 

As raizes nunca appresentam folhas, nem quaesquer ór
gãos provenientes de folhas transformadas: quando chegam 
.a produzir olhos adventieios, que por seo turno podem desen
volver folhas, não são elles collocados nas axillas de folhas 
ou de órgãos análogos. Por conseguinte u m órgão subter
râneo, semelhante a u m a raiz por sua côr, consistência, fôr
ma, etc, pôde ser u m a haste de aspecto particular, tal como 
é o rhizoma, o tuberculo, etc. 
DESENVOLVIMENTO DA PARTE AXIL (AXOPHTTO, A. RÍCUARD) NAS 

PLANTAS IIERBACEAS RASTEIRAS. 

131. Vegetação das plantas Sierha-
reas, vivazes, de haste rasteira Pela ger
minação das plantas rasteiras desenvolve-se u m a rai* que 
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peneira no solo e um a haste, que depois de algum desen
volvimento, não tendo forças para suster-se e m pé, deita-se 
na terra. D o lado da haste que acha-se encostado ao solo 
nascem,.geralmente nos nós, raizes adventicias que absor
vem os princípios nutritivos, e tornam a raiz primitiva tan
to menos necessária, quanto mais affastada está cfaquelle 
poncto. Ás mais das vezes morre aquella raiz primitiva e m 
3 annos, continuando a vegetação por meio das raizes ad
venticias. A haste não adquire consistência lenhosa, e, á 
medida que mais vigoram as partes novas, perdem as mais 
antigas a vitalidade e a final morrem., 

Áos ramos que nascem na axiila das folhas acontece o 
mesmo que á haste principal; de modo que por fim seoblitera a 
communicação que com ella tinham, e, já separados, ficam 
constituindo outros tantos indivíduos vegetaes distinclos: 
cada um d'éiles se vae também destruindo nas partes mais 
antigas, ao passo que as partes mais novas progridem. 

]D'este modo effectua-se a multiplicação de taes plantas 
independente de sementes. 
139. Wegetaç-ao das plantas herfracc--

as vivazes de haste subterrânea. fÜM-
zontas..—Ha um typo de vegetação análogo ao preceden
te com a differença de estarem as hastes, e grande parte 
das ramificações, mergulhadas na terra. Por isso appresen
tam o aspecto particular de raizes, com quanto delías se dis-
tingam, porque as raizes, conforme jà ficou dicto, não ap
presentam folhas, nem escamas, ou quaesquer appendices de
rivados de folhas; o que segundo o Snr. Schacht é devido^ a que 
opondo vegetativo, d'onde emanam os novos tecidos da raiz, 
não é terminal, nem descoberto como na haste, mas coberto 
e abrigado por meio da pilorhiza; explicação que não parece 
satisfactoria. E m todo caso essas partes, caulinares subterrâ
neas se denominam rlüzomas; o que quer dizer semelhan
tes áraiz. O rhizoma ainda distingue-se da raiz porque o 
seo crescimento effectua-se pela extremidade, onde sedesen-
volvemos ramos aéreos; ao. passo que deslroe-sc pela outra 
extremidade, em que dever-se-liia dur o allongamcnto ou 

li 
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crescimento, si fosse raiz. Os inhames (Dioscorea) são verda
deiros rhizomas. 

Esta haste subterrânea segue em seo desenvolvimento uma 

. ceas, e no inha-
m e da China (Dioscorea batatas Dene). 
133. Duas cathegorias de rhizomas.— 
Segundo fora por A. de Saint-Hilaire estabelecido, os 

rhizomas se podem reduzir a 2 cathegorias que são as se
guintes, 

1 RHIZOMAS I N D E T E R M I N A D O S . — E m uma das suas extre
midades ha u m olho terminal, destinado a prolongar direc-
ta, e por assim dizer indeterminadamente, a haste subterrâ
nea, e na axiíla de escamas ou bainhas, que representam 
folhas subterrâneas, brotam ao mesmo tempo hastes ou an
tes ramos lateraes aéreos e floriferos. 

II RHIZOMAS D E T E R M I N A D O S . — N o primeiro aüno desenvol
ve-se a planta pela germinação da semente, appresentando 
uma haste aérea florifera acompanhada de outra parte sub
terrânea. Festa parte subterrânea desenvolve-se da axilla 
de uma escama u m ramo subterrâneo, do qual no anno se
guinte brota 2.° ramo aéreo que por sua vez florecc fru
ctifica e morre: a parte subterrânea d'este 2.° ramo tam
bém perece, mas antes disso desenvolve u m ramo lateral 
subterrâneo, etc: D'este modo e m cada anno ha forma
ção de u m rhizoma determinado, morrendo o que existia no 
anno anterior. 
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Em summa no rhizoma indeterminado o allongamento 
da haste subterrânea é produzido pelo desenvolvimento do 
olho terminal, e portanto é indifinido; ífeste rhizoma todas 
as hastes flonferas são ramos provinientes da axiíla de fo
lhas rudimentares subterrâneas. 

Nos rhizomas determinados, pelo contrario, desenvolve-se 
em cada anno uma haste aérea florifera que proveio direc-
tamente do olho terminal, e u m ramo subterrâneo que é 
lateral ou axillar, e constitue a parte que persiste até o an
no seguinte e m que dá novos ramos terminal e axillar. 

Os rhizomas determinados são os mais freqüentes, 
o Snr. Schleiden até pretendia que só a elles se devesse ap-
plicar a denominação de rhizomas. 
134. Tuberculos ©ai tuberos (tuhev-

eultt, £Mêe»*e&).—São entumecimentos de diversas 
naturezas que se formam e m partes e extensões variáveis 
no eixo ou haste subterrânea de algumas plantas. Elles 
appreseníam-se arredondados, ovoides ou oblongos, accu-
mulados de matérias nutritivas, ordinariamente fecula e 
mais raramente inulina: são destinados a brotar e nutrir 
novos indivíduos. Alguns tuberculos, taes como as batatas 
e os inhames, proporcionam ao h o m e m valiosos recursos 
alimentícios. 

Os tuberculos diíferem dos bulbos propriamente diclos, 
porque o accumulo de substancias nutritivas que estes en
cerram existem nas folhas chamadas escamas carnosas, e 
não em uma parte axil: diferem ainda das tuberosidades 
das raízes (radico-sarcos segundo E. G. deS. Pièrre\ porque 
estas não appresentam folhas, nem appendices derivados 
de folhas. 

Os tuberculos são devidos a u m considerável desenvolvi
mento das partes parenchymatosas com extraordinária dimi
nuição da porção fibrosa e vascular. Na batata ingleza, por 
ex., toda a massa é dividida e m duas partes concentricas; a 
saber; i.° uma linha circular appresentando aqui ealli alguns 
vasos cercados de cellulas delicadas, a qual representa a cama
da lenhosa atrophiada: para dentro d'esta linha acha-se ins-
cripío o parenchyma que representa a m e iulla muito desen-
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volvida. 2.°Um tecido que fica para fora d'aquella mencionada 
linha constituindo o invólucro cellular muito espessado, na 
parte externa do qual ha a camada suberosa constando de 
algumas cellulas vasias, e formando a pelle dos tuber
culos. 

1 3 5 . F o r m a ç õ e s t u b c r o l d e s . — O Snr» Du-
chartre assim denomina os intumecimentos cellulares sem 
fecula e de consistência mais ou menos carnosa. 

Uns. são caulinares e até sifcmdos acima do solo como se 
•vê na couve rabano (Brassica rapa L.). Nos Cyclamen per
tencentes ás Primulaceas são constituídos por toda a haste. 

Outros são quasi inteiramente derivados da raiz palar, 
como nas cenouras e nos rabanos (figs.76 e 8i, pags.143 
<e 158). 

Ha ainda outros, em cuja formação entram ao mesmo 
tempo a raiz e a haste em proporções differentes segun
do as variedades. A betterraba (Beta vulgaris L.) pôde 
servir de notável exemplo. Nesta planta, como observa o 
Snr. Decaisne-, ha u m intumecimenío entre os cotyledões 
e a raiz (hypocotyleo) que fica fora do solo, e é rodeado 
por u m estojo medullar com trachéas. N'elie se encontram * 
matérias azotadas, e grande numero de cristaes rhornboidae& 
Ha outra porção inferior, constituída pela raiz palar, em que 
não se encontra estojo medullar, nem matérias azotadas, 
nem cristaes; mas em compensação é rica de assucar. 

Nos tubero.ides dos rabanos e dos nabos ha sobre a 
massa considerável que forma a raiz palar uma pequena 
porção caulinar: nos dos rabanos ha na parte superior duas 
auriculas descendentes, as quaes Gaudichaud suppunha 
serem produzidas pela epiderme despedaçada pelos desen
volvimentos subjacentes, e denominava bainha cotyledona-
ria. 

1 3 © . MocêSes úteis M © cultivo d a bet
t e r r a b a . — 1.° Sendo bem submersa na terra obtém 
maior desenvolvimento da parte que produz assucar. A 
betterraba branca da Silesia, que se cultiva para a extrac
ção do assucar, apenas sobresahe ao solo, 

2.° Para a nutrição de animaes é preferível cultivar a-
guellas variedades que, como a betterraba globosa, são quasi 
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exteriores ao solo, e por isso superabundam em matérias 
azotadas, que para tal nutrição devem ser preferidas ás ma
térias sacharinas. 
1 3 U I M v e r s a s s o r t e s d e t u b e r e u l o s . v -

0 Snr. E. Germain de S. Piêrro divide os tuberculos e 
rhizomas camosos em duas secções. 
I CAULO-BULBOS ou CAULO-SAÍICOS, os quaes resultam de 

olhos que só entumeeem-se na sua» base, formando tuber
culos depois de se haverem allongado produzindo hastes fo-
liaceas e muitas vezes hastes florileras. 
Os tuberculos d'esta secção se podem subdividir em duas 

turmas. 
Os da l.a formam-se antes da floração como se vê no 

fíanunculus bulbosus e no Cyclamen europceum entre as 
Dicotyledoneas; na Alisma plantago, e na serie moniüforme 
de entrenós carnosos do Arrhemtherum bulbosiim entre as 
Monocotyledoneas. 
Os da 2.a turma sò se manifestam depois da floração da 

haste, cuja base vem a ser por elles constituída; taes são os 
rhizomas ou hastes subterrâneas do Orobus tuberôsus, e do 
Geranium tuberosum entre as Dicotyledoneas. Nas Monoco-
. tyledoneas os caulo-bulbos d'esta 2.d turma ou divisão, ap
presentam differenças notáveis. Ostuberculos, chamadospseM-
áo-bulbos das Orchidaceas epiphytas, vegetam muitos annos 
depois da floração: as escamas ou folhas d'estes caulo-bulbos 
muitas vezes destroem-se com promptidão. Na Liparis Lw-
selü, Orchidacea europea de estructura análoga, o rhizoma 
que traz os caulo-bulbos de 3 ou 4 annos é susceptível de 
conservar-se na base de producções novas sem destruir-se; 
mascadacaulo-bulbo se destróe depois do anno em que fio-
rece. No Epipogium Gmelini, que se encontra nos logares 
montanhosos da Europa, a haste tuberifera pertence a um rhi
zoma ramoso: esta haste intumece acima da base na epocha 
da floração; o intumecimento persiste durante os primeiros 
tempos em que se desenvolve o olho florifero do anno seguir.-
te, em proveito do qual se exgota e a final se destróe. Na 
Malaxis paludosa, que é outra Orchidacea indígena cia Eu
ropa, ha um modo de vegetação análogo; algumas vezes o 

i 
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caulo-bulbo ou intumecimento tuberiforme desenvolve-se 
no meio da haste ílorifera. 

Os tuberculos bulbiformes pertencentes a certo s gêneros 
de Iridaceas (Crocus, Gladiolus, Antholyza) formam os chama
dos bulbos sólidos, ou superpostos: elles pertencem ao mesmo 
typo de estructura que os caulo-bulbos posteriores á flora-; 
ção; mas, sendo geralmente considerados como bulbos sólidos 
ou superpostos, serão particularmonte estudados quando trac-
tarmos dos olhos bulbosos. 

II TURIO-BULBOS, ou TURIO-SARCOS, os quaes são constituí
dos por olhos terminacs de ramos subterrâneos, olhos que 
intumecem-se, tornam-se carnosos, e só no anno seguinte 
emittem hastes floriferas. 

Esta secção também appresenta duas subsecções: 
1 .a Subsecção.—Tuberculos dz olhos multiplices e escamas 

muito rudimentaresr ou tuberculos propriamente dictos. Taes 
são a batata ingleza (fig. 8 6 ) , a Oxaíiscrenata, oHelianthm 

tuberosus, o Tro-
peolum t libero-
sum, a Crepisbul 
bosa, etc. A esta 
subsecção perten
ce o rhizoma car-
noso tuberiforme 
do Convolvulusse-
pium. Depois da 
maturidade ,dos 
fruetos, para o fim 
do outomno os ra
mos volúveis ̂ es
ta planta, que é 
c o m m u m nas cer

cas e m logares munidos, pendem para a terra, allon-
gam-se, chegam a tocar o solo, n elle insinuam vertical
mente as suas extremidades de cima para baixo, ou tamberi 
nas fendas dos muros, e ahi se resguardam das geadas do 
liinverno, como fariam animaes hibernantes guiados pelo 
initineto. As partes expostas ao ar perecem durante o hinverno 

Fig. 86. 
Fig. 86. Tubcrculo da batata ingleza. 
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ao pa^so que aquellas extremidades enterradas adquirem a 
apparencia de raiz ou de rhizoma de côr. branca, consistên
cia carnosa, e folhas reduzidas a escamas muito curtas; e, 
em voltando a primavera, emittem ramosaxillares ascenden
tes que constituem novas hastes íloriferas, cujas extremida
des, enterrando-se por seo turno separam-se da haste ma
terna destruída pelo hinverno. Estas partes enterradas muitas 
vezes ramificam-se debaixo da terra, e ao primeiro olhar 
poderiam ser tomadas como rhizomas derivados de hastes 
subterrâneas; mas a sua base voltada para a superficie da 
terra, as extremidades dos ramos e das folhas escamiformes 
dirigidas para baixo provam que são ramos que penetraram 
na terra por suas extremidades. 

2 a Subsecção.—Tubercidos providos de folhas escamifor-
mes, membranosas, e destinados a produzirem uma planta 
nova por crescimento do olho terminal, e não por produc
ção de olhos multiplices axillares. A Sagittaria sagitm-folia 
appresenta u m bulbo, typo d'esta subsecção: ella produz, 
não só ramos foliaceos que emergem d'agua e dão semen
tes férteis, como também ramos que, para resguardarem-
se da geada, penetram na terra, e depois, separados da plan
ta materna morta pelo hinverno, servem para a reproduc
ção por meio de tuberculos. 

Para melhor esclarecer este assumpto passarei agora a 
extractar abreviadamente o modo pelo qual o Snr. Duchar-
tre (*) expõe a classificação dos tuberculos, entre os quaes 
inclue as raizes tuberosas e os pseudo-bulbos das Orchida-
ceas-ophrydeas. 

E m seo modo de pensar os tuberculos, da mesma sorte 
que as formações tuberoides (v. pag. 164) podem ser cauli-
nares, radicaes, ou mixtos. 

I T U B E R C U L O S C A U L I N A R E S . — O mais notável é a batata 
ingleza. Dupetit Thuars foi quem primeiro indicou a verda
deira origem d'este tuberculo; Dunal confirmou pouco de
pois essas idéas, e algum tempo depois (1830) Turpin es
clareceu-as ainda por meio de estampas. 

O embryão d'essa planta, como todos os embryões di-

(•) Éléments de Botanique (já citados) pag. 2G8. 
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cotyledoneos, aüongando primeiro a extremidade radicular, 
produz uma raiz palar que logo ramifica-se. Por outro la
do allonga-se também a hasticula, desprendendo dos te-. 
gumentos da semente os dous cotyledões que ficam hypo-
gêos, e formando uma haste, cujos internos inferiores são cur
tos e permanecem subterrâneos. Olhos situados na axilla dos 
cotyledões, ou das folhas inferiores, desenvolvem ramos sub
terrâneos horisontaes que sustentam muitas folhas reduzi
das a pequenas escamas. A extremidade de cadaum destes 
ramos, e por vezes as dos ramusculos que d'eiies brotam, 
tuberisa-se na extensão de muitos internos, e o tubercuio: 
resultante appresenta em sua superfície pequenas escamas. 
ou folhas reduzidas, e no vértice u m olho terminal. Os mes-i 
mos ramos subterrâneos e a parte da haste enterrada tam
bém brotam raizes adventicias. 

Egual tuberisação se pode accidentalmento effecluar fo
ra da terra, como freqüentemente acontece quando uma in-
cisão profunda, uma semifraclura, etc. causa em qualquer 
7>oncto alguma demora na circulação da seiva. Os tuberculos 
neste caso appresentam, e m certos ponctos, verdadeiras fo
lhas verdes, e no vértice u m pequeno ramo foliaceo. 

Conseqüências practicas.—Dessas noções resulta que: 
l.°Ha batatas inglezas que são allongadas quando consli- . 

tuidãs por muitos internos curtos, ha pouco intumecidos; ou
tras ovoides, arredondadas, por constarem de internos que se 
acham e m condições oppostas. 

2.c O ramo tuberisado appresenta u m olho terminal, e 
pelo menus tantos olhos axillares quantas as escamas ou fo
lhas rudimentares: geralmente apparecem 3 olhos em cada 
uma das depressões chamadas olhos, onde existem aquellas 
folhas reduzidas. 

Quando elles se desenvolvem debaixo da terra, produzem 
raizes adventicias e na axilla de suas escamas ramos tube-
riferos. U m tubercuio plantado inteiro produz muitas lias-.; 

tes aéreas; e cortado e m partes que contenham cada uma 
u m olho pôde produzir outros tantos indivíduos novos. 

:i.° A fecula do tubercuio serve para a primeira nutrição 
da nova planta., pelo que encontra-se cxgotado e enrugado, 
quando esta acha-se algum tanto desenvolvida. 
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4.° Aposição subterrânea è indispensável: a extremidade" 
de uni ramo subterrâneoaccidentalmente exposta á luz não 
se tuberisa, pelo contrario produz u m ramo foliaceo ordiná
rio; pelo que chegando mais terra-para o pé da planta aug-
mentam-se os tuberculos. Este processo ainda mais provei
toso é no cultivo da Oxalis crenata Jacq.; a qual contendo 
ordinariamente muita água e pouca fecula, adquire d'esla 
substancia de 1500 a 1800 por um, quando por diversas 
vezes até 0 mez de Setembro chega-se terra ao pé dá planta. 

,5.° A ausência de luz faz que os tuberculos subterrâneos 
âoSolanum tuberosum não sejam verdes: elles adquirem es
ta côr, quando por uma causa accidentalse desenvolvem ex
postos áluz; mas n este caso constituem u m alimento peri
goso, porque além de Chlorophylla encerram solanina que è 
matéria venenosa. 

No Heíianthus tuberosus da família das Compostas, con
gênere do gira-sol (//. annuus L.), desenvolvem-se tuber
culos subterrâneos çaulinares, que emvêz de fecula encerram 
inulina. 

A Apios tuberosa, Mcench (Glycme aptos L.), Legumino-
sa dos Estados-Unidos que julgou-se poder cultivar-se com 
proveito, si continuasse o mal das batatas, produz.no exterior 
ramos volúveis da esquerda para a direita, e no interior do 
solo ramos subterrâneos horizontaes, ou algum tanto appro-
fundados á medida que se affaslam do seo poncto de origem. 

A tuberisação forma-se na parte superior do interno, on
de o olho se desenvolve; e dá u m tubercuio ovoide mais in-
tumecido d'esse lado. E m cada ramo apparecem 10 a 15 se
parados por partes finas em fôrma de rosário. Os mais des
envolvidos e m u m anno appresentam o volume de u m ovo 
degallinha. Estes tuberculos encerram 33 por cem de fecu
la, ao passo que a batata ingíeza encerra 21 por cem. Infe
lizmente a cultura da Apios tuberosa em poncto grande ofifere-
ce muitos, inconvenientes. 

Rhizomas tuberosos.—São tubercujos çaulinares; taes se 
appresentam os de muitas Aroidaceas, como oArum macula^ 
Mim L., e A. italicum Mill. indígenas da Europa, os da 
Colocasiâ anti quorum Schott cultiyado no Egypto e naín-

1% 
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dia desde remota antigüidade, e da Colocasia esculentaSátotl 
na Oceania, etc, Taes são ainda os das Nymphma Lotus L,y 
e Ar. ccerulea Sav. que no Egypto consliiuem u m alimento 
muito appreciado; e os inhames [Dioscorea), optimo alimen
to, nas regiões quentes. 

11 T U B E R C U L O S RADICAES (Radico-sarcas, E. G. de S. 
Piérre).—São de pouca importância como alimento, excepto 
somente a batata produzida por algumas Gonvolvulaceas dos 
paizes quentes. Podem ser formados, 1.° pela raiz palar 
só, 2.° por ella e suas ramificações, 3.° pelas raizes adventi
cias. 

l.° Tuberculos formados pela raiz palar.—A Psoralea 
escidenta da America do Norte appresenta u m notável exem
plo d'estes tuberculos. A raiz palar d'esta planta offerecea 
fôrma de pião9 no qual debaixo de u ma zoma fibrosa espessa 
ha uma massa parenchymatosa cheia de fecula. Cada plan
ta só appresenta um, que no espaço de 3 ou 4 annos não 
excede o volume de u m ovo de gallinha. 

Os Tropwolum tricolor, azureum, hrachyceras, etc, offe
recem na raiz primaria muitos intumecimentos sucressivos 
em fôrma de rosário, dos quaes o ultimo somente pôde ser
vir para a multiplicação. 

Outras plantas produzem egualmeníe tuberculos emséries. 
2.° Tuberculos formados pela raiz primaria e suas ra

mificações.— O Pelargonii^n triste appresenta tuberculos 
moniliformes ou por séries, como os precedentes; mas desen
volvidos tanto na raiz primaria, como nas secundarias. 

Os tuberculos das ramificações são e m geral tãosimilhan-
tes ao da raiz primaria, que muitas vezes chega-se a duvidar 
si ella existe: assim acontece na DahliavariabilisUeS., cujos 
tuberculos encerram inulina e, na qualidade de raizes, não 
appresentam olhos e m sua superfície; taes são também os 
pequenos tuberculos que formam as garras dos ranunculos. 

3.° Tuberculos derivados de raizes adventicias.— A es
ta cathegoria pertence a batata americana (Convolmüus edu-
lis Choisy; Convolvulus batatas L.). Esta planta multipli
ca-se mergulhando na terra os ramos que brotam do pé pro
duzido pela semente. Esses ramos assim enterrados produ
zem raizes adventicias, que se tuberisam e enchem-se desfe-
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cuia reunida a certa proporção de assucar. Estes tubercu
los adquirem muitas vezes volume considerável. 
••• Diversas Monocotyledoneas transformam em tuberculos 
as raizes adventicias, únicas que ellas possuem; taes são as 
Aloineas, as quaes n estes ulUmo& tempos se tem pretendido 
utilisar na fabricação do álcool. 

III T U B E R C U L O S MIXTOS, O U D E N A T U R E Z A IMPERFEITAMEN
T E D E T E R M I N A D A . — A esta cathegoria pertencem os tubercu
los do 5 Orchis, Ophrys e outros gêneros visinhos, todos 
pertencentes às 
Orchidaceas-o-
phrydeas. El
les appresen
tam raizes fi
brosas na base 
da haste e pa
ra baixo cor
pos ovoides 
(fig.87j.oudi-
gito-palmados 
(fig. 88), feculentos, que constituem tuberculos: os do Or
chis morio, L., o de certas espécies visinhas, mergulhados 
n água fervendo e depois sôc-

Fiff 
Fig. 87. 

87. Tuberculos do Orchis máscula. 

cos, constituem 
Pérsia. 

o salepo da 

Fins que preenchem os. tu
berculos das Orchidaceas-o-
pkrydeas. —Quando se exa
mina uma d'estas plantas du
rante o estio, encontra-se u m 
dos seos dous tuberculos en-
gorgitado de suecos e de fe
cula, e o outro molle, enru
gado e exhausto. É que, ser
vindo elles para a reproduc
ção, em cada anno forma-se 
u m que então appresenta-se 
turgido, e no anno seguinte tem de produzir e nutrir nova, 
haste aérea. O do anno antecedente acha-se ao seo lado ex.-

Fig. 
Fig. 88. Tuberculos digitados 

da Gymnadenia albida: a tuber
cuio novo; b tubercuio do qual 
brotou a haste no anno prece
dente; e base de u m a folha do 
anno precedente; c, c raizes; d 
olho que vai produzir a haste 
nova. 

http://fig.87j.oudi
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gotado e fugoso por jà haver cedido á haste actual as ma
térias nutritivas que continha. 

Natuzerados tuberculos das Ophrydeas.—Cada u m d elles. 
appresenta no primeiro anno de sua formação u m olho que 
na primavera seguinte ha de brotar nova haste ílonfera. 
Sendo esse olho a parte do tubercuio que primeira apparece, 
deve ser considerado como base da organisação d'elle; por
tanto o mesmo tubercuio, ao menos e m parte, é de natureza; 
caulinar: a respeito da procedência de sua massa restante 
ou inferior ha desaccordo entre os botânicos actuaes. 

Segundo 0 Snr. Thilo Irmisch é derivada de uma raiz 
adventicia, ou de u m feixe de raizes soldadas desde sua 
origem, e nascidas do eixo do olho supra-mencionado. 

Segundo o Snr. Sehacht u m tubercuio. de Ophrydea for
ma-se de u m olho axillar, debaixo do qual nasce ao mesmo 
tempo u m rebentão de raiz: d'est'arte o tubercuio ovoide 
ou palmado corresponde por sua parte superior a u m olho 
ou haste ílorifera, e por sua parte inferior, ou massa principal, a 
uma raiz: elle considera esta formação complexa análoga, 
até certo poncto, a u m embryão dicotyledoneo. 

Accrescentarei que o Snr. E. G. de Saint Pièrre os deno
mina Ophrydio-sarcos ou falsos bulbos das Ophrydeas, e 
diz que são olhos hypogeos de raizes carnosas invaginadas 
e coleorhizeas. 

Concordam, pois, esses trez auctores que haja em taes 
tuberculos u m olho sobre u m corpo de natureza radical; 
outros, porém, conforme também expõe o Snr. Duchartre, 
julgam que haja menor complexidade e m taes formações. 

Assim o Snr. Schleiden dá a esses tuberculos a denomi
nação de tuberidias, e os considera como formações çauli
nares, isto é, como olhos axillares, cuja base desenvolve-se 
muito por multiplicação considerável de suas cellulas. Esse 
desenvolvimento effectua-se no lado exterior, porque do la
do interno oppõ-se a haste. 

O Snr. J. H. Fabre os considera, como ramos tuberisados; 
ê portanto também como formações çaulinares. C o m effeito 
affirma que, ao menos na Orchidacea Loroglossum hircinum 
ftich.. (Satyriiim hircinum h), por elle examinada, o intume-
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cimento é sempre excêntrico; quer provenha.deum eixo se
cundário, nascido de um olho axillar; quer, .em alguns casos, 
provenha da extremidade do eixo primitivo. 
Este poncto torna-se digno de mais largas investigações. 

SUCÇÃO 3."—OLHOS. 

138. Constituição fio olho vegetal.—• 
Attentamente examinado vê-se que é uma formação comple
xa, que concorre ao mesmo tempo para o desenvolvimento 
do eixo e de partes appendiculares da planta. 
Nos climas quentes desenvolvem-se os olhos em geral 

com rapidez, sem haver tempo algum em que fiquem es-
tacionarios. Nos climas temperados e frios o mesmo acon
tece a respeito das plantas herbaceas, as quaes começam a 
existir na primavera e perecem no outomno; mas, pelo 
contrario, os olhos das hastes lenhosas n'esses climas 
permanecem estacionarios durante o hinverno, e só conti
nuam o seo desabrochamento na primavera do anno seguin
te; pelo que Linneu os denominava hibernaculos (hibemacu-
la), isto é, abrigos de hinverno. 
±&9. S i t u a ç ã o cios olhos.—Estes órgãos podem 

desenvolver-se no vértice da haste ou dos ramos; em taes 
casos se denominam olhos termdnaes: também se podem 
desenvolver na axilla das folhas, caso em que são denomi
nados lateraes ou axillares. Além d'essas posições nomnaes 
ha também olhos adventicios, que podem apparecer em 
quaesquer outros ponctos da haste, e até nas folhas, flores 
e fruetos de certas plantas, e lambem nas próprias raizes 
quando accidentalmente collocadas fora da terra (v. pag. 
J56). •; yh 

14®. Diversas sortes de olhos.—Os olhos 
se podem dividir em. olhos propriamente dictos, bulbos e 
bulbilhos. Na primeira d'estas turmas se comprehendim os 
olhos subterrâneos denominados turiões. 

OLHOS PROPRIAMENTE DICTOS. 

Ml. Constituição el'estes olhos.—Os o-
lhos propriamente dictos são corpos ovoides, um pouco 
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allongados e ponctudos, cada u m dos quaes encerra u m 
ramo foliaceo em estado rudimentar. Ha também Olhos que 
são floraes; e outros que são mixtos, ou que desenvolvem 
ramos que sustentam folhas e flores ao m e s m o tempo. Os 
jardineiros sabem perfeitamente distinguil-os; porque os o-
lhos floraes e mixtos são grossos e obtusos; ao passo que 
os olhos foliaceossão ponctudos e estreitos. A practica tam
bém tem feito conhecer que os olhos situados na base de 
u m ramo que se desenvolve com vigor não brotam ílores, 
porque os suecos nutritivos dirigem-se quasi todos para o 
vértice do ramo cujo allongamento hão de produzir; mas 
póde-se contrariar esta disposição podando-se com a unha 
a summidade do referido ramo, ou mais tarde destruin
do-se u m a parte d'esse mesmo ramo a certa distancia aci
m a da base, ou e m fim por meio de u m simples talho durante 
a vegetação. Por outro lado a formação de olhos floraes é 
muitas vezes obstada por demasiada nutrição, a poncto de 
tornarem-se foliaceos olhos que já possuíam os caracteres 
externos de olhos floraes. Aquellas operações de arbori-
cultura também remediam este inconveniente. 

Nos climas temperados e frios os olhos propriamente dic-
tos são e m geral exteriormente cubertos de escamas imbri-

cadas (fig. 8 9 ) , as 
quaes podem ser; 1.° 
foliaceas, isto é, de
rivadas de folhas a-
bortadas, como no li-
laz e no myrtillo; 2.° 
peciolaceas ou for
madas pelasbases dos 
peciolos das folhas; 
3.° stipulaceas ou 
constituídas por sti-
pulas, como se vê em 
muitas arvores eu-

ropéas, especialmente na faia; 4.° fulcraceas, isto é, forma
das ao mesmo tempo pela base do peciolo e pelas stipulas* 
adherentes aos lados delia, como se vê na roseira. Taes 

Fíff. 
Fig. 89. 

89. Olhos do liiaz. 
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escamas servem de resguardar os olhos da acção do frio: 
com effeito possuem cellulas cheias de ar, e portanto mas 
conductoras do calorico; além d'isto appresentam-se, não 
poucas vezes, interiormente forradas de uma lanugem e ex
teriormente cubertas de um inducto resinoso; corpos estes 
que, por serem maus conductores, preservam da acção do 
M o as partes internas dos olhos. Alguns arbustos d'aquelles 
climas appresentam olhos nús: taes são p Rhamnus frangula 

1 L, o Viburnum lantana L., bem como outras espécies do 
mesmo gênero Viburnum, etc. 
; Nos climas quentes, os olhos em geral são nús, isto é, des
tituídos de escamas protectoras; o que nos climas tempera
dos e frios somente acontece com os olhos das plantas her-
baceas? as quaes, como já referi (pag. 173), perecem antes do 
hinverno, e portanto também não necessitam de escamas 
que as protejam da acção do frio. As partes externas de taes 
olhos são constituídas por folhas rudimentares que se desen
volvem do mesmo modo que as internas. 

No começo de seo desenvolvimento os olhos propriamen
te dictos são formados por uma pequena massa ou núcleo 
de tecido cellular que communiea com as extremidades dos 
raios medullares da haste ou dos ramos, e depois rompendo 
o cortical appresenta-se no exterior: i/este estado é que se 
devem denominar olhos. Depois essa massa de tecido celiu-
kr pouco a pouco se transforma em folhas rudimentares 
reunidas e accommodadas por diversos modos e muitas ve
zes cubertas de escamas. N'esie estado de desenvolvimento 
sé deveriam chamar pimpolhos. 

1 4 ® . IPipefoUiaçã© oti w e r a i a ç ã o . — O arran
jo particular que tomam as folhas reunidas em u m olho 
constitue à prefoliação ou ver nação. O modo de prefoliação 
é invariável nos indivíduos de uma .mesma espécie, muitas 
vezes também nos de u m mesmo gênero, e até nos de uma 
família vegetal inteira. 

A prefoliação pode ser considerada:—4.° em cada folha 
de per si: 2,° nas disposições que entre si guardam as diver
sas folhas de u m mesmo olho. 

I PREFOLIAÇÃO CONSIDEHADA E M C A D A FOLHA,:—Pôde ser 

de diversos mordos, como se segue: 
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i,9 Reclinada (folia reclinata): cada folha se acha dobra
da pelo meio e m sentido transversal. 

á.° Conduplicada (folia conduplicata): cada folha se acha 
dobrada pelo meio e m sentido longitudinal. 

3.° Muitas vezes dobrada ou em leque(foliaplicata): appre
sentam muitas dobras longitudinaes e m fôrma de leque. 

4.''Convolutiva (folia convolutiva): u m a metade lateral 
de cada folha acha-se enrolada e m torno da outra metade. 

5.° Revolutiva (folia revolutiva): as duas metades late*: 
raes de cada folha são enroladas para fora e para baixo. 

6.° Involutiva (folia involutiva): as duas metades lateraes 
de cada folha são enroladas para dentro e para cima. 

7.° Circinada (folia circinata): cada folha acha-se en
rolada e m forma de baculo ou cajado, como nos Fetos. 

II PREFOLIAÇÃO CONSIDERADA E M R E L A Ç Ã O Á DISPOSIÇÃO QÜÈ 

ENTRE SI GUARDAM AS DIVERSAS FOLHAS DE UM MESMO OLHO. 

— P ô d e ser dos modos seguintes: 
1,° Valvar: as folhas se conservam abertas e juxta-pos-

tas por seos bordos. ' 
2.° Induplicativa: sãojuxta-postas por seos bordos; mas 

estes acham-se mais ou menos voltados para dentro. 
3.° ímbricadas: cobrem umas as outras por seos lados. 
4.° Equitantes: cada folha abraça a que lhe fica frontei-; 

ra, como si sobre ella gavalgasse. 
5.° Semi-equitante: cada folha abraça somente pela me

tade aquella que lhe fica fronteira. 
Eis o quadro synoptico das diversas p^efoliações. 

PREFOLIAÇÃO CONSIDERADA EM CADA FOLHA. 

Í p , , • i transvelsalmente. Reclinada. 
reio meio j l o ng i t u c l i n a I m e n t e. Conduplimda. 
E m muitas dobras longitudi
naes. Emleque.. • 

i u m a metade lateral e m torno 
l da outra. Convolutiva. 
\ as duas metades cnroladaspara 

Folhas enroladas. < fora. Revolutiva. 
I as duas metades enroladas para 
f dentro. involutiva. 
\ à maneira de baculo ou cajado. Circinada. 
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PREFOLIAÇÃO CONSIDERADA QUAMTO Á DISPOSIÇÃO RELATIVA 

DAS FOLHAS. 

í juxta-poslas pelos bordos. Valvar. 
I juxta-postas pelos bordos vol-
i tados para dentro. I/iduplicaiiva. 
\ Cubriiido umas as outras pelos 

F o t a Cindidas. L j ^ ̂  uffla , qu0 ||M * * * * * 
J fica°fronteira (cavalgando-a). Equitante. 
i Abraçando cada u m a a que JJie 
f fica fronteira somente peia 
l metade. Semi-equitante. 

1-A3. IMstiiicçilo cias esiiceScs s e g u n d o 
o s olhos*—Segundo os trabalhos do Snr. Mnitz Wil-
komm pela forma, grossura, posição, etc, dos olhos po
dem se distinguir, nos climas temperados e frios, asdifferen-
tes espécies cie arvores durante a estação hinvernosa, m e 
que ellas achando-se desfolhadas não appresentam outros 
meios de distineção. «rellc s e d e r i v a . — S e g u n d o determinara Ohlert o nu
mero das folhas esboçadas, e portanto dos internos no olho, 
comparado com o numero dos internos e das folhas desen
volvidas no ramo, oííerece três sortes de relações. 

1.° As folhas esboçadas no olho são mais numerosas do 
que as do ramo; porque as da extremidade do olho não vin
gam: n este caso o ramo é trancado no vértice, enão appre
senta olho terminal. 2.° Às folhas esboçadas no olho são me
nos numerosas do que as desenvolvidas no ramo; em tal ca
so ha duas alternativas; umas vezes ao desenvolver-se o ra
mo brota em seo vértice maior numero de pequenas folhas, 
das quaes todavia as ultimas não chegam ao estado perfei
to, e não ha olho terminal, como no olmeiro, na betula bran
ca, nogueira, tilia, salgueiro, etc; outras vezes augmentam-
se as folhas com o desenvolvimento dos ramos, mas as do 
Vértice ficam imperfeitas e em estado de escamas, debaixo 
das quaes esboça-sè u m novo ramo para o anno seguinte. 
3.° As folhas esboçadas no olho são eguaes ás do ramo; as 
superiores degeneram em escamas, como no caso preceden
te, e forma-se também u m olho terminal, como se vê no 

m 
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castanheiro da índia (Mciãus hypocàstaneus h.), nos t > 
f/lQJ/C Pt.C 

1 4 & . O l h o s at|ttati©os.—Algumas plantas aquá
ticas, offerecem olhos que servem para a reproducção, o que 
é de summa importância, porque ellas mui raramente pos
suem sementes férteis. Os Snrs. Gaspary e J. Gay observaram 
taes olhos na Adrovandia vesicidosa constituídos pelas ex
tremidades dos ramos, as quaes accumulam grande numero 
de pequenas folhas formando corpos ovoides, quasi globulo-
sas, com 5 miilimetros de comprimento e 7 de espessura. 

No hinverno elles 
cabem no fundo d'a-
gua, talvez pelo pe
so do amidon de que 
estão cheios: na pri
mavera sobem á su
perfície d'agua e de
senvolvem uma no
va planta. 
140.Turloes. 
•—São olhos que bro
tam das hastes sub
terrâneas das plantas 
vivazes, e elevam-se 
acima da superfície 
da terra. Elles offe
recem a mesma dis
posição, e o mesmo 
modo de desenvolvi
mento que os olhos 

propriamente dictos, distinguindo-se unicamente por serem 
pallidos, carnosos, e sobre tudo pela posição subterrânea 
que occupam: servem de exemplos os olhos da bananeira, 
dos espargos (fig. 90) e do jacintho, 

BULROS Çbulbi). 

1.49. Constituição dos bulbos.—São cor
pos subterrâneos, mais ou menos globulosos, geralmente 

Fig. 90. 
Fig. 90 Haste subterrânea do espargo (As-

paragus officinalis): o rhizoma horizontal 
dando nacimento a libras radícaesô, e 
a olhos ou turiões c c. 



QLüOS BULBOSOS 179 

compostos de escamas çarnosas e dotados da propriedade de 
vegetarem por si quando separados da planta materna, repro
duzindo assim novos indivíduos da mesma espécie. 

Os bulbos representam por assim dizer uma planta com
pleta. Com effeito são constituídos pelas seguintes partes: 
i.° uma haste ou eixo muito achatado que se denomina 
cormo ou disco, e que compõe-se de merithaíos ou internos 
riiuito-approximadose deprimidos. 2.° Raizes fibrosas existen
tes na parte inferior d'esse eixo. 3.° Escamas ou túnicas que 
são folhas rudimentares, e das quaes as mais internas for
mam o olho bulbifero. Como esta terceira parte encerra o 
olho que é essencial ao desenvolvimento da planta; e como, 
além disso, é a parte mais volumosa, são os bulbos estudados 
e classificados entre os olhos vegetaes. 
f4L@. ÜSuibos d e t e r m i n a d o s e indeter

m i n a d o s . — O s bulbos, do mesmo modo que os rhizo
mas e as demais hastes vegetaes, appresentam dous modos 
differentes de vegetação ou inílorescença, que' são determi
nada ou definida, e indeterminada ou indefinida. 

Nos bulbos de vegetação determinada o olho ílorifero è 
terminal. Elles exhaurem-se por uma só floração, e reno
vam-se por olhos axillares, mediante os quaes a planta se suc-
cecle de anno em anno, como acontece coma cebola (Allmm 
-cepa L.). E m alguns bulbos definidos, como, os da tulipa, 
além d'este modo de successão, ha algumas Vezes producção 
de. dous ou mais pequenos bulbos (caieux), que segundo a 
respectiva força* só' ficam eín estado de ílorecer um ou mais 
annos depois. 
Nos bulbos de vegetação indeterminada os olhos ílorife-

ros brotam nasaxillasdas escamas, ao passo que o olho cen
tral é de crescimento indefinido, como se vê na scilla. Á 
-medida que. estes bulbos seccam pela base do eixo e pelas 
folhas exteriores, o olho central cresce produzindo novas 
folhas que substituem as folhas e escamas destruídas. É es
te o modo de vegetação mais freqüente. 

Nestes bulbos, independente dos olhos axillares florife-
ros, produzem-se outros bulbosinhos (caieux) destinados á 
multiplicação da planta, como se vê no jacintho. Elles naŝ  
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cem no interior das túnicas, mas vão se externando á me-. 
elida que novas túnicas mais internas se originam, até que 
tornam-se descubertos, desprendem-se do bulbo materno e 
começam a vegetar separadamente: Por vezes também bro
tam na axilla de folhas exteriores; e só florecem depois dô 
haverem engrossado, isto é alguns annos depois: sobretudo 
({liando são arrancados da planta materna* 
149. Bulbos tunleados e eseainosos.— 

Distinguem geralmente os botânicos duas espécies de bul
bos propriamente dictos, que são os bulbos tunicados, e os 
bulbos escamosos, Ambos encontram-se tão somente em plan

tas monocotyledoneas,taes 
como as dos gêneros Li-
lium, Allium e Tulipa,:\ 
Ha também os bulbos só
lidos, de que egualmenta 
m e oecuparei nesta sec-
cão; mas, com quanto se
jam na forma semelhantes 
aos verdadeiros bulbos,) 
com tudo na organisaçâo 
appresentam mais analo
gia com os rhizomas e 
com os tuberculos 

Os Bulbos tunicados 
possuem escamas muito 
extensas que invoivem 
completamente umas as 
outras de u m modo con-
centrico, como na cebolla 
e no jacintho (fig. 91): 
d'estas escamas as inter
nas são espessas, cárno-
sas, cheias de matérias 

nutritivas e concorrem á formação do olho; as externas 
são mais antigas, cederam já as matérias nutritivas, e por 
isso são finas, membranosas, e formam espécies de túnicas. 

Nos bulbos escamosos todas as escamas são carnosas; e, 

Fig. 91. 
Fig. 93. Bulbo-tunicado do jacin

tho (Hyacinttms orientalis) partido 
pelo meio longitudinalmente,'a disco 
ou haste; b escamas formando o olho; 
c folhas; d haste aérea carregada de 
ílores; e raizes. 
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Fig. 92. 
Fig. 92. Bulbo da açu-

cena. 

conlo são menores do que a,s escamas dos bulbos tunica
dos, apenas cobrem umas as outras de u m modo incomple
to e imbricado, á semelhança do que acontece com as esca
mas ou folhas dos olhos propriamente dictos, como na açu-
cena (Lilium candidum) (fig. 92). 

Segundo as observações do Snr. 
G. de S. Pièrre póde-se dar a pro
ducção normal de muitos olhos' do 
mesmo valor na axilla de uma mesma 
folha escamiforme; e nos bulbos, cu« 
jas túnicas são soldadas entre si e m 
certa extensão de sua parte inferior, 
nascem os bulbosinhos (caieux) não 
na axilla das túnicas, mas nos ponc
tos em que cessa a soldadura. E m cer
tos Agraphis (Scilla), cessando a sol
dadura das diversas túnicas em differentes alturas, na extensão 
de 1 a 2 decimetros, encontram-se os pequenos bulbos co
mo que dispostos por escallas. As raizes e folhas de cada 
um d'elles ao desenvolverem-se attravessam as túnicas do 
bulbo primário, como se foram corpos inertes. Certos Hya-
tinthus e Scilla possuem raizes volumosas e carnosas, ás 
vezes do diâmetro do próprio bulbo, as quaes com quanto 
adventicias são semelhantes á raiz palar das Dicotyledoneas. 

Bulbosinhos pediculados.—Em certas espécies do gênero 
Allium os novos bulbos produzidos são pediculados. No Al-
Mim multiforme são de pedieulo curto, e numerosos na axil
la de uma mesma escama, a qual elles rompem quando 
nascem, e atravessam formando hérnia. Nos,'Allium splice-
rocephalumevinale appresentam pediculos longos e elevam-
se a diversas alturas entre as bainhas das folhas; ahi engros
sam, formam bossas e tornam-se livres logo que se des-
troem as folhas que os encobrem. Cada pedieulo é formado 
pela bainha de uma folha; a massa carnosa do pequeno bulbo 
pediculado insere-se no limbo d'essa mesma folha que assim 
iornece a sua primeira túnica. 

No Allium magicum, além dos bulbilhos floraes, formam-
se bulbosinhos de pediculos foliaceos, e não filiformes como 
nas espécies precedentes. 
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I&O. IBulbog solido® e superpostos.--. 
Jà vimos que a parte carnosa dos verdadeiros bulbos e 
constituída pelas escamas ou túnicas que ao mesmo tempo 
formam um olho bulboso. Nos bulbos sólidos e superpos
tos, pelo contrario, a parte intumecida ou carnosa é consti
tuída pelo eixo ou haste subterrânea, apenas rodeada de 
escamas finas membranosas, e sustenta no seo vértice um 
pequeno olho terminal. , 

O Snr. E. G. de S. Pièrre os colloca entre os tuberculos 
por elle denominados caulo-bulbos que desenvolvem-se de
pois da floração (v. pag. 166). Os mesmos bulbos sólidos se 

devem considerar análo
gos aos tuberculos ou 
aos rhizomas de typo de
finido. Com effeito, a-
quelle eixo carnoso pn> 
duz uma haste ílorifera, 
exhaure-se não só pela 
floração, como pela pro
ducção de olhos de eixo 
, carnoso na axilla das 
membranas subterrâne
as superiores, è o que 
se observa no colchico 
(Colchicum autumnak) 
e no acafrão (Crocussa-
tivus L.) (fig. 93). 

Esses eixos carnosos 
axillares ou filiaes são 
deprimidos, e appresen
tam a mesma fôrma d'a-
quelles que os produzi

ram. D'elles o que se acha mais próximo do vértice é mais 
vigoroso, florece e intumece, isto é, torna-se bulbo no an
no seguinte; os outros hão dó florecer mais tarde; mas, 
como o bulbo que os produziu ainda persiste ao tempo, 
em que um ou mais bulbos filiaes acham-se desenvolvidos, 
tomam estes a apparencia de bulbos superpostos. 

Fiíí. 93, 

Fig. 93. A Bulbo solido do açafrão 
(Crocus sativus L.). B o mesmo "bulbo 
partido longitudinalmente: a disco ou 
haste; b o novo bulbo do anno seguinte. 
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À superposição real se dá quando, não tendo o bulbo 

primário florecido, prolonga o seu eixo em u m olho bulbi-
forme que constitue u m 2.° articulo do eixo principal. 

As Orchidaceas epiphytas, e raras espécies de Orchida-
ceas europeas, como a Liparis Lwselii, appresentam olhos 
bulbosos formados pe Jas bases de folhas carnosas, as quaes 
depois da floração tornam-se membranosas, ma.s a esso 
tempo ha a massa carnosa ovoid e intumecida na parte in
ferior do eixo que íloreceu: este rhizoma bulbiforme, a-
nalogo ao do colchico, emitte olhos bulbosos que por seo 
turno hão de florecer e produzir novo rhizoma bulbifero. 

Além dos bulbos tunicados, escamosos e sólidos, ha ou
tros corpos carnosos, que são a elles mui semelhantes na 
fôrma; taes são os falsos bulbos das Orchidaceas-ophry-
deas, pelo Snr. E. G. de S. Pièrre denominados ophrydio-
bulbos, os quaes foram já estudados (pag. 171). 
1 5 1 . P r o d u c ç ã o d o s b u l b o s . — N a axilla das 

escamas ou folhas rudimentares dos bulbos desenvolvem-se 
olhos ou bulbosinhos, do mesmo modo que na axilla das fo
lhas desabrocham olhos propriamente dictos. E m geral es
ses pequenos bulbos appresentam desenvolvimentos diffe-
rentes, e segundo as suas diversas forças brotam novas plan
tas em annos successiyos: mas as observações do Snr. E. G. 
de S. Pièrre também mostram que não é raro a producção 
de muitos bulbos de u m mesmo valor na axilla de uma mes
ma escama. 

1 5 8 . U s o d o s b a i l b o s . — O s bulbos accumulamem 
si matérias destinadas á nutrição das respectivas plantas, e 
que o homem utilisa em sua própria alimentação. 

Empregam-se como alimento ou como condimento diver
sas espécies do gênero Allium, taes como a cebola ordma-
ria (Allium cepa L.), o alho cultivado (Allium sativumh.), 
a echalota (A. ascalonium L.), a cebolinha (A. fistulosum 
L.), etc. 
Os bulbos de diversos lírios também servem de alimento 

em alguns paizes; taes são os do Lilium tigrinum Gawl, 
Lilium Thumbergianum R o u m e Schult no Japão; os do 
Lilium Camtschatçense L. em Kamtschatka. Os bulbos da 
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Camassia esculenta Lindl. e da Scilla escalona Ker. sao co
lhidos pelos índios da America Septentrional como provisão 
de hinverno. 

Os jardineiros costumam colher no ftm de eada período 
vegetativo os bulbosinhos (caieux) formados, para plantal-os 
depois, e obter outros tantos indivíduos, cuja floração appa
rece mais de pressa do que nos pés derivados de semen
tes: ha ainda outra utilidade, e vem a ser que elles, do 
mesmo modo que as plantas de estaca, conservam bem os 
caracteres da espécie; ao passo que as sementes por vezes 
produzem numerosas variedades. 

BULBILHOS. 

B u l b i l h o s . — S ã o 
olhos pequenos, escamosos ou lisos, que por serem carno-
sos appresentam alguma semelhança com os bulbos: d'ahi 
lhes vem a denominação de bulbilhos. 

Outra particularidade notável ain
da n'elles se observa, e é que são 
susceptíveis de espontaneamente sepa
rarem-se da planta materna, e conti
nuarem a vegetar por si sós, reprodu
zindo assim novos indivíduos; pelo 
que chamam-se viviparas as plantas 
que produzem olhos taes. 

Elles desenvolvem-se:— 1.° mais 
geralmente na axilla das folhas em lo
gar de ramos, como acontece entre as 
Monocotyledoneas com os bulbilhos 
escamosos de alguns lírios (fig. 94), 
com os não escamosos dos inhames 
(Dioscorea) e especialmente com os 
da Dioscorea bulbifera L.; e entre 

as Dicotyledoneas com os bulbilhos da Dentaria bulbifera, 
e com os de uma variedade da Ficaria ranunculoides: 2 ô 

e m logar das ílores, como se vè entre as Monocotyledoneas 
na Dioscorea batatas Dene (que também produz'bulbilhos 
axillares), e na umbella de algumas espécies do gênero Al-

Fig. 94. 
Fig. 94. Bubilhos do 

iirio bulbifero. 
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liam, taes como os A. vincule, carinalum, oleraceum, ma-
gicum; e entre as Dicotyledoneas no Ornilhogalum viviparum. 
3.° Nas frondes de alguns Fetos. 4.° Certos corpos reproduc-
tores das Cryptogamas parecem ler muda analogia com 
alguns bulbilhos.. 

SECÇÃO 4.»—RAMIFICAÇÃO; 

15-1. E p o c l i a C-HU f|uc s e d c & e i a v o l v c m 
©s raaauos.—Nos climas temperados e frios cahem as 
folhas durante o hinverno; mas permanecem olhos no es
tado de hibernação [olhos dormentes), a em vindoji prima
vera brotam ramos, donde novos olhos provém. 

Nas regiões quentes desabrocham os ramos em épochas 
variáveis, dependentes de circumstancias pela mór parte 
climatologicas, e principalmente das variações accidentaes 
das estações. 

U m a vêz desenvolvidos, os ramos dão ao vegetal o porte 
eleições que lhes são peculiares. 

1 5 5 . R a m o s axlllfures. — N a s c e m os ramos 
em geral na axilla das folhas, e n este caso são como ellas 
alterno., ou oppostos. Apparecem todavia algumas omissões 
devidas umas vezes a causas accidentaes, como sejam a 
falta de accesso do ar livre e da luz directa a algum dos 
lados'da planta; outras vezes devidas á communicacão das 
raizes efesse lado com terrenos maus, dos quaes não po
de a planta haurir os princípios nutritivos em quantidade 
sufficiente, etc. As omissões dos ramos podem também ser 
determinadas por causas individuaes e permanentes que as 
tornam regulares. 

O desapparecimento dos ramos inferiores nos troncos 
das grandes arvores é constantemente devido á atrophia que 
a elles sobrevem, em virtude do rápido desenvolvimento da 
haste, a qual consome por si só grande parte das substan
cias nutritivas dando suecessivamente ramos terminaes, que 
sombream, e assim mais enfraquecem os que lhe ficam in
feriores. N'esses vegetaes só apparecem ramos que persis
tem, e se tornam collossaes, depois de certa edade, quando 
o crescimento da planta se tem emparelhado com o das ou-
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Iras arvores ambientes, porque só então podem os mesmos 
ramos mais diredimiute receber os raios da luz solar; é o 
que se observa nas maltas. 

1 5 © . R a m o s t e r m l n a e » . — A « s i m se denomi
nam os ramos que se desenvolvem D O cimo das hastes e 
dos ramos. Quando as folhas são oppostas ha três olhos ter-
minaes, dos quaes muitas vozes desenvovern-se outros tantos 
ramos (ramificação trichotomica). E m muitos vegetaes o ra
m o médio aborta e ficam sós dous (ramificação diclwtomi-
ca). Quando as folhas são ternadas a ramificação é tricho
tomica por abortamenío do olho verdadeiramente terminal 
ou central. Quando são alternas ha quasi sempre um 
só olho terminal, que de ordinário é axillar, porque ás 
mais das vezes aborta o olho central que devera ser propria
mente terminal. Nas Monocotyledoneas que appresentam 
estipites, como são as Palmeiras, as Pandanaceas e muitas 
Lilíaceas, ha u m só olho terminal, porque abortam os que 
deveram ser axillares; pelo que a haste é simples, salvo 
os casos raros, em que. sendo podado o olho terminal, con
tinua a planta a viver, desenvolvendo olhos na axilla das 
folhas, que successivamente sobrevem. 

Nas plantas de haste subterrânea de ordinário u m dos olhos 
lateraessubstitue o olho terminal: então o ramo lateral, desen
volvendo-se, conserva-se algumas vezes subterrâneo, mas na 
maioria dos casos eleva-se m athmosphera appresentando 
tolhas radicaes, çaulinares, ou terminaes: não raro acontece 
que esses ramos aéreos das hastes subterrâneas estendem-
se pelo solo produzindo raizes adventicias. 
153. F o r m a e aspceto c|sic os ramos 

dão ao vegetal.—Não só aposição e numero dos ra
mos, como também os diversos graus de desenvolvimento que 
tomam, concorrem para o porte e fôrmas que em geral to-" 
m a m os vegetaes. A fôrma pyramidal é a mais c o m m u m entre 
elles; porque de ordinário constam de muitos ramos, e estes 
crescem na razão da edade; pelo que são progressivamente 
menores de baixo para cima. 

Ha vegetaes, como o pinheiro da Itália (Pinus picea) 
que tomam a fôrma de umbella. 
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,, Outros, como o castanheiro da Índia (Mscukts hyppocas-
taneus L.), são de fôrma ovai. 

E m alguns as extremidades são flexíveis e pendentes, 
cricumstancia que dá-lhes u m aspecto triste, como se vê 
no freixo, no salgueiro e no Sophora chamados chorões. 
O Ruscus, a Xylophylla e outros tem ramos achatados, a 

que Martius dá o nome de cladodos, e que são semelhantes á 
folhas; ao passo que as verdadeiras folhas de taes plantas são 
reduzidas ao estado de escamas. 

! Os vegetaes sarmentosos ramificam-se extensamente, já 
appoiando-se nos corpos que encontram, já sobre o solo. Nos 
climas intertropicaes, onde muitas vezes tomam prodigioso des
envolvimento, sobem pelas mais altas arvores, engrinaldam-
Ihes a coma com seos ramos ornados de folhas e de flores, e 
de lá pendem formando sanefas de verdura. 

As Palmeiras, pelacircumstanciajá mencionada de só terem 
um olho terminal, appresentam haste simples, em cujo ci
mo as folhas, já em fôrma de leque, já em íórma de pennas, 
se reúnem constituindo os mais lindos topes. Conhece-se to
davia a palmeira da Thebaida (Hyphame thebaicaMürl.}, cu
jo estipite offerece ramificação dicholomica: Algumas Panda-
naceas, Musaceas, eLiliaceas tomam em seo desenvolvimento 
a.fôrma particular das Palmeiras. 
15§. liado de terminação da haste e 

dos ramos.—A terminação da haste e dos ramos se diz 
determinada, quando se dá por meio de u m olho florifero, 
como na tulipa; indeterminada, quando seda por meio de 
um olho foliaceo que tem de concorrer para o aílongamento 
da haste ou ramo, como nos pinheiros, nas Palmeiras, etc. 
A terminação dos ramos é idêntica á da haste em umas 

espécies vegetaes, edifferenle em outras. Os pinheiros teem 
haste e ramos indeterminados; muitas plantas herbaceas são 
dotadas de haste e ramos d3terminados, algumas offerecem 
haste determinada e ramos indeterminados. 
159. Verdadeira e falsa d l e h o t o m i a . — 

A dichotomia consiste na bifurcação dos ramos. É verdadei
ra, quando, sendo a haste determinada, da axilla de folhas 
oppostas partem dous ramos, como no jasraim (Jasminum officinale L ) . 
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É falsa, quando de urna folha alterni nasce u;n ramo 
que em direcção e grossura se emparelha com a bastei 
principal. 

REPRODUCÇÃO ARTIFICIAL DOS VEGETAES. 

1©®. Meios fleexecuta-lá.—EíTectua-sea rc-. 
producção artificial dos vegetaes por meio de ramos e olhos; 
])eloque entendi dever tractar d'esteassiimpto depois dos o-. 
lhose da producção dos ramos. E m menor numero de casos-; 
pôde haver reproducção artificial por meio dj outras partes-
vegetaes; ainda assim ella se effeclua com o apparecimanto 
de olhos e raizes adventicias. 

Por três processos geraes se pôde conseguir essa repro
ducção; mas cada u m d'ellespóde abranger diversas opera
ções especiaes, que constituem outros tantos processos 
particulares. • 

101. Reprodaeeão por aneio de estaca 
{pouturagé).—Corta-se em geral uma porção qual
quer de u m vegetal, e planta-se e m condições favoráveis á 
producção de raizes e olhos; em conseqüência do que des
envolve-se u m a planta semelhante aquella que forneceu a 
porção ou estaca. 

Este resultado se obtém com imis efficacia nas plantas de 
lenho branco e leve, e ifaquellas que abundam em sueco,, 
próprio ou látex. 

As estacas e m geral se formam de ramos deum anno, cor? 
tados em pedaços de 15 a 20 centímetros, contendo olhos, 
dos quaes alguns devem ficar fora, e outros submersos na ter
ra. A mandioca é tão fácil de pegar por este processo, que, 
cortadas ashastes maisgrossas em pequenos pedaços emergu-
Ihadosesteà totalmentena terra, ainda brotam olhos e raizes. 
E m certos vegetaes difíceis de pegarem por estaca incisam-
se os ramos na base, a qual rodeia-S3 de terra humida, e 
somente separam-se da planta materna depois que d'aquellas 
incisões brotam raizes adventicias; isto se verá na repro
ducção por mergulhia. 

Na reproducção por estaca podem .se não só empregar pe-. 
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daços de ramo ou haste, como também pedaços do raizes 
de algumas plantas, e de outras as próprias folhas e até Ílo
res e fruetos (pag. 156). 
199. Meios qne facilitam a reprodiie-

çâ© por estaca.—i.° Tractando das raizes adventi-
gias deixei dicto que ellas brotam com facilidade nos intu-
niecimcntos de toda a sorte, como seja nos nós,, nos ponctos 
deinsersãó das folhas, nos espessamentos determinados por 
ligaduras ou entalhes, nos bordos das chagas, ou despeça-
mentos, etc. Assim, pois, facilita-se a reproducção por esta
ca produzindo previamente intumeeimentos ou espessamen
tos, entalhando, fendendo, ou torcendo a base dos ramos que 
tem de ser enterrada, etc. 

2.u A terra deve estar humida, para que a estaca, em-
ktado-se de líquidos, conserve-se fresca e viva até que se 
produzam raizes e olhos. Para diminuir a superfície de eva
poração dos suecos é conveniente tirar as lolhas dos ramos, 
e quando a estaca é pequena e delicada collocâl-a em unia 
athmospher-í confinada debaixo de uma campana. 

3.° Nos climas temperados e frios o calor das estufas è 
útil, quando se tracta de plantas difficeis de pegarem. 

4.° U m a terra frouxa e estrumada também muito facili
ta o enraizamento e nutrição das estacas. 
163. 19er$ulhia (mttrcottttggc).—Por este 

processo mergulha-se na terra parte de u m ramo sem se-
parâl-o da planta materna; e, depois de se desenvolverem 
raizes adventicias, corta-se e muda-se o ramo. Sempre que 
é possível convém vergar o ramo até que encoste no solo, 
enellesubmergir a parte e m que hão de brotar raizes: no 
caso contrario mette-se essa mesma parte e m u m vaso de 
barro, entalhado de u m lado, ou e m u m cartuxo de folha 
de chumbo contendo terra que se deve conservar humida. 

A mergulhiãé muito proveitosa naquelles casos, ein que 
a reproducção por meio de estaca é diíficil ou impraticável. 

Sendo feita por meio de galhos ou ramos vigorosos pôde 
dar pés mais robustos, e qua frnetifiquem mais cedo. D o 
mesmo modo que a estaca, desenvolve o indivíduo sem alte
rar os caracteres da espécie ou variedade, a que elle pertenço. 
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Do ordinário empregam-se-para a morgalhia ramos, que 
sendo vigorosos tenham 2 annos de edade no máximo; mas a 
respeito da vinha (Vitis vinifera L.) e de algumas arvores 
fructiferas, empregam-se ramos do mesmo anno, ainda não 
lenhificados. Obtem-se d'este modo o mais prompto enrai-, 
zamento, e logo no começo do anno seguinte, u m novo pé* 
capaz de vegetar por si só, 

D'este processo serve-se a natureza na reproducção de 
muitas plantas sarmentosas rasteiras: dos ramos dellas nas- ' 
cem raizes adventicias que se prendem ao solo; depois, 
morrendo a parle da planta de quo procederam os ramos*:-
passam estes a constituir novos indivíduos. Este modo na
tural de reproducção dá-se também nas plantas de raiz 
surculiíera, e nas de haste stolonifera e 11 igellifora (pag. 86).;| 

1(14. Inx erto (Wnsertêo, i-nocttiaiio») —>3 
É u m processo de horticultura, por meio do qual implantam-!, 
se em u m vegetai olhos ou ramos de outra planta da mes
m a família: Estes olhos ou ramos ahi continuam a desen
volver-se com todos os caracteres da espécie ou variedade 
a que pertencem, como si fossem plantados em u m terre-, 
no, sem todavia gozarem de vida inteiramente independente., 

A arte de inxertar foi conhecida pelos Phenicios, d'elles 
transmittida aos Carihaginezes e aos Gregos, e destes aos 
Romanos. Esquecida depois na edade media, começou de 
novo a ser applieada e m Quintinia pelo celebre jardineiro de 
Luiz XIV-
16S. Condições physiologleas e anato-

m i e a - s . — O inxerto consegue-se bem, quando se buscam 
reunir espécies de u m mesmo gênero, e muitas vezes nos 
generosdeuma mesma família. Do primeiro caso ha exemplos 
entre as roseiras: do segundo entre a pereira (Pyrus com-
munis L.) e o marmelleiro (Cydonia vulgaris Pers.J; entre ; 
odamasqueiro (Armeniaca vulgaris), o pecegueiro (Pérsica 
vulgaris Mil!. Amygdalus pérsica L.), a amexieira (Prunus 
domestica L.), a amendoeira (Amygdalus communis L.) e 
outras- arvores de núcleo menos análogas entre si, mas 
pertencentes á mesma faniilia. 

Entre as variedades de uma mesma espécie ha cònstan-V 



OLHOS VEGETAES 101 

te eflicacia. A experiência tem feito conhecer outras parti
cularidades notáveis. Assim à pereira é muito semelhante 
á macieira (Pyrus malas L.); entretanto o inxerto da 1.* 
sobre a 2.a vegeta mal, não fructifica em 1 ou 2 annos « 
morre; ao passo que vegeta bem na nespereira (Mespilus 
germânica L.), e também no pilriteiro (Gratcegus oxyacan-
tha L ) , menos visinhos, com quanto pertencentes á mes
ma família das Pomaceas. 

Também é essencial a anologia na vegetação, isto é, nas 
proporções que uma e outra planta pôde attingir, assim 
como no apparecimento, persistência e queda annuaes das 
folhas, etc. 

1 6 6 . E ü f c l t o s a n a t ô m i c o s . — O inxerto de
pois de pegado conserva os caracteres anatômicos e physi-
cos do vegetal que o forneceu. O mesmo acontece a res
peito do indivíduo que recebe o inxerto. 
ínxertando-se o pecegueiro, que íern lenho branco, 

sobre a cerejeira, que tem lenho avermelhado, vê-se lenho 
avermelhado até uma linha horisoatal ao nivel do inxerto, 
ed'ahi para cima lenho branco do pecegueiro. Muitas vezes 
a ditficuldade com que a seiva do indivíduo se communica 
ao inxerto produz ao nivel da união dos.dous u m debrum 
ou intumecimento periférico muito pronunciado. 
161» T r ê s s o r t e s d e i n x e r t o s . — H a três 

meios differeníes de inxertar. 
1.° Por approximamento.—Encostam-se dous ramos de 

duas arvores visinhas tendo o cuidado de ligâl-os depois de 
haver descorticado ou simplesmente incisado os ponctos de 
contado. N'estas circumstancias os tecidos desnudados e 
postos em contado soldam-se organicamente; e então sepa
ra-se da planta materna u m dos ramos, o qual passa a nutrir-
se exclusivamente da seiva do vegetal em que foi inxertado. 
Nas maltas muitas vezes acontece naturalmente que ramos de 
arvores differeníes encostam-se, ferem-se nos ponctos de 
contado ea final soldam-se. 

O inxerto por approximamento é de alguma sorte análogo 
á merguihia, na qual o ramo conserva-se egualmente nutri
do pela planta materna até que ínraizando-se no solo, onde 
loi parcialmente enterrado, possa delia ser separado. 
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2.° Inxerto de ramo*.—Ê anabgoá plantação por es
taca. Separa-se u m ramo e talha-S3 em bisel; fende-sc 
transversalmente toda a espessura do cortical do outra plan
ta, ou também corta-se a extremidade da haste e fende-sem 
cortical delia: n'esla fenda implanta-se aquella primeiro ra
mo: liga-se; involve-se a fenda com pez para evitar a acção 
dos agentes externos, e, assim, pondo-se e m contado o cam-
biiim"do indivíduo e do ramo, soldam-se estes e sara a 
ferida. 

Quando implantam-se muitos ramos no contorno da secçãQ 
de u m tronco, a operação denomina-se inxerto em coroa. 

,3.° Inxerto de olhos.—Extratie-se u m pedaço de coríi? 
cal contendo u m ou mais olhos, c adapta-se no alburno do 
indivíduo sobre o qual deve ser inxertado, e onde se tirou e~ 
gu.il quantidade de cortical, e existem olhos que ficam exac-
tamente correspondendo aos do inxerto. Liga-se para produ
zir o contado immediato e evitar a acção dos agentes externos. 

Nos climas temperados e frios, tanto se empregam na 
primavera os olhos desenvolvidos, como de Julho para Agos
to os olhos dormentes. 

Sendo o olho comparável ao embryão da semente, e o in
divíduo que o recebe comparável a u m terreno nutritivo, 
torna-se este 3.° processo de inxerto análogo,á plantação 
das sementes. 

É de lamentar que no Brasil, onde a vegetação é tão ao 
tiva, não seapproveitem nos jardins e m grande escala estes 
meios de reproducção. > 

SECÇÃO 5-"—TOLHA. 

1C*8. D e f i n i ç ã o . — A folha (foliam, do gr. plnjllon) 
è uma expansão ordinariamente plana e de côr verde, que nas? 
ce da haste e dos ramos por desenvolvimentos dos olhos 
não floraes. 
i«®. I»esle&© das folhas Pondo de parte 

os cotyledões ou folhas seminaes, vemos que as folhas ora 
oecupam as proximidades do colleto e chamam-se radicais, 
ora se acham dispersas e m torno das hastesc dos ramos e 
se chamam çaulinares ou ramaes, ora se desenvolvem nas vi-
sinhanças da flor c se denominam folhas floraes ou bracteas. 

http://gu.il
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As folhas radicaes são de ordinário mais desenvolvidas do 
que as da haste e dos ramos: na Campanula rotundifolia 
L., por ex., ellas são largas e até recortadas, ao passo que 
as folhas çaulinares ou ramaes são estreitas e inteiras. 

Comparadas entre si as folhas çaulinares ou ramaes ve
mos que são menores e mais simplices no começo das has
tes e dos ramos; mais desenvolvidas e ás vêzés recortadas 
ou compostas na parte media; pequenas, como que. escamo-
sas e às vezes de côr differente, constituindo bractéas, na 
parte final dos mesmos ramos. 

Além disso a primeira folha de cada ramo e m muitas 
Monocotyledoneas e n u m pequeno numero de Dicotyle
doneas (no gênero Fragaria da família das Rosaceas) dis
tingue-se das que lhe íicam superiores, não só por ser 
pequena, como também por ser fina, membranosa, pallida 
e ás mais das vezes collocada ao lado interno do ramo: 
tal folha serve de órgão protector das partes mais novas 
que se desenvolvem acima d'ella, e é particularmente de
nominada prefolha. 
E m algumas espécies de plantas torna-se muito notável 

I a pnlymorphose, ou variação de fôrmas, que se observa até 
em um mesmo indivíduo vegetal, e que o Snr. Rossmann 
denomina phyllomorphose. 

QUADRO SYNOPTTCO DA POSIÇÃO DAS FOLHAS. 

/ Seminaes ou cotyledonareas. 
[Radicaes ou coliocadas na base da haste ao 

; \ nivel do solo. 
Pnai/̂ nrinc fniimc. ) Çaulinares ou ramaes, coliocadas e m torno 

: t osiçao cias íouias s da bagte QU ramQ> 

I Floraes ou bractéas, coliocadas na extremida-
f de dos ramos foliaceos, e e m cuja axilla 
^ nascem ramos floraes. 

19®. partes que se distinguem na fo
lha.—Consta a folha e m geral de três partes distinctas: 
—i.° U m pedieulo ou prolongamento de ordinário cylin-
àfico e delgado que se denomina peciolo. 2.° Na base do 
peciolo uma porção algum tanto alargada, a qual mais ou 
menos estende-se e m torno da haste no poncto de insersão, 
e se chama bainha. 3.° N o vértice do peciolo uma parte quasi 
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sempre expandida e plana, que tem o nome de limbo ou ía~ 
mina.e forma a parte principal da folha. 

O peciolo é constituído por prolongamentos fibro-vascu
lares da haste, os quaes se distribuem depois no limbo da 
folha, onde formam linhas salientes que se chamam nervu
ras. Vimos que e m geral é cylindrico; algumas vezes, po-
íém, appresenta-se canaliculado, achatado ou plano, etc; 

E m muitas Dicotyledoneas o peciolo mostra-se contrahido, 
e como que estrangulado, n'aqueíla parte da base que se 
acha e m relação com a haste; n'este caso o peciolo ou a fo
lha se diz articulada. Na superfície inferior da base do pe
ciolo, logo acima dede poncto articulado, enconíra-se freqüen
temente uma intumescencia ou inchaço denominado pulvinas: 
o mesmo se pôde dar na base dos peciolos secundários das 
folhas compostas, das quaes adiante m e occuparei; nesse caso 
aquella intumescencia se appellida stnma. 

A bainha ou parte basilar do peciolo freqüentemente fal
ta ou é pouco desenvolvida. Muitos botânicos julgam qu& 
as pequenas expansões foliaceas denominadas estipulas, que 
por vezes se encontram aos lados da base do peciolo em 
muitas Dicotyledoneas, são constituídas pela bainha. 

O limbo é a parte geralmente mais desenvolvida, mais 
constante, e de maior importância physiologica nas funcções 
nutritivas da planta. EÍle consta de grande quantidade de 
tecido parencbymatoso accumulado entre os feixes fíbro-vas-1 
culares que constituem as nervuras. 

Mudas vezes falta o peciolo, e fica só o limbo; pelo que' 
chama-se a folha sessil. 

E m alguns dos casos e m que falta o limbo, expande-se 
o peciolo, toma a fôrma do mesmo limbo, e de alguma sor
te o substitue: o peciolo assim modificado denomina-se phyl-
lodio. Fadarei mais desenvolvidamente d'este phenomeno • 
quando tractar das formas anonnaes das folhas. 
1M. Colha ahraeante ou aniplexicáo-

l e . — E m muitas Monocotyledoneas todo o peciolo se alarga, 
e transforma-se em bainha que involve a haste e m u m inter
no inteiro: neste caso o peciolo ou a folha se diz abracm-
te ou amplexicaule. 
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E m algumas, como as Gyperaceas, o peciolo amplexicaule, 
depois de involver a haste, solda suas margens uma na outra: 
neste caso a folha se chama invaginante ou de bainha inteira. 

E m outras, como as Grammineas, não chegam a unir-se 
os bordos do peciolo amplexicaule; pelo que elle ou a fo
lha se diz semi-invaginaníe ou de bainha fendida.. 

Nas mesmas Grammineas encontra-se na linha de união en
tre o peciolo e o limbo umappendice membranoso, por vezes 
incisado ou guarnecido de pellos (fig. 95 a), que se denomi
na ligula, e que no parecer de alguns bo
tânicos é análogo âs estipulas, 

Ainda nos casos mais communs em que 
abainha se reduz unicamente à base do pe
ciolo, vemo-la muitas vezes tomar grandes 
desenvolvimentos lateraes e tornar-se am
plexicaule como se vê nas Umbelliferas, e 
especialmente na Angélica archangelica 
L. 

Nas próprias folhas sessis, ou sem pe
ciolo, ha casos em que a base do limbo a-
braça a haste em torno do poncto de in-
sersão, de modo que parece a folha atra
vessada em sua base pela mesma haste, 
como acontece no Buplerium rotundifo-
liumfiig. 96J; a folha que appresenta esta 
disposição se denomina per foliada. 

Também ha casos e m que duas folhas oppostas soldam-se 
pela base, e se denominam coadu
nadas (coadunata), ficando a haste in
teiramente abraçada por ellas: é o 
que se observa na Crassula per fossa 
Lamk., na Lonicera caprifolium e nos 
Dipsacus fullonum e sylvcstris. 

I$&. Folha deeurren
te. —Em algumas plantas a base 
do limbo em vez de contornar a haste, prolonga-se por ella 
abaixo do poncto de insersão, como se vê no cardo sando 
(Cnicus benedictus h.): a folha n'este caso se diz decurrente. 

Fig, 95. 
Fig. 95. Folha de 

peciolo amplexi
caule d e uma 
Gramminea: a li
gula. 

Fig. 96. 
Fig. 96. Folha per

to liada do Buplerium ro-
tundifolium L. 
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193. Disposição das nervuras das fo
l h a s . — N a s folhas acieulares e de fôrmas análogas ha 
uma só nervura indivisa, que por si só constitue quasi a 
folha inteira: é o que se vê nos pinheiros. 

E m todas as de mais fôrmas de folhas o peciolo se divi
de em nervuras diversas, que se distribuem pelo limbo, pro
duzindo nervações muito variadas, as quaes se podem redu
zir aos typos seguintes. 

1.° Folha penninervada.—Ha nella uma nervura media 
muito mais saliente que vae desde a base até o vértice do 
limbo, e nervuras secundarias, oppostas ou alternas, que 
se dirigem dos lados da nervura media para os bordos da 
folha á semelhança das barbas de uma.penna: é o que seoh-. 
serva na larangeira (Citrus aurantíacium L.), no café-
zeiro (Coffcea arábica L.) e c m muitas outras Dicotyledone
as. Entre as Monocotyledoneas vê-se a disposição penninerva
da na folha da bananeira (Musa paradisíaca L.) (fig. 97) e 
em muitas outras Musaceas, Zingiberaccas, &c. 

2.° Folha rectk: 
nervada.—N'ellasas 
nervuras -são tênues 
e longitudinaes, par-, 
tem de diversos ponc
tos da base do lim
bo, allongam-se rec-

Fig. 97. ta e mais ou menos 
Fis. 97. Folha pemiinervada da bana- parallelamente para 

"eira- o vértice do mesmo A; 
limbo, como se vê no milho e e m todas as outras Gram
mineas (fig. 95). 

3.° Folha curvinervada.—Do vértice do peciolo parte 
uma nervura media e mais outras que se distribuem em 
numero egual e m cada lado do limbo, arqueando-se e con
vergindo para o vértice do mesmo limbo, como se vê na 
canelleira (Laurus cinammomum L.), nas plantas da famí
lia das Melastomaceas (fig. 98), &c. 

4.° Folha palmalinervada e pedinervada.—Em vez'de 
uma nervura principal ha nas folhas deste typo diversas ner-. 
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vtírás principaes que, partindo do vértice do peciolo, diver
gem para os bordos do limbo assemelhando á disposição 
dos dedos de uma das mãos, (fig. 99), e muitas vezes á dos 

Fig. 99. 
Fig. 99. Folha palmati-

fida da mamoneira (Rici-
nus communis h.J. 

dedos de um palmipede: no primeiro caso a folha também 
se chama palmada, e no segundo pedalinea ou pedal. 

5.° Folha pellinervada.—O peciolo d'esta folha insere-se 
pouco _ mais ou menos na parte media da 
face inferior do limbo, e cfesse pondo ir
radiam-se as nervuras para os bordos do 
mesmo limbo á maneira dos raios de uma 
roda.iAs folhas assim constituídas se deno
minam peitadas por serem semelhantes a 
um escudo antigo (peita) com sua ponda 
media. Servem de exemplo as folhas da 
planta entre nós chamada capitão (Hydro-
cotyle), as do Nelumbium, do Tropoeolum 
majus L. (fig. 100), &c. 
194. F o r m a cias folhas.—As folhas são ór

gãos polymorphos, isto è, variam muito de configuração e 
fôrma nas differentes espécies de plantas, e até em u m mes
mo indivíduo vegetal (pag. 193). 

Segundo De Candolle a fôrma do limbo das folhas depen
de da distribuição e extensão das nervuras, assim como da 
quantidade de , parenchyma entre estas collocado; sendo a 

Fig. 100. Fo
lha peitada. 
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configuração geral determinada pelas nervuras, e a limitação-
dos bordos pelo parenchyma. Merecklin, entretanto, estu
dando o desenvolvimento das folhas observou que as ner> 
vuras apparecem n u m período subsequente áquelle em que 
se forma o parenchyma, e que a configuração das folhas já 
se acha geralmente estabelecida antes da formação das mes
mas nervuras. 

As fôrmas das folhas exprimem-se por nomes derivados 
dos de objectos communs com que ellas se parecem. Limi* 
tar-me-hei, pois, a definir de modo resumido as denomi
nações mais geralmente empregadas nas obras de Botânica 
descriptiva para significarem a configuração de taes órgãos. 

1 9 5 . C o n f i g u r a ç õ e s d a s folhas finas e 
i n t e i r a s . — O bordo das folhas inteiras é geralmente 
constituído por uma linha curva simples. E m taes folhas a 
configuração pôde ser determinada: 1.° pela disposição do 
contorno geral; 2.° pela disposição do vértice; 3.° pela dis
posição da base do limbo. 

I CONFIGURAÇÕES DETERMINADAS PELO CONTORNO GERAL.—4 

Asprincipaes são as seguintes. 
Orbicular (orbiculare), formando circulo. 
Arredondada (subrotundum), approximando-se da fôrma 

circular. 

Oval (òvatum), tendo, a 
figura de um ovo com a gros
sa extremidade para baixo 
(fig. 101). 

Oboval (obovatum), oval 
revirada. 

Oblonga (oblongum),lvk 
ou quatro vezes mais longa 
do que larga. 
Lanceolada ilanceolatum), 

estreita e ponctuda como lan-i 
ça, (fig. 102). 

. Espatulada (spatulatum),estreita para a base e alargâ  
dá |)ara o vértice. 

linear (lineare), longa e muito estreita. 

M0<:% 
L 

lf 
Fig. 101. 
Fig. 101. Fo

lha oval da 
tanchagem. 

Fig. 
Fig. 102. F< 

ida. 

P3 

o 
o 
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Subulada (subulatum), estreita, rija, e ponctuda á manei
ra de suvella. 
" Ackular (acerosum), estreita, rija, e ponctuda á manei
ra de agulha. 

Capillar (capillare), fina como cabello. 
II CONFIGURAÇÕES DETERMINADAS PELA BASE D A F O L H A . — 

Asprincipaes são as que se seguem: 
Cuneiforme (cuneatum), formando na base u m angulo 

agudo. 
'•'•;. Truncada, (basi truncatum), tendo a base 
transversalmente cortada. 
?* Cordiforme (cordiforme, cordatum), cham-
frada na base (íg. 103). 

Reni forme (réniforme), tendo u m a cham-
fradura entre dous lobos obtusos, e sendo mais 
larga que longa (fig. 104). 

Sagittada (sagittatum), tendo na base dous 
lobos descendentes paralíelos (fig. 105). 

Hasteada (hastatum), tendo na base dous 
"lobos agudos e divergentes. 

111 CONFIGURAÇÕES DETERMINADAS PELO VÉRTICE D A FOLHA 

As principaes são as seguintes: 

Fig. 103. 
Fig. 103. Fo
lha cordifor
me. 

Fig. 104. 

Fig. 104 Folha rénifor
me. 

Fig. 105. 
Fig. 105. Folha sagit

tada da sagittaria (Sa-
gittaria sagittwfolia. 

Aguda (acutum), insensivelmente estreitada em poneta. 
Acuminada (acuminatum), abruptamente estreitada antes 

do vértice em u m prolongamento tênue. 
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Mucronada (mucronatum), tendo no vértice pequena pono 
ta (mucro). -

Cuspidada(cuspidatum), tendo no vértice ponela rija (cuh 
pis) como espinho. 

Obtusa (obtusim), de vértice rombo. 
Truncada \truncatum), de vértice transversalmente 

eortado. 
Retusa (r^sMw),iigeiramente deprimida no vértice. 
Emarginada (emarginatum),, com chamfradura ou angu

lo intrante no vértice. 
19B. For m a das foIE&as car nosas e suc-

enlentas.-—As ! denominaçõOs das formas que tomam 
taes folhas derivam das de sólidos geométricos ou de objec
tos communs, com os quaes ellas se parecem, e que não ne
cessitam ser aqui definidas.'Assim ellas podem ser penicos, 
cylindricos, prismáticas, pymmidaes, &z; ensiformes Ou em 
fôrma de espada, linguiformes ou em fôrma de língua, &c. 
Algumas são ocas em fôrma de tubo, como se vê na eebólía; 
ou em fôrma de urna, como se verá quando ócçupar-mecom 
as fôrmas anômalas das folhas, 

199. F o l h a s p e r f o r a d a s . — À s da Ouviran-
dra fenestralis Poir., de Madagascar, em virtude' da sul> 
mersãO não appresentam limbo, porém sós nervuras anastO-
mosadas em malhas que formam aberturas quadrilateras. 

E m algumas Aroidaceas, como o Dracontium pertusum 
L. e o Polhos repens H. P., as folhas são perforadas debiK 
racos ovaes, ou elipticos, mais ou menos consideráveis. Se
gundo o Snr. Trecul taes aberturas começam por lacunas, 
em redor das quaes as cellulas se descoram e multiplicam 
formando paredes regulares; essas lacunas enchem-se de ar, 
alteram e despedaçam a epiderme inferior, e depois a supe
rior. Os buracos assim formados vão crescendo até que a 
folha chegue a seo completo desenvolvimento. 

198. C o n f i g u r a ç õ e s d a s folhas d e bor
d o s i n c i s a d o s o u s i n u o s o s . — As incisões ou 
sinuosidades dos bordos das folhas podem ser superficiaes, 
ou profundas. 

I INCLSÕLS SUPERFICIAES.— Ainda são susceptíveis de variações em virtude das quaes a folha se torna: 

file:///truncatum
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4.* Dentada (dentatum), quando asincisões são arredonda
das, as saliências ponctiagudas, e directamente voltadas para 
fora (fig. 106). 

2.° Serrada (serratum), quando as incisões são angulosas. 
as saliências ponctiagudas, e ao mesmo tempo inclinadas 
para o vértice da folha (fig. 107). 

3.° Crenelada (crenelatum), quando as incisões são 
angulosas, e as saliências obtusas (fig. 100). 

4.® Roida (erosum), quando as partes incisadas são 
irregulares e deseguaes, como na Sinapis alba L. 

5.° Espinhosa (spinosum), quando tem os bordos 
ouriçados de espinhos, como no Ilex aqui foliam L. 

As folhas dentadas, serradas e crenelladas chamam-se 
bidentadas, biscrradas, bicrenelladas, quando cada uma das 
divisões a que correspondem aquellas denominações acha-
se respectivamente subdividida. 

II INGISÕES P R O F U N D A S . — P o d e m appresentar modifica

ções que tornem a folha. 
l.° Lobada ou crenada, istoè,büobada-,irilobada...mui-

tilobada, (büobatum, &c), quando ha duas, três... .mui
tas divisões arredondadas, que abrangem pouco mais ou 
menos metade da extensão que vae do bordo até a base, 
ou até a nervura media da folha. 

2.° Fendida, isto é, bifida, t ri fida. . . multifida{bifidum, 
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&c), quando ha duas, três. . .muitas divisões que alcan
çam até metade da extensão referida, e saliências estreitas, 
ponctudas. 

3-.° Partida, isto é, bipartida, tripartida. .. multipartida 
(biparlitum, &c). quando ha duas. três. . muitas divisões 
egualmente estreitas e ponctudas que chegam até perto da 
base ou nervura media da folha. 

Si as folhas e m que taes divisões se appresentam são 
ao mesmo tempo penninervadas, as divisões tornam-se la-
teraes e a folha se denomina pcnnatilobada, pennatifida 
(íig. 108), penuatipartida: si pelo contrario são palmatiner-

vadas as divisões deixam de ser lateraes e a folha se de
nomina palmatilobada, palmatifida (íig. 99, pag. 197) ou 
palmaiipartida, conforme a extensão das incisões e a fôrma 
das saliências. 

A disposição das incisões e saliências pôde dar ainda 
às folhas outras configurações particulares, como são as 
seguintes. 

Aariculada (auriculatum), quando ha na base doas sa
liências ou auriculcas, como na Salva officinalis L. 

Violinea ou pandurfiorme, (panduratum) quando a folha 
tem a configuração de uma viola, como se vê no Convolvu-
lus pandurata L. 

Lyrada (lyratum), quando tem a configuração de uma 
lyra como no Geum urbanun L. 

Pectinea (pectinatum), quando sendo a folha pennatifida 
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appresenta divisões estreitas, approximadas e parallelas, á 
semelhança das de u m pente, como na Achikea pectinata 
L. 

Ha casos e m que as incisões são irregulares e então a fo
lha se diz laciniada (fig. 109). 

1 9 ® . F o l h a s c o m p o s t a s . — N ' e s l a s folhas as 
incisões, de que ha pouco fallei, dividem totalmente o limbo 
em foliolos parciaes, os quaes são susceptíveis de appresen-
tarem as fôrmas eos de mais caracteres das folhas simplices. 

Observam-se geralmente três graus de composição nas 
folhas. 

Assim, na folha composta do 1.° grau os foliolos, 
com quanto distinctos, são sustentados por u m só peciolo, 
c o m m u m a todos elles. 

Na do 2." grau (folha decomposta) o peciolo primá
rio se divide e m peciolos de segunda ordem, que susten
tam os foliolos. 

Fig. 111. 
Fig;. 111. Folha digitada sep-

teaifoliada do castanheiro da 
índia. 

Fig. 110. 
Fig. HO'. Folha com- Na do 3.° grau (folha 

posta' pennada do 1.° superdecomposta) os pecio-
grau no irei.m j o s s e c u n (j a ri o s subdividem-
se ainda e m peciolos de terceira ordem, que sustentam os 
foliolos. 

E m qualquer efesses tres graus a folha composta to
ma a fôrma pennada (fig. 110), ou digitada (íig. II!). 
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A folha pennada chama-se paripennada, quando os 
seos foliolos são e m numero par (fig. 110): imparipenna-
da, quando são e m numero impar (fig. 112); e trifolia
da, quando consta somente de 3 foliolos (íig. 113). 

Denomina-se unijuga-
da, (fig. 114) bíjugada, 
trijugada, • .. multiju-
gada quando consta de 
1,2,3... muitos pares 
de foliolos. 

Denomina-se também 
oppositepennada, quan
do os foliolos pares são 
oppostos: alternipenna-
da, quando-os mesmos 
foliolos são alternos: in-
terruptepennada, quan
do consta de foliolos 
grandes e pequenos in
termediados, como na 
Potentilla anserina. 

A folha digitada pô
de ser bifoliada, tri-
foliada ("fig. 115) ... 
multifoliada (bifolia-
tum, ôcc), quando ap
presenta 2, 3... mui
tos foliolos no vértice do 
pedunculo primário. 

composta do 2.° grau pôde appresentar as 

Fig. 112. Folha im pari pennada da 
roseira mostrando estipulas soldadas 
à base do peciolo primário. 

A folha 
.seguintes disposições 

1.° Bipennada ou duplicato-pennada, (duplicato-penna-
tum), e m que os peciolos secundários representam outras 
tantas folhas pennadas reunidas aos lados do peciolo primá
rio, como na sensitiva (Mimosa pudica L.), e na Mimosa 
julibrizin (fig. 116). 

2.° Bigeminada (bigeminatum), e m que ha sós dous pe
ciolos secundários, cada u m dos quaes sustenta u m par de 
foliolos, como na-Mimosa mguis-wti. 

http://iivu.au
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3.° Digito-pennada (digitato-pennatum), na qual os pe

ciolos secundários representam folhas pennadas inserlas no 
vértice do peciolo primário, como se observa e m certas Le-
guminosas do gênero Mimosa. 

Fig. 113. 
Fig. 113. Folha pen

nada trifoliada do fei
jão (Phaseolus commu
nis L.J. 

D'estas chama-se bitemada aquel
la cujo peciolo primário divide-se 
no seo vértice em três peciolos se
cundários, cada u m dos quaes sus
tenta três foliolos, como na Impe-
r ator ia ostrulhium. 

Fig. 114 

Fig. 114. Folha uníju-
gada. 

Na folha superdecompos-
ta ha três typos anologos; pelo 
que ella pôde ser: 

1.° (Tripennada (tripenna-
tum), quando em todas as três 
ordens de peciolos ha a fôrma 
pennada, como no Thalictrum 
minus. 

2.° Trigeminada (trigemi-
natum), quando e m todas as 
três ordens de peciolos ha a 
fôrma digitada. 

3.° Digito-pennada, ou in
ternada (triternatum), quando no vértice do peciolo primá
rio ha três secundários, cada u m dos quaes divide-se em 
três peciolos terciarios sustentando cadaum três fólios, 

Fig. 115. 
Fig. 115. Folha digitada tri 

foliada do Trifolium. 
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como se vê na Actcea spicata, no Epimedium alpinum 
(fig. U7,),&c. 

E m alguns casos 
nota-se ainda mais 

subido grau na com

posição das folhas: as

sim é que na Clemati-

tismillefoliataEiáü., 

que se encontra no 

Peru, a folha torna-se 
Fi8'- i16- OalOvôzesternada. 

Fig. 116. Folha decomposta bipennada 
ou dupücato-pennada da Mimosa julibrizin. 

Fig. 117. 
Fig. 117. Folha superdecomposta triternada do Epimedium 

alpinum. 

ISO. Folha composta «mlfoliatla. — As 
plantas da familia das Auranciaceas possuem folhas compos
tas: as do gênero Citrus são as únicas que offerecem um só 
limbo, mas articulado a u m peciolo que tem uma aza ou 
expansão foliacea década lado; pelo que julgam alguns botâ
nicos que estas folhas derivam de folhas pennadas, cujos fo
liolos lateraes abortam, ficando somente o foliolo terminal 
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impar, que por compensação toma grande desenvolvimento: 
são pois, consideradas, como folhas compostas uni foliadas. 

As de algumas Leguminosas offerecem disposição análoga. 
181. Ferinas anômalas das íolhas.— 

Algumas partes da folha podem transformar-se em espinhos, 
elos ou gavinhas, como mostrarei, quando traclar dos ór
gãos accessorios da nutrição. 

Ha ainda outras modificações notáveis, e m que as folhas 
não perdem de todo as suas fôrmas primitivas: d'ellas men
cionarei as seguintes. 

Phyllodio.—Já vimos (pag. 194) que o peciolo é suscep
tível de expandir-se e tomar a fôrma de limbo, constituindo 
um phyllodio, caso em que o limbo propriamente dicto desap-

Fig. 118. 
Fiir. 118. Ramo da Acácia heierophylla W.: a phyllodio; b peciolo 
primário, reduzindo-se a phyllodio, e sustentando ainda os pe
ciolos secundários que representam tolhas pennadas. 

parece e fica substituído por aquella parte transformada. 
Algumas Acácia da Nova Hollanda appresentam os mais 
frisantes exemplos d'esta anomalia (fig. 118). 
E m algumas plantas aquáticas observa-se o mesmopheno-
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meno, que n ellas parece produzido pela influencia d'agua. As
sim na Sagittariasagittce-folia L. as folhas submersas possuem 
u m phyllodio, ou longo peciolo achatado semelhante ás fo
lhas da Valisneria: as que ficam fora d'agua appresentam 
u m limbo desenvolvido e m fôrma de ílexa. E(feito análogo 
nota-se no Hydrocleis parviflora Seub., existente nas lago
as juncto á viila de Joazeiro no Rio de S. Francisco: as fo
lhas ínfimas são reduzidas a peciolos dilatados sem limbo. 
os quaes representam phyllodios membranosos de nervuras 
parallelas; ao passo que as folhas fluctuantes possuem lon
gos peciolos arredondados, providos de limbo de fôrma 
eliptica e de consistência membranosa, tendo uma nervura 
media grossa e duas nervuras laleraes curvas e próximas 
nos bordos. No junco dos tonneleiros (Scirpus lacustrisL), 
existente nas águas doces da Europa, as folhas nos casos 
ordinários reduzem-se a bainhas muito approximadas na 
parte inferior da haste, e desprovidas de limbo, ou apenas 
appresentando u m a expansão estreita e curta; ao passo que 
nas águas correntes e profundas appresentam no vértice das 
mesmas bainhas longa expansão foliacea quefluctua na super
fície d'agua, e que o Snr. Duchartre considera como phyl
lodio. 

Peciolos vesiculosos. — Na Eichhornia speciosa Kunth 
(Pontederia crassipes Mart.), planta aquática do Brasil me
ridional e do Surinam; assim como na E. azurea Kunth 
(Pontederia aquática Vell.), das partes equatoriaes da 
America do sul, o peciolo appresenta u m intumecimento 
ovoide ou oblongo, muito esponjoso e cheio de ar, que fa
zendo officio de bexiga natatoria torna taes plantas fluctu
antes. Na Trapa natans L., da Europa, as folhas que so-
brenadam appresentam peciolos intumecidos, e limbos nor-
maes; as folhas submersas possuem, e m vez de limbo, sim
plices filamentos ramosos, que de alguma sorte repre
sentam o esqueleto fibroso do mesmo limbo. 

Ascidia (ascidium, do gr. askos odre).—É a mais notá
vel das fôrmas anômalas das folhas; e pôde ser constituída 
quer pelo peciolo, quer pelo limbo. Assim na Sarreceniapur-
purea L. parece determinada por u m phyllodio cujos bor-
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dos dobram-se para dentro e soldam-se, excepto na parte su
perior c m que fica aberto. Nas Nepenthes, plantas de Mada
gascar e dos archipclagos asiáticos, o peciolo primário ex
pande-se n u m phyllodio, depois fôrma umagavinha, e por 
ultimo uma ascidia ou vesicula feixada por u m operculo ar
ticulado, o qual representa o limbo. 

A ascidia è por muitos considerada u m a alteração da 
folha semelhante à da folha da larangeira e da Dioncea mus-
cipula L., nas quaes o peciolo ê articulado ao limbo: com 
elfeito, suppondo o peciolo alado d'estas duas plantas com 
os bordos inclinados para dentro e soldados, formar-se-hia 
uma ascidia semelhante à das Nepenthes, e o limbo seria 
análogo ao operculo. Nas Dischidia, gênero de Asclepiada
ceas que se encontra na índia, a ascidia se deve considerar 
formada pela inclinação d-as margens do limbo para dentro e 
pela respectiva união ou soldadura. 
183. Desenvolvimento das folhas.— 

Quando o olho foliaceo e m seo começo forma apenas u m cone 
parenchymatoso, são as folhas representadas por pequenos 
mamillos de tecido cellular, os quaes pouco a pouco augmen-
tam e alargam-se; algumas séries cellulares allongam-sc e 
passam a formar fibras e vasos trachèaes e annulares, pri
meiro na linha media onde constituem a nervura principal, 
depois e m outras direcções onde se desenham as nervu
ras seceundarias. 
Aquelles mamillos umas vezes representam o vértice 

da folha; e n'esle caso toda a actividade de formação é ba
silar, ou basipeta (basim petens) segundo a expressão do 
Snr. Trecul. 

E m outros casos o foco de actividade, em virtude do qual 
formam-se os novos tecidos, reside no vértice ou parte su
perior da folha, é basifugo. {basim fugiens) conforme o mes
mo Snr. Trecul; de sorte que na base encontram-se os te
cidos mais antigos. 

O crescimento basipeto da folha era oulr'o'ra o único ad-
mitlido. A. de Jussieu julgou reconhecer o segundo modo 
de crescimento (basifugo) e m certas folhas compostas: o 
Snr. Trecul depois provou, que elle verifica-se e m nume-

27 
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rosas espécies vegetaes. Os foliolos das folhas compostas e 
os lobos das folhas simplices oferecem excedentes ponctos 
de comparação em taes observações. 

Formações mixta e parallela.—Segundo o Snr. Trecul 
os dous typos mencionados podem combinar-se, de modo 
que os lobos do limbo comecem a formar-se do vértice se
gundo o typo basipeto, ao passo que a nervura que percor
re cada u m d'elles produz suas ramificações sucessivamen
te da base para o vértice, isto é, conforme o typo basifugo. 

O mesmo Snr. Trecul distingue ainda u m typo paralle-
lo, c m que todos os foliolos ou nervuras se formam parale
lamente. 
183. Morte e quétla tia folha.—Depois de 

haver a folha chegado ao seo completo desenvolvimento, 
indurecem e gradualmente seccam os seos tecidos, diminue-
se a sua actividade physiologica, altera-se o colorido verde, e 
a final desprende-se ella da planta a que dera vigor e or-
nato. 

Antes de tornarem-se na côr quasi própria da folha mor
ta, de ordinário adquirem as folhas u m amarello claro, al
gumas vezes envermelhecem mais ou menos. Na vinha de 
fruetos vermelhos, ou annegrados, as folhas autumnaes en
vermelhecem, ao passo que na de fruetos brancos tornam-
se amarellas, ou quando muito envermelhecem fracamente. 

Nos paizes temperados e frios essas mudanças de côr, 
que prenunciam a morte e a queda das folhas, passam-se 
no outonmo; epocha em que, por tal motivo, a vegetação 
appresenta u m colorido vario do e picturesco. 

Ha folhas que são caducas, isto é, vivem somente até o 
oulomno, ou durante u m só período vegetativo. 

Outras são marcessentes, isto é, amarellecem e murcham 
algum tanto, mas n'este estado muitas d'ellas atravessam 
o hinverno e chegam até a primavera. 

Outras, finalmente, são persistentes, isto é, conservam-
se verdes por espaço de u m ou de muitos annos. 

E m climas menos rigorosos augmenta-se a proporção 
dos vegetaes que se conservam sempre verdes. E m taes 
plantas nunca se interrompe a actividade vegetativa; de 
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modo que á medida que vão cahindo umas folhas são 
substituídas por outras que se desenvolvem. 

Nos climas intertropicaes conservam-se verdes os vege
taes em muitas localidades, principalmente naquellas que 
ficam próximas ás costas marítimas e nas enseadas dos 
grandes rios: e m outras paragens, onde os terrenos são es
téreis, e onde a sôcca ou falta de chuvas dura 6 e 8 mezes, 
quasi toda a vegetação perde nesse período não só a folha
gem, como também as extremidades herbaceas dos. ramos. 

Nas catingas e carrascos do Brasil são sujeitas a esta lei 
as próprias arvores que possuem raizes tuberiformes so
brecarregadas de líquidos, taes como os imbuzeiros; ao 
passo que as Bromeliaceas, as Cactaceas» e outras plantas 
crassas, ainda quando vivem sobre os rochedos, conser
vam-se verdes e aquosas. 

As folhas caducas separam-se dos ramos ainda cheias 
de suecos, desprendendo-se pela articulação de que são 
dotadas. 

As folhas persistentes não são articuladas, e muitas ve
zes já sêccas conservam-se naplanta, donde sp.se despren
dem depois de mais ou menos desorganisadas e destruídas. 

18-4. M e c a n i s m o «Ia qiiéclá d a s follias. 
—Reconheceu o Snr. Metteniús que nos Fetos e nas Di
cotyledoneas se produz, entre a base do peciolo e o ponc
to de inserção das folhas, uma camada cellular delicada, 
que pouco depois de formada mortifica-se causando a que
da das mesmas folhas. 

Segundo o Snr. Mohl taes cellulas formam-se pouco an
tes da morte das folhas; encerram a principio amidon, ma
térias albuminoides, mucilaginosas, e appresentam todos 
os de mais caracteres dos parenchymas recentes; depois sec-
cam, desunem-se produzindo uma fenda, que começa do la
do da axilla e invade toda a espessura da base do peciolo. 
Os feixes fibro-vasculares e m principio ficam intactos; mas, 
não sendo sufficientes para por si sós sustentarem a folha, 
rompem-se mecanicamente. 

Muitas vezes, como notou o Snr. Schacht, forma-se uma 
camada de periderme por baixo da camada separadôra en
tre a folha e o cortical da haste. 

http://sp.se
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18S. Estrnctiu-a das folhas—Existe no
tável diffirença de estructura entre as tolhas aéreas e as que 
vivem submersas n'agua. 

1 F O L H A S A É R E A S . — C o n s t a m de feixes fibro-vasculares, pa
renchyma e epiderme. 

1.° Os feixes fibro-vasculares, intermediados de algum 
tecido cellular, constituem o peciolo e as nervuras, que são 
o esqueleto da folha. 

A s fibras e vasos guardam na folha a mesma situação re
lativa que na haste, com a única differença de na folha se
rem borisontaes como ellas, ao passo que na haste são ver-

r-~* ticaes. D'est'arte 
• n a s folhas das Di

cotyledoneas o s 
vasos trachéas 
hão de encontrar-
se na parte supe
rior do peciolo e 
das nervuras ro
deados de fibras; 
as falsas trachéas 
occuparão a par
te media dos mes
mos órgãos; e por 
ultimo na parte in
ferior estarão os 
vasos laticiferos, 
também rodeados 
de fibras. Ora na 
haste das mesmas 
plantas os vasos 

2S?opfl. 

Fig. 119. 
Fig 119. Secção vertical de uma folha de es-

piiTadeira (Nerium oleander L.): ep ep epider- r 

mes muito espessas; c cavidade guarnecida de trachéaes OCCUpa-
peltos na lace inferior do limbo, cavidade no . ' 
fundo da qual véem-se três pequenos esto- v a m o esiojo iw 
matos. dullar ou parte 
central do lenho; as falsas trachéas concorriam para formar 
o lenho ou parte media da haste, e os vasos laticiferos se 
achavam mais para fora nas camadas corticaes. 

2,° O parenchyma é formado de cellulas que na face su
perior da folha são cylindticas ou ovaes, conchegadas, e per-
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pendiculares á mesma face (fig. 419J; ao passo que são 
curvas ou ramosas na face inferior, onde, por tanto, abun
dam mais os meatos e lacunas; por esta razão a foce infe
rior das folhas é de u m colorido verde menos intenso do 
que a face superior. 

As folhas crassas possuem cellulas maiores, as quaes 
encerram tanto menos chlorophylla, quanto mais interna
mente se acham coliocadas. 

Nas folhas das Orchidaceas nota-se o seguinte: algumas 
nada offerecem de particular: outras appresentam cellulas 
espiraes de mistura com as cellulas do parenchyma ordiná
rio, o qual é verde em toda a sua espessura: outras, finalmen
te, possuem uma camada media de parenchyma verde entre 
dous parenchymas subepidermicos, sem côr, dos quaes o su
perior consta de 7 a 8 camadas de cellulas, algumas espiraes; 
ao passo que o inferior tem uma só camada de cellulas, todas 
espiraes. 

3.° A epiderme nas folhas aéreas tem stomatos disper
sos ou dispostos em séries, mais abundantes na face infe
rior do que na superior. 

II F O L H A S SUBMERSAS N ' À G U A . — A s folhas submersas são 

mais simplices, do que as aéreas; não teem derme, nem sto
matos, nem feixes fibro-vasculares, em logar dos quaes ha 
nas suas nervuras cellulas allongadas. 

Folhas submersas nagua doce.— Algumas são destituídas 
do parenchyma geral, lhes ficando sós as nervuras; já e m 
fôrma de filamentos separados e ramosos, como na Trapa 
natans L.; já em fôrma de malhas quadrilateras, como na 
Ouvirandrade Madagascar, citada na pagina 200 (199). 

As que possuem parenchyma são ordinariamente finas. 
No Potamogetum natans L. algumas vezes apenas ha três ca
madas de cellulas curtas, hexaedricas e sem espaços inter
cellulares. E m outras espécies nota-se maior numero de ca
madas cellulares, e lacunas cheias de ar sem communicação 
com o exterior, as quaes diminuem-lhes o peso especifico. 

Folhas submersas no mar.—k família das Zosteraceas, 
que alguns consideram como tribu das Naiadaceas, consta 
de plantas phanerogumas, que vivem no fundo dos mares: 
suas folhas são estreitas, dotadas de nervuras eguaes, sem va-
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sos, e parallelas até juncto ao vértice onde se anastomosam 
em arcos: as nervuras secundarias são transversaes. As cel
lulas superficiaes são differeníes das do parenchyma sub
jacente, e parecem constituir uma epiderme, com quanto 
encerrem chorophylla. 

A estructura de taes folhas offerece diversos graus de 
complicação, que bem se manifestam nas três espécies se
guintes. 

Na Pocidonia Caulim kcen., onde ha maior simplicida
de, o parenchyma subepidermico é frôxo, mas contínuo e 
de cellulas amplas, tanto maiores quanto mais internas. 

Na Zostera marina L., pelo contrario» ha lacunas cen-
traes aeriferas; e logo abaixo da epiderme, em frente aos 
septos lacunares, existem feixes de cellulas estreitas, de pa
redes espessas e como que liberianas. 

Na Cymodocea cequorea Kcenig., onde ha estructura 
mais complexa, notam-se duas ordens da lacunas, umas cen-
traes maiores, coliocadas entre as nervuras; outras menores 
quasi subepidermicas e fronteiras ás mesma nervuras. 

DIFFERENÇAS QUE APPRESENTAM AS FOLHAS NOS TllES GRANDES RAMOS 
DO REINO VEGETAL. 

186. Folhas das plantas diootyledo-
n c a s . — E m geral são as únicas dotadas de estipulas, eque 
podem ser articuladas, compostas, dentadas, lobadas ou 
recortadas por outros modos, tendo nervuras diversamente 
ramificadas, e anastomosadas. 

Ha, por excepção, vegetaes dicotyledoneos, cujas folhas 
appresentam nervuras parallelas e sem ramificações; e al
guns em que são constituídas por phyllodios, de cuja natu
reza talvez sejam todas as folhas simplices dos mesmos ve
getaes dicotyledoneos. 

189. Folhas das plantas monocotyle
doneas.—As nervuras d'estas folhas são em geral pa
rallelas ou arqueadas e sem anastomoses. ÀsDioscoreaceas, 
Smilaceas e muitas Aroidaceas offerecem exepções a esta 
regra. Também o Snr. Lindley pretendeu separar das 
Monocotyledoneas, as Dioscorea ceas, Smilaceas e outras, 
com as quaes formou a turma das Dictiogeneas. 
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Quando ha nervuras lateraes, ao separarem-se da nervu
ra media ellas se alargam e constituem o limbo, como se 
vê na folha da bananeira. 

As Monocotyledoneas appresentam folhas simplices. So
mente exceptuam-se as Palmeiras; d'estas mesmas ha muitas 
que em principio appresentam folhas simplices; outras 
que teem foliolos e m planos diversos, de modo que a folha. 
assemelha-se antes a u m ramo. 

0 peciolo da folha invaginante não ê articulado, pou
co se distingue do limbo, e toma ás vezes proporções tão 
consideráveis, (pie todos reunidos simulam haste, como se 
vê na bananeira. 
188. Folhas das plantas acotyledo

neas.—D'estas plantas as Amphigenas (as quaes não 
possuem eixo que constitua haste) deixam de appresentar 
folhas. 

Dentre as Acrogenas (as quaes teem eixo ou haste) aquel-
las que se denominam cellulares são destituídas de fi
bras e vasos e m todos os seos órgãos, inclusive as folhas. 

Das Acotyledoneas vasculares as Equisetaceas não appre
sentam folhas desenvolvidas; dos nós sabem lâminas fen-
didas em linguetas, que simulam folhas verticilladas. 

As Lycopodiaceas possuem folhas cellulares percorridas 
de um tênue feixe. 
Nas Marcilaceas appresentam-se folhas compostas de 4 

foliolos, insertas no vértice de u m longo peciolo, e cheias 
de nervuras numerosas. 

Os Fetos são finalmente os que possuem folhas mais des
envolvidas, sessis ou pecioladas, inteiras ou diversamente 
recortadas, e ás vezes verdadeiras folhas compostas penna-
das:n ellas os peciolos são percorridos de feixes fibro-vascu
lares semelhantes aos da haste, os quaes se ramificam nas 
nervuras e muitas vezes se anastomosam de diversos modos. 

PIIYLLOTAXIA OU DISPOSIÇÃO DAS FOLHA&NA TIASTE. 

18®. Typos das disposições das fo
l h a s . — A s divervas disposições que tomam as folhas e m 
torno da haste reduzem-se a 2 typos differeníes: u m e m que 
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as folhas são alternas, outro em que ellas se appresentam 
oppostas ou verticilladas. No primeiro caso encontra-se 
uma só folha e m cada nó; no 2.° ora existem duas em ponc
tos oppostos de u m mesmo no, ora três ou mais folhas em 
torno cfelle. 

E m geral as Monocotyledoneas são essencialmente dis
postas á alternação das folhas; ao passo que as Dicotyledo
neas, pelo contrario, tendem á disposição das folhas oppos
tas. A razão é que o embryão das Monocotyledoneas oíferece 
u m só cotyledon que pela germinação constitue uma única 
folha primaria, ou cotyledonarea; ao passo que nas Dicotyle
doneas os dous cotyledões, que são sempre oppostos, appre
sentam pela germinação duas folhas primarias também op
postas. Entretanto no maiornumero dos vegetaes dicotyledone
os, depois dos 2 ou 3 primeiros nós, observa-se a alternação das 
folhas e m razão do allongamento de cada nó, que devia ser 
occupado por duas d'ellas. A opposição das folhas nas 
Monocotyledoneas, assim como a disposição verticillada nas 
Dicotyledoneas, é determinada pela suppressão successiva 
de u m inter-nó. 

Mais adiante ver-se-ha que os órgãos floraes, sendo trans
formações de folhas, tendem ás mesmas disposições d'ellas; 
e si mais vezes se appresentam verticilladus, depende isso 
da suppressão ou do máximo encurtamento dos inter-nós. 
IDO..Leis da alternação das folhas.— 

E m 1779 notou Bonnet pela primeira vez que as folhas al
ternas são dispostas nas hastes e nos ramos, de modo que 
uma linha, passando por todos os ponctos deinsersãod'ellas, 
descreve u m a espiral contínua; e também observou que cada 
folha da espiral forma com a que lhe precede e com a que se 
lhe segue ângulos sensivelmente eguaes entre si. 

Essas observações, por então pouco attendidas, motiva
ram n'estes últimos tempos, na França e na Allemanfaa, os 
importantes trabalhos do Snr. G. F. Schimper, do Snr. A. 
Braun, dos irmãos L. e A. Bravais, e de outros, todos os quaes 
d'est'arte concorreram para que se constituísse na Botânica 
u m novo ramo de estudo, denominado phyllotaxia (do gr. 
phyllon folha, táxis ordem). 
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A primeira observação feita por Bonnet, foi verificada pelos 
auctores citados, e póde-se ratificar, passando u m cordel 
pelas insersões das folhas de qualquer haste ou ramo, que as 
tenha alternas ou dispersas; pelo que póde-se estabelecer esta 
l.a lei: As folhas alternas ou dispersas formam na haste ou 
nos ramos uma espiral continua. 

Na canna do assucar, no bambu e e m grande numero de 
Monocotyledoneas nota-se que, tomando qualquer folha da 
haste como poncto de partida, a 2.a e 3.a folhas que se se
guirem hão de completar uma volta de espiral; a 4.a e 5.a 

folhas hão de formar segunda volta de espiral; a 6.* e 7 a 

folhas constituirão terceira volta de espiral, & c ; de maneira 
que cada espira ha de sempre completar-se com duas folhas: 
ao mesmo tempo vê-se que a l.a, 3.a, 5.a, 7.a... folhas 
acham-se e m um a mesma recta longitudinal; ao passo que 
a 2.a, 4.a, 6.\ 8.a.. .. folhas estão no ladoopposto alternan
do com ellas. Ora, como se denomina cyclo a parte da espiral 
que vae desde uma folha qualquer até aquella que primeiro 
se appresenta na m e s m a recta longitudinal, segue-se que no 
caso mencionado cada cyclo consta de 1 volta espiral e con
tém 2 folhas (disposição disticha). 

Póde-se expressar o valor de cada cyclo por umafracção, 
cujo numerador é representado pelo numero de voltas da es
piral que completa u m cyclo, e cujo denominador è represen
tado pelo numero de folhas existentes no mesmo cyclo; 
pelo que na disposição disticha supra-mencionada o valor 

do cyclo ê 4- . 

No Curex, bem como e m muitas outras Gyperaceas e na 
maior parte das Monocotyledoneas, observa-se a disposição 
tristicha, isto é, cada volta da espiral forma u m cyclo 
composto de 3 folhas, cujo valor é portanto representado 

pela fracção 4 - . 

No pecegueiro e na macieira existe a disposição quincon-
tial, ou pentasticha: isto e, cada cyclo consta de duas vol
tas espiraes e 5 folhas; o seo valor é representado pela 

28 
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fracção —.Esta é a disposição maiscommum nas Dicoty

ledoneas. 
No aconito se offerece a disposição octasticha; isto é, ca

da cyclo consta de três voltas espiraes e 8 folhas; o seo va-

lor é representado pela fracção -—- . 

Estas quatro variedades de phyllotaxia mencionadas são 
as mais commnns; outras se hão observado, cujos cyclos 
são quasi sempre formados por maior numero de folhas 
e de voltas espiraes. E m summa, os valores dos principaes 
cyclos conhecidos são representados pela seguinte série 
(a) de fracções: 

N'esta mesma série vê-se que a somma dosnumeradores das 

duas primeiras fracções (—J —-) forma o numerador da 
9 

terceira fracção — — , b e m como a somma dos dous deno

minadores d'aqueilas forma o denominador d'esta: do 
mesmo modo cada um, dos dous números da 4." fracção 
resulta da somma dos números semelhantes que compõem 
a 2.a e 3.a fracções, e assim por diante. 

Procedendo da direita para a esquerda, vê-se também 

que cada numero da fracção antepenúltima -^-provémda 

differença entre os números semelhantes das duas ultimas 
Q i O 

fracções -JJ- e •—. A mesma relação existe entre os nume-

ros de fracção -g-e a differença dos números semelhantes 

das duas fracções -~ e ~~; pelo que póde-se estabelecer 

esta ,2ia lei:—Cada termo ou fracção da série (a) compõe-
se de números eguaes á somma dos números semelhantes 
das duas fracções immediatamente precedentes; e também 
eguaes á differença entre os números semelhantes das 
duas fracções immediatamente seguintes. 

Cada u m dos quebrados d'aqúella série representa 
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ainda uma das fracções reduzidas consecutivas da, fracção 

contínua — [ — , { 

i _i_ 1 

-f--r+J_ 
i ... 

Com effeilo o primeiro termo d'esta é —|—; o primeiro 

e o segundo são — 2— , t — -%- ; ajunctando mais o ter-

í 
1 i 2 , 

ceiro, temos - 7 - 1 1 = r--pp^-5~;eajunc-

1 

„„ 1 
1 

1 + 
tando-se também o quarto temos ~ 4 " t_ 

=4-+J_ =-2-+4_ =4:=T- Póde-se, 

^ — +.1 

pois, estabelecer ainda esta 3.a lei:—A disposição espi
ral das folhas na mór parta das plantas é expressa por 

uma fracção continua, cujo primeiro termo é -y- e cada 

um dos outros a unidade dividida por si mesma. 
Citam-se também exemplos de disposições de folhas, cu

jos cyclos podem formar termos de outras séries, taes como 

«44 
w 1 • 4 
w-f-f 

2 3 5 

' T' TF ' 15 
2 3 5 

' 9 ' 14 ' 23 

3 5 8 
3 ~ ' T ' 7T 

termos que teem entre si as citadas relações que appresen
tam os termos da série (a). 

Prolongando-se qualquer das séries para a esquerda por 
meio da subtracção referida na pag. precedente, obtem-se a 

fração -*j- que exprime u m a única série vertical de folhas 

constituindo espiraes finitas, cada u m de cujos cyclos conlém 
uma só folha, e cuja divergência por tanto é nulla. 
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191. Ângulos de divergência das fo
l h a s . — S i do eixo da haste ou ramo se fizerem partir 

raios para os ponctos de inserção 
das folhas, formarão esses raios ân
gulos pouco mais ou menos eguaes 
entre si, por serem as folhas sensi
velmente equidistantes: são os ân
gulos de divergência das folhas. 0 
valor de cada u m d'elles é expres-

Fi°- 120 so Pe^a l r a c ^ ° °lue rePresenta o 
Pig. 120. Angulo de valor de Cada Cycl° na mesma 

divergência das folhas planta. 
Tepresentando a disposi- N a disposição disticha por ex-
ÇuO irlSIlCncL i ' i T 

emplo, o cyclo representado 
por \ contém u m a volta espiral e duas folhas, de sorte que 
a divergência angular ou a distancia entre as duas folhas 
r i 
e -r- da circumferencia de u m circulo ou 360.° 4 
4- = 180.° 

Na disposição tristicha, o cyclo representado por J 

-contém u m a volta espiral e trez folhas; pelo que a diver

gência angular é -*- da circumferencia ou 360.° 4- -j= 

:120.° (fig. 120). 

Na disposição quiconcial o cyclo representado por -i-

> contém duas voltas espiraes e cinco folhas; pelo que a di

vergência angular ê -§- da circumferencia ou 360.° 4-4 
= 1440. 

Na disposição octasticha o cyclo representado por j-

contém três voltas espiraes e oito folhas; pelo que a diver

gência angular é —- da circumferencia ou 360.° 4- -|- = 

135.° E assim por diante. 
Póde-se por tanto estabelecer esta 4.a lei:—A relação 

do angulo de divergência das folhas para a circumferencia 



LEIS DA ALTERNAÇÃO DAS FOLHAS 221 

do circulo é sempre expressa pela fracção que representa 
a composição geral do cyclo. 

Torna-se dilficil determinar a espiral contínua nos dous 
casos seguintes: 

1.° Quando os ramos são muito allongados e as folhas 
muito separadas: e m tal caso é necessário grande n u m e 
ro d'ellas para completar o cyclo, e então basta o menor 
desvio, u m a ligeira torsão na haste, para pôr e m duvida a 
folha que fecha exaclamente o m e s m o cyclo. 

2.° Quando, pelo contrario, o eixo do ramo se acha muito 
encurtado e deprimido, e as folhas demasiadamente appro-
ximadas umas das outras; porque então não se pôde exacta-
mente determinar a linha que passa pelos ponctos successi-
vos de insersão cfellas. Isto acontece com as folhas radicaes 
que formam rosetas na base da hampa de muitas Liliaceas, 
bem como c o m as bracteas que constituem o invólucro de 
muitas flores das Gompostas, e c o m as escamas que com
põem os fruetos das Coniferas. 

Si, porém, n'estes casos é difícil 
distinguir-se a espiral primitiva, 
vêem-se claramente espiraes secun
darias, umas para a direita, e ou
tras para a esquerda, sendo as de 
cada lado parallelas entre si. 

Conseguindo-se determinar a or
dem numérica das escamas da es
piral primitiva, t a m b é m chamada 
espiral geradora, nota-se que os 
números das escamas que formam 
cada espiral secundaria represen
tam u m a progressão arithmetica, 
porque do numero que marca u m a 
escama qualquer ao numero da es-
cama immediata na referida espiral 
secundaria ha sempre a m e s m a dif
ferença, que é egual ao numero 
das espiraes parallelas d'esse lado, 
Na figura 121 vê-se que partindo da escama numero 1 a 
espiral esquerda ou sinistrorsa passa suecessivãmente pe-

Fisr. 
Fig. 121. 
121. Cone, frueto 

do pinheiro da Escossia 
(Pinus sylvestris L.J, com 
as espiraes apparentes 
numeradas. 
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losnúmeros 9,17, 25, 33. A differença que ha entre dous 
números contíguos pertencentes a esta espiral é, pois, 
egual a 8, e a mesma que se nota entre dous números con
tíguos quaesquer de cada uma das oito séries do lado es
querdo. A espiral dextrorsa que começa pelo mesmo nu
mero 1 passa peios números 14, 27, 40; pelo que appre
senta a differença 13 entre os seos números successivos, 
differença que também é a mesma e m todas às treze séries 
d'esse lado (*). 

Notam-se egualmente 21 séries verticaes, cada uma das 
quaes appresenta entre os seos números successivos a diiTe
rença 21 .==. 8 -f- 13; isto é, egual á somma das séries pa
rallelas de u m e de outro lado: é o que, se observa, porex., 
na série vertical que, começando pelo numero 1, passa suc-
cessivamente pelos números 22, 43, 6 4 . . . 

Para numerar as escamas de u m cone, cuja espiral gera
dora não se distingue, contam-se as espiraes secundarias de 
u m e outro lado; e si forem, como no caso figurado, 8 para 
a esquerda e 13 para a direita, depois de marcar uma es
cama da base com o numero 1, continúa-sc a marcar na 
espiral sinistrorsa correspondente uma progressão arithme-
tica cuja differença seja 8, e na espiral dextrorsa outra 
cuja differença seja 13. Isto posto, marcam-S3 facilmente 
as escamas de todas as outras espiraes secundarias, tendo 
sempre e m consideração a differença 8 para as espiraes da 
esquerda, e a differença 13 para as espiraes da direita. 

Depois de numeradas todas as escamas das espiraes ap-
parentes da direita e da esquerda reconhecem-se as esca
mas da espiral geradora, marcadas pelos números 1, 2, 3, 

4, 5...; e cujo angulo de divergência é ̂ - -. 

O allongamento do eixo faz desapparecer as espiraes se
cundarias, tornando apparente a espiral geradora: isto se 
observa nos ramos de certas plantas que, quando novas, teem 
folhas muito approximadas, e com a edade allongam-se tor
nando-as progressivamente mais distantes umas das outras. 

(*) Na figura 93, em razão do reviramento da estampa, estão á 
direita as séries de escamas, que acham-se no frueto á esquerda, 
c vice-versa. 
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A direcção das espiraes geradoras variam até nos ramos 
de uma mesma pi aula. 

Chama-se homodroma a espiral de u m ramo secundário, 
quando ella tem a mesma direcção da espiral da haste ou 
ramo principal; heterodroma, quando segue direcção op-
posta. 
10$. Folhas opfBostas ou verticilla

d a s . — N a s hastes e ramos que teem folhas oppostas, ou ver
ticilladas, as de u m verticillo alternam com as do verticillo 
immediatamente superior e inferior, entre os quaes se a-
cham. As folhas oppostas, portanto, cruzam e m angulo rec-
to com as dos verticillos ímmediatos. As folhas verticilladas 
por 3, 4, õ, &C. e m geral correspondem alternativamente 
aos espaços que separam as dos verticillos superior, e infe
rior (*), donde resulta que: «1.° as folhas oppostas e verticilla
das se superpõem exactamente umas as outras de dous e m 
dous verticillos: 2.° formam séries verticaesem numero dupli-
ce do das folhas de cada verticillo, de modo que contam-se 
4 séries longitudinaes nas folhas oppostas, 6 nas folhas ver
ticilladas por trez, e 8 nas verticilladas por quatro, & c : 3.° 
nas folhas oppostas e verticilladas pódem-se formar tantas 
séries espiraes quantas são as folhas de cada verticillo; e nas 
folhas oppostas as duas espiraes seguem direcções contra
rias: 4.° o valor do angulo da divergência de taes folhas é 
expresso pelo numero de folhas de cada verticillo e pelo 
numero de voltas de cada cyclo, que em geral é u m a só. » 

1 © 3 . A p u l l e a ç ã o . — A alternação e opposição das 
folhas é constante em uma mesma espécie, e até e m algu
mas famílias inteiras: assim asRosaceas, as Leguminosas, as 
malvaceas, &c. teem folhas alternas. 

As Cinchonaceas, Acanthaceas, as Labiadas, &c. teem fo
lhas oppostas e decussadas. Todavia póde-se encontrar mudan
ça de arranjo até nas folhas de uma mesma planta, como no 
myrto commum. Plantas de folhas oppostas as appresentam, 

(•) Em alguns casos as folhas dos verticillos que se suecedem 
não são exactamente coliocadas sobre os intervallos das que prece
dem, por ligeira torsão na baste;" e m outros casos tomam-se 
u m pouco desviadas para u m lado, de modo que passam-se alguns 
verticillos alem do 3." antes que se chegue aquellc que está direc-
tamente collocado sobre o primeiro. 
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ás vezes, alternas e m ramos novos que tiveram rápido desen
volvimento: outras de folhas alternas podem apresental-as 
oppostas por incurtamento ou interrupção no crescimento 
dos internos. Taes mudanças são também sufficientemente 
constantes e m u m a mesma espécie, de modo que podem 
figurar no numero dos caracteres distinctivos d'ella. 

Finalmente o arranjo das folhas influe, ao que parece, 
na fôrma da haste e dos ramos. Assim a alternação das 
folhas concorre para o arredondamento da haste; o arranjo 
das folhas oppostas ou verticilladas tende a tornar a haste 
angulosa. 

As famílias das Labiadase das Verbenaeeas, que possuem 
folhas oppostas appresentam hastes geralmente quadrangu-
lares. N o Nerium oleander L., onde as folhas dos ramos no
vos são verticilladas por 3, a haste é triangular. 

O Snr. Gagnat buscou mostrar também que as folhas 
directamente influem nas fôrmas do lenho, do cortical e 
da medulla conjunctamente, ou só e m algumas ffestas 
partes; mas, si algumas curiosas relações se teem achado 
a tal respeito; não são todavia sufficientes para estabelece-
rem-se as leis que as regulam. 

Entre outros botânicos os Snrs. LestiboudoiseBrongniart 
hão mostrado que a posição alterna ou opposta das folhas 
offerece intima relação com a disposição dos feixes fibro-
vasculares na haste. Quando estes feixes formam duas turmas 
eguaes e regulares, si os feixes externos de uma e outra se 
unem entre si, constituem a nervura media da folha, a qual 
neste caso corresponde ao intervallo das duas turmas, eas 
folhas são oppostas: si ha qualquer outra modificação na dis
posição d'aquelles elementos anatômicos as folhas tomam 
disposições alternas. 

SECÇÃO 6/-0RGÃ0S DA NUTRIÇÃO ACCJESSORIOS % 
DERIVADOS. 

1 9 4 . Estiftifilas.—São expansões foliaceas, ordi
nariamente pequenas, de fôrmas variáveis que se encon
tram na base das folhas quasi sempre aos lados do pecio
lo. Ellas parecem de origem análoga a dos lobos ou divi-
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soes das folhas simplices e aos foliolos das folhas compos
tas. 

I T A M A N H O , CONSISTÊNCIA E D U R A Ç Ã O . — E m alguns poucos 

casos as estipulas adquirem considerável desenvolvimento, 
como se vê nas violettas, r.a hervilha (Pisam sativum L.) 
ena Cássia acukata. Pohl, planta de Goyaz, cujas estipu
las cordiformes são largas e attingem a 2 pollegadas de 
comprimento, No Latyrus aphaca L. supprem a falta de 
folha, pois que existem aos lados de u m peciolo commum, 
destituído de foliolos e reduzido á gavinha. 

E m toda estipula o lado que fica e m relação com a fo
lha è sempre menor que o externo. 

No maior numero dos 
casos as estipulas teem a 
mesma consistência e 
duração das folhas; mas 
por vezes reduzem-se a 
membranas mais ou me
nos sèccas e translúci
das; e então tornam-se 
caducas. 

II SITUAÇÕES DIVER

S A S . — A s estipulas e m 
geral são adherentes aos 
lados do peciolo: notam-
se entretanto as seguin
tes modificações neste 
caracter: 

Io. Nos Trifolium e 
nas roseiras (fig. 1 2 2 ) 
as extremidades supe
riores das estipulas são 
livres ou separadas do 
peciolo. 

2.° Na Viola alpes-
\ íris, na fava (Faba vul~ 
[garis Msench.), no Hedysarumgyrans 
te separadas do peciolo e se denominam caluniares. 

29 

Fig. 122. 
Fig. 122. Folha imparipennada da1 

roseira mostrando estipulas soldadas 
á base do peciolo primário. 

etc, sãototalmen-
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3.° No gênero Crotalaria. pertencente ás Leguminosas-
papilionaceas, as estipulas originam-se'aos lados do peciolo, 
ma? tornam-se decurrentes, tomando por vezes considerável 
desenvolvimento, como se vê na Crotalaria stipularia Desv. 
(Cr. sagittalis Vell.) muito c o m m u m no Brasil, e na Cr. 
vespertílio Benth. que se encontra e m algumas das nossas 
províncias centraes. 

4.° N o Astragaíus unifultus L/Herit., e n outros, além 
de separadas do peciolo, são soldadas entre si pelos bordos 
externos e occupam na haste uma posição opposta á folha. 

Nas Rubiaceas de folhas oppostas, cada folha tem duas 
estipulas lateraes separadas do peciolo; ha pois duas em 
cada espaço interpeciolar, mas muito approximadas entre si. 
Por vezes são adherentes pelos bordos que deviam ser ex
ternos; de modo que parece haver uma só estipula em cada 
u m dos referidos espaços, a qual e m alguns casos è bifida ou 
bidentada no vértice, e m outros lem u m bordo superior in
teiro, sem indicio de reunião de partes distinctas. 

5.° Nas Rubiaceas de folhas verticilladas, taes como as 
dos genero°> Galium, Rubia, Asperula, nascem os ramos 
e m cada nó somente nas axillas de duas folhas que ficam 
oppostas entre si: a estas considerava De Candolle como 
verdadeiras folhas, e todas as outras do mesmo verticillo co
m o folhas derivadas de estipulas; interpretação que torna-
se difficil e m alguns casos. 

6.° N o Melianlhus major L., e e m alguns dos outros, ha 
entre a folha e a haste u m a só estipula, mas resultante de 
duas que deviam ser lateraes ao peciolo, soldadas entre si 
pelos bordos externos. 

A ocréa ou bainha das Polygonaceas e das Magnoliaceas 
também é intra-nxillar, e deve se considerar como deriva
da de duas estipulas soldadas ao mesmo tempo entre os 
seos bordos externos e internos; tanto mais quanto vemos 
a ocréa caduca de algumas Magnoliaceas abrir-se cm duas 
estipulas distinctas antes de se desprender. 

7 ° H a estipulas intra-axillares que são adherentes ao pe
ciolo: a íigula das Grammineas se pôde considerar como re
sultando de uma estipula ndherente á face interna do pecio-
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lo invaginante, ao qual excede, ficando livre na parte que re
presenta a ligula, isto é, na porção membranosa ás vezes 
incisada ou guarnecida de pellos que apparece entre o pe
ciolo e o limbo de taes plantas. Esta interpretação, apoia-se 
ainda mais no seguinte lãcío: Entre as Naiadaceas, que são 
Monocotyledoneas aquáticas, vêem-se no gênero Potamogeton 
umas espécies com estipulas axillares livres, ao passo que 
outras espécies dotadas de folhas invaginantes appresentam 
as mesmas estipulas adherentes à bainha, e livres além d'el-
la, como verificou o Snr. Cosson. 

111 ESTIPELLAS.—-As pequenas es
tipulas que ha nos foliolos de certas 
íbllias compostas (fig 123) se deno
minam estipellas: as folhas n'este ca
so se chamam estipelladas. 

IV Usos D A S ESTIPULAS.—São ór
gãos protectores das partes mais no
vas e delicadas que são por ellas in-
volvidas, como claramente se vê no _. 

Fl0- 12» 

Ficus elástica Roxb., e nas Magno- „. . *" "'.'. 
,. ,,, .. . , . , G Fig. 123. Folha pen
has. Muitas vezes tormam invólucros n a t j a ' trilbüada do fei-
escamosos e m torno dos olhos ve- jãp (Phaseulus commu-
getaes. ms L^ 

Quando são muito desenvolvidas também participam das 
funcçqes das verdadeiras folhas. 
V A P P L I G A Ç Ã O . — A s estipulas são próprias das plantas per

tencentes a grande turma das Dicotyledoneas; mas se po
dem encontrar c m algumas Monocotyledoneas, como são 
as Naiadaceas e Aroidaceas. Offerecem caracteres distincti-
vos mui fixos; assim que e m uma mesma família vege
tal não se pôde dar conjunctamente a existência de umas 
plantas sem estipulas e outras com estipulas. Todas as 
Malvaceas, Tiliaceas,Rosaceas,Leguminosas, Urticaceas, etc, 
são dotadas de estipulas: as Dicotyledoneas de folhas op
postas são destituídas d'esses appendices, com excepção 
somente de 3 ou 4 famílias: o m e s m o acontece nas Dico
tyledoneas de folhas alternas e m que ha bainhas apparentes. 

Segundo o Snr. Krause e segundo o Snr. Norman, de 
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Christiania, certas Dicotyledoneas de folhas alternas desti
tuídas de estipulas, particularmente as Cruciferas, as tive
ram quando novas; mas e m taes plantas ou ficaram as es-
Üpulas muito rudimentares, ou reduzidas a glandu as. 
' As Polygonaceas distinguem-se das famílias a ellas con-

junctas por terem estipulas intra-foliaceas. 
Nas Rubiaceas de folhas oppostas, as estipulas são rnter-

peciolar.es, como se pôde vêr no café: este caracter serve 
,de distincção entre estas plantas e as da família das Gapri-
Miaceas. 

± 9 & . E l © ^ ®m g a ^ I i a l i a ® (eirrhi).—São 
appendices, quasi sempre filamentosos e dispostos em es
piral, que servem de sustentar as hastes fracas das plantas 
trepadeiras. 

Originam-se do abortamento de diversas partes axis ou 
;appendiculares; e, como formações derivadas, não entram 
no plano geral da constituição das plantas, nem offerecem 
caracteres fixos de distincção entre as turmas naturaes do 
:reino vegetal; pelo contrario são relativas á organisação 
,das espécies, e principalmente á fraqueza ou força de 
suas respectivas hastes. Assim é que as Passifloras trepa
deiras são todas dotadas de gavinhas; ao passo que a 
Passiflora arbórea Spreng. bem como as outras poucas arvo-
x-es d'esta família não possuem taes órgãos. 

1 G A V I N H A S D E R I V A D A S D E P A R T E S AXIS.—Podem resultar 
(do abortamento, quer de ramos foliaceos, quer de ramos 
floraes. 

A s da vinha (Vitis vinifera L.) e das demais Ampelideas 
;çlerivam de ramos floraes, tanto que. do mesmo modo que 
,0S caixos de flores e fruetos, são oppostas ás folhas, e até 
por vezes trazem algumas flores ou fruetos. 
* A. de S.1 Hilaire, o Snr. Roeper, e depois d'elles De 
(Candolle, e A. de Jussieu explicaram a posição opposite-fo-
lia destas .gavinhas, admittindo que ellas resultam do aborta
mento da haste principal, preponderando o ramo axillar que 
se transforma e m haste até o nò immediato, onde por sua 
•vez aborta e se transforma e m gavinha, preponderando já 
,outro ramo axillar, e assim por diante: mas o Snr. Pril-
•Ijeux pondera que appresentando as folhas da vinha a dis-

http://peciolar.es
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posição disticha, e portanto achando-se em um mesmo pla
no longitudinal, só derivam da haste principal, porquanto 
as folhas do ramo ou eixo secundário deveriam existir ern 
u m plano crusado ao das folhas da haste. O mesmo Snr. 
Prillieux julga que ha n'este vegetal partição ou bifurcação 
do eixo principal com desenvolvimento da parte mais pró
xima á folha, e com abortamento, e transformação em gavi-
nha, da parte mais affastada que por este modo se torna 
opposta à folha. Mas na vinha cessa de 2 e m 2 nós a exis
tência de gavinha, reapparecendo logo no nó seguinte, e a 
cessação da bifurcação n'esses ponctos é difficil de explicar-
se: além disto a dichotomia do eixo sempre se dá entre duas 
folhas ou bracteas oppostas. O Snr. Lestiboudois suppõe 
que haja u m olho especial ou adventicio, donde resulta 
o ramo abortado e transformado. O Snr. Dutailly julga polo 
contrario que são ramos originados na axilla de folhas in
feriores os quaes incorporam-se á haste e só emergem, 
transformados e m gavinhas, nos ponctos e m que estas appa
recem. 

Nas Passifloras também origi
nam-se de ramos floraes; pois que 
ocetipam a axilla das folhas, e por 
vezes sustentam flores. Na Bilkea 
acuminata Mart., que pertence a 
esta família, e se encontra nas mat-
tas do alto Amazonas, ha duas pe
quenas gavinhas no vértice do pe-
dunculo floral. 

II G A V I N H A S DERIVADAS D E PAR

TES A P P E N D I C U L A R E S . — A s gavinhas 
em alguns casos originam-se de fo
lhas ou foliolos abortados na tota
lidade ou em parte (fig. 124). 

No Lathyrus aphaca L. são Fi8'- 124-
constituídas pelo peciolo e nervura; Fi8-*24. Folha uniju-
isto é pela folha inteira destituída S í d í d o «ÜStaf* ""' 
de limbo. 

Na Fumaria capreolata L., em alguns Solanum, como é 
o S. jasminoides, em muitas Clematis, particularmente na 
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Cl. competiria H. que ê freqüente no Brasil, assim como 
na Cl. bomyrensis, do Rio da Prata, são as gavinhas for
madas por peciolos alongados que dão voltas espiraes, con
servando as folhas suas fôrmas naturaes. 

Na Gloriosa superba, na Flagellaria indica e no cravo 
(Dianthas coryophyllus), provém do prolongamento da ner
vura media. 

Os Smilax appresentam aos lados do peciolo de cada folha, 
acima da porção basilar invaginante, duas gavinhas sim
plices, oppostas, além da origem das quaes prolonga-se o pe
ciolo normal.Em algumas espécies, como ajapecanga (SmiWx 
japicanga Griseb.j, nascem estas gavinhas na parte media 
do peciolo; e m ontras, corno a salsa parrilha (Smilax pa-
pyracea Poir.), ficam mais próximas á base. Alguns altri-
buem taes gavinhas a duas glândulas peciolares que to
massem esse desenvolvimento anormal. Os Snrs. Mohl e 
Trecul suppoem que ellas se derivam de duas estipulas, o 
que não é muito provável em razão da ausência habitual de 
estipulas lateraes nas Monocotyledoneas. D'entre a mór 
parte dos botânicos pensam uns com A. S.1 Hilaire que 
ellas resultam de dous foliolos abortados, outros com De 
Candolle as attribuem a dous segmentos basilares da folha. 
È possível que provenham de feixes que se desviaram do 
peciolo: a queda das folhas nos Similax eííectua-se por des
prendimento que se dá logo acima da insersão biparietal 
das gavinhas, sem que ahi exista articulação manifesta; es
te enfraquecimento local m e parece uma prova de que com 
effeito alli houve a separação daquelles feixes peciolares. 

E m resumo as gavinhas podem ser derivadas de pedun-
culos floraes, de ramos foliaceos, de folhas, de peciolos, e 
de nervuras: são duvidosos os casos em que se attribuem 
a estipulas como vimos nos Smilax, e adiante mostrarei 
a respeito das Gucurbitaceas. Podem ser simplices, como 
nas Curbitaceas; ou ramosas, como nas Ampelideas e em 
alguns Lathyrus, Vicia, &c. 

III G A V I N H A S D E N A T U R E Z A N Ã O D E T E R M I N A D A . — N o melão 
(Cucumis melo L.), enas de mais Gucurbitaceas, as gavinhas 
são de natureza ainda não bem determinada. Emtaesplan-
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tas ellas encontram-se na base da folha sem conservarem 
symetria de posição. 

Segundo o Snr. Fabre as gavinhas das Gucurbitaceas 
derivam da haste atrophiada e desviada. Segundo o 
Snr. Naudin cadauma d'ellas é u m ramo que se origina do 
nó inferior e solda-se á haste até o poncto em que se tor
na livre. O Snr. Gauvet suppõe que seja proveniente de 
uma folha que seria geminada. A. S.' Hilaire e outros jul
gam que ella se origina de uma estipula; Payer suppõe que 
a gavinha das Gucurbitaceas resulta de u m feixe desviado da 
folha a que era destinado, ejuncto a qual se encontra; o que 
me parece admissível. 

IV G A V I N H A S A D H E S I V A S . — O Cissus quinquefoliaVuvsh., da 
America septentrional, tem a propriedade de estender seos 
ramos sarmentosos na superíicie dos muros até grandes 
alturas; as extremidades de suas gavinhas applicam-se con
tra as pedras, tijolos e outros corpos que encontram; e, 
depois de dous dias mais ou menos achatam-se e m for
ma de discos, constituídos segundo o Snr. Mohl por gran
des cellulas cheias de liquido. A supperficie d'aquelies dis
cos molda-se nos corpos sobre que se applica penetrando 
nas menores fendas e depressões: além d'isto segrega u m a 
substancia que segundo o Snr. Darwin é resinosa e as tor
na ainda mais adhesivas. O mesmo Snr. Darwin viu uui 
ramo d'estas gavinhas sustentar o peso de u m kilogramma 
sem desprender-se, d'onde concluiu que a gavinha inteira, 
constante de 5 ramificações, sustentaria 5 kilogrammas. 
Segundo o Snr. Ch. des Moulins nem todas as gavinhas 

desta planta se tornam discoides. 
0 Snr. Darwin também observou que as extremidades 

ganchosas das gavinhas da Bignonia capreolata L. em con
tado com u m chumaço de lan ou de musgo introduzem-se nes
tes corpos tornando-se discoides com 1 milímetro de diâ
metro pouco mais ou menos. 

As gavinhas e seos discos adhesivos são exemplos ad
miráveis da adaptação dos órgãos vegetaes ás funcções ou 
usos que d'elles pôde demandar a constituição geral das 
plantas. 
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VENROLAMENTODAS GAVINHAS.—Segundo 0 Snr. Macaírea 
gavinha encoslando-se a qualquer corpo contrahe-se de fo
ra para dentro formando uma espécie de gancho; conti
nuando o seo desenvolvimento, dá uma volta em torno do 
mesmo corpo, si elle não é muito grosso; depois a espira 
se aperta e multiplica. U m a . camada de gomma, a immer-
são nagua, no álcool diluído, no xarope simples, no ammo-
niaco, não diminuem aquella tendência. Os ácidos azotico e 
sulfurico,a augmentam promptamente; ao passo que o a-
cido cyanhydrico a faz desapparecer. 

De ordinário as voltas espiraes não passam de 10. Na 
bryonia (Bryonia dioica L.) tem-se visto as voltas de uma 
mesma gavinha mudarem de direcção até septe ou oito 
vezes. Nos Smilax, e em outras plantas de gavinhas longas, 
ha o mesmo phenomeno de mudança na direcção da espi
ral em alguns dos casos, em que taes gavinhas passam de 
u m corpo a enrolarem-se em outro que lhes, fica visinho. 

A causa do enrolamento, tanto nas gavinhas como nas 
hastes volúveis, è, ao que parece, a maior fraqueza relati
va dos tecidos na parte que forma a concavidade da espi
ral. 

Afí®. b a r r a s . — E m algumas plantas as gavinhas 
são filamentos curtos não espiraes, mas terminados em es
pécies de garras simples ou multiplices, como se vê na Bi
gnonia unguis cati L., também vulgarmente chamada unha de 
gato. Porém em geral as garras vegetaes são raizes adven
ticias provenientes de hastes sarmentosas e providas de su-
gadeiras ou filamentos tênues que se implantam nas arvo
res. 

lfCV. IEí§fl»IfliSt©!§.—-São prolongamentos do lenho, 
algumas vezes tênues, mas sempre rijos e ponctudos, os 
quaes resultam de transformações que sofírem diversos ór
gãos axis, ou appendiculares. 

I ESPINHOS DEIUVADOS D E ÓRGÃOS A X I S . — N a mór parte 
dos casos originam-se de ramos foliaceos, como se vê 
na larangeira, e na ameixieira de espinhos (Prunus spino-
sa L.) onde elles por vezes sustentam folhas. 

Da mesma origem são os espinhos negros, fortes, den-
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sos, e famosos, de 3 a 4 pollegadas de comprimento, que 
se notam na aui-uva (Xylosma digynum Benth.), planta que 
pertence á família das Bixaceas, e que se encontra juncto 
ao Amazonas e ao Rio.Negro até a foz do Solimões. 

No Xylosma ciliatifolium Glos,, que* cresce no Rio de 
$aneiroeem algumas provincias ceníraes do Brasil, também 
existem espinhos mui longos e fortes, alguns com folhas 
e flores. . , 
• No Alyssum spinosum, e nos Mesembryanthemum spino-
mm L. e mucrpniferum Haw, derivam de peduriculos ou 
.ramos floraes. - , 
. E m algumas Passifloras as próprias gavinhas, sendo a-
bortivas, tornani-se esfjineseentes, como se vê na Passiflora 
spinosa Poepp. a qual vegeta nas capoeiras juncto a Ma
naus, assim como na P. spicata Mart.. existente no alto 
Amazonas. 

II ESPINHOS DERIVADOS D E Ó R G Ã O S A P P E N D I C U L A R E S . — E m 

alguns casos resultam do abortamento da folha inteira, co
mo se vê nas Berberideas em geral, e particularmente na 
berberiz ou uva-espim do Brasil (Berherislaunna, Billb. ou 
B. glaucescem A. Sl. H.) que se encontra em Minas,, S. Pau-
io,Paraná e em Montevidéo, e cujos espinhos tripartidos attin
gem a mais de uma pollegada de comprimento. 
í)a mesma origem são os espinhos simplices, cinzentos 

e Iuzentes da Osiris spinesccns Mart. e Eichl., planta que 
cresce em Gaurapava na Província de S. Paulo e per
tence â famiíia das Santalaceas. 

Nos casos e m que os espinhos derivam de folhas encon
tram-se ordinariamente na axilla dVJles ramos ou reunião 
de folhas. 

No Astragaíus tragacanthus L, e no .A. massiliensis D C. 
são constituídos pela extremidade do peciolo c o m m u m de 
folhas pennadas, que afinal cabem, ficacdo elle persistente. 

Nos cardos as nervuras das folhas terminam e m espi
nhos. 

Na Robinea pseudo-acacia L. acham-se aos lados da fo
lha, e originam-se de estipulas abortadas: o mesmo aconte
ce em algumas plantas do gênero Machoenum, pertencen-
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te ás Legnminosas-papilionaceas, especialmente no Jacaran-
dá de espinhos (Machoerium leucopterum Vog. ou M, 
pungens Aliem.) que se encontra no Rio de Janeiro e 
n outras partes do Brazil meridional. . 

1 » 8 . A g n i l I i G e s . — S ã o simplices prolongamentos 
da epiderme; por isso não occupam posição determinada 
na haste, e acham-se a ella pouco adherentes. Também ex
istem no peciolo e nervuras das folhas, e até e m alguns ca

sos na superfície 
d'ellas e do calyce. 

Na araroba (Cen-
trolobium), perten
cente ás Legumino-
sas-papilionaceas. a 
base do frueto ap-
presenta-se ouriçada 
deaculeoS, os quaes 
no C. robustumUwl. 
( Nissolia robusta 
Vell.), que é uma ar
vore do Rio de Ja
neiro, attingem a 1 
pollegada de compri-
' mento. 

E m algumas plan-
las de gênero Da
tara acham-se estes 
appendices dissemi
nados por toda a su
perfície do frueto, co
m o se vê no estra-
monio (Datura stra-
monium L.). 

Os Srns. Lemaout, Decaisne e outros denominam espi
nhos os appendices aculeiformes dos mandacarus ou cactos, 
taes como os do Echinocactus Decaisneanus (fig. i 25); ao 
passo que os Snrs. Cauvet e Labouret consideram taes ap
pendices como aguilhões. 

Fiff. 12o. 

Fig. d2o. Echinocactus Decaisneanns, 
plantada tanulia das Cactaceas. 
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N a Fôrma são os aguilhões semelhantes aos espinhos, 
porém e m estructura appresentam' mais analogia com os 
pellos; pois que são como estes, producções cellulares su-
perficiaes e não constam de órgãos abortados e m que ha
jam prolongamentos do lenho. 

São ordinariamente simplices; mas algumas vezes ramo-
sõs, como se vê na Ribes grossularia L. 

Podem appreséníar-se reclos ou curvos. 
Variam de comprimento e grossura:' alguns são* finos co

mo pellos muito rijos; outros aílingeni a 4 eentimetros de 
comprimento, e offerecem grossura proforciônâd-a'* 

flfl®. Í®ell®i®«—São órgãos formados por u m a ou 
mais cellulas epidérmicas, que se allongam para fóra cons
tituindo tênues saliências perpendiculares, oblíquas ou pa
rallelas ã epiderme, sempre cubertas pela cuticula. 

Era relação ã sua estructura podem os pellos ser consi
derados como unicellulares ou multicellulares: estes últi
mos pedem ser ainda subdivididos e m uniseriadús e plu-
riscritMhs. 

í PELLOS ÜNICELLU-
Í A M S . — S ã o constituí
dos por uma simples 
cellula, que de ordiná
rio se allonga e m u m a 
só direcção para o ex
terior (fig. 126). 
E m alguns casos bi-

furcam-se no vértice ou 
parte media (fig. 127), 
e podem até appresentar 
ramificações mais nu
merosas (fig. 128): na Althcea offtcinalis L. são de fôrma 
estrellada. 

E m cadaum de taes pellos todas as ramificações reuni
das appresentam uma cavidade única, indivisa. 

Segundo o Snr. Duchartre as papillas que concorrem 
para dar u m aspecto, aveludado a certas ílores ( S 8 ) de
vem ser consideradas como o primeiro grau de formação 

o 
Fig. 126. Fig. 127. Fig. 1S 

Fig, 126. Peito unicetlular simples. 
Fig. 127. Peito unicetlular bifurcado 

do Sísymbrium sophia. 
Fig. 128, Peito unicetlular ramoso da 

folha do Arabis alpina. 
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dos pellos: com efTeito, desenvolvendo-se taes papillas Um 
pouco mais chegariam a constituir verdadeiros pellos, uni
cellulares; o que muitas vezes acontece. 

Os mais longos pellos que se conhecem são unicellula
res: taes são os do algodão, e os que coroam as semen
tes de algumas plantas da família das compostas, das As
clepiadaceas (fig. 129), &c. 

Fig. 129 

Fig, 128.. Asclepias: 
semente coroada de 
pellos. Fig. 131. Fig. 130-

Fig. 130. Peito multiceilu-
lar capitado. 

Fig.í31. Peito mutticellu-
Iar, monilliforme.da mara
vilha (Miraiislis jalapa L.J. 

II P E L L O S MTJLTICELLULÀHES c 

NTSEIUAOOS, Oü FRAGM1FEROS (dói 

sanes D e.:):— A primeira cel 
lula que concorre para forma-
los subdivide-se e m duas por meio de u m septo trans
verso, que apparece em sua parte media, quando ella attinge 
certo desenvolvimento: por egual modo formam-se outras 
subdivisões successivas, de sorte que opello torna-se a final 
constituído por u m a única série ou fileira de cellulas 
allongadas, superpostas pelas suas extremidades (fig. 130). 

Elles são ordinariamente ponctudos; e neste caso já al
g u m tanto se approximam da estructura dos aguilhões, 
dos quaes só differem por serem mais flexíveis. 

E m alguns as cellulas do vértice alargam-se mais do 
que as outras formando uma espécie de cabeça, como se 
vê na citada figura 130. 

E m outros ha uma disposição moniliforme, isto é, as 
cellulas de que são formados appresentam-se alternada.-
imente estreitas c alargadas (fig. 131). 
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Ha d'elles que são unciformes ou curvos no vértice. 
E m alguns casos as cellulas que os formam constituem 

ramificações diversas. Na Aralia papyrifera Hook. taes 
ramificações são de fôrma radiada, constando os raios 
ahi de cellulas que se originam de uma base c o m m u m . 

III P H L L O S MULTICELLULARES, PLURISERIADOS.—-São dota
dos de maior complexidade anatômica. E m cadaum del-
les ha muitas cellulas, não só no sentido longitudinal, co
mo também no sentido transverso; de sorte que é consti
tuído por muitas séries ou fileiras parallelas de cellulas al
longadas. 
De ordinário constituem uma columna simples, mas e m 

muitos casos são curvos no vértice (fig,,132); por vezes, al
gumas das cellulas superficiaes de sua extremidade sepa
ram-se algum tanto umas das outras tornando-a denticula-
da ou cheia de farpellas (íigs. 133 e 134). 

E m outros casos aquellas cellulas separam-se tornando-
se radiadas no vértice de u m pequeno sustentaculo ou colum-* 
na curta (fig. 135). Estas mesmas cellulas separadas podem 
ser achatadas e soldadas entre si, de maneira que formem 
uma espécie de placa circular e m fôrma de escudo. 

Também são pluriseriados os pellos a que De Candolle 
deu o nome de aculeiformes. E m verdade taes pellos são 
de estructura análoga á dos aguilhões (aculei), dos quaes 
só differem pela sua maior flexibilidade e mollesa. 
Na mesma cathegoria devem ser coliocadas as escamas es

curas sôccas, de dimensões variáveis, que se notam na su
perfície dos Fetos: ellas se denominam pellos escariosos, ex-
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pressão que indica serem formadas de uma substancia sêc-
ca e translusida. 

25®©. C a u s a d a - p r o d u c ç & o d a s pellos, 
p a r t e s vegetaes, essa q u e « « i l u d a m , pro
p r i e d a d e s q u e tlãa a estas partes.^—Os pel
los vegetaes são produzidos pelo afluxo de líquidos, cuja 
evaporação é por elles activada. Predominam nas partes no
vas: nas folhas abundam mais na face inferior do que na 
superior. 

Os aspectos diversos que os pellos dão aos órgãos vege
taes, as differentes qualidades que e m razão d'elles perce
bemos mediante o tacto, constituem bons caracteres para o 
conhecimento das espécies. 

Eis como se qualificam as principaes variações que em vir
tude dos pellos podemos perceber pelo aspecto epelocontac-
to dos órgãos vegetaes. 

Piloso (pilosus), se diz e m geral o órgão revestido de pellos. 
Glabro (glaber), desprovido de pellos, lizo. 
Pubescente (pubescens), guarnecido de pellos molles, cur

tos e raros, como a barba do h o m e m na puberdade. 
Vüloso (villosus), guarnecido de pellos longos, brandos e 

oblíquos. 
Sedoso (sericeus), guarnecido de pellos deitados, macios e 

de reflexo brilhante. 
Hispido (hispidus, hirtus), ouriçado de pellos erectos, 

rijos. 
Hirsuto (hirsutus), exprime o termo médio entre villoso e 

hispido. 
Avelludado (velutinus), coberto de pellos curtos, e macios 

como o velludo. . 
Tomentoso (tomentosus), coberto de pellos crespos, longos 

e entrelaçados. 
Lanuginoso (lanuginosus, lanatus), coberto de pellos 

longos, molles e entrecruzados como os da lan. 
Bamentaceo (ramentaceus), coberto de pellos escariosos. 
Lepidoto (lepidotus), coberto de elevações escamosas. 
Exprimem-se ainda gradações diminutivas de algumas 

d'essas qualificações, por exemplo glabriusculc, püosim-
culo, villosulo, hispidulo, etc. 
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Si os pellos não occupam a superfície, m a s os bordos 
do órgão, este se diz: 

Ciliado (ciliatus), quando os pellos são u m pouco rijos e 
separados. 

Barbado (barbatus), quando os mesmos pellos são ag-
glomerados. 

8 © 1 . G l â n d u l a s . — S ã o apparelhos que excretam 
ou segregam líquidos de natureza particular. 

Nos vegetaes acham-se muito Simplificadas, e são cons
tituídas por tecido cellular, que só se distingue e m razão 
da natureza do seu conteúdo. Merecem ser separadamente 
descriptos os pellos glandulares, e as glândulas propria
mente dietas. 

I PELLOS G L A N D U L A R E S . — S ò differem dos demais pellos 
em razão do liquido que conteem; e por serem as mais das 
vezes intumecicios na extremidade. 

Com efleitS os pellos não glandulares encerram u m li
quido sem côr, são lymphalicos na expressão de De Can-
rlolle; ao passo que os pellos glandulares encerram líqui
dos dotados de cheiro, acrimonia, ou propriedades outras 
particulares, Estes líquidos são secretados por cellulas que 
se acham agglomeradas, ora na base, ora no vértice de taes 
pellos: no primeiro caso os pellos servem de canaes excre
tores do apparelho glandular a que estão annexos (pellos 
excretores D C); no segundo caso servem de sustentacu-
lo do mesmo apparelho (pellos glanduliferos D G.J. 

Da ordem dos pellos excretores são os da fraxinella 
(Diclaminis albus L.). notáveis pela sua organisação, e 
não menos porque nas noites de estiô  principalmente 
quando a planta se acha em plena floração, desprendem 
um óleo essencial tão abundante, que fica a planta rodeada 
de uma athmosphera inílammavel, por vezes susceptível 
de pegar fogo quando d'ella approxima-se u m a vella 
accesa. 
Também são excretores os pellos urticantes (setaj uren-

tes), que outr'ora se suppunham dispostos como os dentes 
da vibora; e cujas extremidades frágeis despedaçam-se na 
pelle, irritando-a como corpo extranho e ainda mais por 
derramarem na ferida o óleo urente que encerram. 
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Da mesma ordem ainda são os pellos malpighiaceos. 
A cellula de que cadaum d'elles é formado offerece 
uma parte media alargada que serve de base, e divide-se 
e m dous ramos oppostos, parallelos á epiderme; são em 
fôrma de navêta e peitados, isto é, prendem-se pela sua 
parte media a lima pequena massa glandular, que muitas 
vezes é superficial, e e m outros casos acha-se mais ou me
nos approfundada no parenchyma da folha das plantas do 
gênero Malpighia. 

Quanto aos pellos glanduliferos, vemos que a glândula 
por cadaum d'elles sustentada forma no vértice do-peito 
u m a espécie de cabeça (pilli capitati): alguns ha, cujas 
cabeças são ôccas, como cúpulas (pilli cupulati); taes são os 
do Cicer arietinum L., que segregam u m liquido ácido: ou
tros são ramosos e e m cada ramificação sustentam uma 
glândula (pilli polycephali). 

II G L Â N D U L A S P R O P R I A M E N T E DICTAS.—Estai glândulas se 

encontram, umas na superfície (glândulas externas ou super
ficiaes), outras mais ou menos enterradas na espessura do 
parenchyma sub-epidermico (glandidas internas). 

Não é fácil estabelecer distincção entre os pellos glan-. 
dulares e certas glândulas superficiaes pediculadas, mas 
pouco importa essa distincção. 

As glândulas superficiaes ou externas 
appresentam duas modificações: 1.° são 
lacunas ou cavidades rodeadas de cellu
las que lhes servem de invólucro; 2.* 
são formadas de tecido cellular sem la
cuna central, e se appresentam pedicula-

Fig. 136. das (fig. 136), ou estendidas em larga 
Fig. 136 Glandu- superfície, como uma espécie de verra-

lapediculodado Ai- ga. Na rosa encontram-se d'ellas, cujo 
lanthus glandulosa. ^ ^ ^ ^ m ^ ^ ^ j ^ é d a 

que a base. 
As glândulas internas são em geral subepidermicas, e che

gam algumas vezes a formar saliências, nas quaes a epi-: 
derme se acha modificada ou interrompida. Dentre as 
glândulas internas, algumas segregam óleo essencial; ellas 
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formam ponctos transparentes sobre o fundo verde das fo
lhas e m que existem, como se ve nas folhas da larangeira 
e do myrto. Estas glândulas constituem quasi inteiramen
te a pelle da casca da laranja. Na flor branca da larangeira 
formam manchas esverdinhadas. 

Os reservatórios dos suecos próprios, das gommas e 
das resinas, considerados por alguns como distinetos das glân
dulas, são na opinião de Ad. de Jussieu lacunas rodeadas 
de cellulas particulares como as glândulas vesiculares, das 
quaes differem pela situação profunda. 

A maior parte das glândulas internas, ao contrario das 
que ficam descriptas, são opacas e formadas de cellulas 
menores do que as ambientes, sem reservatório central, 
podendo quando muito conter lacunas accidentaes, como al
gumas vezes se observa nas Malpighiaceas. 

A matéria formada è umas vezes límpida, outras vezes 
espessa, e de natureza diversa segundo as plantas. 

E m muitos casos se accumulam nas cellulas e reserva
tórios visinhos, e ás vezes se derramam no exterior, onde 
se concretam, e m u d a m de natureza; derramamento que 
se effectua ou por transudação ou por secreção na super
fície externa. 

CAPITULO III 

NUTRIÇÃO. 

»©fc. Dífiuiçao.—A nutrição é uma funeção con> 
plexa, para preencher a qual os vegetaes absorvem certas 
substancias, que são levadas a diversos ponctos de sua 
economia, onde taes substancias perdem parte d'água e m 
que estavam dissolvidas, poem-se em contado com certos ga* 
zes absorvidos, desprendem outros e são elaboradas para 
poderem ser assimiladas e assim produzirem o crescimen
to dos mesmos vegetaes. 

Ella encerra, por tanto, 1.° a absorpção, 2.° a circulação, 
3.° a transpiração, 4.° a excreção, 5.° a respiração, 6.° a as* 
similação, 7.° o crescimento. 
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ABSORPOÂO. 

&©3. IHfiuIeã® desta fuueção; oi*. 
jsçãas cm que ella se executa.—A absorpção 
é a funeção por meio da qual as plantas haurem dos meios 
ambientes os líquidos e gazes, que teem de servir para a sua 
nutrição. •' ;i 

E m toda a superfície do vegetal se pôde effectuar a absorp
ção, mas a dos líquidos nutritivos se executa principalmente' 
nas raizes, e sobre tudo nos pellos e nas extremidades radi-
culares, onde existem os tecidos de recente formação. 

As hastes novas, e ainda mais as folhas, podem direc-
tamente effectuar a absorpção e m plantas que são destituídas 
de raizes, ou as possuem muito pouco desenvolvidas e se 
acham e m terrenos estéreis ou nos próprios rochedos. Além 
d'isto também indirectamente concorrem para a ascensão dos 
líquidos e sua introducção nas raízes por.meio da aspiração* 
produzida pela evaporação, que e m grande escala se dá na 
superfície das mesmas hastes e principalmente na superfície 
das folhas. 
/804.- Causa da absorpção.—A absorpção 

vegetal é u m duplice phenomeno de diffusão; isto é, resul
ta de uma força physico-chimica geral que produz a pene
tração de u m liquido e m uma membrana, e a mistura d'elle 
com outro liquido de natureza ou densidade diferente, se
parado pela mesma membrana. Dutrochet foi o primeiro que 
reconheceu a causa da absorpção ea denominou endosmose 
(do gr. endon, dentro; osmos, impulso); causa que fambèm 
muito poderosamente concorre para a ascensão dá seiva. 

Elle deitou uma solução de gomma, assucar ou leite 
dentro de u m tubo graduado, cuja extremidade inferior es
tava fechada por u m a membrana vegetal ou animal, e 
introduzindo esta mesma extremidade em u m banho 
aquoso, observou que estabelecia-se logo a passagem reci
proca de u m liquido para o outro atravez da membrana; mas, 
como o liquido menos denso corria mais rapidamente para 
o mais denso, o nível da solução interna subiu no tubo 
até que as densidades dos dous líquidos se houveram tor* 
nado eguaes. 
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, Quando o liquido menos denso occupava o interior do 
lubo e o mais denso estava no exterior, então o nível in
terno baixava, augmentando o do liquido exterior, pheno-
meno que Dutrochet a principio denominou exosmose (do gr. 
ftcd,para fora; osmos, impulso); mas depois reuniu ás duns 
cifcumstancias da entrada e sabida dos líquidos atravez da 
.membrana como si constituíssem u m só phenomeno, que 
definitivamente denominou endòsmose. E m 1861 substituiu 
.oSnr. Schumacher aquelle termo pela phrase—diffusão 
.membranosa; outros teem empregado as expressões osmose 
e diosmose. 
; Com esse instrumento, que denominou endosmometro, 
reconheceu Dutrochet que a endòsmose entre água e o xi-
rope simples a. 1,3 de densidade pode levantar uma co-
lumna de mercúrio de 127 pollegadas (3m,430), a qual re
presenta 4 .Vi vezes,a pressão athmospherica. 

A força da endòsmose depende não só. da cohesão das 
partículas cie cada liquido entre si,e daacjhesão ou attracção 
mollecular reciproca dos dous líquidos, como também da 
que existe entre cada u m d'elles e a.membrana que fecha 
;0 tubo. 
, São muito novas as cellulas, quer. nos pellos radiculares, 
quer nos ponctos da extremidadeda raiz onde se effeelüa mais 
geralmente a absorpção; e, portanto,, pão., só possuem uma 
membrana tênue muito permeiavel, mas lambem estão cheias 
de soluções de gomma, assucar, albumina, etc; e, como 
sejam taes soluções mais densas,do que aquellas que os 
vegetaes encontram nos meios em que vivem, segue-se a 
.introducção,. isto é, a absorpção cfeslas. Entretanto as for
ças molleeulares que determinam este resultado final repou
sam, cqmo bem observa q Snr. J, Sachs, no estado par
ticular, desconhecido, em que se acham os órgãos cellu-
.lares durante a vida: lqgo depois da morte da cellula 
mudam completamente, os phenomenos de diffusão que 
,n'ella se passam. 

£©S. Força e rapidez com cjue as 
raizes absorvem. Mão lia aeeão elee-
tiva ita a b s o r p ç ã o . — P a r a provar a força de sue-
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ção das raizes Hales, physico inglez, tornando descubertea 
raiz de uma pereira que vegetava com actividade, adaptou-
lhe na extremidade u m tubo de vidro cheio d'agua, o 
qual pela outra extremidade penetrava e m u m banho de 
mercúrio. E m 6 minutos o mercúrio subiu no tubo em 
altura de 8 pollegadas. 

A humidade do solo é devida: 1.° á água retida nos es
paços capillares existentes entre as partículas de terra; pe
lo que acha-se adherente a taes partículas: 2.° ao accumu-
lo d'agua nos espaços mais largos: 3.° á hygroscopicidadà 
do solo. 

A humidade hygroscopica è, pelo que parece, a única 
que as raizes não teem o poder de absorver; d'onde se
gue-se que, quanto mais hygroscopico è o terreno, tanto 
mais depressa n'elle cessa a acção absorvente das raizes. 

C o m effeito, as observações do Snr. Schumacher mos
tram que pés de hervilhas começam a murchar, quando 
e m virtude da absorpção reduzem a humidade a 3 1/s por 
100 n u m solo rico de húmus, a 2 Va P o r 100 n u m solo 
argilloso e a 1 V2 por 100 na areia. 

As experiências do Snr. J. Sachs também mostram que 
pés de fumo começam a murchar, quando teem reduzido a 
humidade do solo a 12,3 por 100 n u m solo rico de hú
mus, a 8 por 100 n'um solo argilloso e a 1,5 por 100 na 
areia, parecendo nos três casos ficar o terreno completa* 
mente deseccado. 

Mostram numerosas experiências e observações de Du
trochet a rapidez com que certas plantas, depois de emur-
.checidas à falta d'agua, voltam ao estado de turgescencia re
cuperando promptamente, mediante a absorpção, toda a 
quantidade de líquidos que haviam perdido pela evapo
ração. 

Das observações de Saussure conclúe-se: 1.° Que os ve
getaes somente absorvem matérias dissolvidas, rejeitando 
todas as que são insoluveis, ainda aquellas que por muito 
tênues acham-se suspensas n'agua. 2.° Que em geral absor
vem mellior as soluções mais fluidas. 3.° Que absorvem 
mais a água do que qualquer outro liquido. 4.° Que na ab-
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sorpção não ha acção electiva, porquanto a solução de sul
fato de cobre, que é venenosa, tambam é absorvida. 
5 Segundo indicara o Snr. Macaire, e sustentaram De 
Candolle, os Snrs. Chatin e Bouchardat, as plantas absor
vem indifferentemente todas as substancias dissolvidas, mas 
logo rejeitam ou excretam pela superfície das raizes aquel
las que são inúteis ou prejudiciaes á nutrição. 
«Conforme as experiências do Snr. Cauvet (•) as substan
cias córadas não são absorvidas pelas raizes, sinão depois da 
destruição dos espongiolos; o que produza morte das mes
mas raizes, e da planta, si esta não é susceptível de desen
volver outras raizes. Quando o vegetal sobrevive à acção 
de u m veneno, este localisa-se nas folhas as quaes logo 
morrem. O Snr. Cauvet portanto nega a excreção de taes 
substancias pelas raízes. 
20«. Harmonia entre as proprieda

des do solo e a absorpção dos alimen
tos d a s p l a n t a s . — O solo gosa de propriedades que 
muito se harmonisam com o viver dos vegetaes. Sobretu
do notável è o modo pelo qual subtrahe das águas que pas
sam, e conserva e m si os princípios alimentícios, para depois 
cedê-los à nutrição das plantas. 

E m seos importantes trabalhos sobre a agricultura mos
tra o sábio barão de Liebig que a acção do solo é semelhan
te á do carvão, e mais poderosa ainda. 

0 carvão attrahe, e separa das soluções, as matérias co
rantes, os gazes, os saes, sem que taes substancias percam 
suas propriedades chimicas. O carvão de ossos, pelos phospha-
t05 térreos que encerra, chega a decompor alguns saes: de mo
do análogo o solo, qualquer que seja sua composição, subtrahe 
instantaneamente das águas, quer de chuva, quer de outra ori
gem, que por elle passam o ammoniaco, a potassa, o ácido 
phosphonco, o ácido silicico; e chega até a separar e reter 
aquellas bases, quando combinadas com ácidos mineraes ain
da os mais enérgicos. 

Não ha e m chimica, diz aquelle sábio, u m phenomeno 

(•)Theseappescntadaem 1861 á Faculdade das sciencias de Stras-
burgo. 
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.mais maravilhoso do que esse que nos offcreceo solo aravel 
dos Campos e dos jardins. 

E são somente as substancias necessárias a nutrição das 
plantas que o solo retém: as outras ficam na totalidade, ou 
e m grande parte nas soluções. O chlorureto de .potássio, o 
o chlorureto de sódio (sal marinho) possuem a mesma fôrma 
crystaliina, differembem pouco no sabor e na splubilidader 
entretanto o chlorureto de potássio e m solução diluída cede 
por troca todo o potássio ao solo, ao passo que o chlorurelQ 
de sódio e m circunstancias análogas cede tão somente me
tade do sódio. É que a potassa forma u m a parte constituem 
te das plantas cultivadas, entretanto que o chlorureto de 
sódio sò por excepção se encontra nas cinzas de taes plaiív 
tas. O sulfato e o azotato de soda não cedem ao solo senão 
u m a parte cie sua soda; ao passo que o sulfato e o azotato dü 
potassa cedem-lhe toda a sua potassa. 

N o carvão, como no solo, a água por si só não subtrahe, 
não dissolve as matérias retidas, basta, porém, augmentar 
fracamente o seo poder dissolvente para que ella accarrete 
c o m sigo taes matérias: assim, com algumas gottas de alcali 
rouba a água ao carvão as matérias corantes, e por meio 
do álcool rouba a quinina e a strychmina que tenham sido 
absorvidas de qualquer solução: semelhantemente as maté
rias nutritivas retidas pelo solo são susceptíveis de serem-
Ihe roubadas mediante princípios dissolventes que podem 
ser proporcionados pela(s cellulas vegetaes. 

Segundo as investigações do Snr. W a y , ampliadas pelo 
m e s m o Liebig, as raizes excretam ácido carbônico, necessari* 
para a dissolucção de certas matérias que teem de ser 
absorvidas: por isso é que u m a planta vegetando na solução 
azul de girasol a envermelhece, e eme as matérias corneasse 
consummem muito mais depressa e m u m solo cuberto de 
plantas, cujas raizes o atravessam e m todos os sentidos. 

Segundo o Snr. J. Sachs uma parte dos princípios nu
tritivos que se encontram no solo acha-se retida em estado 
de solução pelas partículas do terreno que os não cede á 
água ambiente. Os pellos radiculares destróem esse equilí
brio, e os absorvem ao mesmo tempo que a própria aguat 
as forças ordinárias da diffusão explicanrtal phenomeno.; 
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Outra parle forma u m a camada solida em torno dás 
partículas do solo. As forças de diffusão não bastam para 
que sejam absorvidas. É possível: 1.° que os pellos radi-
eulares exhalem ácido carbônico e m estado gazoso que 
encha os interstícios das partículas do solo e também se 
dissolva n'agua que involve os fragmentos de terra: 2.° que 
a superfície interna das cellulas seja banhada por ácidos, e 
que, nos casos em que as mesmas cellulas se põem e m con
tado immediatd com aquelles fragmentos de terra, passei» 
estes ácidos a formar no exterior uma camada muito tênue, 
que dissolve as matérias nutritivas solidificadas, e assim 
as torna susceptíveis de serem absorvidas. 
• /Finalmente u m a terceira parte dos principins nutritivos 
forma grãos, fragmentos erystaliisados, ou agregações 
maiores que constituem partes cryslallisadas do solo. A for
ça de crystallisação de taes substancias é susceptível de ser 
vpncida pelos mencionados dissolventes que as cellulas po
dem proporcionar. 

CIRCULAÇÃO. 

309. Complexidade d'csta funeção.— 
E m quanto a vegetação conserva-se e m actividade os lí

quidos nutritivos não cessam de percorrer os órgãos da 
planta: mas além dos movimentos, com que os líquidos 
sobem e depois descem, atravessando o systema celMar e 
percorrendo o interioí dos vasos, dous outros movimentos 
se teem observado, qu s se denominam gyração e cydose. 

& © § . O y r á e ã ò . — É uma circulação particular de ca
da cellula; e que pode ser facilmente observada nas cellu
las de plantas aquáticas, como as do gênero Chara e Cau-
linia, assim como nos pellos transparentes dos vegetaes 
' aéreos. 
As cellulas em que se dá tal movimento encerram u m li
quido viscoso tendo e m suspensão corpusculos, uns muito 
pequenos, outros quasi vesiculares, sem côr, ou acinzenta-
dos, que tornam apreciável o movimento do fluido. C o m 
effeito, prestando-se alguma attenção, vê-se que elle pas-
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sando pelo eixo das cellulas dirigem-se e m sentido inverso 
formando correntes oppostas ao longo das paredes; e vol
tam ao mesmo eixo depois de haverem percorrido a cir
cumferencia, si a cellula é cylindrica. 

Pela difficuldade com que se pôde fazer tal observação 
se deve suppôr que seja u m phenomeno mais geral. 

Entretanto, raramente se tem podido observar nos ór
gãos da flor, e nas cellulas dos tecidos adultos das plantas 
não aquáticas. 

Não é bem conhecida a causa de tal movimento. Segun
do o Snr. Unger é devido á constituição do protoplasma, corpo 
muito azotado que se contríjhe rhythmicamente como a 
substancia animal denominada sarcodo. 

O Snr. Hofmeister admilte que as moléculas do proto
plasma formam séries contínuas, nas quaes alternadamen-
te augmenta e diminue o poder de imbibição; de sorte 
que a água attrahida pelas moléculas e m que se dá aquel-
le augmento é expellida pelas outras e m que se dá a di
minuição; d'onde segue-se u m movimento continuo que 
propaga-se a toda a massa do protoplasma. 

As acções chimicas, os agentes irritantes (luz, calorico, 
electricidade), quaesquer abalos por pequenos que sejam, in
fluem na gyração. A ausência de luz a torna menos activa 
á medida que diminue a força de vegetação. O augmento 
de temperatura d'agua e m que vegeta a planta, até 27.°, 
activa o movimento gyratono; d'ahi por deante o preju
dica, e a 45.° mata a planta; o mesmo faz o frio de 2." á 
5.°: A corrente electrica suspende por momentos a gyra
ção, o mesmo acontece com qualquer acção mecânica, co
m o sejam abalos, picadas, &c. 

S O O . C y c l o s e . — N o s vasos laticiferos fora pelo 
Snr. Schultz pela primeira vez observada e m 1820 a circu
lação especial, que elle denominou cyclose. 

O liquido que nesses vasos circula, com quanto em si 
mesmo sem côr, appresenta-se geralmente corado e as 
mais das vezes leitoso, por ser cheio de corpusculos bran
cos, amarellos, ou avermelhados que lhe dão estas cores, 
mais ou menos intensamente, segundo a quantidade dos 
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•mesmos corpusculos. No pensar do Snr. Schultz este liquido, 
que elle chamou látex é eminentemente nutritivo. Segundo 
o Snr. Lindley e outros elle representa a seiva elaborada; mas 
alguns consideram os diversos látex como líquidos secreta-
dos durante o trabalho da nutrição, e principalmente du
rante a elaboração da seiva; o Snr. Unger nega-lhe até a.de
nominação de látex que significa liquido vital. O Snr. Tre
cul, admittindo livre communicação entre os laticiferos e os 
vasos propriamente dictos (pag. 69), considerou o látex co
mo u m sueco nutritivo mais ou menos desoxydado, análo
go ao sangue venoso dos animaes, e que passando aos va
sos propriamente dictos viria a oxygenar-se de maneira que 
representasse o sangue arterial: pelo que qualificou os lati
ciferos como vasos venosos, é os vasos propriamente dic
tos como vasos arteriaes. Isto fez que a Academia das 
Sciencias de Paris puzesse e m concurso o estudo d'esta ma
téria, e que fossem appresentados e coroados os trabalhos dó 
Snr. Dippeledo Snr. Hanstein, aoS quaes m e referi na 
citada pagina 69. Segundo o Snr. Duchartre o látex contém 
matérias excretadas, e matérias nutritivas; é uma provisão 
de que a planta se pódeutilisar para sua nutrição e desenvol
vimento. Segundo o Snr. J. Sachs os vasos laticiferos e os ór
gãos homólogos transportam princípios elaborados plásticos 
em abundância, e offerecem vias francas de communicação 
entre os órgãos assimiladores e aquelles que se acham e m 
desenvolvimento. T a m b é m encerram matérias excretadas* 
Quando as primeiras são rapidamente empregadas no cres
cimento, as segundas acham-se muito augmentadas n aquel-
Jes canaes; o que não invalida o papel que elles represen
tam como conduetores de princípios nutritivos. 

Com effeito os diversos látex encerram substancias, dif
fereníes e m numero, e nas propriedades, como sejam 
óleos essenciaes, resinas, cêras, balsamos, suecos extracti--
vos, alcalóides, saes, borracha, albumina, gomma, assucar, 
fecula, óra todas reunidas, óra somente algumas d'ellaS, 
de maneira que n u m mesmo gênero de plantas ás vezes ha 
sueco leitoso acre e m uma espécie, è doce e m outras, 
<fec. (pag. 70). 

32 
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Nos laticiferos das folhas novas, dos sepalos e das pela-
las, vê-se o liquido descendo e m uns ramos dos mesmos 
vasos e subindo e m outros, resultando sempre u m movi
mento geral descendente: das folhas dirige-se elle em abun
dância pelo interior do cortical nas Dicotyledoneas, e pe
los, feixes fibro-vasculares dispersos na haste das Monoc^4 

tyledoneas. Não se pode, entretanto, dizer que haja verda-
deiro movimento circulatório, nem exclusivamente descen
dente, como se verá quando estudarmos as diversas direc-
ções que seguem os suecos elaborados. 

O movimento de que se tracta por vezes ê devido á causas 
accidentaes. Assim, para observal-o com o microscópio corta-
se u m pedaço da planta; o que produz algum derramamento 
do liquido, e communica o movimento a todo o systema: a. 
corrente pára quando no logar cortado obstruem-se as a-
berturas quer por meio de uma queimadura, quer pela 
coagulação do liquido; e reapparece, fazendo-se nova secção. 
Quando não se corta a parte, sempre se produz com o ma* 
nejo algum choque, ou pressão, d'onde possa resultar o 
movimento. Segundo provou Amici basta a mudança de 
temperatura, u m corpo aquecido e approximado em dife
rentes direcções para produzil-o. 

S i o . A s e e i s s ã © d a s e i w s a . — C o m a vinda da 
primavera, nos climas temperados e frios, ha nos vegetaes 
uma excitação geral, devida sem duvida ao augmento do 
calor e da luz. N'estas circumstancias activa-se a absorp
ção, e a circulação recupera o seo vigor; elevando-se os 
líquidos introduzidos pelas raizes dissolvem diversos prin
cípios que encontram nas cellulas, e tornando-se mais 
condensados á medida que se approximam dos órgãos da 
respiração, lá se appresentam ricos de alimentos e aptos 
para o desenvolvimento dos olhos. 

O transito da seiva ascendente effectua-se e m principio nas 
cellulas, e mais apressadamente nos vasos: depois fica somen
te o trajecto das cellulas, ao passo que os vasos enchem-se de 
ar alterado. 

Para provar que a ascensão da seiva também se effectua pe
las cellulas, praticou Duhamel muitos entalhes e m differentes 
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alturas, os quaes se fossem reunidos abrangeriam toda a cir
cumferencia do tronco; d'est'arte todos os vasos soffreram 
solução de continuidade, mas apezar.d'isto subiu a seiva so
mente pelo tecido cellular. 

Nas Dicotyledoneas, quando novas, sobe a seiva pelos 
tecidos mais internos do lenho, mas com a edade elles 
se obstruem de matérias incrustantes, e então o transito 
da seiva ascendente se effeclua principalmente pelo al
burno. Póde-se provar esta asserção introduzindo u m a ver-
ruma no tronco da planta, e vendo a quantidade de líquidos 
que vem na massa de tecidos d'aquellas differeníes partes. 

Nas Monocotyledoneas a seiva ascendente transita no 
parenchyma cellular e nos feixes fibro-vasculares dispersos 
na haste, principalmente na parte mais nova d'aquelles teci
dos. 

O movimento da seiva pára durante o hinverno nos cli
mas temperados e frios. Nos climas quentes, e m geral, a 
circulação vegetal paralysa-^enasplantas que habitam logares 
áridos, e somente durante a estação da sêcca.No interior do Bra
sil, onde a falta de chuvas dura ordinariamente desde maio 
até setembro, os vegetaes lenhosos dos taboleiros. catingas e 
outros sítios áridos, quasi todos perdem as folhas e partes 
herbaceas dos ramos, ficando, por assim dizer, tocados de 
morte; mas logo que a athmosphera começa a sobrecar
regar-se da electricidade precursora das trovoadas, antes 
portanto de cahir u m a só golta de chuva, começam a revi
ver brotando olhos foiiaceos, ás vezes precedidos de olhos 
floraes; sem duvida porque a actividade vital que então 
recebemos habilita para haurirem nas profundezas da terra e 
no seio da atmosphera a quantidade de líquidos de que ne
cessitam para as funcções nutritivas. 

As causas principaes da ascensão da seiva são: 
• Io A sucção, isto é, acção endosmotica das cellulas su
perficiaes das raizes.—Com effeito os líquidos por esse mo
do introduzidos do exterior impedem os que nas mesmas 
cellulas existiam obrigando-os a subir, como na experiência 
de Dutrochet subia a solução contida no tubo endosmo^ 
métrico. A haste não coadjuva, antes parece dificultar a as-
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censão da seiva, pois, como adiante se verá, uuanto mais 
perto do colleto è cortada, mais se eleva a columna liquida* 
Basta a simples raiz, totalmente separada da haste e adap
tada ao tubo manometrico, para fazer subir a seiva a gran
des alturas. 

As experiências de Hales no reviramento de vergonteasde 
salgueiro, &c, mostram que a água atravessa o lenho tão facil
mente de baixo para cima, como de cima para baixo.. 

A o mesmo Hales deve-se mais u m a experiência que prova 
a força com que os líquidos absorvidos pelas raizes sobem na 
baste. Cortou elle a 9 0 centímetros da terra a haste de uma 
vinha de 16 miilimetros de diâmetro sem lhe ficarem 
ramos, é a ella adaptou u m tubo de duplice curvadüra, o 
qual encheu de mercúrio na curva iníerior até perto do 
ramo sobreposto á secção practicada na haste; a experiên
cia fôra feita e m abril, épocha é m que a seiva sobe naquella 
planta com muito vigor e abundância. O mercúrio impel-
Jido pela seiva que se derramou no tubo subiu em al
tura de 32 í/g pollegadas, o que eqüivale a 36 pês e 5 ^3 
pollegadas (ll m, 6 5 0 ) d'água. E m outra experiên
cia a columna de mercúrio elevou-se a 38 pollegadas, o 
que eqüivale a 43 pés e 3 y 8 pollegadas (13

m 570) dá
gua. Isto mostra que a força de ascensão da seiva é su
perior á da pressão alhmospherica, a qual pode apenas ele
var uma columna de mercúrio a 28 pollegadas. Elle cal
culou que o impulso ascensional da seiva fosse 5 vezes 
maior do que a força que impelle o sangue na artéria cru-
ral de u m cavallo, 7 vezes maior do que a força do san
gue na mesma artéria de u m cão, e 8 vezes maior do que 
a força do sangue na mesma artéria de u m gamo. 

%° A transpiração que se dá na superfície das plan
tas.—Depois do desabrochamento dos olhos, quando os ve
getaes se tornam revestidos de folhagem^ a evaporação dos 
líquidos, que se opera na vasta superfície representada por 
todas as folhas, coadjuva de u m modo poderoso a subida 
da seiva. Comeffeito, a evaporação tende a produzir nos va
sos vegetaes uma espécie de vasio virtual, qne determina a 
ascensão da camada liquida immediata; acção que se com-
muniça por toda a extensão dos tubos vasculares até a raiz. 
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. No systema cellular, não havendo passagem directa, es
tabelece-se, nas paredes das cellulas 'próximas á superfície 
onde se effectua a evaporação, uma diminuição de pressão, 
que coadjuva de modo poderoso a acção endosmotica com-
municando-se de cellula e m cellula até as extremidades das 
raizes. 
Segundo o Snr. Gaudichaud a haste do Cissus hydropho-

ra (Ampellidea do Brasil, quê dá muita água), sendo de-
cepada e m uma só parte dá pouco liquido, e nota-se que no 
pedaço superior os vasos se esvasiam debaixo para cima 
em virtude da evaporação na superfície das folhas, que não 
só veda o liquido de cahir por seo próprio peso, como tam
bém c faz subir. Quando a haste é cortada e m duas partes, 
o pedaço médio, despeja promptamente toda a água pela 
superfície do corte voltada para baixo. 
Conforme as experiências do Snr. Bruck a força ascen-

sional da seiva se augmenta na experiência de Hales, quan
do na haste da vinha cortada ha ramos lateraes, e m cujas 
folhas se effectua a evaporação, e cessa este augmento, 
quando se cortam todos os ramos. 
Adaptando tubos manometricos a dous ramos de vinha 

cortados em alturas diversas viu elle que na pressão da 
seiva se appresenta differença geralmente equivalente ao 
peso de uma columna liquida egual á distancia vertical en
tre os niveis das duas secções, pelo que concluiu: 1.° que 
os ramos de u m mesmo pé de vinha representam vasos 
communicantes e m relação a seiva que encerram: 2.° que 
grande porção da columna de seiva, observada nos tubos 
adaptados a ramos cortados em fraca altura, ê devida á pres
são hydrostatica da seiva de outros ramos mais elevados: 
com o abaixamento d'estes diminue-se a mesma columna.-
Mostram entretanto as experiências de Hofmeister que a sei

va sobe mais no tubo collocado sobre a base da raiz, onde foi 
decepada a haste com todos os ramos, do que quando posto 
em certa altura da mesma haste conservando-se alguns d'elles; 
donde se deprehende que a principal força de ascensão e, 
como ficou dicto, representada pela acção endosmotica. 

3.° X capillaridade e a imbibição.—A capillaridade das 
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cavidades interiores do lenho faz que n'elle suba e se espa
lhe a água, assim como que mantenha-se na altura a que 
se elevou: não pôde, porém, ser causa directa do jorro de li
quido para além da superfície de secção de qualquer haste 
ou ramo; a força de sucção da raiz, e o peso da columna li
quida de outros ramos, que sendo conservados actuam á 
modo de vasos communicantes, são a causa principal d'este 
phenomeno. 

A imbibição das paredes cellulares, isto é, a imbibição 
que se dá nos seos poros invisíveis, e que se pôde reputar 
como uma espécie de capillaridade mollecular, deve ser 
mais enérgica, do que a capillaridade das cavidades visíveis. 
A força de imbibição será tanto maior, quanto mais estrei
tos forem aquelles poros. O Snr. Jamin, professor de 
physica na Eschola polytechnica de Pariz, construiu um 
apparelho que representa os phenomenos de ascensão da 
seiva e m u m a arvore provida de folhas. As multiplicadas 
raizes da planta appresentam u m a vasta superfície absor
vente, que no apparelho è representada pela superfície po
rosa de u m vaso de barro; as fibras, os vasos e o paren
chyma da haste são representados por gesso ou qualquer 
outro corpo poroso que, enchendo o vaso de barro, eleva-se 
n'uma columna única, sobre a qual eolloca-se outro vaso de 
barro cheio de gesso, representando a snperficie das folhas. 
Posto o apparelho na areia humida, eleva a água do solo 
e m altura equivalente a muitas athmospheras, e estabelece-se 
na superfície superior uma evaporação constante; mas a a-
gua que ahi se perde é constantemente substituída pela que 
continua a vir do solo. A medida que a terra sécca, a ab
sorpção e evaporação diminuem até que paralysam-se; tor
nam a activar-se quando se rega a terra. O mesmo acontece 
com as plantas. 

O Snr. Jamin prova que a força ascensional não varia 
com a extensão da superfície absorvente e evaporante; varia 
somente a quantidade d'agua absorvida e evaporada. A sei
va, por tanto, não deixa de subir ao vértice da arvore em 
que se cortou a mór parte dos ramos, somente sobe em me
nor quantidade, 
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A força ascensional é tanto maior, quanto a terra é mais 
humida e a athmosphera mais sêcca, e por tanto a evapora
ção mais forte. 

4.° Oscillacões da temperatura.—Segundo o Snr. Hof-
meister as oscillacões de temperatura influem no movimento 
dos líquidos nutritivos por intermédio de bolhas d'ar que 
alternam comgottasde liquido no interior das cavidades ex
istentes nos órgãos vegetaes: com effeito a elevação da tem
peratura dilata fortemente as bolhas de ar, o que produz 
pressão no liquido que com ellas se acha e m contado: nes
tas circumstancias o mesm o liquido busca sahir pelos ponc
tos da periferia onde encontra menor pressão ou resistência; 
e, como a sucção pioduzida pelas raizes oppõe-se á descida, 
aquella dilatação produz necessariamente a subida. 
O abaixamento de temperatura produz contracção nas 

bolhas de ar: nestas condições afflue água a oecupar o lo
gar cedido pelo mesmo ar, e penetra pelos ponctos exterio
res onde ha mais fácil entrada, isto é, pelas raizes, onde se 
dá a absorpção: d'este modo também concorre para a as
censão da seiva. 
Effeitos combinados.—Nas mzes a influencia endosmotica 

do conteúdo das cellulas attrahea água e a impelle para as ca
vidades do lenho, onde a capillaridade, a imbibição e as mu
danças de volume do ar comeorrem para a ascensão dos lí
quidos, tanto nas cavidades do mesmo lenho, como na espes
sura das paredes das cellulas e dos vasos: a transpiração que 
se dá na superfície das folhas concorre também de modo mui
to valioso para este mesmo fim. 
fcil. Seiva- elaborada, também cha

mada selva descendente.—Depois de haver 
chegado ás folhas, e ao parenchyma do cortical novo, a seiva 
experimenta mudanças notáveis. Por meio da transpiração e 
da evaporação perde grande parte cTagua e m que se acha 
dissolvida, pela secreção separa-se de princípios inúteis á nu
trição; pela respiração haure na athmosphera princípios no
vos, gazosos, e m troca de outros que se desprendem. Esses 
gazes introduzidos vão influir poderosamente na formação 
das substancias plásticas. 
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Assim preparada a seiva, constitue u m sueco eminente
mente nutritivo, busca a parte cortical dos feixes fibro-vascu
lares da folha onde fora elaborada, e depois desce seguindo 
caminho differente d'aquelle pelo qual subira; porquanto em 
sua ascensão nos vegetaes dicotyledoneos, por ex., transita 
principalmente pelas camadas lenhosas, ao passo, que a 
descida se effectua principalmente pelas camadas liberianas 
do cortical da haste, no interior das quaes produz uma zo
na de tecido recente, que se torna e m camada geradora. 

Prova-se que é este o seo transito principal, porque: 1.° 
praticando-se uma ligadura que abranja circularmente o cor
tical, forma-se na parte superior d'ella um. debrum saliente 
mostrando a estagnação da seiva que desce; debrum que 
não se forma no lado inferior da ligadura; 2.° fazendo-se 
u m a excisão annular no cortical, vê-se o liquido derramar-
se e m muito maior quantidade no lábio superior da ferida. 

$t£. ©s suecos elaborados não só de§-
cem, como também seguem direcção 
a s c e n d e n t e e h o r i z o n t a l . — A direcção dos 
princípios elaborados plásticos nem sempre é descendente. 
Segundo o Snr. J. Sachs elles podem ser transportados 
1.° dos ponctos onde são produzidos para aquelles onde hão 
de ser empregados; 2.° dos ponctos onde são produzidos 
para aquelles onde hão de ser depositados; 3.° dos ponctos 
onde são depositados para aquelles onde hão de ser empre
gados: e de conformidade com a posição relativa das três 
classes de órgãos que exprimem taes ponctos, tornam-se os 
movimentos descendentes, ascendentes ou horisontaes. Estas 
asserções são confirmadas pelos seguintes factos: 

1.° Nas arvores assim como nas plantas de bulbos, tu
berculos ou rhizomas os suecos logo depois de elaborados 
ordinariamente descem para nutrirem e para serem em 
grande parte armazenados. Quando vem a primavera élles 
sobem nas arvores arrastados pela seiva bruta para os olhos 
e nas plantas monocarpicas sobem para os fruetos. Nos ra
mos e raizes lateraes, assim como nas hastes stoloniferas, 
élles dirigem-se horisontalmente para os ponctos de vege
tação. 
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2*ft Na germinação da semente as primeiras folhas tiram 
Os princípios nutritivos do perisperma ou dos cotyledões: 
esses princípios, por tanto, sobem pela haste e pelo pecio* 
Io. 

3.° Na germinação de u m tubercuio os suctíos elabora-1 

dos sobem desse repositório e m que se acham para os olhos 
que hão de nutrir; mas, depois de desenvolvidas as folhas, 
as substancias nellas elaboradas descem e vão formar 
novos tuberculos: na maturação dos fruetos u m a parte 
d'aquellas substancias sobe das folhas para os ponctos onde 
os mesmos fruetos se desenvolvem. 

4.° Nos ramos plantados de estaca u m a parte dos prin* 
cipios plásticos n elles depositados desce a produzir as raizes; 
outra parte sobe a desenvolver os olhos; revirado o ramo 
dá-se a mesma cousa. 

õ.° Nas Dicotyledoneas forma-se debrum lenhoso sem
pre acima do annel cortical tirado, o que faria crer que 
ás substancias que o produzem só podem caminhar do 
vértice para a base; mas, plantando-se o vértice do ramo 
para baixo, como fez o Snr. Knight com a haste de u m a 
groselheira, forma-se ainda o debrum á cima da ferida; o 
que prova que a mudança de posição do poncto de Vegetação 
altera com facilidade a direcção e m que se m o v e m os 
suecos nutritivos. 

6.° Segundo Duhamel e o Snr. Trecul desprendendo-se 
uma tira de cortical, de modo que fique presa somente no 
vértice ou na base, forma-se lenho na sua face interna: os sue
cos necessários a essa producção vieram no 1.° caso de cima 
para baixo, e no v2.° de baixo para cima. Tirando-se u m a 
lamina espiral de cortical, ou serrando-se u m tronco até o 
meio em differentes alturas e lados diversos, os princípios 
plásticos seguem u m a direcção lateral oblíqua, produzindo 
os variados phenomenos do crescimento. 

7.° Experiências do próprio Snr. J. Sachs sobre a flora
ção e maturação dos fruetos e m recipiente escuro, con-
servando-se na luz as folhas assimiladoras, mostram que 
os princípios elaborados nas mesmas folhas subiram pela has-

33 
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te até aquelles órgãos, que estavam privados de assimilarem 
em razão da obscuridade. 

E m summa, a anatomia dos vasos laticiferos e a nature
za das forças motoras bastariam para provar, que as maté
rias n elles contidas podem mover-se de cima para baixo, de 
baixo para cima e lateralmente. 
.'813. Tecidos conductores das sub

s t a n c i a s e l a b o r a d a s . — E m todas as plantas des
de os Musgos ha, pelo menos, duas sortes de tecidos que 
são percorridos pelas substancias elaboradas plásticas; os 
quaes são: 

1.° As cellulas allongadas de paredes finas, e por isso 
inteiramente distinctas dos clostros que constituem as fi
bras, quer liberianas, quer lenhosas. 

,2.° Os parenchymas do cortical e da medulla, prin
cipalmente as camadas mais próximas dos feixes fibro-vas
culares. 

As cellulas allongadas de paredes finas encerram maté
rias azotadas e fazem parte do systema da seiva descendente. 
Ellas foram pelo Snr. Hartig em J 853, e principalmente por 
Mohl ern 1855 reconhecidas no cortical entre as camadas 
liberianas e de cambium: o primeiro d'estes sábios deu-lhes 
o nome de tubos crivados; o segundo as denominou cellu
las gradeadas ou grelhadas, em razão dos crivos ou aber
turas de que são providos os septos dos tubos por ellas 
formados. O mesmo Mohl já havia reconhecido a presença 
d'esses elementos anatômicos nos feixes íibro-vasculares 
das Monocotyledoneas, e, attribuindo-lhes o papel de te
cidos conduetores, os appelidou vasos próprios. 0 Snr. 
Nágeli também verificou a existência de cellulas allongadas 
cylindricas de paredes finas para fora da camada de cam
bium, e as denominou cellulas cambiformes pela similhan-
ça que achou entre ellas e os elementos do mesmo cam
bium. 

O Snr. Gaspary egualmente encontrou em muitos feixes 
fibro-vasculares de plantasphanerogamos cellulas allongadas 
de paredes finas em logar de vasos próprios e de tubos cri
vados; e, não sò pelo comprimento d'ellas, como também 



TECIDOS CONDDCTORES DAS SUBSTANCIAS ELABORADAS 2í>9 

pela matéria mucosa albuminoide que continham, conride-
rou-as como cellulas conductoras dos princípios plásticos; 
expressão que depois applicou como synonina de feixes 
fibro-vasculares. 

Quanto aos parenchymas do cortical e da medulla, são 
percorridos por substancias não azotadas, taes como ami
don, assucar, inulina, óleos gordurosos, ácidos, manni-
ta, &c. 
Não ha, entretanto, u m a divisão ou separação absoluta 

no trabalho d'est;is cellulas parenehymatosas e das cellulas 
allongadas. 

Os elementos do lenho nas plantas de organisação mais 
elevada servem de deposito de matérias elaboradas durante 
o repouso da vegetação. N a primavera as matérias conti
das no mesmo lenho são utilisadas e m favor do des
envolvimento dos olhos: C o m effeito rfessa épocha des-
apparece a fecula e assucar n'elle contidos. Segundo 
o Snr. Hartig, u m annel cortical tirado na haste não 
impede o desapparecimento de taes substancias na raiz e 
nas partes inferiores do tron.:o. O Snr. Dr Sorauer, fazendo 
adescorticação espiral e m uma cerejeira, observou que e m 
6 semanas já se havia reproduzido o cortical na extensão 
de 1 millimetro; d'onde concluiu que o cortical se pôde re
novar sem intervenção do conical antigo. A nova formação 
começa nos raios medullares, mas logo depois também origi
na-se das cellulas lenhosas. 
Segundo o Snr. J. Sachs as observações microscópicas 

mostram que as cellulas lenhosas cheias de princípios ela
borados, quasi nada encerram de matérias azotadas. 

Taes observações são confirmadas pelas experiências do 
Snr. Hanstein, as quaes provam que o corpo lenhoso por 
si só não tem o poder de nutrir os rebentões; é necessá
rio que seja acompanhado pela seiva dos tubos crivados e 
cellulas cambiformes, rica de princípios azotados. C o m 
effeito, tirando-se u m annel cortical e m ramos novos, an
tes do completo desabroxamento dos olhos, d'estes desen
volvem-se melhor os que ficam abaixo, do que os que 
ficam acima da ferida. Experiências de Snr. Hartig, cita
das pelo Snr. Bary, mostram que n'estes casos os' olhos 
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superiores além de mais fracos, são também menos ricos d a 
gua, e mais dispostos a darem ás folhas suas cores autum* 
naes; d onde segue-se que o cortical até certo poncto tam
bém canalisa a água. Si o annel cortical tirado fica 1 
ou 2 pollegadas abaixo do vértice do ramo, morrem todos 
os olhos collocados á cima da mesma ferida. 

Os vasos laticiferos de que já tractei (pags. 68 e 249) 
também devem ser considerados como órgãos conducto-
res dos suecos nutritivos; n elles se encontram maté
rias azotadas, hydrocarbonadas, gordurosas, &c. 

Resumo. — As cellulas allongadas de paredes finas 
com crivos (Hartig, Mohl), e sem elles (Caspary, Nãgeli) 
são os tecidos especialmente conduetores das matérias azo
tadas plásticas. Os parenchymas do cortical e da medulla, 
principalmente as camadas de taes parenchymas próximas 
aos feixes fibro-vasculares, são os tecidos e m que especial
mente transitam as matérias plásticas não azotadas. O le
nho também serve de órgão de deposito durante o repou
so da vegetação, e de transito na epocha de actividade, 
principalmente a respeito das matérias plásticas não azo
tadas. Os vasos laticiferos servem ao mesmo tempo para 
n transporte de matérias azotadas e não azotadas. 

2fl4L. Cansas ú®& movimentos dos prin
cípios elaborados plásticos.—São as seguin-
ites: 1,° Diffusão. Vimos que a principal causa da ab
sorpção e do movimento ascensional da seiva bruta repou
sa nas propriedades endosmoticas idas cellulas em relação 
a soluções e m .que entram os azotatos, os sulfatos, os phos-
uhatos e outros gêneros de saes que teem ppr base a potassa, 
amagnesia, &ç. de que as plantas se nutrem. Os alimentos 
elaborados, isto é, a albumina, o amidon, o assucar, a inu-
lina, as gorduras, os alcalóides e os ácidos vegetaes se mo
vem por motivo análogo. C o m effeito, as moléculas de taes 
substancias .-devem possuir attracções particulares em re-
jlação ás membranas que constituem as paredes cellulares, 
attracções que dependem da natureza d'aquelles princí
pios e da natureza dos tecidos .em que elles são transpor
tados. 
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Ao que parece, deve ser esta a principal causa do mo
vimento dos princípios elaboradas plásticos. O protoplas
ma representa u m importante papel, embora algum tanto 
mysterioso e desconhecido, nessa diffusão das substancias 
alimentares. Sabemos que a dyalise artificial é u m meio 
empregado para separar substancias differeníes, mistura
das n uma solução: é mais que provável que no movi
mento dos líquidos atravez do milhares de ceilulas vegetaes 
que se tocam, e que encerram seivas de composição com
plexa, verifiquem-se phenomenos dyaliticos, devidos ás for
ças de diffusão das differentes substancias que e m taes 
suecos se encontram. 

2.° Pressão dos líquidos.—Para comprehender o valor 
d'esta causa, basta saber que a própria diffusão varia com 
a energia da pressão a que são submettidos os líquidos e 
as membranas por elles atravessadas. 

Passarei agora a fazer applicação de taes princípios ao 
movimento dos líquidos nutritivos nos vasos laticiferos, nos 
vasos porosos ou crivados e nas cellulas fechadas. 

Segundo o Snr. J. Sachs o movimento nos vasos latici
feros póde-se referir a toda a massa de substancias trans
portadas, ou a cada u m a de taes substancias. 

Os movimentos de toda a massa podem ser determina
dos: 1.° Por torsões ou curvaturas, taes como as que são 
produzidas pelo vento, e m u m a parte qualquer da planta. 
Por este meio o látex será impellido de uns órgãos para 
outros, retomando mais tarde seo logar primitivo. Diffe
renças locaes de composição tornar-se-hão neutralisadas 
pelas misturas consecutivas a taes movimentos. 2.° Por 
differenças na pressão que as cellulas ambientes exercem 
sobre os mesmos laticiferos. Si, por ex., houver augmento su> 
bito na evaporação, seguir-se-ha u m a diminuição na tensão 
dos tecidos; augmentar-se-ha o calibre dos laticiferos, e 
para estes ponctos será attrahida a seiva dos logares mais 
comprimidos. Nos olhos que utilisam as substancias con
tidas nos laticiferos não ha ainda tensão, as cellulas são 
passivas, mas uos merithalos e nas folhas a tensão é ex
cessiva e a pressão assim exercida sobre os referidos lati-
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ciferos impelle o látex para as partes mais novas. 3.° Va
riações de temperatura podem também produzir movi
mentos em toda a massa do látex, como prova a expe
riência de Amici citada na pagina 250. O liquido seguirá 
dos ponctos mais aquecidos para os mais frios, e, como ha 
sempre differenças de temperatura nas diversas partes da 
planta, será esta uma causa constante de movimento do lá
tex. 4.° A diffusão das moléculas dissolvidas ou conservadas 
e m suspensão deve gozar de alguma importância nos rhi
zomas, nas raizes, e nas partes subterrâneas que estão 
mais ou menos subtrahidas á influencia da temperatura e 
dos ventos. 

Os movimentos das substancias albuminoides nos tubos po
rosos ou crivados são muito mais lentos do que nos laticiferos. 
Quaesquer que sejam as differenças de pressão, não pode
rão imprimir movimento rápido e m uma substancia tão vis-
cosa atravez de poros tão estreitos. Gortando-se transver
salmente hastes ou raizes, sane immediatamente o liquido lei-
toso dos laticiferos e m grossas gottas; ao passo que o muco 
albuminoso apparece lentamente. Só no íim de muitas ho
ras reune-se este muco e m grossas gottas do tamanho de 
u m a hervilha na superfície já meio deseccada da secção, 
como se poderá vêr na beterraba e na abóbora. Eviden
temente sabe elle do mesmo modo que o sueco leitosó sob 
a influencia da tensão dos tecidos. Nos órgãos mais idosos, 
onde tem desapparecido a tensão dos tecidos, nada corre 
na superficie da secção. 

Nas cellulas fechadas, isto è, nos parenchymas, nas cel
lulas lenhosas e cambiformes ha duas causas de movimento: a 
tensão dos tecidos e a diffusão. 

A tensão dos tecidos basta para fazer mecanicamente pas
sar as matérias dissolvidas atravez das membranas. Gortando-
se uma haste ou raiz sueculenta, escapa a seiva e m tal quan
tidade que não pôde provir exclusivamente das cellulas cor
tadas: a mór parte vem de cellulas mais distantes, atravez 
das que não foram lesadas. A tensão do parenchyma com
primido pela epiderme e pelo lenho determina tal movi
mento: os líquidos vão sahir na superficie da secção, onde a 
risistencia se acha consideravelmente diminuída. 
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Nas plantas intactas o enfraquecimento da resistência se 
achará nos olhos e nas extremidades das raizes, e m cujos 
tecidos não ha ainda tensão. 

A diffusão actua no m e s m o sentido. O equilíbrio molecu
lar rompe-se nos olhos, onde os princípios elaborados são 
transformados, onde o assucar e outras combinações dissolvi
das convertem-se na cellulose das paredes cellulares, e a 
albumina em protoplasma, chlorophylla e núcleo: nestas cir-
cumstancias afílue para lá a seiva, a fim de restabelecer o equi
líbrio rôpto. A producção incessante de novas moléculas nas 
folhas suppre as que foram deslocadas e favorece este m o 
vimento. Órgãos persistentes, taes como os cotyledões, os 
tuberculos, também podem "supprir tornando-se exhaustos. 

Quanto ao movimento do amidon nas cellulas fechadas, 
pensa o Snr. J. Sachs que esta substancia vae successivamen-
te transíormando-se e m assucar que se dissolve, atravessa 
a parede cellular e reconstilue novo amidon que precipita-
se na cellula onde penetrou, tornando depois a transformar-
se em assucar para seguir adiante por meio d'estas mudanças 
successivas. 
Admittido este principio, fácil será explicar como a grande 

quantidade de assucar que passa na haste da batata se acha 
afinal accumulada no tubercuio e m forma de amidon. O mes
mo mecanismo talvez se dê a respeito dos suecos crassos. 

Na beterraba o amidon produzido nas folhas passa na 
haste transformado e m glucosa e accumula-se na raiz 
transformado e m assucar de canna; pelo que o equilíbrio 
molecular não se estabelece, o movimento continua. 
D'est'arte as metamorphoses chimicas tornam-se u m po

deroso auxiliar da diffusão. 

TUANSPIUAÇÃO OU EXIIALAÇÃO. 

315. Existência desta funeção. — As 
plantas transpiram vapores aquosos que ordinariamente se 
não percebem, mas que são susceptíveis de condensar-se 
produzindo gottas d'agua que se depositam sobre as folhas, 
quando ha resfriamento nocturno sufficiente. Muschembroeck 
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cubrihdo u m pé de papoila com uma campana de vidro du
rante a noite, de maneira que não houvesse communicação 
com o ar exterior, viu as folhas da planta cubrirem-se de 
pequenas gottas cVagua, que não podiam ser devidas ao 
orvalho, e sim á transpiração. 

Ad. de Jussieu julga que deve-se comparar esta funeção 
antes com a exhalação pulmonar dos animaes, do que com 
a transpiração, porque effetua-se na superfície dos órgãos 
respiratórios, e activa-se com a presença da luz como á 
respiração, diminuindo na sombra e m egualdade de tempera
tura. 

Segundo o Snr. Duchartre a transpiração não é uma sim
ples evaporação: nella influem os phenomenos da-vida,. 
pois que de mistura com água sahe uma fraca proporção 
de matérias orgânicas; e já Mohl havia estabelecido que as 
cellulas durante a vida exhalam menos água, do que depois 
de mortas. 
$1 © Onde se opera a transpiração?— 

Segundo os Snrs. Duchartre e J. Sachs a transpiração se origi
na no interior dos tecidos, e principalmente no parenchyma 
das folhas. As cellulas encerram líquidos, e são rodeadas 
por meatos cheios d'ar, onde ellas transpiram. Esses mea-
tos, por vezes dilatados e m canaes aeriferos, não raro com-
municando com lacunas, formam u m systema que vae ter 
de baixo da epiderme, quasi sempre nas câmaras sub-sto-
maticas: o vapor aquoso, á medida que se augmenta a sua 
tensão, percorre este systema, e vae derramar-se na athmos
phera, quer pelos osíiolos stomaticos, quer em menor 
quantidade pelos poros visíveis da epiderme e pelas fendas 
que nunca faltam na superfície dos órgãos envelhecidos: 
mas a transpiração superficial é a única accessivel á nossa 
observação. 

Todo órgão e m contado com a athmosphera pôde trans
pirar; mas o estado das superfícies exerce poderosa influen
cia nesse resultado. Assim nas hastes lenhosas a presença 
da camada suberosa, ou de u m cortical exteriormente inerte 
e m razão da edade, uma cuticula espessa, u m a camada de 
cera ou de matéria gordurosa, offerece notável obstáculo á 
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transpiração. A ausência de stomatos a diminue, mas não 
Impede* Ella se opera com facilidade nos órgãos e m que 
abundam grandes espaços intercellulares e stomatos, e que 
Sendo dotados de epiderme permeia vel, offerecem vasta su
perfície e m realção ao volume: as folhas de ordinário preen
chem todas estas condições. 

Aagua que o parenchyma das folhas perde pela transpira
ção, as cellulas recuperam de dous modos: 1.° sua super
ficie interna pôde tiral-a directamente da seiva que encer
ram: 2.° ellas podem por meio da imbibição absorver a 
mesma água de cellulas visinhas. Os feixes fibro-vascula
res transmittem ás cellulas que lhes ficam • próximas a 
água por elles accarretada, a qual pôde passar para as cel
lulas mais distantes, já por endòsmose devida ao conteúdo 
das mesmas cellulas, já atravez da substancia das paredes 
Cellulares, hypothese que se apoia na rapidez com que o 
phenomeno sé executa. 
M¥. Cansas exteriores de varfaeã© 

d a t r a n s p i r a ç ã o . — A transpiração é. susceptível 
de variar em circumstancias diversas. 1.° Augmenta com 
a luz solar, a quab segundo as experiências de De Candolle 
edos Snrs. H$nsíow, Daubeny e outros, é uma^ das mais pode
rosas causas de variação cVesta funcçãó. Conforme o Snr. Dau-
heny os raios illuminadores do espectro produzem a este res
peito resultados mais enérgicos, do que os raios caloriferos. 
â.° E m egualdade das outras circumstancias a transpiração 
lambem augmenta com a temperatura, assim como com 
a agitação do ar athmospherico. 3'.° Dimirtué com o aug-
mento de humidade do mesmo ar. 
818. Cansas de variação inhercntcs 

é, p l a n t a . — A textura delicadados vegetaes herbaceos, 
a dos órgãos que se acham e m via de desenvolvimento, fa
vorecem muito á transpiração. 

As plantas de folhas coriaces cubertas de cuticula es
pessa, os vegetaes sempre virentes, bem como os de folhas 
carnosas, dificultam esta funeção. 

As folhas que attingiram seo completo desenvolvimento 
transpiram mais do que quando novas ou envelhecidas. 

34 



206 SírniiçÃd 

As interessantes experiências do Snr.-Garreau mostram 
que:—1.° a quantidade d'agua exhalada pela superficie 
superior e inferior das folhas é ordinariamente como 1 
para 2, como 1 para 3, como 1 para 5, ou mais ainda. A 
mudança de posição das folhas não influe no resultado. 
2.° Ha uma relação entre a quantidade d'agua exhalada e 
o numero de stomatos: 3.° a transpiração de fluidos se 
dá e m maior quantidade nas partes da epiderme, onde, 
conforme já ficou dicto, ha menos cera e gordura, como 
acontece ao longo da nervura media. 

Segundo as observações do Snr. Ungeiy parece haver 
u m máximo de transpiração do meio dia para as duas ho
ras, e u m mínimo no correr da noite. 

211$. llelação entre a água absor
vida e transpirada pelos vegetaes.—Se
gundo Senebier esta relação é de 15 para 13; Woodward 
admítte que seja de 100 para 97,8. 

330. Quantidade d'agua transpira
d a . — Segundo o Snr. Unger e m egualdade de condi*' 
eões uma planta emitte, termo médio, menos vapor aquoso, 
do que uma massa d'agua com egual extensão de superficie. I 

Hales mostrou, por meio de experiências a observações 
aceuradas, que em u m pé de gyrasol (Heliantkus annuus 
L.) com pouco mais de 1 metro de altura, a maior trans
piração era de 1 libra e 14 onças (cerca de Kilogr. 0,930): 
elle também calculou que em superfícies eguaes a transpi
ração do homem è para a da planta como 'òl/g para 1. 

Segundo Schubler a Poa annua, crescendo em 1 pé 
quadrado de terra, transpira, termo mediu, 33,12 pollega
das cúbicas d'agua por dia. 

Si tão grande somma de liquido pôde se desprender de 
uma só planta, quantidades quasi incalculáveis devem ser 
exhaladas pela vegetação do globo. Comprehende-se Iam- , 
bem que nos logares cheios de mattas será o ar athmesd 

pherico sobrecarregado de liumidade; e que pelo contrario 
será muito sécco nas paragens destituídas de vegetaçãoi E, 
como estes extremos são prejudiciaes á saúde do homem, 
convém que na abundância de vegetação, aliás necessária 
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í purificação do mesmo ar, haja certo limite. Podem se, 
por ex., estabelecer habitações muito salubres na visinhan-
ça de grandes mattas; mas em logares inteiramente abertos 
ao ar livre, A grande quantidade de vapores aquosos des
prendida pelas plantas fará que cjiova abundantemente nos 
logares onde ha muita vegetação, e vice versa. A destrui
ção das mattas deve, pois, trazer grande diminuição na 
quantidade de chuvas, e produzir mudanças notáveis na fer
tilidade de qualquer paiz. Por não se prestar bastante at-
tenção a estes princípios tão simplices, vêem-se ás vezes 
, localidades que eram sadias e férteis tornarem-se em de
sertos áridos e inhabilaveis. 

RESPIRAÇÃO 

%2i. Itiíinieão d'csta funeção; modo 
por q u e elia s e e x e c u t a . — A respiração é a fune
ção por meio' da qual os seres vivos tiram do ar certos 
princípios gazosos, cedendo outros em troca. 
Nos vegetaes a respiração tem sua sede principal nas 

folhas e nas partes novas do cortical, onde se effectua a 
endòsmose gazosa que produz aquella troca de gazes; mas 
as reacções conseqüentes não se localisam todas ahi, mui
tas se vão lentamente produzindo nas profundezas do or
ganismo, onde os gazes subtrahidos ao ar são levados pela 
circulação combinados ou dissolvidos nos fluidos nutritivos. 
Parte d'estes gazes encontram-se em seo próprio estado 
enchendo as verdadeiras trachéas; razão pela qual com
param alguns physiologistas a respiração vegetal com a 
respiração trachéal dos insectos: entretanto mais razoá
vel seria comparal-a com a respiração pulmonar. (!om effei
to nas folhas, onde a respiração se faz em maior es
cala, as verdadeiras trachéas se acham na parte supe
rior das nervuras; ao passo que o ar entra em maior a-
bundancia na face inferior. N'esta face existe maior numero 
de stomatos, meatos e lacunas que favorecem a penetração 
do ar, mas são separados das verdadeiras trachéas por fei
xes fibro-vasculares e por tecido cellular. Entretanto, como 
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o acto da respiração não é tão localisado, e como nas verda
deiras trachéas, em certas èpochas, se encontra ar tanto 
mais oxygenado, quanto mais affastado está dos órgãos da* 
respiração, pode se admittir que, ao menos nessas épochas, 
a respiração vegetal é mixta, isto é, ao mesmo tempo seme
lhante á respiração pulmonar e trachéal dos animaes. 

A respiração das plantas aquática sé mais análoga á respi
ração cutânea, ou branchial dos animaes aquáticos. Assim 
os órgãos respiratórios destes animaes são por tal modo 
constituídos, que podem endosmosar o ar dissolvido n'a-
gua, sem serem penetrados-por este liquido: as folhas aqnaj 

ticas também são destituídas de stomatos, os quaes dei
xariam penetrar não só o àr, como também a água; ellas 
são destituídas da derme, o que facilita a endòsmose do ar 
dissolvido n água atravez da simples cuticula que as res-, 
veste. Quando taes folhas são fluctuantese teem a face su
perior em contado com o ar livre, observa-se que então 
appresentam essa mesma face cheia de stomatos. O des-
coramentò das.folhas submersas é unicamente devido á fra
ca quantidade de luz que ellas recebem. 

&3I1. I B h e n © m e n © s c h i m i c o s d a respi
r a ç ã o v e g e t a i . — O ar consta de uma mistura de 
20,8 de oxygeneo, e 79,2 de azoto em volume; ou 23,1 
de oxygeneo e 76,9 de azoto em peso. Entre os prin
cípios accessorios que concorrem para formar com" o ar 
a grande massa athmospherica de nosso globo, ha pouco 
mais ou menos 0,0001 de ácido carbônico, que encerra 
cerca de 1500 bilhões de kilogrammas de carbono, por 
si só capaz de fornecer por muitos séculos o carbono de 
que necessita a grande massa de vegetaes que povoam o 
globo, si' acaso para existência d'elles não oferecesse a ter
ra ainda outros mananciaes fecundos d'aquelle ácido. 

Por meio de experiências diversas se tem conhecido as 
mudanças, que experimenta o ar que serviu para respira
ção das plantas, e'consecutivamente quaes os princípios 
que ellas colhem da athmosphera, quaes os que na mesma 
athmosphera desprendem: 1.° Pode se collocar uma planta 
de baixo de uma campana, Qnde vegete em ar analysado e 
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não renovado: depois de algum tempo analysa-se de novo 
opnesmo ar já respirado. 2.° Póde-se effectuar a mesma ex
periência, variando por diversos modos os elementos do 
ar, e até fazendo que a planta respirf e m uma athmosphe
ra exclusiva de oxygeneo puro, ou de azoto, ou de ácido car
bônico. 3.° Pôde se fazer germinar uma semente na areia 
regando-a com água pura; depois de crescida a planta ana
lysa-se a sua composição, e desconta-se a de u m a semen
te idêntica e do mesmo peso; o excesso de substancias 
que der a planta será e m tal caso proveniente d'agua e 
do ar, o qual tendo sido sempre renovado, pôde haver ce
dido pequena quantidade de substancias que seriam inappre-
ciaveis nas duas primeiras experiências. 
Pela primeira experiência prova-se que o ar athmospherico, 

em que uma planta de chjorophylla respira exposta aos raios 
solares, perde certa quantidade de carbono e ganha oxyge
neo quasi nas proporções de formarem ácido carbônico, 
porque pouco menos é o oxygeneo desprendido. A planta, 
pois. decompõe ácido carbônico, retém o carbono e des
prende o oxygeneo, sendo provável que o ácido carbônico 
decomposto não seja o immediatamente vindo do ar; porque, 
ainda quando ella respira em' uma athmosphera de azoto, 
continua a desprender oxygeneo proveniente da decom
posição do mesmo ácido carbônico. 
Durante a noite o contrario acontece, segundo o pare

cer de muitos physiologistas; isto é, ha absorpção de oxy
geneo e desprendimento de ácido carbônico. 
A alternação do dia e da noite traz, pois, a alternação 

dos phenomenos chimicos que nas plantas occasionam fixa
ção de carbono e desprendimento de oxygeneo no primeiro 
caso; desprendimento de ácido carbônico, fixação de oxyge
neo no segundo. 
Ainda durante o dia os vegetaes privados da luz appre

sentam o mesmo resultado que durante a noite; com effei
to as plantas, quando conservadas no escuro perdem a sua 
solidez, amarellecem e morrem e m virtude das perdas de 
carbono que soffrem. 
\ -Deve se, entretanto, notar que certos vegetaes ha que 
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não experimentam essa influencia da falta de luz, por 
quanto habitam logares sombrios onde conservam a côr 
verde e vivem vigorosos. Segundo o Snr. Duchartre al
guns desprendem na sombra tanto oxygeneo, que muitas 
vezes ê sufficiente para accender com viva chamma uma 
mécha que tenha u m poncto e m ignição. 

As partes não verdes, taes como a semente, a raiz, as 
hastes subterrâneas, as flores & c , ainda durante o dia obram 
como as partes verdes privadas de luz; isto é, fixam oxy
geneo, e desprendem ácido carbônico. 

Ha, pois, nas plantas duas acções; uma das partes verdes 
expostas á luz solar, que fixam mais carbono e desprendem 
mais oxygeneo, acção que é periódica, porém muito activa, 
e considerada por muitos, especialmente pelos Snrs. Cloezr 
Graciolet e Pepys, como a verdadeira respiração vegetai, 
opposta nos resultados á respiração animal; e outra acção 
constante, mais geral, de todas as partes não verdes, e das 
partes verdes privadas de luz, acção que produz ácido carbô
nico e m pequena quantidade, e que segundo os Snrs. Mohl e 
Hunfry constitue a verdadeira respiração vegetal, seme-, 
lhante no resultado á respiração animal. C o m effeito a plan
ta apenas languece quando submersa n uma athmosphera 
de oxygeneo; mas morre, como que asphyxiada, n'uma a-
thmophera de ácido carbônico. O desprendimento diurno 
de oxygeneo é considerado, pelos que sustentam esta ulti
m a opinião, como fado ligado á assimilação}' e o despren
dimento de ácido carbônico, como conseqüência immediata 
da respiração. 

Os Snrs. Garreau, Robin, Burnett, Carpenter admitíem 
estas duas conclusões, e chegam a affirmar que as próprias 
partes verdes e m prezença dos raios solares desprendem 
algum ácido carbônico; o que segundo os Snrs. Cloez,-
Cratiolet e Pepys não se observa no estado normal da 
planta., 

Os mesmos Snrs. Cloez e Gratiolet, de accordo com suas 
experiências, até asseveram que as plantas aquáticas decom
põem o ácido carbônico em. prezença da luz, mas não o pro
duzem na obscuridade: o phenomeno se dá em temperátu-
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rá descendente até 10.°cent.; e em temperatura ascendente 
só eomeça a 15.°. O Snr. Pepys lambem chega a affirmar 
que durante a noite desprendem as plantas algum oxygeneo, 
com quanto e m muito pequena quantidade. 

O Snr. J. Sachs é urn suslentador notável das idéas do 
Snr. Garreau. Elle, pois, só considera como respiração ve
getal 0 phenomeno da absorpção do oxygeneo athmosphe-
rico e desprendimento de ácido carbônico e de vapores 
aquosos. A absorpção de ácido carbônico em grande escala, 
sua decomposição no organismo vegetal, a fixação do car
bono e o consecutivo desprendimento de oxygeneo, são 
qualificados como u m phenomeno de assimilação vege
tal: phenomeno que è essencialmente difíérente da respi
ração e que serve de base à nutrição das plantas dotadas 
de chlorophylla; pois por meio d'elle se originam as com
binações orgânicas á custa do ácido carbônico e d'agua. 
Em quanto a assimilação assim gera substancias organisa
das por meio de matérias inorgânicas, a respiração obra 
destruindo taes combinações. U m a augmenta o peso da 
planta; a outra o deminue. A decomposição de ácido car
bônico só se effeclua nas cellulas de chlorophylla, quando 
a luz é sufficientemente intensa e de refrangibilidade deter
minada; a respiração não depende de taes condições, exe
cuta-se também nas plantas não verdes, e nas que vivem 
em logares sombrios e escuros. Na assimilação são vencidas 
aífinidades enérgicas, são destruídas combinações estáveis, 
como a do ácido carbônico que nenhum meio artificial pôde 
decompor: a luz e a chlorophylla teem esse poder. Na res
piração, ao contrario, os elementos chimicos readquirem 
_ suas affinidades primitivas: o oxygeneo decompõe as subs
tancias instáveis formadas, mediante a assimilação, pelo 
carbono com o hydrogeneo, oxygeneo, azoto, enxofre; e 
as decompõe roubando-lhes o hydrogeneo*para formar 
água, e o carbono para formar ácido carbônico que são 
combinações muito mais estáveis. Assim, pois, diz elle, 
são duas funcções essencialmente diíferentes, que de ne
nhum modo devem ser confundidas sob u m a mesma deno
minação: ellas só appresentam de e o m m u m a troca de ga-
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zes entre a planta e o meio ambiente; mas o systema de 
somente prestar-se considerará) iparte meramente exteriél 
dos phenomenos assenta e m hkm falsas, torna-se por de 
mais obscuro. A respiração ao páâío que destróe ,uma par
te dos productos da assimilação, fornece e m grande parte 
a força necessária para a formação d'esses mesmos produc
tos: é como o elasterio da mola de u m relógio que poe 
todas as peças e m movimento. 

Contra tão notável auctoridade levanta-se a voz não me
nos auctorisada do Snr. Duchartre. Elle julga que esta 
theoria, por mais seducíora que pareça, repousa mais so
bre palavras do que sobre factos. Toda respiração reúne 
actos' correlativos de duas naturezas: 1.° inspiração de ga
zes athmosphericos: 2.° exhalação de gazes desprendidos 
no interior do organismo, Porque, pois, deixar de cons!4-
derar como actos respiratórios a absorpção de ácido carbô
nico e sua decomposição effectuadas durante o dia pelas 
partes verdes com energia notável, e sem os quaes o cres
cimento não se pôde effetuar; esó admittiir como tal a absorp
ção de oxygeneo que diversos órgãos nas mesmas condi
ções executam, em proporções muito menores e com per
da de substancia? O Snr. Duchartre considera, pois, o l.° 
destes actos como respiração chlorophylliana, por que se 
dá somente nos órgãos verdes e na presença da luz solar; 
o 2.° como respiração geral, que se dá e m todos os órgãos 
e também durante a noite. 

E m summa, nas plantas de chlorophylla o desprendi
mento de ácido carbônico durante a noite é pequeno, e na 
opinião de alguns auctores e m certos casos nenhum; 
o desprendimento do mesmo ácido durante o dia tor
na-se muito duvidoso. Ao mesmo tempo o desprendimen
to diurno de oxygeneo se opera e m grande escala e é 
u m facto da* maior importância na natureza; por quanto 
constitue a única fonte conhecida que fornece oxygeneo 
para supprir o dispendio considerável que d'elle se effeM 
tua na respiração do h o m e m e dos animaes, nas combus
tões activas e lentas das matérias orgânicas e nas oxydá-
ções diversas das matérias mineraes. Tal desprendimento 
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è sempre precedido da absorpção e decomposição de uma 
quantidade pouco mais ou menos correspondente de ácido 
carbônico athmospherico; e constitue por tanto o processo 
único, pelo qual o ar torna-se apto para a respiração do ho
mem e dos animaes, enriquecendo-se de oxygeneo que é o 
principio activo d'ella, e expurgandp^se das grandes quan
tidades de ácido carbônico á ella prejudicial, fornecidas pe
las águas mineraes, pelos vulcões, pelas combustões de ma
térias carbonadas e principalmente pela mesma respiração 
animal. Assim, pois, a respiração das plantas, segundo a 
opinião de Priestley recebida por quasi todos, e brilhantemen
te desenvolvida pelo Snr. Dumas na sua celebre lecção sobre 
statica chimica, concorre para estabelecer o circulo e m que 
gyra a matéria passando dos animaes para a athmosphera, 
desta para as plantas e vice-versa. 

0 naturalista enche-se por certo de verdadeiro êxtase 
contemplando a sabedoria infinda com que o Supremo 
Áuetor do universo uniformisou a existência dos dous rei
nos organisados, de modo que u m fornece ao outro o prin
cipio indispensável ao exercício das funcções da vida, e sub-
trahe-lhe ao mesmo tempo o principio incompatível com 
o mesmo exercido! 
, * No acto da respiração também desprendem as plantas 
pequena quantidade de azoto, que segundo as experiências dos 
Snrs. Gloez e Gratiolet e m plantas aquáticas, provém da de
composição da seiva e é reparado pelo azoto que constitue 
o ar, e não pelo dos vapores ammoniacaes, nem pelo dos 
saes ammoniacaes; por quanto basta 0,0001 de ammoniaco 
ou de sal ammoniacal dissolvido n água, para matar a plan
ta que n ella vegeta. 

E m 1861 julgou o Snr. Boussingault provar que o 
gaz, que acompanha o oxygeneo na expiração vegetal, nem 
sempre é azoto, como pretendiam Saussure e os physiologis-
tas seos successores; mas sim oxydo de carbono: e que o 
engano d'estes provinha de caracterizar-se de ordinário o azo
to negativamente nas analyses chimicas das misturas gazosas. 
W Crendo que aquelle oxydo desenvolve-se nas partes verdes 
Isubmersas e expostas á luz; e, sendo elle tão deletereo, pèr-

38-
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gunta o Snr. Boussingault, So não será essa a causa dá 
extrema insalubridade dos logares pantanosos? 

O Snr. Cloez, depois de haver feito investigações espo 
ciaes com o fim de verificar, si as plantas aquáticas des
prendem oxydo de carbono de mixtura com oxygeneo, 
declarou que os resíduos gazosos, subníeltidos á analyse 
eudiometrica, não mostraram nem vestígios de gazes con-
bustiveis; pelo que os considera constituídos por azoto' 
puro. 

A absorpção dos gazes parece estar na razão do numero 
de stomatos que se acham nas partes verdes das plantas> 
aéreas; mns o desprendimento d'el!es ná opinião do Snr. Du
chartre não guarda a mesma relação: nas arvores de folhas 
coriaces esta na razão inversa do grande numero d'essas a*v 
berturas. 

As cellulas epidérmicas tomam grande parte n aquelle 
desprendimento: a face superior das folhas, onde pomos 
ou nenhuns stomatos existem, desprende gazes debaixo 
d'agua às vezes em grande quantidade. 

Na face inferior das folhas das plantas aquáticas, ondf 
também poucos stomatos existem, o mesmo acontecê  •- ? 

8 2 8 . I n f l u e n c i a d a l u z artificial sobre 
o despreiadliBüeaiífô d e oxygeneo.—Segundo ' 
as experiências de Biot as folhas do Agave americana L., sub
mersas n'agua e illuminadas pelo reverberodo seoappar&tf 
llio geodesico de signaes, não deixaram perceber desprendi
mento algum de gazes; ao passo que manifestavam des
prendimento de oxygeneo logo que eram submettidas á luz. 
solar. P. De Candolle expôz diversas plantas á luz de 6" 
lâmpadas de Argand, que elle considerava como equivalèn̂  
ííe a s/g da luz do sol, e obteve os mesmos resultados 
negativos, apesar de ser aquella luz sufficiente para fazer 
reverdecer as plantas definhadas e descoradas. 
c Parece que a luz solar possue qualidades especiaes que 
a tornam capaz de actuar sobre a chlorophylla. 

2 2 4 . Iiiüfiiencia d a IBIZ c o c a d a s o b r e 
a e x i a a i a ç â o d o o x y g e M e o . — A influencia da luz 
na eliminação do oxygeneo manifesta-se em graus diversos 
nas differentes regiões do spectro solar. Os raios amarellose' 
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seos visinhos possuem uma influencia pouco mais ou menos 
egual á da luz branca; ao passo que os raios mais refrangen
tes (azul, violete, &Ô.), também chamados .raios chimicos.por 
actuarem mui fortemente, sobre os saes de praia, nada inr 
fluem na eliminação do oxygeneo: toda a preeminencia cabe 
aos raios illutnimadores. É, entretanto, muito possível que 
os raios muito refrangentes influam nas transformações 
oàimicas que se passam nas cellulas por occasião da elimina
ção do oxygeneo. Conviria ainda verificar si os raios viole-
tés ou chimicos nenhuma influencia teem nessa eliminação; 
e,si;a formação de Substancias organicasque dá logar á fi
xação do carbono, se effectua tanto com a prezença como 
com aauzenciadelles; por este modo talvez se reconheces
se que a porção menos illuminadora do espectro é tão ne
cessária como a outra aos phenomenos chimicos e m virtude 
dos quaes a chlorophylla e a luz occasionam o desprendir 
mento de oxygeneo. 

SECREÇÃO E EXCKEÇÃO. 

225. Modo poe que se executam estas 
fmiceões.-—Muitas plantas durante a elaboração da 
seiva, ou durante a assimilação, segregam e m órgãos particu
lares, ou expellem para o exterior, certas substancias que 
se tornaram excessivas ou inúteis á nutrição dos vegetaes: 
n este caso estão o mel, a resina, a gomma, a cera, os óleos 
essenciaes, &c. 
Das matérias rejeitadas umas volatilisam-se no exterior, 

como vimos a respeito do óleo essencial que se desprende 
dos pellos excretores da fraxinella (pag. 239); outras cor-
densam-se e tornam-se líquidas ou sólidas. 
• Assim, as folhas do sycomoro cobrem-se de mel e as
sucar, as da carnaúba (Corypha cerifera Arruda), as has
tes e os fruetos da Mynca, da Ceroxylon andicola Kunth, 
da Benicosa cerifera Sav. excretam cera; outras hastes, co
mo as dos.jatobás (Hymencea), excretam resinas, as do 
Angico (Acácia angico Mart.) e outras excretam g o m m a 
arábica, &c. 
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Quando taes secreções e excreções se effetuam e m ór
gãos verdes, a luz tem uma influencia muito pronunciada 
na sua producção. Plantas de paizes quentes, notáveis pela 
abundância de suas secreções, perdem estas propriedades 
qnando vegetam em estufas nos climas frios, onde se lhes 
proporciona a quantidade de calor necessário para cresce* 
rem, mas não a quantidade de luz que é precisa para a 
energia eom que no paiz natal executam certas funcçôesv 
Dahi resulta que com essa mudança muitos vegetaes per
dem e m grande parte a fragrancia de suas flores, o cheiro 
particular de seos fruetos; e que as secreções de outras 
plantas perdem o valor que tinham como agentes empre
gados na medicina ou nas artes. Certas plantas que de ou
tra sorte se tornariam prejudiciaes, ou de gosto desagradá
vel, tornam-se alimentícias e próprias para a mesa, quando 
desenvolvidas no escuro ou na sombra: taes são o aipo, a 
chicorea, a couve marinha. As condições variáveis do solo e 
da humidade também influem muito nas secreções vegetaes. 
Segundo o Snr. Christison algumas Umbelliferas, taes como 
a Cicuta virosa, a GEnanihe crocata, que são venenosas em 
muitos logares de Inglaterra, tornam-se innocentes quando se 
desenvolvem nas proximidades de Edimburgo. Comprehende-
se bem que influencia não devem ter taes circumstancias 
na actividade maior ou menor, dos agentes pharmaceuticos 
fornecidos por secreções de plantas, que crescem em climas 
differentes, ou e m terrenos diversos. 

ASSIMILAÇÃO. 

220. Difiníção e complexidade d'es
t a f i i i i c c â o . — A assimilação é a funeção, em virtude 
da qual o ser organisado tira das matérias com que sea-
cham e m relação os princípios necessários, não só para 
manter e fortiticar as partes já formadas, como também' 
para formar e desenvolver partes, novas; pelo que sevveao 
mesmo tempo para a conservação e para o crescimento. 

Nos vegetaes o trabalho assimilador comprehende dous; 
actos differentes. 1.° A organisação das matérias alimenti-
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cias, isto é, a formação de novas combinações que tornam 
aquellas matérias mais complexas e dotadas da necessária 
plasticidade. 2.° A fixação tdas que convém á constituição 
e funcções dos órgãos., O primeiro d'estes actos faz que a 
matéria se torne orgânica; o segundo a torna organisada. 
0 primeiro é dependente de acções chimicas que se exer
cem mediante o trabalho da vegetação; o segando é, ainda 
mais que o precedente, determinado pela acção mysteriosa 
do organismo que dá feições especiaes á matéria já orgâ
nica e a transforma e m cellula que é o elemento iniciador 
de todos os tecidos organisados. 

Ordinariamente confundem-se na denominação única de 
substancias orgânicas todas as matérias mais ou menos 
complexas que resultam, quer de um, quer de outro des
tes actos. 
De mixtura com as substancias orgânicas encontram-se 

nas pUntas saes alcalinos, térreos e outras matérias mine? 
raes que ellas absorvem do solo; e que facilmente se se
param queimando-se a planta. C o m effeito as substancias 
orgânicas volatisam-se no acto d'essa combustão; ao pas
so que as outras ficam nos resíduos que constituem as cin
zas, e formam 1 ali por 100 da planta que foi queimada. 
227. Elementos que formam as sub

s t a n c i a s o r g â n i c a s . — O s elementos que entram 
na composição das substancias orgânicas das plantas são 
carbono, hydrogeneo, oxygeneo e azoto, algumas vezes a-
companhados de pequena quantidade de enxofre e de phos-
phoro. 

Os três primeiros d'estes elementos formam a cellulose 
das .paredes cellulares: e, reunidos com os outros Ires, en
tram na constituição da substancia complexa do protoplas
ma contido na cellula. Todos ou parte d'elles podem en
trar na constituição das substancias que formam os princí
pios elaborados plásticos e as matérias das secreções e ex
creções vegetaes. 
As substancias que entram na formação das paredes cel

lulares appresentam constituição semelhante, sinão idêntica, 
nas diversas espécies de plantas. As de mais substancias 
orgânicas já algum tanto variam. 
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O carbono é.um elemento constante e lambem predo
minante em taes substancias; pois quenellas entra, segun-
do os dados obtidos pelo Snr. Jonhston, na proporção de 
40 a 60 por 100. Este elemento deriva-se do ácido carbôni
co, que em estado de gáz a planta absorve na athmosphe
ra, e também d'aquelle que e m solução é absorvido no 
solo; assim como de carbonatos e de matérias orgânicas 
que do mesmo modo podem ser absorvidas pelas raizes. 
A mór parte das plantas de chlorophylla tiram de todas es
tas origens o seo carbono. Algumas, porém, o extrahem ex
clusivamente do ácido carbônico da athmosphera; taes são; 
1 .• certas Lichenaceas que vegetam nos rochedos nús, e 
até sobre o vidro; e as plantas epiphytas de chlorophylla que 
possuem raizes aéreas. 2.° Entre as Algas alguns Proioccocus, 
Palmella, Confcrva que podem vegeiar nagua distillada, 
produzindo grandes massas verdes, ainda quando se impe
de o accesso de quaesquer poeiras orgânicas. 3.° Algumas! 
plantas que, nas experiências do Snr, Boussingault sobre a | 
absorpção do azoto, puderam vegetar e m u m terreno calcit 
nado e lavado. 4.° Outras plantas que, embora geralmente 
vivam e m terrenos estrumados, podem ser cultivadas em 
soluções aquosas, as quaes só encerram cinzas e um nitrar 
to ou u m sal ammoniacal. Os vegetaes que são destituídos, 
de chlorophylla só recebem o seo carbono das combinações 
orgânicas que absorvem. 

O hydrogeneo è também u m elemento constante em, taes 
substancias, pois que somente falta no ácido oxalico anhy-
dro, mas entra nellas e m menor proporção do que.o car- ' 
bono, e até por vezes e m menor proporção do que o oxyge
neo. O hydrogeneo não existe e m estado de liberdade na 
athmosphera, nem no solo: aquelle que entra na constitui
ção das substancias vegetaes deriva-se quasi todo da água 
que peneira na planta; muito pouco pôde provir do aim 
moniaco e dos saes ammoniacaes: com quanto, segundo as 
experiências dos Snrs. Cloez e Gratiolet, basta uma décima 
millesima parte de ammoniaco, ou de u m sal ammoniacal 
dissolvido n água para rapidamente occasionar a morte dá 
planta. 
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0 oxygeneo é o elemento a quem cabe o 3.° Jogar na 
freqüência; ao passo que e m grande numero de casos oc-
cupa o 2.° logar na abundância com que faz parte das 
substancias orgânicas. Todo elle penetra na planta combi
nado com o hydrogeneo e m fôrma d'agua, ou com o carbo
no em fôrma de ácido carbônico; combinações que a plan
ta absorve, quer da athmosphera quer do solo. Pôde tam
bém o oxjgeneo entrar como alimento e m fôrma de com
binações orgânicas dissolvidas. E m geral, as matérias oxy-
genadas que servem de alimento ás plantas encerram mais 
oxygeneo do que o nescessario para a nutrição: a quantida
de excedente ò expellida para o exterior. O oxygeneo do ar 
absorvido pelos vegetaes não é considerado como alimen
to; mas como principio comburente, ou reductor, das maté
rias orgânicas que fazem parte do organismo. 
0 azoto occupa o 4.° logar, tanto na freqüência como 

ia abundância com que entra e m diversas combinações 
vegetaes, e especialmente na albumina. É absorvido pela 
mór parte das plantas de chlorophylla e m fôrma de nitrato 
ou de sal ammoniacal, o que está de aecordo com as idé
as theoricas de Liebig e com os resultados obtidos pelos 
Snrs. Gilber, Lawes e Pugh. Não se sabe si as parasitas, 
si as plantas destituídas de chlorophylla que vivem no 
liumus, absorvem o seo azoto e m fôrma de ammoniaco, 
de ácido azotico, ou de combinações orgânicas. È possível 
que muitas outras plantas approveitem para sua nutrição 
oizotodestas substancias. O azoto que entra na constitui
ção do ar athmospherico é absorvido pelas plantas; mas, ao 
que parece, não entra directamente na formação dos princí
pios plásticos; deve-se, entretanto, considerar como facto pro
vado a sua concurrencia por algum modo qualquer na alimen
tação dos vegetaes. Desde muito reconhecera o Snr. Bous-
singault que em condições normaes de cultura os vegetaes 
fornecem nas colheitas mais azoto do que aquelle que rece
bem do terreno por meio de estrumes. O Snr. H. Mangon 
chegou á mesma conclusão relativamente aos prados ir
rigados do meio dia da França. E m summa, todos sabem 
que urna floresta experimenta notáveis perdas de azoto nas 
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matérias albuminoídes das madeiras exlrahidas, perdas que 
ninguém busca restituir. E , como não empobrecem as.ter* 
ras sujeitas á esse dispendio constante, deve-se concluir 
que o azoto do ar preenche a differença que ha entre aquellé 
que é introduzido e aquelle que é exportado. As pesquizas 
recentes do Snr. Deheran trazem a explicação d'estes factos. 
Elle verificou que as glucosides atacadas pela soda ou pela 
potassa fixam u m a certa quantidade de azoto. A auzencia 
do oxygeneo é uma condicção favorável a este resultado, 
porque permitte que o hydrogeneo proveniente da decom
posição da substancia orgânica se una ao azoto para formar 
ammoniaco, e m vez de combinar-se com oxygeneo para for
mar água. E m temperatura ordinária o húmus das madeiras 
velhas e da serragem de madeira humida ou misturada com 
cal, a glucosa mixturada com soda, se unem ao azoto puro, 
com quanto e m muito menor quantidade, o que demons
tra que a terra lavrada, na qual accumulám-se matérias car-
bonadas (estrumes novos, folhas mortas, raizes, &c), o 
azoto do ar, separado de u m a grande fracção de oxygeneo 
que a combustão lenta metamorphosêa e m ácido carbônico, 
pôde entrar e m combinação que seja solúvel e o torne as
similável. 

O enxofre e o phosphoro derivam-se de combinações 
que a planta absorve do solo, dissolvidas n água. 

228. Elementos das substancias inor
gânicas ou das cinzas vegetaes.—Vimos 
que as substancias organisadas eram mui semelhantes, si-
nao as mesmas, nas differentes espécies vegetaes; e que 
as substancias orgânicas já algum tanto variam. Os princí
pios inorgânicos são muito mais variáveis nas differeúfes 
espécies de plantas, não são combustíveis, nem se putrefa
zem. Os elementos que entram na sua constituição são os 
seguintes: chloro, bromo, iodo, flúor, boro, silício, arsênico, 
potássio, sódio, cálcio, stroncio, magnesio, alumínio, mangane* 
sio, iron, zinco, titânio, lithio, césio, rubidio, cobre, cobal-
to, e nickelo. Elles formam compostos vários, taes como oxy* 
dos, chlomretos, ioduretos, bromuretos, fluoruretos, sulfa-
tos, azotatos, phosphatos, silicatos,<fcc; alguns dos quaes são 
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íjuasi universalmente distribuídos nas plantas e m propor
ções variáveis, parecendo mais ou menos úteis às funcções 
da vida vegetal; ao passo que outros como que são acciden-
talmente encontrados e devidos,a mixturas fortuitas,. sempre 
possíveis; pois que os vegetaes absorvem até substancias 
que são a elles prejudiciaes. 

Si nenhum d'estes princípios entra na constituição das 
substancias orgânicas, e todavia são indispensáveis á vida 
do vegetal, segue-se que devem ter apenas uma acção Cata* 
•lytica ou de presença na formação de taes substancias. 

N'esle caso parece que estão o potássio e o cálcio, que, 
encontrando-se em todas as plantas sem excepção, não en
tram na composição de alguma das substancias essenciaes 
à vegetação. 

Para conhecer si são verdadeiramente necessários quaes* 
quer elementos que se encontram nas plantas, é indispen
sável recorrer a experiências remetidas, que provem que 
taes plantas podem percorrer todas as phases de sua 
existência sem o concurso do elemento de que se trata. Por 
este meio não só oblem-se u m a segunda prova da necessi-
dade do potássio e do cálcio, como também verifica'se que 
sân indispensáveis o magnesio, o ferro e o phosphoro; pois 
que sem elles nunca se pôde obter uma vegetação florescen
te. Não está inteiramente provada a necessidade do sódio 
e do chloro, nem qual a influencia do manganesio e do síli— 

: cio. A respeito do boro, bromo, iodo, lithio, stroncio. ba-
no, alumínio, cobre, zinco, cobalto, nickelo, & c , sabemos que 
são encontrados e m grande numero de plantas, sem conhe
cermos si exercem qualquer influencia no desenvolvimen
to d'ellas. Do flúor só ha u m indicio de que existe nas plan
tas, e vem a ser que os animaes herbiveros fixam grande 
quantidade d'este principio na matéria dos dentes e dos ossos. 
22®. Influencia de alguns compostos 

c h i m i c o s . — O s ácidos e bases que entram na eco
nomia vegetal devem estar mais ou menos neutralisados, 
para não perturbarem o equilíbrio pouco fixo das moléculas 
orgânicas* 

30 
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U m a ligeira alcalinidade é talvez tolerada por haverem 
ácidos na seiva: quando augmentada destróe a raiz. 

Os composto? oxygenados são, dentre os absorvidos, 
aquelles que demais importância gozam nas plantas de chlo
rophylla; neste caso está o ácido carbônico, assim como 
os ácidos sulfurico, pbosphorico e azotico que são absor
vido s e m fôrma de sulfatos, phosphatose azotatos. 

O ácido silicico encontra-se nas Gramineas, nas Equiseta
ceas e em algumas outras famílias vegetaes. Segundo os 
Snrs. Wicke, Mohl e J. Sachs aquelle corpo deve ser 
considerado como principio nutritivo d'estas plantas, não no 
sentido e m que se considera a soda, a potassa, & c , mas 
como principio plástico, que é directamente utilisado na 
constituição dos tecidos. C o m effeito elle fixa-se na substan
cia das membranas, do mesmo modo que as moléculas da cel
lulose, e não toma parte nas reacções ehimicas que se pas
sam nos tecidos. Não se pôde todavia affirmar que o áci
do silicico seja u m alimento indispensável; talvez que ape
nas coadjuve a formar a estructura cellular das membra
nas; pois que segundo Mohl ha sempre u m fundo de cel
lulose, na qual a silicia por infiltração constitue uma es
pécie de esqueleto sem formar camada especial: o que o 
mesmo Mohl verificou em 24 famílias vegetaes, incluindo 
as Cryptogamas com excepcão somente dos Cogumellos e 
das Lichenaceas. Encontra-se também em muitos vegetaes 
o mesmo ácido silicico, tanto nas cavidades cellulares, como 
no exterior das cellulas, muitas vezes abundantemente accu-
mulado, sem que forme esqueleto das membranas. 

Segundo o Snr. J. Sachs, havendo água, ar e luz suffi-
cientes, uma planta de chlorophylla desenvolve-se bem numa 
mixtura das substancias seguintes: 

1.° U m nitrato (de potassa soda ou cal): ou u m sal 
ammoniacal que seja nitrato, sulfato, ou carbonato: ou ao 
mesmo tempo u m cVaquelles nitratos e u m d'estes saes am
moniacaes. 

2.° U m sal de potassa (sulfato, nitrato, phosphato;o 
chlorureto não parece bastar). 

3.° U m sal de soda( dos gêneros mencionados a respei
to da potassa). 
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4." U m sal de cal (sulfato, nitrato, phosphato; chloru
reto?). 

5.° U m sal de magnesia (sulfato). 
6.° U m sal de ferro (chlorureto, sulfato de oxydulo ). 
7.° U m sal de manganez (necessário?). 
Na mixlura convém que haja mais potassa do que soda, 

mais cal do que magnesia, muito pouco ferro e manganez, 
muito mais sulfalos, nitratos e phosphatos,. do que chloru-
retos. , ^ 
23©. Substancias orgânicas: suas 

origens e transformações.— Para melhor 
tractar deste assumpto,.dividirei estas substancias e m tur
mas diversas. 
I MATÉRIAS H Y D R O C A R B O N A D A S . — Constam de princípios 

immediatos compostos de carbono, mais oxygeneo e hydro
geneo nas proporções de formarem água. Taes matérias for
mam as turmas seguintes. 

1.* Cellulose, fecula ou amidon, imdina, Uchenina, dextri-
m, gommas.—São substancias que, por. serem isomeras, 
teem uma formula c o m m u m (C12 H 1 0 O 1 0 (*).. Equiv.= 
2025 ou 162); mas diíTerem nas suas propriedades. 

Assim, a cellulose que constitue differentes partes dos 
órgãos vegetaes é insoluvel. , , 

0 amidon, que em geral se encontra nas cellulas em. 
fôrma de grãos (pag. 48), dilue-se n'agua fria, ecom água 
quente torna-se viscoso, como as soluções gommosas. 
A inulina é pouco solúvel n'agua fria, dissolve-se n'a-

gua fervendo sem tornar-se viscosa, e depõe-se depois pe
lo resfriamento. 

A Uchenina que parece dissolver-se n água fervendo, 
torna-se em uma gelèa pelo resfriamento. 

As duas ultimas d'estas substancias devem ser conside

ra N'esta formula entra um equivalente cTagua de combina
ção, que pôde ser deslocado por um equivalente de oxydo de 
chumbo, &c; pelo que alguns chimicos e m togar d'ella appresen
tam esfoutra C l 2 H 9 O 9 , H O . Segundo o Snr. Fremy lia nos 
tecidos vegetaes outros princípios isomeros com a cellulose, mas dif
erentes ná solubilidade. taes como a paracellulose, a fibrose, a fuu-
§ÍM (\. pag. 136). 
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radas como variedades do amidon e provavelmente origi
nam-se nos órgãos verdes das plantas do mesmo modo que 
elle. 

A dextrina è solúvel n'agua em todas as temperaturas. 
Segundo o Snr. J. Sachs a existência da dextrina nas cel
lulas vivas é por de mais hypothetica. Pedaços de tecido 
vegetal frescos, banhados em uma solução de sulfato de 
cobre e aquecidos com potassa, produzem grandes quanti
dades de oxydulo vermelho de cobre; mas perdem estas 
qualidades quando actuados pelo álcool a 96°: ora a dextri
na, que n'aquelle caso suppnnha-se o agente reductor, é inso-
luvel em álcool tão concentrado: a reaeção deve, pois, ter 
sido produzida por uma glucnse; e nenhum outro meio ha 
de provar a presença de dextrina naS cellulas. 

As gommas (arabina, bassorina e cerasina) são como a 
dextrina solúveis nagua fria ou quente formando soluções 
viscosas, que se denominam mucilagens. O seo caracter 
distinctivo é formarem acidó mucico quando ensaiadas pelo 
ácido azotico. 

Só pelo facto de serem idênticas na composição, conce
be-se que todas estas substancias se possam transformar 
umas nas outras com a simples mudança na ordem em que 
são dispostos os átomos de seos elementos: de mais d'isto, 
algumas d'essas transformações podem ser artificialmente 
obtidas nos laboratórios. 

Os ácidos, por ex., transformam em dextrina não só o 
amidon, a inulina e a lichenina, como lambem as gom
mas (*). A temperatura de 200° produz o mesmo resultado 
no amidon, e a de 130° na inulina. 

As gommas talvez possam ser transformações da maté
ria amylacea e da dextrina que, não podendo ser assimila
das, são por este motivo excretadas; mas os factos ob
servados por Mohl nos Astragaíus mostram que a gomma 
alcatira resulta de transformações da cellulose da medulla e 
dos raios medullares. A cellulose assim modificada adquire 
a propriedade de intumecer-se n'agua, e augmentando de 

(•) Á excepção do ácido azotico. que segundo licou dicto trans* 
fôrma as gommas em ácido mucico. 
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volume escapa-se pelas fendas da haste. Segundo o Snr. 
Wigand a a rabina forma-se pelo mesmo modo que a bas-
sorina, e póde-se considerar como produeto de transforma
ção mais adiantado do que esta. 

2.° Glucose (dextrose), e assucar dos fruetos (levulosé). 
Estes dous assucares são considerados como isomeros e 
pertencentes a uma mesma turma de pirncipios immedia-
tos denominados glucosides, á qual tarnbem pertencem as 
substancias neutras que por desdobramento podem pro
duzir glucose. 

A glucose também chamada assucar de uvas ou de ami
don (C12 H « 0 1 2 + 2 aq. Equiv.=2475 ou 198) é suscep
tível de produzir-se, quer nos laboratórios quer na natureza, 
por meio de transformações diversas. Ella pôde provir: i.° 
das substancias que se transformam e m dextrina; pois que 
a mesma dextrina ê susceptível de nelle transformar-se 
mediante a acquisição de 4 equivalentes d'agua que e m 
muitos casos se effectua: pôde egual mente originar-se do 
assucar incrystallisavel (e, portanto, do assucar de canna), 
quando posto por algum tempo em contado com água, 
por simples acquisição de 2 equivalentes d'este liquido 
(2 aq.;. 
0 assucar dos fruetos, também chamado assacar incrys

tallisavel (C12 H 1 2 O12. Equiv.=2250 ou 180), obtem-se 
nos laboratórios submettendo-se o assucar de canna a in
fluencia dos ácidos. Parece que u m meio idêntico em
prega a natureza para formal-o; porquanto são sobrecar
regados de ácidos os fruetos onde elle se encontra. 

VOassucar de canna (G™üuOn. Eqoiv.=u2137,5ou 
171) pôde ter a mesma origem que o amidon, e talvez 
também possa resultar de transformação não só do mesmo 
amidon, como também de qualquer das outras substancias 
isomeras do amidon, com acerescimo de 1 equivalente d'agua 
(HO); transformação que não se tem conseguido obter ar
tificialmente, mas que a vegetação facilmente pôde effectuar. 
Segundo Biot o assucar de canna também pode resultar 

de trasformação da glucose. Analysando-se a seiva de cer
tas arvores, taes como o bordo (Acer Sacharinum L.), en-
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contra-se assucar de glucose que mais tarde, no correr do 
estio, é substituído por assucar de canna. 

Este assucar abunda na canna, na beterraba, nas batatas, na 
haste do milho, do sorgho, no coco, na melancia, no ananaz e 
e m grande numero de fruetos dos trópicos, &c. 

Além dos assucares mencionados, foi pelo Snr. Mitscher-
lich descuberta a mycose no centeio espigado; e pelo Snr. 
Berthélot a melitose nas exsudações dos Eucalyptus, conhe
cidas pelo nome de manná da Austrália; e a melezitose nas 
exsudações do Pinus larix L. Todos três são isomeros com' 
o assucar de canna. 

Não só podem os assucares resultar das diversas trans
formações mencionadas, como também é incontestável que 
podem s.;r directamente formados nas cellulas vegetaes, do 
mesmo modo que o amidon, mediante a acção da luz e da 
chlorophylla. 

De todas as substancias hydrocarbonadas que ficam re
feridas, a cellulose é a que entra na constituição das mem
branas que formam as paredes cellulares. O amidon, os as
sucares, a inulina, a Uchenina, e as matérias gordurosas são 
os maleriaes por meio dos quaes o protoplasma sem côr 
crea a cellulose. Os seguintes factos parecem proval-o de 
modo satisfactorio. 

Durante a germinação os princípios accumulados nos co
tyledões, no endosperma, nos tuberculos, nos bulbos, &c, 
bastam para o desenvolvimento de certo numero de órgãos, 
aos quaes elles fornecem as matérias necessárias. N'aquelles 
repositórios encontra-se, 1.° uma matéria que serve a pro
ducção do protoplasma, dos núcleos e da chlorophylla; 
2.° amidon, assucar, inulina, gorduras, dous ou três des
tes princípios simultaneamente: elles desapparecem no in
terior da planta, cá medida que se desenvolvem novos órgãos. 
As membranas das novas cellulas são tanto mais desenvolvi
das, quanto maior quantidade d'estas substancias tem sido des
truída. Os sporos das Cryptogamas encerram u m óleo gordu* 
rosoy amidon, ou ambas estas substancias simultaneamente, 
as quaes desapparecem, á medida que allonga-se a membrana; 
ceJlulosica do tubo germinativo: o mesmo acontece com os 
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grãos pollineos, os quaes todavia encontram principiou nu
tritivos quando penetram no estylo. Segundo Mohl o des-
appareciniento do amidon, no frueto das Hepaticas coincide 
com o desenvolvimento dos elaterios. Nas Algas ver
des o amidon dissolve-se no protoplasma verde antes que 
este se divida em gonidias. E m summa, todas as sementes 
encerram amidon ou gorduras que desapparecem, á medida 
que se formam as membranas do germen. O amidon dos 
tuberculos desapparece nas mesmas condições. O do lenho 
e cortical das arvores desapparece na oceasião do desabrocha-
mento dos olhos. O assucar accumulado na beterraba des
apparece no segundo período vegetativo, quando se expan
dem as primeiras folhas; o mesmo acontece com a glucose 
nos bulbos do Allium cepa e com a inulina nos tuberculos 
da dahlia e do Helianlhus tuburosus. 
As melamorphoses chimicas a que são submettidos os 

hydratos de carbono no organismo da planta se acham por 
vezes terminadas quando elles chegaram a converter-se e m 
cellulose. 
E m muitos casos, porém, a própria cellulose produz novas 

combinações que levadas pela seiva concorrem a formar 
novas cellulas, ou modificam as propriedades physiòlogicas 
das membranas, ou emfim são expedidas para o exterior, 
como produeto excrementicio. 
Na germinação da tamara as membranas cellulares do 

endosperma, com excepção das membranas primarias, se 
transformam em glucose, e são absorvidas pela radicula 
do embryão, passam ao estado de amidon e finalmente tor
nam-se outra vez em cellulose. 
Já vimos que a cellulose da medulla e dos raios me

dullares em alguns vegetaes é transformada e m gomma. 
•Outras transformações ainda experimenta a cellulose das 

quaes ordinariamente resultam substancias ternarias e m 
que entra mais hydrogeneo do que oxygeneo, como adian
te se verá. 
Entre as substancias hydrocarbonadas figuram também 

alguns ácidos, taes como o ácido qiunico ( C n H 1 2 O12, H O ) 
que se encontra nas quinas combinado com quinina e cincho-
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nina, o ácido acetico (C4 H 3 O3. H O ) , o ácido lactico Cfi H s 

O s, HO). 
II SUBSTANCIAS TERNARIAS E M Q U E E N T R A MAIS HYDROGE

N E O D O Q U E O X Y G E N Y E O . — C o m o taes se devem considerar as 
resinas, as gorduras, os óleos vegetaes, a camphora, os bal-
samos, a borracha, as matérias corantes, as matérias cha
madas incrustantes, intersticiaes, a mannita, &c. 

A esta turma também pertencem alguns ácidos, taes como 
o benzoico (X 1 4 H 6 Oi), o cinnamico fC8 H 1 8 O 1 ) , o cain-
cico ( C 8 H 7 O 4 ) , &c. 

A mór parte de taes substancias são de muita serventia 
na medicina'e na industria. Ellas se podem, em geral, con
siderar como matérias que, pela demasiada acção da luz 
solar, desprenderam muito oxygeneo, ou não poderam fixar 
o necessário, de modo que não constituíram substancias 
ternarias plásticas; ou ainda como princípios que por acções 
desconhecidas deixaram de fixar o azoto necessário para 
constituírem substancias azotadas úteis á nulrição vege
tal. Sem duvida por essas razões grande parte de taes 
princípios encontram-se já expulsos do organismo das plan
tas, ou aecumulados em órgãos propriamente secretores. 

As substancias gordurosas, com quanto pertençam a esta 
turma, desempenham funcções de muito valor na formação 
dos órgãos. A este respeito ellas manteem importantes rela
ções com os hydratos de carbono. Assim na germinação 
das sementes oleosas as matérias gordurosas se trans
formam em glucose, e em amidon. Por outro lado, na ma
turação das sementes o amidon e a glucose dão origem a 
matérias gordurosas. E m taes plantas as gorduras repre
sentam o mesmo papel de substancias plásticas estáveis, 
que a inulina desempenha na dahlia e o assucar na beter
raba: durante o movimento da vegetação ellas são substi
tuídas por glucose, que por seo turno produz amidon. 
As experiências do Snr. Pasteur mostram que na fermen
tação alcoólica a glucose, além de produzir álcool e ácido 
carbônico, 0,6 a 0,7 por f 0 0 d'ella, se transforma em ácido 
succinico, e 3,2 a 3,6 por 100 transforma-se em glyceri-
na: ao lado da cellulose dos fermentos se produz 1,2 a 
1,5 por 100 de gordura. 
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Segnndo o Snr. Kekulé todas as transformações dos 

hydratos de carbono estudadas mostram que as moléculas 
de carbono estão ahi dispostas do mesmo modo que nas 
Mibstancias gordurosas. 

A marmita (Ci2 li14 O 1 2), que se encontra nos Cogumel
os e em algumas outras plantas terrestres, assim como ge
ralmente nas plantas marinhas, é possível que n ellas repre
sente u m papel análogo ao do assucar, do amidon e da inu* 
lina nos outros vegetaes. 

O mesmo se deve dizer a respeito d^phycila, que éiso-
mera da mannita e se encontra no Protococcus vulgaris. 

A pectose de que se derivam as substancias pecticas, e 
que segundo o Snr. Fremy depõe-se na superficie interna 
dos fruetos e das raizes (v. pag. 137), parece antes resul
tar de uma transformação, provavelmente local, da mesma 
cellulose. Segundo os antigos trabalhos do mesmo Snr. 
Fremy augmenla-sea pectina nos fruetos que amadurecem, 
á medida que diminue a cellulose. 

Na opinião do Snr. Mulder as membranas das cellulas da 
epiderme, do collenchyma e do parenchyma da Opuntia 
brasiliensis, as do collenchyma do Sambucm nigra, e a parede 
exterior dos vasos laticiferos da Euphorbia caput-Medusai 
são compostas de uma mixtura de cellulose e de pectose. 

Segundo o Snr. Kabsch as camadas externas das m e m -
branas cellulares do Daucus carola se transformam e m pec
tose. Segundo o Snr. Vogel a substancia intercellular da 
raiz do Taraxacum officinalee do Podospermum ]a,cqiiinia« 
num resulta de uma transformação análoga, gradual e centri-
peta, das membranas cellulares: os vasos laticiferos n estas 
duas plantas formam-se por fusão das cellulas cambiiformes 
e crivadas que ficam visinhas, precedida de transformação 
das membranas e m pectose. Este assumpto demanda ainda 
mais profundos estudos e investigações. 

A substancia intersticial resulta cie uma alteração da cel
lulose das camadas exteriores das membranas cellulares* 

A visçina que se encontra nas bagas do visco (Viscum 
álbum L.), e nas exsudações da Atractylis gummifera L« 
pertencente a família das Compostas; a substancia que re* 

37 
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tem os grãos pollineos das Orchidaccas e Onagrarías, as 
matérias chamadas íncrustantes, as substancias corantes, a 
cortiça, a cuticula, devem se considerar como transforma
ções de uma parte da cellulose que constitue as membra
nas, onde ellas se acham ou donde se derivaram. 

Ellas são producções mais pobres de oxygeneo do que 
a cellulose. Poder-se-hia, pois, explicar sua formação por 
uma espécie de combustão lenta: sob a influencia do oxy
geneo do ar. produzir-se-hia água, ácido carbônico, fican
do uma combinação mais rica de hydrogeneo: é possível 
que as matérias azotadas que penetram na membrana actuem 
á maneira dos fermentos. A linhiíicação seria rí'este caso 
o primeiro grau de transformação em húmus. Segundo o 
Snr. Rarstcn o indueto de cera e de resina que reveste a 
Ceroxylon a Klopstochia, a cera dos fruetos da Myrica pro
vém direclamente de transformação da cuticula, a qual 
deriva-se da cellulose. 

O mesmo Snr. Karsten e também o Snr. Wigand admil-
tem egualmente a transformação das membranas cellula
res em resina: com quanto segundo o Snr. Dippel são os 
grãos de amidon que produzem tal substancia. 

Os óleos essenciaes pertencem geralmente a esta turma; 
alguns são substancias binarias compostas de carbono e hy
drogeneo, taes são a essência de terebeníhina (C20 IIl8), a 
de hmão (C10 H 8) e a de cubebas (Cí3 H 1 2 ) . Também ha 
essências sulfuradas taes como a essência de olho (C6 H:i 

S) e a de musíarda (G8 H 3 Az. S2) a qual é ao mesmo 
tempo azotada. 

III SUBSTANCIAS TERNAIUAS E M Q U E ENTRA MAIS OXYGENEO 

D O Q U E H Y D R O G E N E O *—N'esle caso estão muitos ácidos, 
taes como os ácidos oxalico (C- O3, HO,), tartarico (C8 

H 1 4 O10. 2 H O ) , citrico (Cn H 3 O11, 3 HO), tannico (G34 

Hi9 03i, 3 H O ) , maluco (C8 H 4 O8, 2 H O ) , meconico (n 

HO 1 2, 3 H O ) , pectico (O32 H 2 0 O28, 2 H O ) , &c, &c: elles 
se encontram principalmente nas partes não verdes, como 
raizes e fruetos; e sua formação parece favorecida pela 
ausência dos raios solares a qual coadjuva a fixação do 
oxygeneo na economia vegetal. Estas considerações con
trariam de alguma sorte a opinião de Liebig, segundo 
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a qual os ácidos vegetaes- resultam da transformação do 
ácido carbônico, durante a respiração diurna, e m ácido 
oxalico e successivamente e m outros ácidos cada vez me
nos oxygenados; transformação cfonde, em seo modo de 
pensar, provêm a quantidade de oxygeneo que se exhala 
quando a planta fica exposta aos raios solares. 

A pectina ̂ C 6 Í H í 8 0!;4 )pertence egualmente a essa tur
ma de substancias tomarias, e encontra-se também, prin
cipalmente, nas raizes e nos fruetos, onde se ferina pela ac
ção dos ácidos sobre a pectose. 

O tarmino ou ácido tannico desenvolve-se mais ou me
nos abundantemente durante a germinação, até e m sementes 
como as dos Phaseolus, Prunus, Amygdalus, Helianihus an-
nuus,&c. as quaes não o continham, nem no endosperma, nem 
no embryão: cousa análoga se passa durante o desenvolvimen
to dos olhos. O Snr. Wigand considera o ácido tannico como 
factoractivo das transformações que se effectuam na planta, 
ou como u m élo da cadeia dos hydratos de carbono. A mór 
parte dos physiologistas não lhe attribue esta importância: 
o Snr, L Sachs o considera como produeto secundário e 
de desorganisação, que portanto não toma parte na forma
ção dos tecidos, e antes é de natureza excrementicia. 

IV M A T É R I A S AZOTADAS.—-Estas matérias, além dos três 
elementos que se encontram nas substancias ternarias, encer
ram também azoto; pelo que são denominadas matérias azo
tadas. 

Ellas comprehendem as substancias .proteic.as ou albumi-
noides, o protoplasma, os núcleos, a chlorophylla, os alca
lóides, os ácidos azotados. 

l.° Substancias proteicas ou albuminoides.— C o m o taes 
se devem considerar a glulina ou albumina vegetal, a legu
mina ou caseina vegetal, o glúten ou íibrina vegetal. Ha 
também a amandina que é análoga á glutina; e podem 
ainda existir outras substancias proteicas análogas a quaes-
quer d'aquellas três mencionadas. Originam-se todas, ao 
que parece, da proteína, cuja formula é C 4 0 H 3 1 A z 3 O 1 2. 
Esta substancia por seo turno poder-se-hia considerar com
posta de carbono, água (12 equivalentes) e ammonio 
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(5 equivalentes;; para isto falta todavia u m equivalente de 
hydrogeneo si atlendermos ás analyses conhecidas. Com 
effeito 

C 4 0 H 3 1 Az s O 1 2 = C í 0 + 1 2 H O + 5 Az H 4 — H 

Proteína água ammonio 

40 partes de proteína combinadas com 1 equivalente de en
xofre constitue a caseina. A mesma quantidade de proteí
na combinada com 4 equivalente de enxofre e 1 de phos-
phoro constitue a fibrina; e combinada com 2 equivalentes 
de enxofre e 1 de phosphoro a albumina. 

Estas substancias, pois, appresentam a maior analogia de 
composição, e alguns chimicos as consideram isomeras: em 
face do que não será difiicil que se transformem umas nas 
outraSpor meio da vegetação. Isto torna-se tantb mais crí
vel, quanto as substancias hydrocarbonadas isomeras appre
sentam certa analogia de propriedades com as substancias 
proteicas. 

Assim, o amidon e a albumina são coagulaveis n'agua 
quente; a dextrina e a caseina são solúveis n'agua fria ou 
quente; a cellulose e a fibrina são insoluveis. Parece, pois, 
que estas duas turmas de substancias que representam o 
principal papel na assimilação vegetal, gozam de idêntica 
facilidade de transformações que lhes permitte mobilisarem-
,se, ou fixarem-se no organismo da planta, segundo as ne
cessidades da vida. 

Origem das matérias proteicas. — Segundo mostrou o 
Snr. Pasteur a vegetação e crescimento dos fermentos não de
pende da presença previa da albumina, basta que se lhesof-
íereça uma combinação orgânica não azotada (assucar ou 
ácido vinieq) e u m nitrato ou sal ammoniacal com os outros 
elementos das cinzas. N'um liquido assim composto as cel
lulas do fermento crescem e produzem protoplasma. Ellas 
posuem, pois, a propriedade de gerar a albumina por meio 
do assucar e d,e u m sal azolado. 

Admittindo que da mesma propriedade gozem outras 
cellulas sem côr, taes como as do parenchyma das plantas 
superiores, simplifica-se o problema das transformações das 
substancias nas plantas de chlorophylla. As cellulas verdes 
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á custa de ácido carbônico e d'água produzirão amidon ou 
assucar; diífundindo-se estas combinações pelos tecidos en
contrarão saes azotados, e se transformarão em matérias 
nlbuminoides: as cellulas não verdes produzirão essas com
binações dos hydratos de carbono com azoto. As próprias 
cellulas de chlorophylla também gozam d'esta propriedade;. 
pois que os Protococcus, as Confervas e as Conjugadas, ve
getam e crescem n água distillada contendo somente os ele
mentos das cinzas e u m sal ammoniacal; a chlorophylla n'el-
les produz amidon, parte do qual se transforma em albumi
na por meio do sal azolado. 

Releva ainda notar que as novas moléculas de albumina 
são provavelmente confinadas no protoplasma; pois não se 
reproduzem e m líquidos compostos com a seiva. E m re
sumo, do mesmo modo que a chlorophylla ou o portoplas-
ma verde produz o amidon em presença da luz solar, assim 
lambem o protoplasma sem côr produz a albumina á custa 
do amidon e dos saes ammoniacaes. 

2.° Protoplasma.— Já expuz (pag. .37 e 38) os princi-
paes caracteres da substancia sobremodo complexa e azo-
tada que se chama protoplasma. Segundo o Snr. J. Sachs 
os protoplasmas existentes no interior dos sporos, dos zoos-
poros, dos grãos pollineos, e das cellulas nos parenchymas 
muito novos da raiz e da haste, deve-se de preferencia de
nominar plasma. Tal matéria encerra intimamente misturadas 
as moléculas do protoplasma propriamente dicto, da cellu
lose, dos núcleos, e muitas vezes da chlorophylla. E m certo 
período de desenvolvimento estas moléculas separam-se: as 
do núcleo reunem-se no centro da cellula, as de cellulose vão 
para a periferia, as de chlorophylla congregam-se e m torno 
de certos ponctos de attração; e apparece então o verda
deiro protoplasma. Nas cellulas suficientemente desenvol
vidas q protoplasma acha-se desembaraçado d*aquelles dif
fereníes princípios que mascaravam sua fôrma habitual; 
ainda assim não pôde ser expresso por formula chimica: 
tem por base as substancias proteicas, mas absorve ou
tras matérias, quer da seiva, quer do exterior. 

Finalmente, á medida que a cellula envelhece, e que vão 
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sendo desempenhadas as principaes funcções do protoplas
ma, transformações cbimicas o modificam, do m e s m o mo
do que modificam a chlorophylla ou protoplasma verde, á 
medida que ella produz amidon e assucar. 

Origem das matérias do protoplasma.—As matérias al-
buminoides formam a base do protoplasma. O protoplasma 
do poncto de vegetação da raiz, dos olhos e dos renovos de 
toda sorte, tira a albumina do endosperma, dos cotyledões, 
dos tuberculos dos bulbos, & c , emprega uma parte d'estes 
princípios na formação de núcleos, e mais tarde outra parte 
na formação de chlorophylla. 

Cousa análoga se passa nas plantas já providas de fo
lhas assimiladoras: as novas cellulas dos olhos, do cam
bium e das raizes, tiram as matérias que hão de produzir 
o protoplasma, os núcleos e em alguns casos a chlorophyl
la, a principio das cellulas dos feixes fibro-vasculares que 
estão cheias de matérias albuminoides e dispostas em sé
ries d'esde os órgãos mais antigos até os mais novos. Depois 
outras quantidades de albumina se produzem pelo modo que 
foi mencionado quando estudamos a origem das matérias 
proteicas: E m todo o caso as cellulas muito novas recebem 
taes substancias ja formadas; não teem a faculdade de pro-
duzii-as. 

As substancias proteicas accumuladas nos cotyledões ou 
no endosperma, e destinadas á producção do protoplasma, 
appresentam-se e m fôrma de massa granulosa na qual 
existem submersos grãos de amidon, como se vê nas Gra
mineas e nos legumes; ou e m gottas oleosas como no alho, 
na cebola,na Phenix: e m outros casos ellas acham-se contidas 
nos grãos de aleurona que enchem as cellulas dos cotyle
dões ou do endosperma. Estes organismos, de estructura 
não muito conhecida, encerram muitas vezes substancias 
albuminoides e m fôrma de crystalloides de estructura di
versa da dos verdadeiros crystaes, e constituídas pelo me
nos por duas matérias de solubilidade differente, intima
mente mixturadas. Elles são dissolvidos por occasião da 
germinação, transportados até os tecidos mais recentes, co
m o substancias albuminoides granulosas; e ahi constituem 
a única origem dos matei iaes do protoplasma. 
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Quando o parenchyma dos órgãos persistentes se conser
vam succulen tos no período de repouso, como acontece no 
tubercuio da batata e no bulbo da cebola, da tulipa, &c, as 
substancias albuminoides já n'elles revestem a fôrma de pro
toplasma; na epocha de actividade ellas são dissolvidas e 
transportadas até o poncto de vegetação, onde de novo são em
pregadas na formação do protoplasma. Nos bulbos da cebo
la as cellulas parenehymatosas approximadas dos feixes fi
bro-vasculares são completamente cheias de protoplasma; e 
esvasiam-se no começo do segundo período da vegetação. 
Entretanto os tecidos succulentos podem também conter u m 
precipitado cryslallino de albumina. 

3." Núcleos.—Originam-se do protoplasma, do qual se
param-se para occuparem uma posição mais ou menos cen« 
trai nas cellulas. 

As de mais propriedades d'este corpo azotado (oram 
expostas nas paginas 38 a 40. 

4.° Chlorophylla.—Das propriedades e composição d'es-
ta substancia tractei nas paginas 40 a 44. O protoplasma 
verde é o único órgão que e m presença da luz solar tem o 
poder de produzir as primeiras substancias orgânicas, isto 
é, o amidon e assucar á custa do ácido carbônico e d'agua, 
com eliminação do oxygeneo d'aquelle ácido. È possível 
que a chlorophylla condense consideravelmente entre suas 
moléculas o ácido carbônico, e que ao mesmo tempo se dè 
a presença de hydrogeneo e de oxygeneo em-estados nas
centes. A estes poderosos meios chimicos, coadjuvados pe
la acção não menos poderosa da luz solar, talvez se deva 
a decomposição d'aquelle ácido e as primeiras formações 
das substancias orgânicas. 
Ao chimico pertence procurar meios artificiaes análogos, 

para vêr si obtém nos laboratórios a decomposição do áci
do carbônico. Seria talvez o primeiro passo para a synthese 
dos hydratos de carbono artificiaes: si é que ella é pos
sível. 
5.° Alcalóides.—Estas substancias encerram proporcional

mente mais carbono e hydrogeneo e menos oxygeneo, do 
que as substancias albuminoides. Talvez por esta razão en-
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contram-se de preferencia nas visinhanças das partes ver
des, que, como ficou dicto, produzem o desprendimento do 
oxygeneo, e favorecem a fixação do carbono e do hydrogeneo. 

Quasi todas são substancias quaternárias em que entra 
carbono, hydrogeneo, oxygeneo e azoto: poucos alcalóides 
ha, em cuja composição falte ô oxygeneo, entrando sós os 
três outros elementos: taes são a nicotina (C-° H 1 4 Az2) 
que se encontra no tabaco, e a conicina (C16 H16' Az) que. 
se encontra na cicuta. 

Os alcalóides hoje conhecidos são numerosos, graças aos 
progressos da Chimica orgânica, e constituem substancias 
que pela sua muita actividade medicinal enriquecem a ma
téria medica. 

6.e Substancias azotadas ácidas.—Muito poucos ácidos 
se conhecem que pertençam a esta turma de substancias.. 
Cita-se o ácido aspartico em que ha uma forte proporção 
de azoto, &c. Quanto ao ácido cyanhydrico, em rigor se. 
devera considerar como matéria ternaria azotada, porque 
tem por formula, quando deshydratado C 2 Az H, ou H Cy. 

8 3 1 . C r e s e l o a e n t ® elas p l a n t a s . — Ficou 
dicto (pag. 276) que da assimilação resulta não só a repa
ração da perda de substancias havida com os diversos mo
vimentos funccionaes e Íntimos da planta, como também o 
augmento da massa dos tecidos, que produz o crescimento 
da mesma planta em diâmetro e em altura. Differe, porém, 
o crescimento em cada u m dos grandes ramos do reino ve
getal. 

I CRESCIMENTO E M DIÂMETRO N O S V E G E T A E S DICOTVLEDO-

N K O S . — N a estação em que as plantas adquirem maior vi
gor de vegetação forma-se uma nova camada de lenho que 
se superpõe ao alburno; ao mesmo tempo novas camadas 
liberianas também se formam e se ajunctam á superficie in
terna do liber. De ambas estas formações resulta o aug
mento do diâmetro da planta em cada anno. 

Diversas lheorias foram appresentadas p ara explicarem 
este facto. 

1.° As camadas corticaes e lenhosas são produzidas pc* 
Io liber.—Malpighi no século 17°, e Mirbel até 1816 bus* 
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çarani explicar este crescimento, admiltindo que as fibras 
mais endurecidas do liber eram transformadas . em cama
das do lenho, ao passo que a seiva descendo nas outras fi
bras ainda flexíveis do mesmo liber formavam novas cama
das liberianas. Esta opinião, que por muitos annos gozou 
de grande acceitação, fundava-se principalmente na seguin
te experiência: Introduzindo-se u m fio de prata nas camadas 
internas do liber, depois de alguns annos encontrava-se o 
mesmo fio nas camadas do lenho. Veio a ser abandonada 
esta theoria, porque depois verificou-se que o fio de prata 
introduzido no liber ahi permanecia; e sò se encontrava 
nas camadas do lenho, quando linha sido introduzido de 
modo que penetrasse na camada cellular geradora, já des-
eripta. 

Duhamel Dumonceauno século 18,° expendeu a mesma 
theoria de Malpighi, mas declarou-se ao mesmo tempo in
clinado a pensar como Grew, que por seo turno havia admil-
tido que todas as formações annuaes proveem de u m li
qüido exsudadò pelo liber; liquido que o mesmo Grew de
nominou cambiam. 

Alguns physiologistas modernos, especial mente Meyen, 
professaram esta ultima doutrina. 
• 2.° O liber e o alburno concorrem á formação-< de novas 
c-amadas liberianas e lenhosas.-^—Cotiúste esta theoria e m 
admiltir que a producção da zona geradora, existente entre 
o libere o lenho, e que, segundo vimos, transforma-se e m 
- liber na sua parte externa e em lenho na sua parte interna, 
depende, no estado normal, do concurso de ambas estas 
partes, entre as quaes se acha. Entretanto cada u m a das 
mesmas duas partes, sendo separada da . outra, pôde 
por si só produzir o desenvolvimento da mesma camada 
geradora. Por esta razão viu Duhamel nas suas experiên
cias a superfície do corpo lenhoso desçorticado appresen
tar novas formações corticaes e lenhosas, assim como tiras 
de cortical presas ao lenho por uma só extremidade gerar 
ambas essas producções. 
• O Snr. Trecul repetiu essas experiências, e praticou ainda' 
outras, d'onde concluiu que tanto o lenho-, como o cortical. 

3S 
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produz taes formações, mão por exsudação de u m liquido 
organisavel, como suppoz Duhamel, nem por exsudação de 
mucilagem que se torne em tecido cellular, corno admittiü 
Meyen; mas por producções cellulares quasi gelatinifor-
mes, como todo o parenchyma muito novo, resu.tantes de 
divisão das cellulas por septos transversaes. Além d'isío, el
le observou que o parenchyma dos raios medullares. as pró
prias fibras lenhosas, e até os vasos de pequeno diâmetro 
metamorphoseam-se em tecido cellular propriamente dic
to, cujas cellulas por sua yêz se multiplicam. Esta pro
ducção se opera, tanto na superficie dos tecidos desnuda-, 
dos, como no interior da ultima camada lenhosa produzida, 
no mesmo anno. 

3.° Theorias baseadas na individualidade do olho vcge* 
tal, e da folha.—Em 1708 o astrônomo francez de La Hire 
admittiü que da base dos olhos desciam feixes fibro-vas
culares por entre o cortical e a espessura do mesmo lenho^ 
os quaes, servindo de raizes dos ramos desenvolvidosv 
augmenlavam a espessura do mesmo lenho. 

O advogado prussiano Moelíer e m 4 751, segundo Spren-
gele Agardh, assim como o poeta e naturalista inglez Darwin 
em 1800, expressaram umaidéa muito análoga a de deLa 
Hire. Por uRimq D u Petit- Thouars em 1805 e em 1806 deu 
completo desenvolvimento á theoria da producção de cama
das lenhosas annuaes por emissões radiculares dos olhos. 

Agardh em 1829 admittiü que forma-ie ou pôde se for
mar u m olho vegetal e m qualquer parte onde haja bifm> 
cação de u m feixe de trachéas: a primeira de taes bifurca-
ções se effectua no embryão para formar os dous colyle-
dões, na axylla dos quaes nasce o primeiro olho que é a 
gemmula: este olho por seo turno contém muitos embryões 
soldados, cada u m dos quaes é constituído por u m feixe 
de trachéas bifurcado: o ramo exterior da bifurcação se trans
forma em folha, o interno se encontra com outro e com elle 
Solda-se para formar o estojo medullar. Década poncto de 
bifurcação desce n m prolongamento dos mesmos feixes. 
São estas espécies de caudas (na expressão do botânico sue
co) que reunem-se para formarem a nova producção h> 
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; nhosa. D eslarte a camada lenhosa do cada anno é consti
tuída pelas caudas de todas as folhas que se desenvolvem 
acima do ramo ou da haste neste período: o olho portan
to prolonga-se para baixo,, não e m uma só cauda, mas e m 
tantas, quantas são as referidas bifurcações ou folhas desen
volvidas. 

Gaudichaud admittiü a mesma noção da individualidade 
da folha, que elle chamou phyton. Cada phyton possue vasos 
que d'elle sobem e vão constituir o estojo medullar da par
te axil que lhe fica superior, e vasos descendentes, uns tu-
bulosos ou do lenho, outros fibrosos ou do cortical, os 
quaes formam na haste ou ramo camadas annuaes que su-
perpoem-se na ordem da formação successiva das folhas do 
que elles se originam. 
Estas theorias eram principalmente baseadas nas seguin

tes considerações. 
1.° O embryão na semente se pôde considerar como u m 

olho livre, o qual e m verdade pelo desenvolvimento appre
senta uma parte ascendente (a haste), e outra descendente 
(as raizes). 
• 2.° A maior parte dos olhos, quando separados da plan
ta a que pertencem, desenvolve a parte ascendente, e a des
cendente; e por tanto, ainda quando fixo na planta mater
na se pôde considerar como u m vegetal, aggregado, no 
qual, além da parte ascendente visível, ha também a parte 
descendente que se sobrepõe ao lenho. 

3.fl As raizes adventicias formam-se na base de cada 
olho directamente abaixo da folha em cuja axilla o olho se 
'desenvolveu. 
• •; 4.° as camadas do lenho ainda mostram que são raizes 
dos olhos desenvolvidos, 'porque, do mesmo modo que as 
virdadeiras raizes das Dicotyledoneas, não encerram verda
deiras trachéas. 
,'5.° AfTirmam os defensores d'esta theoria que os feixes 

fibro-vasculares de taes camadas se originam sempre dos 
olhos ou antes das folhas n elles desenvolvidas, d'onde 
sempre continuam para baixo; e que, por esta razão, des-
truindo-se os olhos de qualquer planta, deixam de formar-
se novas camadas lenhosas. 
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Os trabalhos de Mirbel e de outros physiologistas pro
vam que as fibras não descem, mas se vão formando 
e m toda a camada geradora: pôde esse desenvolvimen-: 
to ser mais prompto na visinhança dos olhos e m razão 
da muita vitalidade d'estes órgãos, como também na visi
nhança das raizes; não se devendo por isso dizer que li
bras sobem ou descem. Demais d'ísto, mostra a observa
ção que os feixes desenvolvidos são por vezes menos con
sistentes e mais interrompidos na base dos olhos, do que 
abaixo d'este poncto; o que não devia acontecer, si na 
parte superior fossem mais antigos. Por ultimo, algumas 
experiências se teem feito que contrariam a theoria pbyto-
niana. 1.° Enchertando-se e m uma arvore de lenho branco 
u m galho de outra que tenha lenho corado, desenvolve-se 
o ramo conservando sempre o lenho corado, ao passo que 
os feixes lenhosos que se acham abaixo de sua base são des
corados, o que não devia acontecer, si fossem raizes.pro
venientes d'elle. Nas raizes postas e m condições de.pio* 
duzirem olhos adventicios são estes precedidos de uma 
producção cellular nascida da camada geradora. No inte
rior d'esta producção formam-se vasos muito antes da ap-
parição das folhas, vasos que são ponctuados e reticulados, 
isto é, da ordem d'aquelles que se consideram como radi? 
culares. 

O Snr. Trecul mostrou ainda o tronco de uma arvore da 
Luisiana (Nyssa angulisans) que, privado annularmente do 
seo cortical na extensão de 45 centímetros, appresentava 
camadas lenhosas formadas depois d'aquella excisão, tanto 
acima,, como abaixo da solução de continuidade; e até na 
superficie desnudada do alburno se formaram placas le
nhosas. 

O mesmo Snr. Trecul cortou todos os ramos de u m sal
gueiro, que d'est'arte ficou desprovido de olhos, excisou 
annularmente uma parte cortical e viu depois d'isto desen
volverem-se vasos, tanto acima, como abaixo da ferida: ora 
é claro que estes vasos não podem ser considerados como 
raizes: 1.° porque estas se desenvolvem por allongamento 
das extremidades de modo não interrompido; 2.° porque 
não existiam folhas nem olhos, d'onde podessem provir. 
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II CRESCIMENTO E M DIÀMETHO N A S PLANTAS MONOCOTYLEDO

N E A S . — Pela germinação desenvolve-se o embryão mono-
cotyledoneo pelo mesmo modo que o embryão dicotyledor 
neo. A radicula forma Jogo u m mammillo conico (jue pe
netra na terra; o corpo cotyledonario único envolve com
pletamente a gemmula e mais algumas folhas ainda reduzi
das a escamas concentricas; a hasticula excessivamente cur
ta mal se distingue das outras partes do embryão. Conti
nuando o desenvolvimento, formam-se na hasticula feixes 
vasculares que se encaminham para a base das folhas, e 
mais logo n ellas penetram, quando ainda se. acham somen
te constituídas por tecido cellular. A evolução do olho 
terminal continua sempre desenvolvendo suecessivamente 
novas folhas; mas nas grandes hastes das Monocotyledoneas, 
como o estipite, alguns annos se passam sem que essa evo-
luçlo produza acerescimo notável no comprimento da has
te; de modo que as folhas que então se desenvolvem appre-
senlam-se todas no mesmo nivel; as mais novas repellin-
d) para fora as m-iis antiaas, o que provém do desenvol
vimento concentrico, e não superposto, do tecido cellular 
do olho que sueco-sivãmente se forma: cada folha de
senvolve-se por sua vez, e com ella se vão pôr e m rela
ção os feixes fibro-vasculares novamente formados no cen
tro da haste os quaes ficam dispersos na massa do tecido 
cellular. D'est'artc o desenvolvimento concentrico dos teci
dos sem augmentar quasi nada o comprimento da hasle 
allargam o seo diâmetro, até que elle tenha attingido a 
dimensão que deve possuir por toda a existência do vege
tal. Então começa o crescimento e m altura, porém sempre 
muito lento; porque, apenas eleva-se u m pouco o olho 
augmentando qualquer cousa o comprimento, repete-se o 
mesmo processo jà referido para o desenvolvimento do 
diâmetro total respectivo, e assim suecessivamente. 
Com a edade novos faixes fibro-vasculares se desenvol

vem na haste, rjpellindo e comprimindo para fora os mais 
antigos, os quaes, perdendo a vitalidade própria, attenuam-se 
e enchem-se de matérias incrustantes que concorrem para 
tornar os estipites mais consistentes para o exterior. 
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Muitas vezes os estipites appresentam diminuição de diâ
metro em ponctos indeterminados da haste, recuperando 
mais acima o diâmetro inicial. 

Essas diminuições indicam períodos nos quaes a planta 
soffreu algum atraso na vegetação. O Snr. Ch. Martins ob
servou este phenomeno, nos Oásis do Sanara da Algeria em 
tamareiras, que appresentavam estrangulamentosem diversos 
ponctos, como produzidos poruma corda fortemente apor
tada; mas provenientes de haverem os indígenas, em epo-
chas correpondentes, cortado o olho da planta para obte
rem uma seiva assucarada, que chamão lakmi, e com o qual 
preparam uma bebida fermentada: as Palmeiras que soffrera 
tal operação podem reproduzir novo olho terminal, mas dei
xam u m estrangulamento na parte correspondente a haste. 

Algumas espécies de Palmeiras appresentam normalmen
te u m diâmetro mais considerável na base, e no vértice, 
tornando-se mais finas em certa extensão da parte media; 
pôde servir de exemplo a carnaubeira (Corypha cerifera 
Arruda). Este facto explica-se, no meu entender, pela atte-
nuação que experimentam os feixes fibro-vasculares nessas 
plantas, á medida que diminuem de vitalidade nos ponctos 
mais distantes das folhas e das raizes. C o m essa attenuação 
coincide o accumulo de matérias chamadas incrustantes que 
tornam a parte media e mais fina de taes hastes muito 
mais solida e consistente do que a base e o vértice, a poncto 
de em algumas vidas do interior do Brasil servirem para 
esteios, vigas e caibros na construcção de casas. 

Muitas hastes de Monocotyledoneas se appresentam mais 
ou menos conicas, não porque tenham o crescimento em diâ
metro análogo ao das Dicotyledoneas, mas porque os fei
xes fibro-vasculares successivamente desenvolvidos, á.medi
da que formam novos olhos, descem até a base cia haste, 
como se observa nos Bramna (pag. 119). 

1ÍI CRESCIMENTO E M A L T U R A N A S PLANTAS MONOCOTYLEDO

N E A S . — N'estas plantas o augmento longitudinal se effectua; 
do mesmo modo que nas Dicotyledoneas por allongamento 
do olho terminal. 

E m geral, nas plantas monocotyledoneas não ha olhos axii-
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lares visíveis, desenvolve-se unicamente o olho terminal; 
por isto a haste é simples. Nas Palmeiras esta disposição 
constantemente se observa; raro é que, fazendo-se ablação 
do olho terminal, possa a planta sobreviver e desenvolve
rem-se olhos axillares: nestas circumstancias a Palmeira se 
bifurca. Fora d'estes casos accidentaes, só por excepção en
contram-se Palmeiras e m que, por desenvolvimento- es
pontâneo de olhos axillares, se appresentam galhos. Junc
to a u m lago na fazenda da Utinga (comarca do Rio de S. 
Francisco) vi e m 1865 uma carnaubeira desenvolvida com 
2 galhos lateraes na parte media da haste, que d'esf arte era 
trifurcada: aquelles dous galhos tinham acanhado desenvol
vimento, tanto em grossura, como em altura; pelo que os 
seos topes de folhas estavam muito abaixo do nivel a que 
tinha subido o da baste principal. 
IV CRESCIMENTO D O S V E G E T A E S A C O T Y L E D O N E O S . — A haste 

dos Fetos arborescentes appresenta, como vimos, a maior 
semelhança no exterior com o estipite das Palmeiras; mas a 
differença que se nota na estructura interna é accompanhada 
de alguma dissemelhança no modo de desenvolvimento das 
áuas hastes. 
No começo do seo desenvolvimento o estipite dos Fetos 

arborescentes primeiramente adquire pelo desenvolvimento 
dos tecidos o diâmetro total que deve ter por toda a sua 
existência; mas depois cresce e m comprimento por allon-
gamenlo do olho terminal sem que-o numero dos feixes 
fibro-vasculares se multiplique, pois que são os. mesmos e m 
toda a edade e altura do vegetal; ao passo que no interior 
da haste das Monocotyledoneas e no exterior do lenho das Di
cotyledoneas vimos que se multiplicam annualmente aquel
les feixes. 
É rara a bifurcação das hastes nos Fetos arborescentes, e 

nota-se mais vezes nas outras hastes das Acotyledoneas; 
porém e m todo o caso não seda por producção de olhos ou 
ramos lateraes, e sim por verdadeira dichotomia do olho 
terminal. 



CAPITULO V 

ANATOMIA DOS OBGÃOS DA REPRODUCÇÃO, 

S3S. Generalidades sobre ©s órgãos 
d a r e p r o d u c e a © . — O s seres organisados reprodu
zem-se geralmente por meio de gennens fecundados, Jque 
se denominam embrijões. Esses germens formam-se n u m 
órgão chamado óvulo, que se encontra no pestillo ou ór
gão feminino da flor; a matéria que os fecunda tem nas 
plantas o nome de pollen, e forma-se nos estames ou ór
gãos masculinos da mesma ílôr. 

As plantas, pois, são pela mór parte dotadas de órgãos 
sexuaes, que nellas apparecem, quando chegam a edade 
adulta. 

E m geral, os órgãos masculinos e femininos das plantas 
acham-se reunidos em uma mesma flor (plantas hermaphro* 
ditas); casos ha, porém, em que existem separados em flo

res distinctas n u m mesmo 
vegetal, como se vê na ma-
moneira e no milho (plantas 
monoicas): também se encon
tram os órgãos sexuaes se
parados e m indivíduos ve
getaes distinetos ( plantas, 
dioicas), de modo que cada 
planta appresenta sós flores 

Fig. 137. masculinas, ou sòs flores fe-
Fig. 137. Flores unisexuaes mi ninas, como se observa na 

dioicas do salgueiro: a flor mas- Aracauria e no salcrueiro 
culina;-fi flor feminina. ^ 1 3 7^ Finalmente,- ha 
casos em que apparecem ao mesmo tempo flores unise
xuaes e flores hermaphroditas, já cm u m sô indivíduo, já 
em indivíduos distinetos de uma mesma espécie (plantas 
polygamas). 

Na mór parte dos casos os órgãos sexuaes das plantas 
são protegidos por uma ou duas ordens do invólucros floraes,. 
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os quaes, sendo quasi sempre mais apparentes, e mais 
notáveis pelo seo brilhante colorido, constituem aos olhos 
d,o vulgo a parte principal da flor; ao passo que aos olhos 
4o botânico são os órgãos sexuaes a parte essencial 
d'ella. 

E m summa, a flor completa é constituída por quatro 
espécies de órgãos dispostos e m verticillos dissimelhantes, 
superpostos e quasi sempre alternos, que são: 

1.° O calyx, que é o primeiro invólucro da flor e o mais 
externo, composto de foliolos ou sepalos separados entre 
si, ou reunidos e m u m a só peça. 

%° A corolla, que se acha sobreposta ao calyx, e é 
composta de pétalas egualmente separadas (fig. 138), ou 
reunidas (fig. 1 3 9 ) , e de colorido variável. 

Fig. 138 
Fig. 138. Flor do Ruòus 

frutticosus mostrando a corolla 
composta de 5 pétalas separa
das entre si, e coliocadas en
tre o calyx e os estames. 

3.° Os estames que esí 

Fig. 139 
Fig. 139. Flor de fumo ou 

tabaco ( Nicotiana tabacum L.): 
c calyx; t tubo da corolla con
stituída por pétalas reunidas; 
l limbo da corolla dividido em 
5 partas, inferiormente solda
das entre si. 
immediatamente collocados. 

acima da corolla, são compostos de filetes e antheras, as 
quaes encerram o pollen ou matéria fecundante. 

4.° O pistillo ou carpellas, que è o órgão mais central 
da flor, e compõe-se de ovario, stylo e stigma. 

Todas estas partes nascem e m u m receptaculo, forma
do pela extremidade do pedunculo ou susíentaculo da flor, 
na axilla de u m a folha já algum tanto.transformada, que se 
denomina bractéa. 

30 
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Todas ellas representam successivamente folhas cada 
vêz mais transformadas; o que facilmente se demonstra: 
1.° porque e m muitas plantas, como a magnolia, a tulipa, 
etc, observam-se transformações quasi insensíveis da folha 
para o calyx, d'este para a corolla, e assim por diante: 
2.° porque ha analogia de estructura, a poncto de perce
berem-se no calyx e na corolla as mesmas disposições das 
nervuras e do limbo que na folha, começando todas as 
partes o seo desenvolvimento por u m lobulo cellular: 3.° 
porque ha a mesma relação de posição entre as peças dos 
diversos verticillos, de modo que as dos verticillos próxi
mos alternam entre si, como acontece com as folhas verti
cilladas ; e só tomam a disposição espiral quando corres
pondem a folhas alternas e dispersas: 4.° porque nas flores 
monstruosas as differentes peças se transformam umas nas 
outras, e também e m folhas; assim vemos na rosa dos 
jardins muitos estames convertidos e m pétalas, e nas rosas 
Terdes todos os órgãos floraes convertidos por assim di-
<zer e m folhas imperfeitas. 

Entretanto nenhuma d'essas partes da flor dá olhos nas 
axillas; porque toda a actividade vital vai concentrar-se 
nas folhas carpellares onde se desenvolvem óvulos e 
embryões. 

Nas plantas dicotyledoneas as partes de que consta cada 
verticillo da flor são cinco ou multiplices de cinco; nas 
monocotyledoneas são ires ou multiplices de três. Ha, po
rém, muitas excepções a esta regra, devidas á freqüentes 
abortamentos e transformações. 

Pôde tornar-se a flor mais ou menos incompleta, se
gundo o numero de verticillos que lhe faltam. 

Quando ha só ausência da corolla, a flor se denomina 
apetala ou monochlamydea. 
\ Quando também ha deficiência do calyx, a flor se cha
m a nua ou achlamydea. 

Quando falta u m dos órgãos da geração, a flor se deno
mina unisexual: neste caso o órgão sexual existente pôde 
ser constituído pelos estames (flor unisexual masculina), 
ou pelas carpellas (flor unisexual feminina). 

O quadro seguinte representa essas differentes. dispo-
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+ 
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+ 
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+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
•+ 

sições em uma flor pentamera (na qual cada u m dos 4 
órgãos ou verticillos consta de 5 partes). O signal -|- in
dica a presença de uma parte, u m zero indica a ausência. 

1.° Flor perfeita pentamera, isto é, com 5 partes em 
cada verticillo. 

Calyx de 5 sepalos + 
Corolla de 5 pétalas ~r* 
5 Estames ~t 
5 Carpellas -f- -f- -(- -í -j-

2.° Flor pentamera, sem corolla (monochlamydea). 

Calyx - j- -f~ -j~ -f- -f-
Corolla 0 0 Ò 0 Ó 
Estames + + + + + 
Carpellas —|— —|— —|— — ) — —j— 

3.° Flor pentamera sem invólucro floral (achlamydea)-

Calyx 0 0 0 0 O 
Corolla 0 0 0 0 0 
Estames —j— —j— — ] — —|— —j— 
Carpellas -j- -(- -j- -j- -j-

4.° Flor pentamera sem invólucros nem carpellas, tendo* 
sós estames. 

Calyx 0 0 0 0 0-
Corolla 0 0 0 0 0 
Estames 4-
Carpellas 0 0 0 0 0 

5.° Flor pentamera sem invólucros nem estames, tendo» 
sós carpellas. 

Calyx 0 0 0 0 0 
Corolla 0 0 O 0 0 
Estames 0 0 0 0 0 
Carpellas ~f- -f- -f- -f~ -(-

933. Eixo floral ou pedimculo.—De 
ordinário a flor assenta na haste, ou no ramo foliaceo, me
diante u m sustentaculo mais ou menos allongado, que se 
denomina pedunculo. Este pedunculo que constitue o eixo 
da flor pôde ser simples, ou dividido em eixos de segunda 
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ordem (fig. 140), e até de terceira ordem (fig. 141), 
que se chamam pedicillos. 

Fig. 140 

Fig. 140. Inflorescença de uma planta do gênero Solanum. 

O Pedunculo pôde ser 
caulinar, ramal ou radical. 
Esta ultima denominação é 
dada ás hampas ou ramos 
floraes que partem de uma 
haste summamente incur-
tada (fig. 1 4 2 ) ; ou de 
uma haste rhizomatica (fig. 
143), no meio de uma 
rosetta de folhas também 
impropriamente chamadas 
radicaes; ou ainda de uma 
haste stolonifera (fig. 144), 
no poncto em que ella ter
mina produzindo uma tou-
ceira de folhas, por baixo 

das quaes se desenvolvem raizes fibrosas que penetram 
no solo. 

E m qualquer dos casos o pedunculo geralmente torna-
se axillar ou terminal. 

Fig. tál. Inflorescença em um-
bella composta, pertencente ao Bv-
vjuiti bulbocastanum: a pednncn-
4o; 6, c pedicellos; d invólucro 
bracteal, e involucello. 
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E m alguns vegetaes encontram-se pedunculos extra-
axillares, como se vê em muitas plantas do gênero Sola-
num. (fig. 140): nas Piperaceas os pedunculos extra-axil-
lares são oppostos ás folhas. E m todos estes casos o pe
dunculo extra-axillar vem da axilla da folha collocada e m 
o nó immediatamente inferior; mas solda-se á haste ou 
ramo e vae emergir no nó superior, ou e m u m poncto 
próximo: muitas vezes a parte adherente do pedunculo 
forma na haste uma saliência longitudinal, que bem se per
cebe até o poncto, em que elle emerge em direcção quasi 
perpendicular. Ha casos e m que esta adherencia continua 
até o poncto em que encontra uma folha, e ainda segue 
na face inferior da nervura media até u m certo poncto, em 

Fig. 142 

Fig. 142. Taraxacnm officinale Wigers. (T. dens-leonis L.J, mos
trando folhas radicaes runcinadas, d'entre as quaes sahe um pe
dunculo radical. 
que se separa, formando uma inflorescença hypophylla: 
foi o que observou o Sr. Planchon, em u m a Diosmacea 
americana do gênero Erythrochiton, que por essa razão 
elle denominou Hypophyllanthus. Ha ainda u m terceiro 
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caso menos anormal de adherencia do pedunculo, e m que 
elle solda-se á nervura media na face superior da folha, 

Fig. 143 
Fig 143. Primavera ( Primula verisL.), mostrando um rhizo

m a indefinido, e um peihmculo radical (li.) 

Fig. 14£ 
Fig. 144. Morango (Fragaria vescaL.), mostrando uma haste 

stolanifera que se estende no solo, e u m pedunculo radical. 

e m cuja axilla nasce, formando uma inflorescença epiphy"a: 
é o que se nota na Helwingia rusçiflora W.3 que é u m 
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arbusto do Japão, e na Dulongia acuminata H. B. K.: 
egual adherencia se pôde effectuar na face superior da 
folha convertida e m bracléa, como adiante se verá. 

O pedunculo pôde sustentar uma ou mais flores; e, 
portanto, ser uniíloral, ou plurifloral. 

O arranjo das flores no pedunculo offerece muitas va
riedades, que constituem as diversas espécies de inflo-
rescenças. 

£ 3 4 . I S r a e t é a s — A s Bractéas são folhas e m cuja 
axilla nascem os eixos floraes, e em que se deram peque
nas modificações na fôrma e algumas vezes na côr: com 
.effeito e m muitos casos se approximam da fôrma e côr 
«do calyx. Ellas podem ser alternas ou verticilladas; e 
sempre existem na visinhança da flor. 

Na tilia a bractéa é de u m verde pallido amarellado, 
tem u m tecido sêrco e appresenta u m desenvolvimento 
considerável: de mais, solda-se ao pedunculo floral até a 
sua parte media, como se vè na figura 145. 

Bracteola. — Quando ha mais de uma ordem de brac
téas, as de 2.a e 3.a orderii, isto é, as dos pedunculos 
secundários e terciarios se chamam bracteolas. 

As bractéas e bracteolas assumem nomes especiaes nas 
Gramineas: a inflorescença d'estas plantas particular
mente chamada locusta, ou cspigueta, offerece em sua 
base duas bractéas que se appellidam # t a a s : cada flor é 
ahi rodeada de duas bracteolas, commumente chamadas 
palhas ou glumellas; e também freqüentemente se encon
tram na base do ovario duas ou mais escamas de natu
reza das bractéas, que se appellidam glumellulas ou lodi-
culos. 

Invólucro, involucello, calyculo, cúpula. — A s bractéas 
podem formar verticillos em torno do pedunculo primário 
constituindo u m invólucro, o qual no anemone é formado 
por 3 bractéas, na Aslrantia (fig. 146) e em todas as Sy-
nanthereas por muitas. 

Quando o invólucro é formado por bracteolas, isto é, 
quando existe e m torno de pedunculos secundários deno
mina-se involucello; nota-se tal disposição no Bunium bul-
bocaslanum (fig. 141), e em muitas outras Umbelliferas. 
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Quando acha-se regularmente disposto e m redor de 
um a só flor, muito próximo do calyx e alternando com 
elle, chama-se calyculo: as malvas offerecem u m calyculo 
formado por 3 bractéas, na althéa é constituído por 5 a 8 
soldadas pela base; no morango (Fragana vesca L.) 
também é o calyculo composto de 5 bractéas, que na 
Fragaria indica Andr. são muito maiores que os foliolos 
do calyx, alternam com elle e são quasi trifidas. 

O invólucro bracteal pôde constar de uma, duas, ou 
mais séries de bractéas, como se vê nas malvas. 

Quando são muitas as séries appresentam uma disposi
ção imbricada á semelhança das telhas de u m telhado. 

Chama-se cúpula o invólucro formado por muitas séries 
de braetéas persistentes, que soldam-se e m grande parte 

Fig. 146 

Fig. 146. Flor da As-
trantia, mostrando um 
invólucro constituído por 
muitas bractéas. 

Fig. 145. Ramosinho de tilia 
(Tilia enropwa L.), mostrando 
uma bractéa soldada ao pedunculo 
floral até a sua parte media. 

de sua extensão, tornando-se por assim dizer monophyllas, 
rodeam a flor e acompanham o frueto cubrindo-o notavel
mente. 
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As bractéas da cúpula podem ser escamosas, como na 
glande do carvalho (fig. 147), 
ou pericarpoide, isto é, com ap
parencia ( 
faia (fig. 
nheiro. 

pencarpo, como na 
148) e no casta-
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Fig. 147. 

Fig. 147. Flor e frueto do car
valho, mostrando cúpula forma
da por muitas bractéas esca
mosas. 

Fig. 148. 

Fig. 148. Frueto da faia, 
mostrando bractéas pericar-
poides. 

Spatha. — A braetêa se denomina spatha, quando to
mando maior desenvolvimento, envolve as flores antes 
do seo espandimento, como se vê nos narcisos (fig. 149), 
nos íris, e nas Aroidaceas. 

Nas Palmeiras, além 
da spatha geral notam-
se spathas secundarias, 
ou spathellas, corres
pondentes aos eixos la
teraes da inflorescença 
total. 

Metamorphose de 
bractéas. — As bractéas 
são freqüentemente mu-

Fig. 149. Flor de narciso, mos- dadas em folhas comple-
trando uma spatha na sua base. tas, mudança morpholo-
gica que o Sr. Dr. Master na sua importante obra 
intitulada — Vegetable Teratology—denomina phyllodio de 
bractéa: é o que se observa nas diversas espécies de Plan-
tago, taes como a Plantago major, P. media, P. lanceo-
lata, onde as bractéas assim mudadas formam rosetta em 

40 

149. 
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torno do eixo floral. O mesmo acontece nas Umbelliferas, 
ná dahi ia, na Ajuga reptans, etc. 

O Sr. professor Dickson observou a conversão de 
bractéas e m estames no Abies excelsa, mudança que o Sr. 
Dr. Master chama staminodio de bractéas. 

INFLORESCENÇA. 

&HS. Definição e elas^Ifleaeâ® cias 
i n f i o r e s e e n e a s . . — Denomina-se inflorescença o ar
ranjo ou disposição das ílores e dos seos pedunculos. 

Apparecem geralmente as ílores ou na axilla, quer de 
folhas quer de bractéas, ou na extremidade terminal dos 
ramos. N o primeiro caso constituem a classe das inflores-
cenças axillares ou indefinidas, porque o ramo, do qual 
ella fôrma parte lateral ou appendicular, continua a crescer 
por meio de olhos foliaceos e m sua extremidade: no se
gundo constituem a classe das inflorescenças terminaes ou 
definidas, porque, achando-se os botões floraes no vértice 
do ramo, põem termo ao crescimento d'este. 

Cada u m a das duas classes de inflorescenças acima 
mencionadas appresenta diversa marcha na evolução ou 
desabrochamento das flores. Assim que, na inflorescença 
nxillar ou indefinida aquelle desabrochamento é centripeto, 
isto é, começa da base oü da circumferencia dos ramos 
floraes, e dahi gradativamente segue para o vértice ou 
centro dos mesmos ramos: ao passo que na inflorescença 
terminal ou definida ha uma marcha inversa, o desabro
chamento das flores é centrifugo, isto é, começa do vér
tice ou centro dos ramos floraes, e dahi gradativamente 
segue para a base ou para a circumferencia d'elles. 

Podem haver evoluções floraes mixtos, que de alguma 
sorte constituem uma 3.a classe de inflorescença. 

;©££©. l.a © l a s s e . — l u f l o r e n ç a s axilla
r e s « M I indefinidas.—N'esta classe de inflores
cenças vimos que desenvolvem-se as flores, quer na axilla 
de folhas, quer na axilla de bractéas.. 
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I. INFLORESCENÇAS INDEFINIDAS N A AXILLA D E FOLHAS. — 

As flores que se appresentam na axilla de folhas podem 
ser alternas, oppostas ou verticilladas como as mesmas 
folhas. Além d'isto, podem ser sessis ou pedunculadas; 
mas geralmente offerecem inflorescenças das mais simplices: 
assim, ellas podem se appresentar solitárias, geminadas, 
ternadas ou fasciculadas, isto é, em numero de uma, 
duas, três ou mais na axilla de cada folha. Todavia na 
Lopesia racemosa Gav. vemos flores solitárias, na axilla de 
folhas cada vez menores em certa porção da extremidade 
superior da haste, simularem uma disposição mais com
plexa. O incurtamento dos internos, que as torna muito 
approximadas, faz que todas as ílores assim reunidas pa
reçam formar uma só inflorescença, semelhante aquella 
que adiante será descripta com a denominação de racemo 
ou cacho. A esta disposição especia] das flores na Lopezia 
racemosa dá o Sr. Dr. Duchartre a denominação de inflo
rescença foliada. 

II. INFLORESCENÇA INDEFINIDA N A AXILLA D E BRACTÉAS. — 

Os casos d'esta inflorescença são muito variados, e quasi 
sempre mais complexos do que os cia precedente. Para fa
cilitar o estudo podem ser coordenados em três gêneros 
differentes, de conformidade com as disposições do eixo 
floral, que pôde ser: Io simples: 2 o dividido em eixos ou 
pedunculos secundários; 3o subdividido em eixos tercia-
rios ou de ordem mais elevada. 

Io GÊNERO. —• Flores dispostas em um eixo simples, 
isto é, em um pedunculo primário e único.—Ha n'este 
gênero de inflorescença as seguintes espécies : 

Ia Flor solitária.—No vértice de u m pedunculo sim
ples insere-se uma única flor, como na gencianeüa (Gen-
dana acaulis) e na pimpinella ' Anagalis arvensis). 

2a Espiga.— Appresenta o pedunculo primário allon-
gado; ás vezes espesso, rodeado de flores insertas em 
torno d'elle. Estas ílores são, ou unisexuaes femininas, 
como na espiga do milho, ou hermaphroditas, como na 
das Amomaceas: de ordinário são separadas entre si por 
pequenas bractéas em fôrma de escamas (fig. 150), 

A espigueta ou locttsta (spiçula, loçusta) das Gramineas 
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è uma espiga parcial, com poucas flores, que em vez de 
calix e corolla são protegidas por palhas e paleolos (glu-
mellas e glumellulas), semelhantes a pequenas bractéas; 
ao passo que a inflorescença total é rodeada e m sua base 
por uma ou duas bractéas principaes chamadas glumas. 

Estas espiguetas podem ser sessis sobre u m eixo pri
mário único, como se vê no trigo, ou sobre eixos ramifi
cados, como na aveia. 

3 a Amento (amentum, fr. chaton.—E' uma inflores
cença (íig. 1 5 1 ) semelhante á espiga, com a differença 

Fig. 150.' Fig. 151. 

Fig. 150. Inflorescença em espiga de uma planta do gênero 
Ely traria. 

Fig. 151. Amento do Carpiuus betulus. 
de ter o pedunculo articulado e m sua base, de modo que 
pôde cahir inteiro. As flores são unisexuaes masculinas ou 
femininas: serve de exemplo a disposição das flores mas
culinas da nogueira, do chopo: assim como a das flores 
masculinas ou femininas do salgueiro; e m summa, é a in
florescença de todas as Amentaceas ou ou Amentiferas. 
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4 o Spadice (spadix) — E' uma espiga, ou antes u m 
amento, cujo eixo carnoso é coberto de flores unisexuaes, 
ordinariamente desprovidas de invólucros parciaes; mas 
todas envoltas em uma grande bractéa commum, chamada 
spatha. As flores são muito approximadas; as femininas 
postas na base, as masculinas no vértice do eixo commum, 
como se vê na tayoba (Arum esculentum), no Ar um ma-
culatum (fig. 152) e nas demais Aroidaceas. 

Nas palmeiras as flores da spadice as
sentam sobre pedunculos ramificados, que 
se denominam regime. 

5o Cone (conus). — E ' uma espécie de 
espiga coberta de escamas ou bractéas le
nhosas, persistentes e mais allongadas do 
que ella, de modo que a envolve toda, 
como se vê no pinheiro, no cypreste e em 
todas as plantas da família das Coniferas. 

Í O Strobilo (strobilus) apenas differe do 
I W cone por ter bractéas membranosas, como 

se vê no lupulo (Humulus hipulus L.) 
6o Capitulo ou anthodio (capitulum).— 

E' a inflorescença das ílores compostas. 
E' constituída por u m grande numero de 
pequenas flores, que se denominam flos-
culos, reunidas sob fôrma globulosa, ou de 
segmento de sphera, em u m receptaculo 
rodeado pelo vértice deprimido do pedun
culo commum. 
Este receptaculo pôde ser convexo, e até 

Fig 153. Spa- concavo; aié m d'isto, pôde ser liso ou al-
macula°tum.Um~ veolado, nu ou revestido de escamas ou de 

pellos, que são bracteolas que separam os flosculos. De 
mais, o mesmo receptaculo é rodeado de u m invólucro 
formado por bractéas dispostas em uma ou muitas ordens, 
offerecendo modificações extremamente variadas. Servem 
de exemplo o gyrasol e a dahlia. 

T Sycone ou hypanthodio (syconus). — Poder-se-hia 
considerar como u m capitulo em que o receptaculo é li-
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geiramente concavo e carnoso, como no caapiá (Dorstenia 
contrayerva) (fig. 1 5 3 ) , ou inteiramente concavo como 
nas Ambora Juss. ( Milhridates Commers.) que são ar
vores de Madagascar, ou estendendo o mesmo receptaculo 
u m pouco mais os seos bordos fecha e envolve todas as 
flores, como no figo (Ficus carica L.) (fig. 154). Além 
d'isto, o receptaculo não é rodeado de u m invólucro brac-
teal. As ílores são unisexuaes; as masculinas occupam a 
parte superior, e as femininas o restante da concavidade 
do receptaculo. 

Fig. 154. 

Fig. 154. Figo Tendi
do longitudinalmente, 
mostrando u m recepta
culo carnoso e pyrifor-
m?, cuja face interna é 
inteiramente coberta de 
flores unisexuaes. 

2 o G E X E R O . —Appresenta pedunculos primários dividi
dos em pedunculos secundários, nos quaes assentam as 
flores. — Contém esíe gênero as seguintes espécies: 

Ia Racemo ou cacho (racemus). — N'esta inflorescença 
(fig. 155) o pedunculo primário é allongado e sustenta 
e m torno de si pedunculos secundários, pouco mais ou 
menos eguaes entre si, em cada u m dos quaes assenta uma 
flor, como na fumaria, na grosilheira vermelha. 

2 a Corymbo (corymb um).—Esto inflorescença differe 
da precedente por serem os pedunculos secundários des-
eguaes entre si, e de tal modo dispostos que, partindo 

<i? 
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Fig. 153 

Fig. 153 Inflorescença em sycone 
ou sorosa do caapiá, mostrando u m 
receptaculo ligeiramente concavo com 
flores numerosas e m sua face supe
rior. 
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de ponctos diversos, attingem todos a uma mesma altura 
(fig. 156), como na arvore de Santa Maria, e na pereira 
onde o corymbo representa u m cacho de eixo incurtado. 

3a Umbella ou sertulo. — Do vértice do pedunculo pri
mário partem todos os pedunculos secundários, os quaes, 
sendo eguaes no tamanho, attingem a mesma altura; de 
modo que esta inflorescença appresenta a fôrma de uma 
umbella ou chapéo de sol, como na primavera, e no 
Batomus umbellatum. 

Fig. 155. Fig. 156. 
Fig. 155. Inflorescença em Fig. 156. Corymbo simples. 

cacho. 
3o G Ê N E R O . — Inflorescença indefinida composta de in

florescenças indefinidas.—O pedunculo primário divide-se 
em pedunculos secundários, e estes subdividem-se em pe
dunculos de terceira ordem que sustentam ílores: o desa
brochamento é centripeío. Consta das seguintes espécies: 

Io Panicula (panicula).-—E' uma espécie de racemo 
composto, porque o pedunculo primário é allongado, e 
sustenta em torno de si pedunculos secundários, ramifica
dos em pedunculos de terceira ordem que sustentam flo
res, como na vinha e no castanheiro da índia. 

Esta espécie de inflorescença tem de ordinário a fôrma 
pyramidal, porque os pedunculos secundários decrescem 
gradualmente, á medida que se approximam do vértice 
do pedunculo primário. 
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2.° Tyrso.—Differe da panicula somente pela fôrma 
que resulta da disposição dos pedunculos secundários, os 
quaes são maiores na parte media do pedunculo primário, 
e dahi decrescem gradualmente, tanto para a base, como 
para o vértice do mesmo pedunculo primário. 

3.° Corymbo composto (corymbium compositum).— 
T e m a mesma fôrma e disposição do corymbo simples, 
e d'elle differe somente por ter pedunculos secundários 
ramificados e m pedunculos de terceira ordem, que sus
tentam as flores; é o que se observa e m algumas Cru-
ciferas e mais geralmente nas Rosaceas, assim como 
n'aquella porção de plantas synantheras que, em razão 
d'esse modo de inflorescença, se denominam Corymbi-
feras. 

4.° Umbella composta, ou simplesmente Umbella (um
bella, flores umbellati).— Do vértice do pedunculo pri
mário partem pedunculos secundários pouco mais ou me
nos eguaes entre si; e do vértice de cada u m d'elles 
partem pedunculos de terceira ordem, também eguaes que 
sustentam as flores (fig. 157). Esta inflorescença tem a 
mesma fôrma que o ser-
tulo ou umbella simples, 
da qual somente differe 
por possuir pedunculos 
terciarios. Servem de ex
emplo as Umbeíliferas. 

N'esta inflorescença de
nomina-se umbellula ou 
serticulo a parte formada 
por cada eixo ou pedun
culo secundário annexo aos 
pedunculos terciarios, que 
lhe correspondem, com as 
respectivas flores. 

Fig. 157. 

Fig. 157. Inflorescença em um-
Nas inflorescenças com- bella composta, pertencente ao Bu-

T^nolno ínrlalíríirlnc! nr\r\nrn IliuM bulÒOCClStanUm .' a pedUDCU-

postas inaenniaas poaem lo. 6 c pediceiios; d invólucro 
se dar ainda outras com- bracteal, e involucello. 
binações das fôrmas simplices já especificadas. D'est'arte 
as divisões primarias podem ser racemosas, corymbosas, 



INFLORESCENÇA 321 

ou umbelliformes, etc; ao passo que as divisões ou 
ramos secundários assumem outra fôrma differente. 

De accordo com taes. combinações o cacho pôde ser 
composto : 

1.° De espigas. 
2.° De corymbos. 
3.° De cachos. 
4.° De umbellas. 
5.° De capítulos. 
A espiga pôde ser composta: 
1.° De espigas. 
2.° De cachos. 
3.° De capítulos, etc. 
E m todos estes casos figuram inflorescenças indefinidas 

compostas de inflorescenças também indefinidas. 
22%. .̂a classe. —Inflorescença, tea9-

aiiiial ©ai definida, t a m p e m c h a m a d a 
e y m o . — N a classe da inflorescença terminal ou defi
nida se podem encontrar as fôrmas ou variedades descri-
ptas na classe precedente. O cymo portanto pôde ser ra-
cemiforme, paniculado, corymbifero, etc, etc. Além cfisto, 
soem apparecer cymos de fôrmas especiaes, que perten
cem n'esta classe: 1.° a u m gênero, em que o pedunculo 
primário subdivide-se de modo por assim dizer indefinido; 
2.° a outro gênero em que os pedunculos são muito cur
tos ou contrahidos. 
i.° GÊNERO.—Cymo em que o pedunculo primário se 

divide de modo indefinido.—Ha n'esíe gênero as espécies 
seguintes : 

l.0 Cymo dichotomo ou biparo.—Observa-se esta in
florescença, quando, tendo a planta folhas oppostas, termina 
a haste ou ramo por uma flor entre duas folhas ou brac
téas oppostas, ao passo que das axillas d'estas nascem dous 
novos ramos floraes bifurcados: cada um d'estes ramos 
por sua vez termina n'uma flor entre duas folhas ou 
bractéas, de cujas axillas partem novos ramos floraes que 
'Continuam na mesma evolução dichotomica. E' o que se 
vê no jasmim (Jasminum officinale L.) e na centaurea 
menor (Erythrcea centaurium) (fig. 158). Encontram-
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se ainda numerosos exemplos de cymos dichotomos na 
íamilia das Caryophylladas. 

'Fig. 158. 
"Fig. 158. Cymo da centaurea menor (Ergthroea centaurium.) 

Si nos casos precedentes as folhas fossem verticilladas 
por três, emittindo cada uma d'ellas u m ramo florifero, 
dar-se-hiam trifurcações successivas que constituiriam o 
cymo trichotomo ou triparo, alias raro. Nas folhas verti
cilladas por quatro haveria o cymo quadricHotomo, etc. 

Algumas vezes a dichotomia não continua com a mes
m a regularidade, de modo que nas ultimas ramificações 
u m dos ramos lateraes aborta, como se vê no Cerastrum 
tetrandrum. 

2.° Cymo uniparo.—A citada inflorescença do Ceras
trum tctandrum já ô u m passo dado para o cymo unipa
ro, no qual não ha bifurcações no eixo floral, sendo ao 
contrario as ílores sustentadas por u m rachis ou pedun-
culo geral único. 

Esta inflorescença comprehende as duas variedades se
guintes: 

l.a V A R I E D A D E . - — C y m o scorpioide.—E' uma espécie 
de cacho unilateral, que se enrosca na extremidade á se-
nümança da cauda de u m lacrau ( Scorpio), d'onde vem 
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chamar-se esta inflorescença cymo scorpioide. N'elle a 
evolução das flores effectua-se da base para o vértice na 
parte convexa do rachis, como se vê em muitas Borragi-
neas, taes como oHeüephytum elongalum D C , vulgar
mente chamado crista de gallo. Na Myosotis palustris 
(fig. 159) as folhas são alternas e não existem bractéas:. 
a ultima folha da haste ou ra
m o produz u m pedunculo que 
se bifurca e m dous cymos ra-
cemosos, cada u m dos quaes 
enrosca-se na extremidade de 
u m modo circinado ou scor
pioide. Quando existem brac
téas são oppostas ás flores, o 
que é devido á mesma causa 
que segundo A. de St. Hilai-
re e segundo o Sr. Roeper 
produz na vinha a opposição 
entre as folhas e as gavinhas. 
Admittem elles (v. pag. 228), 
que cada u m a de taes gavi
nhas é terminação de u m eixo 
que na axilla da folha produz 
outro eixo subordinado que 
prepondera e usurpa a direc- Fig. 159. 
çãO d'aquelle que O gerou. Fig 159. Cymo scorpioide da* 

Qpmip.QP nois de roníbr- ̂ IJ^otis palustris : b b eixo ou-
segue-se, pois, ae eonioi dunculo primario> representa-

mídade c o m a ngura ideal, j 0 na i1gUra ideal, c d eixo secnn-
que ha no cymo scorpioide dario, e f eixo terciario. etc, 
uma evolução de eixos uniíloraes successivos; de sorte 
que a primeira flor acha-se no vértice do eixo primário, 
a segunda no vértice do eixo secundário, a terceira no 
vértice do eixo terciario, e assim por deante, ficando 
todos dispostos e m u m só rachis. 

O facto de formarem as flores do rachis. 
duas fileiras longitudinaes, parallelas entre si e 
em u m só lado do mesmo rachis, é devido â 
mia (v. pag. 223) dos eixos successivos qpe 
tuem C o m effeito, d'essa heteredromk segue-se que cada. 

scorpioidír 
collocadas-
heterodro-
o consti-
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um de taes eixos appresenta uma espiral phyllotaxica dif-
ferente da do eixo que o precede. Sendo quinconcial a 
disposição das folhas, o valor do angulo de divergência 
ou separação d'ellas será egual a 2/s da circumferencia do 
circulo (v. pag. 2 2 0 ) : si, pois, a espiral da haste ou ra
m o principal fôr dirigida da direita para a esquerda, a 
espiral do eixo floral,. n.° 1 seguirá da esquerda para a 
direita, e, portanto a bractéa que sustenta este eixo se 
achará á direita da foiha-mãe com u m a divergência egual 
a 2/5 de circumferencia; o eixo n.° 2 nascido na axilla 
d'esta primeira bractéa, tendo sua espiral phyllotaxica da 
direita para a esquerda, terá sua bractéa á esquerda com 
2/s de divergência da bractéa-mãe; o eixo n.° 3 terá sua 
bractéa á direita com a mesma divergência, e assim por 
diante. As bractéas successivas ficarão, pois, alternativa-
mente á direita e á esquerda e m u m m e s m o lado do ra
chis ou pedunculo geral; e as flores que são oppostas á 
ellas terão disposição idêntica do outro lado do mesmo 
rachis; isto è, ficaráõ dispostas . e m duas linhas longitudi
naes, parallelas, com 2/s de divergência. 

Nos casos e m que a planta é dotada de folhas oppostas 
o cymo deveria ser dichotomo, e só se torna uniparo por 
abortamento dos ramos de u m dos lados e desenvolvi
mento dos do outro lado. 

2.d V A R I E D A D E . — C y m o helicoide.—Esta variedade do 
cynlo uniparo parece-se com a precedente e m ser o seo 
rachis u m sympodo, e por ser cada u m a de suas flores 
opposta a uma bractéa; mas differe essencialmente por se
rem os seos eixos successivos sujeitos á homodromia (v. 
pag. 2 2 3 ) ; d'onde segue-se que suas flores e bractéas, 
e m vez de serem respectivamente coliocadas e m u m mes
m o lado do rachis, volteam formando helice e m torno 
d'elle, cfonde lhe vem a denominação de cymo helicoide. 
D'este modo, se a espiral formada pelas folhas da haste 
ou ramo principal fôr dirigida da direita para a esquerda, 
a do eixo n. 1 nascido na mesma haste será no mesmo 
sentido, pelo que a sua bractéa ficará á esquerda da fo-
lha-mãe, com- 2/5 de divergência: o eixo n. 2 em vir
tude de sua homodromia terá sua bractéa á esquerda da 
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bractéa-mãe, com 2/5 de divergência, e assim por deante. 
Portanto as bractéas dos eixos successivos, dispostos em 
rachis, se dirigirão em helice em torno d'elle, e conse-
guintemente as flores que são oppostas ás bractéas terão a 
mesma disposição helicoide ou espiral. Esta inflorescença 
observa-se em algumas Monocotyledoneas, taes como as 
dos gêneros Alistramieria, Hemerocalis, Phormium, Or-
nithogallum, etc. 
2.° GÊNERO. — Cymos contrahidos.—Assim denomina 

De Candolle todos os cymos constituídos por pedunculos 
mui curtos. Elles se reduzem a três variedades que são o 
fasciculo, o glomerulo e o verticillastro. 
l.° Fasciculo.—E' um cymo composto de ílores inse

ridas em curtos pedicellos, quasi eguaes entre si, nasci
dos de um mesmo lado do eixo em fôrma de cacho, como 
na malva (Malva sylvestris L.) e no cravo (Dianthus 
caryophyllus L.) 
2.° Glomenáo.—E' um cymo constituído por flores 

sessis ou de pedunculos mui curtos, reunidas* em fôrma 
de capitulo ou curta espiga, como na urtiga (Urtica urens 
L.) e no buxo (Buxus sempervirens L.). 
Esta inflorescença tem com o cymo verdadeiro a mes

ma relação que o capitulo tem com a umbella. 
3.° Verticillastro.—E' um cymo que ao primeiro olhar 

parece disposto em verticillos em torno da haste, mas que 
é verdadeiramente constituído por 2 cachos nascidos na 
axilla de folhas oppostas. As flores centraes abrem pri
meiro, pelo que seguem uma evolução centrifuga. Cada 
um d'estes cachos se chama verticillastro. E' o que se vê 
no Lamium álbum e em outras muitas Labiadas. 
Na hortelan (Mentha sylvestris L.), e em algumas outras 

plantas das mesmas Labiadas, notam-se verticillastros suc
cessivos que todos reunidos appresentam a fôrma de espiga. 

INFLORESCENÇA DEFINIDA, COMPOSTA DE INFLORESCENÇAS 

DEFINIDAS.— N'ellas vemos mais de 2 eixos de vegetação: 
taes são o cymo composto de cymos, o cymo composto de 
glomerulos, etc. 

£38. 3.a classe.—Inflorcsceaça iuix-
ta.—De Candolle determinara ainda este modo de evo-
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lução floral, que deve constituir u m a terceira classe de in
florescença. 

N'esta classe-a inflorescença geral desenvolve-se de u m 
modo, e a inflorescença parcial ou individual de outro. 
Assim, e m algumas plantas da família das Synanthereas 
ou Compostas (Senecio, etc.) o capitulo terminal é o pri
meiro que se expande, os outros desabrocham depois, se
guindo sempre u m a evolução centrifuga; ao passo que no 
desenvolvimento individual de cada capitulo os flosculos 
seguem u m a marcha centripeta ou da circumferencia para 
o centro da flor. E m taes plantas a inflorescença geral é 
definida, a parcial indefinida, e por conseguinte a inflo
rescença total é mixta, 

E m algumas Labiadas as turmas de flores axillares 
desabrocham de u m modo centrifugo; mas a inflorescença 
geral é centripeta: e m taes plantas a inflorescença geral é 
indefinida, ao passo que a inflorescença parcial é definida; 
portanto a inflorescença total também é mixta. 

N o castanheiro da índia e e m outras plantas nota-se 
que e m u m mesmo ramo floral os diversos eixos ou ra
mificações appresentam, uns u m a inflorescença exclusiva
mente indefinida, outros u m a inflorescença exclusivamente 
definida. E m taes plantas a inflorescença total de cada ra
m o ainda é mixta. 

& 3 ? 9 . laafflorcseeaças aaaoaaalas.—Estas 
inflorescenças offerecem as duas espécies seguintes: 

1.° Inflorescença extr axillar.—Observa-se nos casos 
de pedunculos extraxillares já mencionados e explicados 
(pag. 309). Ella se dá nas Piperaceas e m que os pe
dunculos floraes são oppostos ás folhas, assim como em 
algumas plantas do gênero Solanum, etc. 

Inflorescença hypophylla.—As inflorescenças extraxilla
res oíTerecem u m a variedade que se tem denominado 
inflorescença hypophylla, da qual já faliei quando tractei 
dos pedunculos que adherem á face inferior das folhas 
(pag. 3 0 9 ) : ella foi observada pelo Sr. Planchon em 
u m a Diosmacea americana do gênero Erythrochiton por 
elle denominado Hypophyllanthus. 

2.° Inflorescença epiphylla.—?ro\ém da adherencia do 
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pedunculo floral â face superior da folha ou bractéa, e m 
cuja axilla nasceu ( pag. 309 a 3 1 1 ) , como se vê na 
tilia (fig. 160). 

PREFLORAÇÃO, OU ESTIVAÇAO. 

94®. Difiniedo. — Chama-se prefloração ou esti
mação o arranjo que tomam as differentes partes da flor 
no botão floral. 

Na prefloração pôde se 
considerar: 1.° o arranjo 
particular de cada peça da 
flor: 2.° a disposição total 
das partes de u m verticillo 
floral: 3.° a disposição de 
cada verticillo e m relação 
aos outros. 

Para expressar alguns 
modos de prefloração em
pregam-se figuras ideaes 
que se denominam diagra
mas: todas ellas represen
tam secções" transversaes 
da flor. 

941. Prefflora-
JL» n— . -H~ Fig. 160. Kamosinho de una 

çao particular d e (. Tifía europ0Ba L.), mostrando 
C a d a p e c a d a fS©I'. uma bractéa soldada ao pedunculo 
—Póde-se qualificar de u m flüial alé a sna Parle media-
dos modos seguintes a disposição ou arranjo de que é 
susceptível cada peça da flor antes do desabrochamento: 
, 1.° Corrugativa (pétala mrrugata). — Cada peça 
acha-se irregularmente dobrada e m todos os sentidos, e 
como que machucada. Isto se dá quando, sendo o calyx 
mais curto, tomam as peças da corolla rápido desenvolvi
mento, como acontece na papoila. 

2.° Inflectida.— Os bordos de cada peça acham-se in
clinados para dentro e a parte media sahida para fora, 
como nas Umbelliferas. 
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3.° Em filtro.— Nesta prefloração a corolla monopetala 
acha-se regularmente dobrada em fôrma de filtro. 
94£. Prefloraç&o de tadas as peças 

d é c a d a u m ' d o s Inv®laca*®s ffloraes.— 
As peças do calyx, bem como as da corolla, acham-se no 
botão da flor superpostas ou juxtapostas umas ás outras 
pelos seos bordos; estas duas disposições constituem a 
prefloração por superposição e a prefloração por juxta-
posição. 

I. PREFLORAÇÃO POR SUPERPOSIÇÃO—Acham-se os-sepa-
los ou as pétalas, disposto^ em espiral a modo das folhas 
alternas, com a differença de serem as espiraes nos invólu
cros floraes muito mais approximadas do que nas folhas: 
è o modo de prefloração mais freqüente nos invólucros da 
flor, e subdivide-se nas seguintes variedades: 

1.° Imbricada.—O* bordos das peças do calyx Ou da 
corolla se superpõem a modo das telhas de um telhado, 
como se vê no calyx da camellia (Camellia japonica) 
(fig. 161). 

2.° Convolutiva.—As peças do invólucro floral cobrem 
completamente umas as outras, de maneira que a mais 
externa envolve todas as outras, como no calyx da mag-
nolia, e nas pétalas das Malpighiaceas (fig. 162). 

3.° Quinconcial.—As cinco peças, de quê n'este caso 
se compõe o calyx ou corolla, descrevem duas voltas 
espiraes, de modo que ha duas peças exteriores que co
brem com seus bordos duas immediatamente internas; e 
a quinta que tem um bordo entre uma das intermediárias 
e outra das exteriores (fig. 163). 

4.° Vexillar.—E' a prefloração que se nota nas ílores 
das Leguminosas-Papilionaceas. N'ellas existem cinco pé
talas cujas insersões são muito approximadas: uma das 
pétalas, chamada vexillo (vexillum), acha-se geralmente 
u m pouco mais para cima, como no feijão e na hervilha, 
raras vezes para dentro como no Cereis siliquastrum: os 
seus bordos, portanto, cobrem ou são cobertos pelos bor
dos superiores de duas outras pétalas lateraes que se de
nominam azas (alai), as quaes por seu turno teem os 
bordos inferiores cobertos pela carena (carina), consti-
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tuida por duas pétalas inferiores soldadas entre si 
(fig. 164). 

5.° Torcida.—Os sepalos ou pétalas, obliquamente dis
postas e m torno do eixo da flor, cobrem-se por uma por
ção de seus bordos, como nas pétalas da malva, do ' 
íinho, & (fig. 165). 

Fig. 161. Prefloração imbricada do calyx da Camellia japonica. 
Fig. 162. Diagramma da prefloração convolutiva do calyx no 

gênero Magnolia. 
Fig. 163. Diagramma da prefloração quinconcial. 
II P R E F L O R A Ç Ã O P O R JUXTA-POSIGÃO.—E' sempre valvu-

lar, e se dá quando as peças do calyx, ou da corolla são 
perfeitamente verticillares e unidas bordo a bordo no bo-

Fig. 164. Fig. 165. Fig. 166. 
Fig. 164. Corolla papilionacea: a vexillo; b azas; c carena, 

Constituída por duas pétalas soldadas. 
Fig. 165. Prefloração torcida. 
Fig. 166. Diagramma da prefloração valvular. 

tão floral (fig. 166). Ella pôde offerecer mais as duas se
guintes variedades: 

1.° Reduplicativa.—Os bordos das peças juxta-poem-se 
r 42 
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formando saliência para fora, tendo a parte corresponden
te á nervura media inclinada para dentro, como na rosa 
tremez e no calyx de algumas Malvaceas (fig. 167). 

2.° Induplicativa. — As suturas formadas pelos bordos 
das peças são inclinadas para dentro, e as partes médias 
das mesmas peças inclinadas para fora, como no calyx 
da clematite. 

9 4 3 . R e l a ç ã o d a s p e ç a s d e aiaaa v e r 
ticillo p a r a . c©aaa a s d a n u t r o q u e ISae 
flca v l s i n h o . — 1.° O calyx pôde ter a mesma pre
floração que a corolla, como se vê nas Alariaceas, em que 
as peças de ambos teem a disposição valvular. Nas Mal
vaceas, nas Convulvalaceas, etc, ao contrario, sendo a 
prefloração do calyx valvular, a das pétalas é torcida ou 
imbricada, como se vê na figura 167. 

Si ha muitas peças em ambos os invólu
cros, de ordinário formam reunidas uma 
espiral continua, como se vê na magnolia, 
e na Nymphwa alba. Algumas vezes, to
davia, entre as peças do calyx e as da co-

Fig 167. rolla nota-se alguma interrupção, prove-
Fig. 167. Dia- niente, ao que parece, do abortamento de 

gramma da pre- furnas peças. 
floração do ca- % 0 AT

 r » ... , 
lyx o da corolla *• Nas poucas famílias em que os esta-
nas Malvaceas. mes são em numero egual e oppostos ás 
pétalas, como nas Rhaneas, e em muitas d'aquellas em 
que os mesmos estames são em numero duplice das pé
talas, estas curvam-se sobre elles incobrindo-os, muitas 
vezes até depois da prefloração. 

3.° Nas Urticaceas, Umbelliferas, Myrtaceas, e em mui
tas Melastomaceas os estames dobram-se e curvam-se para 
o centro da flor. 

Applicação. — A prefloração offerece caracteres de muito 
valor nas classificações naíuraes. 

A posição relativa das peças deve ser estudada na flor 
em botão, antes que ellas pelo desabrochamento se des
viem da posição que primitivamente occupam. 

A relação da peça mais externa dos invólucros floraes 
para com a hasíe ou ramo, em que está a flor, constitue 
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também u m caracter de classificação muito valioso; e tão 
fixo, que é muitas vezes c o m m u m a todos os gêneros 
de uma mesma família. Aquella peça pôde achar-se do 
lado da haste, entre ella e o pedunculo, ou, ao contrario, 
do lado externo. 

FLORAÇÃO 

944. DelSaaieão. IMade eaaa que os ve
g e t a e s iloa*e$eeaa.—Floração denomina-se a evo
lução das flores. 

Varia nas differentes espécies, nos diversos terrenos e 
differentes climas a edade e m que o vegetal floresce: ha 
plantas herbaceas, que e m poucos mezes brotam flores: ha, 
ao contrario, espécies de palmeiras, que só depois de mui
tos annos se tornam adultas. Plantas de paizes frios flo
rescem muito mais promptamente, quando transportadas 
para paizes temperados ou quentes; e vice-versa. 

Augmentando o calor adiantamos a epocha da floração, 
e dimmuindo retardamos. Nas culturas forçadas empre
gam-se para o primeiro caso as estufas mais ou menos 
aquecidas; e para o segundo se conservam as plantas e m 
frigidarios ou e m logares mais frescos. As plantas produzi
das por enxerto florescem e fructificam mais depressa do 
que aquellas que derivam de sementes. Empregam-se tam
bém incisões, beliscões, etc, para tornar a floração mais 
prompta e mais abundante. 

Ha vegetaes que se cobrem de flores quando habitam 
terrenos estéreis; e que nunca se tornam floridos, mas, 
pelo contrario, produzem somente ramos e folhas em ter
renos férteis. 

£ 4 5 , I S p o e l a a d © aiasio essa qise s e dá. 
a f l o r a ç ã o . — V a r i a também nas diffrentes espécies 
a epocha da floração; mas de ordinário cada espécie de 
planta tem u m tempo determinado para o expandimento 
de suas flores. Linneu foi o primeiro botânico que teve a 
engenhosa idéa de formar u m quadro de plantas que flo
rescem nos differentes mêzes do anno, ao qual denominou 
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Calendário de Flora; assim como appresentou outro 
quadro de plantas que florescem nas diversas horas do 
dia, o qual chamou Relógio de Flora. 

E' desnecessário dizer que tanto o Calendário, como o 
Relógio de Flora, são sujeitos a inexactidões freqüentes. 

Poder-se-hia facilmente formar u m quadro mais sim
ples de plantas que florescem nas diffrerentes estações do 
anno; ha com effeito plantas primaveraes, estivaes, au-
tumnaes e hibernaes. 

246. Duração da floração.—Ha flores 
ephemeras, que duram abertas u m só dia, ou algumas 
horas, e logo emmurchecem. 

Ha outras que permanecem abertas e m quanto são es
clarecidas pelo sol, e fecham e m vindo a noite; pelo que 
se denominam flores tropicaes-

Também ha flores equinoxiaes, que abrem e fecham 
muitas vezes successivas n'uma hora certa do dia (plan
tas equinoxiaes diurnas), ou da noite (plantas equinoxiaes 
nocturnas). 

Flores meteoricas se chamam aquellas que annunciam 
certas mudanças atmosphericas, umas quando se abrem, e 
outras quando antes de tempo se fecham. O Sonchus si-
hericus, e m se abrindo durante a noite, é prenuncio de 
chuva no Seguinte dia; a Calendula pluvialis tem de cos
tume abrir suas flores pelas sete horas da manhan; si a 
essa hora as conserva fechadas è signal de chuva e de 
que o dia não ha de ser sereno. As flores das chiçoreas e 
de outras plantas análogas também não se abrem pela ma
nhan, quando ameaça chover. 

Flores heliotropas appellidam-se aquellas que mudam 
de posição, acompanhando a marcha do sol; exemplo, o 
gyra-sol (Helianthus annuus L.). 

Algumas plantas acotyledoneas, e portanto sem flor, 
também possuem propriedades meteoricas; taes são alguns 
Musgos, e entre outros u m do gênero Mnium, que conser
va-se erecto quando o tempo está sêcco, curva-se, e do
bra-se quando ha humidade. A esta planta dão por isto o 
nome vulgar de hyrometro, assim como chamam barome-
tro o malmequer pluvial. 
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R E C E P T A C U L O DA FLOR. 

8JL9. O e f i n i ç ã o . — Assim denomina-se o vér
tice do pedunculo, onde se acham insertas as differentes 
peças que constituem a flor. Este vértice tem de ordinário 
a fôrma de uma semi-esphéra, algumas vezes algum tanto 
deprimida; em muitas plantas é conico; mas geralmente 
pouco saliente, como se observa na tilia africana (Spar-
mania africana) (fig. 168). 

Na magnolia é allongado como uma continuação do 
pedunculo, em redor do qual as partes constituentes da 
flor seguem uma disposição espiral. 

0 receptaculo da flor é por muitos botânicos chamado 
toro. Com effeito póde-se dizer que é esse o leito, onde 
se passam as nupcias das flores; leito que a natureza cui
dadosamente revestiu e aformoseou com essas cortinas de 
brilhantes coloridos, que constituem os invólucros floraes. 

E m certos casos ap-
presenta-se no recepta
culo u m pedieulo central, 
que se chama gynophoro 
quando sustenta o pistillo, 
como no morango (Fra-
garia vesca L.) (fig. 169 
'a); gynandrophoro quan
do sustenta o pistillo e 
os estames, como na ma
gnolia e na ata (Anona 
scamosa L.); e antho-
phoro quando sustenta os 
órgãos sexuaes e os in
vólucros floraes ao mes
mo tempo, como na era- pogynica dos estames 
vina e n'outras Dianthaceas. 

Fig. 168 
Fig. 168. Pistillo da Sparmania afri

cana, cortado longitudinalmente, e mos
trando u m ovario livre e a insersão hy-

LNVOLUCROS FLORAES. 

848. Hunaero d'elles. —São dous os invó
lucros floraes, u m constituído pelo calyx, outro pela co-
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evi-
ape-

rolla; elles formam os dous verticillos immediatos aos dos 
órgãos sexuaes da flor. 

Já vimos que e m algumas espécies de plantas as flores 
são desprovidas de ambos os 
seus invólucros; e que e m 
outras falta somente u m d'el-
les: n'este ultimo caso o in
vólucro permanente é sempre 
o calyx, vindo a faltar a co- • 
rolla; pelo que a flor se diz | 
apetala. Diversas Dycotyle-
doneas e o maior numero 
das Monocotyledoneas ovi- ' 
dentemente dão flores 
talas. 

A l g u m a s Monocotyledo- a 

neas, entretanto, possuem u m Fig. 169 Fior° de morango, cor-
involucro floral duplice, 0

 ta
t
da lon^tud

f
inaJmente: a Pm~ 

. 1
 l ,. .' pnoro sustentando um grande nu-

qual OCCUpa dous verticillos, mero de carpellas. 
e tem ás mais das vezes a côr verde e a textura própria 
do calyx; pelo que parece dever ser como tal considerado. 
O botânico, porém, fica embaraçado na denominação que 
deve dar ao mais interno d'estes dous verticillos, quando 
se appresenta corado, á semelhança das pétalas: alguns o 
consideram n'este caso como corolla; mas vemos em ou
tras Monocotyledoneas ambos aquelles verticillos com a 
côr das pétalas, parecendo que o colorido não deve influir 
na denominação. Por isso muitos consideram como calyx 
aquelle duplice invólucro, qualquer que seja a sua côr. 

Parece ser esta a opinião mais acertada; porquanto em 
algumas plantas, como as Liliaceas, que geralmente pos
suem invólucros floraes e m dous verticillos, constituídos 
cada u m por três peças, appresentam-se espécies e m que 
todas estas seis peças formam u m só verticillo, o qual não 
pôde deixar de ser o calyx. Além d'isto, nas Iridaceas que possuem invólucro corado, sobre elle inserem-se os esta* mes: ora, estes podem soldar-se á corolla, mas do mesmo modo que ella só se inserem no receptaculo ou no calyx, e nunca na corolla. 



INVÓLUCROS FLORAES 335 

Apesar do exposto, ha, como ficou dicto, botânicos, 
aliás notáveis, que, nestes casos de invólucros em dous 
verticillos, consideram o primeiro como calyx, e o segundo 
como corolla. 
34®. Flores notáveis pelo grande 

d e s e n v o l v i m e n t o d o s i n v ó l u c r o s flo
r a e s . — O s invólucros floraes constituem a parte mais 
apparente da flor, não só em razão de seu brilhante e va
riado colorido, como também porque sendo constituídos 
pelas partes mais externas da flor, geralmente as mais des
envolvidas, por vezes occultam mais ou menos notavelmente 
as outras partes que constituem os órgãos sexuaes. E m 
algumas plantas esses invólucros chegam a dar á flor u m 
tamanho considerável. Assim na Victoria regia, admirável 
também por suas grandes folhas de 11 pés de diâmetro, 
encontram-se flores de 1 4/a palmos de diâmetro: esta 
planta aquática da família das Nympheaceas, existe e m 
diversos rios da America do Sul, especialmente no Ama
zonas e no Mamoré onde foi pela primeira vêz en
contrada. 
A Aristolochia cordiflora Mutis, primeiro descoberta 

nas sombrias margens do Magdalena em Nova Granada, 
perto de Monpox, possue flores de periantho simples com 
4 pés de circumferencia (2 palmos de diâmetro). Alli é 
vulgarmente denominada Contracapitana, flor de akatras. 
A Rafflesia Arnoldi, que pertence á família das Raffle-

siaceas e existe nas ilhas de Java e de Sumatra, appre
senta flores com o diâmetro de mais de u m metro e com 
o extraordinário peso de 14 libras, podendo ainda conter 
na sua cavidade central cerca de 11 libras de liquido. 
Depois d'estas portentosas flores ainda outras existem 

de tamanho considerável, taes como a do Helianthus an-
naus L. pertencente á família das Compostas, algumas dos 
gêneros Rarringtonia, Gustavia, Licythis pertencentes á 
família das Licythideas; as dos gêneros Pachira (Coroli-
nea) pertencente ás Bombaceas, Magnolia pertencentes ás 
Magnoliaceas, Datura pertencente ás Solaneas, algumas 
Gactaceas, Liliaceas, Passifloras e Òrchidaceas. Todas estas 
plantas existem nos paizes intertropicaes, onde as fôrmas 
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vegetaes são mais variadas, os suecos mais abundantes, 
onde ha troncos duas vezes maiores do que os grandes 
Carvalhos europeos, folhas mui grandes e mais verde-
jantes, flores geralmente mais odoriferas e do tamanho 
que fica mencionado. 

2 ã O . C a l y x . — E ' o mais externo dos invólucros 
que entram na composição da flor; serve para protegel-a 
das influencias exteriores, e principalmente do frio e dos 
ardores do sol, quando ella não se acha ainda completa
mente desenvolvida. E m virtude do seo colorido verde 
também serve o calyx para preencher, como as folhas, 
phenomenos de respiração vegetal. 

E m muitas Rosaceas ha 2 verticillos calycinaes; mas o 
Sr. Dr. Dickson considera o mais interno que é o mais 
velho, como verdadeiro calyx, e o mais externo ou mais 
novo como peças intersepalinas, análogas ás stipulas in-
terpeciolares. 

Consistência e côr. — T e m o calyx de ordinário a con
sistência molle e herbacea ou foliacea; entretanto em al
guns casos se appresenta escamoso, isto é, com os sepalos 
endurecidos como escamas. 

Quanto á côr, possue o calyx e m geral o mesmo colo
rido verde de que são dotadas as folhas; algumas vezes 
entretanto appresenta-se de colorido semelhante ao das 
pétalas, como se vê na romeira (Punica qranatum h.) e 
no gênero Fuchsia. 

Direcção.—Variável é a direcção do calyx nas diffe
rentes espécies vegetaes. Elle se diz connivente, quando 
as suas dtfferentes partes parecem inclinadas para o cen
tro da flor; erecto, quando são directamente dirigidas para 
cima; expandido, quando são horizontalmente voltadas para 
fora; reflectido ou abatido, quando inclinadas para baixo. 

Duração.—Relativamente á duração, o calyx se deno
mina : 1.° Fugaz, quando cahe antes da fecundação (fig. 
170), como na Eschscholtzia californica Cham. e na pa
poila. Ahi os 2 sepalos do calyx se conservam soldados e 
unidos entre si, até que a corolla ao desabrochar os desune 
pela base e faz cahir. â.° Deciduo, quando cahe com a 
corolla, logo depois da fecundação. 3.° Persistente, quando 
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continua a existir ainda por algum tempo depois da 
fecundação. O calyx persistente se diz marcescente, 
quando se torna murcho depois de effectuada a fecun

dação, como nas malvas; crescente, quando 
conserva-se verde, de modo que não só con
tinua a vegetar, como demais muitas vezes 

%j cresce e forma parte do frueto, como no al-
'' kekenge e no camapú (Phisalis). 

Forma geral do calyx.—Pôde ser regular 
ou irregular. 

Estructura.—E' semelhante á das folhas; 
são, portanto, formados de feixes fibro-vascu
lares, e de parenchyma revestido por epi-
derne. As fibras e os vasos constituem muitas 
vezes nervura e venulas que nas Monocotyle-

Fig. 170. doneas e Dicotyledoneas guardam a mesma 
Fig. 170. disposição que as nervuras das folhas das 

pl0poila,OVmos- m e s m a s Plantas-
tnmdo o calyx 8 5 1 . Eiategr i d a d e o u d i v i s ã o 
caduco. J I Q c a l y x . — O calyx pôde constar de 
peças distinctas ou reunidas entre si, conhecidas pela de
nominação de foliolos ou sepalos. Nos casos em que taes 
peças conservam-se distinctas o calyx chama-se polysepalo 
ou dialysepalo; nos casos em que ellas se reúnem, pare
cendo formar uma só, o calyx denomina-se monosepalo, 
ou gamosepalo. 
1. C A L Y X POLYSEPALO O U DIALYSEPALO — No calyx poly

sepalo ou dialysepalo devemos considerar: 1.° o numero 
de peças que o constituem; 2.° a fôrma especial de cada 
uma cTellas. 

Numero dos sepalos de que consta o calyx.—E' variá
vel: com effeito pôde ser disepalo (de 2 sepalos), como 
na papoila e nas plantas do gênero Thumbergia; trisepalo 
(de 3 sepalos) na Ficaria; tetrasepalo (de 4 sepalos) 
nas Cruciferas; pentasepalo (de 5 sepalos) no maior nu
mero das Dicotyledoneas, etc. 

Fôrma dos sepalos. — T a m b é m é variável. E m geral se 
parecem com as bractéas, e podem ser ovaes, arredon
dados, lanccolados, cordiformes, agudos, obtusos, etc 

43 
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II. CALYX MONOSEPALO OU GAMOSEPALO. — Consta em ge
ral ; 1,° de uma parte em fóama de tubo, que ordinaria
mente é cylindrica, mas em algumas espécies appresenta-
se angulosa, deprimida, etc.; 2.° de uma parte expandida 
que constitue o limbo, o qual pôde ser inteiro ou cheio de 
recortes mais ou menos profundos, ponctudos, ou arre
dondados ; e, de conformidade com estas disposições, se 
denomina, partido, dentado, ou lobado : 3.° de uma parte 
estreita chamada fauce, que separa o tubo do limbo, e 
que appresenta-se lisa, ou guarnecida de pellos. 

N e m sempre aquellas três partes (tubo, limbo, e fauce) 
são bem distinctas entre si. -Em alguns casos parece faltar 
o limbo, c existir somente o tubo, ou vice-versa. Então 
pôde ainda o calyx appresentar-se inteiro, partido, denta
do (fig. 171) ou lobado, e ter fôrmas diversas: assim, 
por exemplo, na larangeira é curto e cupuliforme; na Si-
lena inflata e urceolado ou vesiculoso (fig. 172) ; na ca-
puchinha (Troposolum majus) appresenta u m appendice 
em fôrma de esporão, e se denomina esporoado (fig. 173). 

Fig. 171. Fig. 172. Fig 173. 
Fig. 171. Calyx tubuloso. 
F;g. 172. Calyx urceolado. 
Fig. 173. Calyx esporoado. 
E m alguns casos as divisões do limbo calycinal são es

treitas, simplices, duras como serdas, e constituídas pelas 
nervuras: o calyx torna-se então serd&so, como se vê em 
muitas Dipsaceas do gênero Scabiosa. E m outros casos o' 
mesmo limbo acha-se muito mais dividido, constituindo 
grande quantidade de pellos, que dão-lhe a fôrma de u m 
pennacho (pappus), como se vê no cardo e e m muitas ou
tras plantas da vasta família das Compostas, etc.: então o 
calyx se denomina papposo. Algumas vezes esses pellos 
são simplices e o calyx denomina-se piloso, como no dente 
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de leão (Taraxacum dens-leonis L , ) , pertencente á fa
mília das Compostas-Chicoreaceas (fig. 1 7 4 ) : outras vezes 
appresentam tênues appendices lateraes, semelhantes ás 
barbas de u m a penna, e o calix denomina-se plumoso; é o 
que se observa na Valeriana Offlcinalis L. (fig. 175). 

Fig. 174 Fig. 175 

Fig. 174 frueto do dente de Fig. 175 frueto da Vale-
leao, coroado por um calyx de riana, coroado por um calyx 
limbo-em pennacho simples. de limbo em pennacho plu

moso. 
2 5 2. C o r o l l a — É o segundo e mais interno dos 

invólucros floraes, o qual acha-se collocado entre o calyx 
e os estames. 

Consistência e côr.—Tem a corolla ordinariamente 
uma consistência herbacea, e ainda mais delicada do que 
a do calyx; entretanto algumas vezes é espessa e suecu-
lenta como na Stapelia, sêcca e membranosa como nas 
Ericaceas, coriacea e dura como na Xylopia. Pelo seo 
colorido brilhante e tão variado nas differentes espécies 
torna-se a corolla a parte mais vistosa da flor, e differe 
do calyx que é geralmente de côr verde. Nos casos ex-
cepcionaes e m que a corolla é de côr verde preenche 
funeção respiratória análoga á das folhas; quando, porém, 
é dotada de outras cores, assimila oxygeneo, e desprende 
ácido carbônico viciando o ar, si é limitado. 

Direcção. — A corolla pôde ter as mesmas direcções, 
de que é susceptível o calyx; e portanto pôde ser cons-
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nivente, expandida (que é o caso mais c o m m u m ) , 
reflectida ou abatida. 

Duração. — Apresenta a duração da corolla, quasi, as 
mesmas variações que a do calyx: pôde, ser portanto, 
fugaz, como na larangeira; decidua, como se vê geral
mente; ou marcessente, como nas Gucurbitaceas. 

Structura. — É análoga á do calyx e das folhas. A 
corolla é formada por u m parenchyma sustentado por 
delicadas nervuras, que teem ás mais das vezes uma 
disposição reticulada, e são em grande parte constituídas 
pôr verdadeiras trachéas. É revestida de uma camada de 
epiderme, geralmente destituída de stomatos, que só 
excepcionalmente se encontram na superficie inferior das 
pétalas. Geralmente é lisa; mas algumas vezes appre-
senta-se cuberta de pellos, como se vê em algumas 
Bombaceas. 

&5S. Integridade e divisão da Co
rolla.-—Ha casos em que as partes ou pétalas, que 
entram na constituição do verticillo corollino são inteira
mente separadas entre si, e então formam uma corolla 
polypetala, ou dialypelala. 

Ha outros casos, porém, em que essas mesmas partes 
acham-se mais ou menos completamente soldadas entre si, 
constituindo a corolla monopetala ou gomopetala. 

ÜSJL. C o r o l l a p o l y p e t a l a o u dialype-
t a l a . — N a corolla polypetala devemos considerar: Io o 
numero de peças que a constituem; 2 o a fôrma especial 
de cada peça; 3o a regularidade ou irregularidade d'ellas 
reunidamente consideradas. 

Numero das pétalas de que consta a corolla. — É va
riável o numero de pétalas na corolla polypetala. Assim 
que, vemos, por exemplo, duas pétalas na Circea; três no 
Cneorum-tricocum; quatro na mostarda e em todas as 
Cruciferas; cinco na cravina, e nas Caryophylladas em 
geral, etc. 

Fôrma de cada pétala. — E m cada pétala observa-se 
geralmente uma parte inferior estreita, allongada, que 
se f denomina unguiculo, e outra plana e expandida cha* 
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m ^ lamina ou limbo (fig. 176). Estas duas partes 
" reunidas dão á pétala fôrmas se
melhantes ás que vimos nos se-

J paios e nas folhas, das quaes a 
1 pétala é mera transformação. A 
n pétala, portanto, pôde ser oval, 
\arredondada, cordiforme, aguda, 

R obtusa, etc. 
Fig. 176*4 pétala un- E m **Wf CaS0S .as PeíaIa* 

guicuiada; 1, unguicuio; appresentam figuras mais ou menos 
2, limbo. B pétala sessil. extravagantes, como a de u m ca
pacete ou a de u m capuz no aconito (fig. 177), a de 
um cartuxo no helleboro (fig. 178), a de u m esporão na 
flor que por esta razão se denomina esporas (fig. 179). 

Fig. 177 Fig. 178 Fig. 179 
Fig. 177. Pétala em forma de capuz, pertencente á flor do 

aconito. 
Fig. 178. Pétala em forma de cartuxo, pertencente á flor do 

heleboro. 
Fig. 179. Pétala em forma de esporão, pertencente á flor deno

minada esporas. 

S55. Forma da corolla polypetala. — 
As. peças da corolla formam u m todo regular, ou irre
gular. 

C O R O L L A POLYPETALA REGULAR. — Appresenta as se
guintes fôrmas: 

Io Crucifera.—A corolla n'este caso tem quatro pé
talas unguiculadas, oppostas duas a duas em fôrma de 
cruz, como se vê na couve, na mostarda e nas demais 
plantas da família das Cruciferas (fig. 180). 

file:///arredondada
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2 o Rasacea. — T e m ordinariamente cinco pétalas ligei
ramente unguiculadas, regularmente expandidas, como se 
vê na rosa e em todas as plantas que constituem a família 
das Rosaceas (fig. 181). M ^ ^ M 

Fig. 180 Fig. 181 
Fig. 180. Corolla cruciforme Fig. 181. Corolla ro

do Cheirantis cheiri: a uma das sacea do Rubus fructi-
petalas separada. cosus. 

3o Coryophyllada.—Tem cinco pétalas de unguiculos 
muito longos, contidos n'um calyx monosepalo tubuloso, 
como se vê no cravo e e m todas as plantas da família 
das Caryophylladas (fig. 182.) 

II C O R O L L A POLYPETALA I R R E G U L A R . — P ô d e ser mais ou 
menos pronunciados os graus de irregularidade das corol-
las polypetalas: todas teem a denominação geral de anô
malas, das quaes somente possue denominação especial a 
seguinte: 

Corolla papilionacea. — Deriva seo nome da fôrma que 
geralmente appresenta, semelhante á de uma borboleta 
(papilio); consta de cinco pétalas deseguaes e disseme-
lhantes (fig. 183), das quaes uma superior e ordinaria
mente maior se chama vexillo (vexillum); duas lateraes e 
semelhantes se denominam azas (alce); duas inferiores 
mais ou menos soldadas entre si, com a fôrma de u m 
batei, teem a denominação de carena (carina). 

No Trifolium resupinatum a corolla papilionacea ap
presenta disposição inversa, d'onde resulta que o vexillo 
acha-se voltado para baixo, e a carena para cima. Na 
Amorpha só ha o vexillo, a corolla é unipetala; pelo que 
Moquin-Tandon suppõe que é esta a única peça regular 
da corolla papilionacea. 
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Tal corolla encontra-se exclusivamente em uma grande 
turma da vasta família das Leguminosas, turma que forma 
a sub-familia ou tribu das Papilionaceas. 

Fig. 182 
Fig. 182. Corolla ca- Fig. 183 

ryophyllada de cravo Fig. 164. Corolla papilionacea.' 
(Dianthus Caryaphyl- a vexillo; b azas ; c carena, cons-
lusj. tituida por duas pétalas soldadas. 

25G. Corolla monopetala ou gamo-
p é t a l a . — É formada pela união de pétalas que sol
dam-se entre seos bordos em maior ou menor extensão: o 
numero das pétalas soldadas se reconhece pelos lobos ou 
lobulos que recortam o bordo superior da corolla. 

P A R T E S D E Q U E CONS T A A COROLLA G A M O P E T A L A . — A 
corolla gamopetala consta de uma parte tubulosa erecta, 
que se denomina tubo, outra mais ou menos expandida e 
reílectida para fora que se chama limbo, e outra interme
dia, em geral mais ou menos estreitada, á que dá-se o 
nome de garganta ou fauce. Algumas vezes o tubo quasi 
que não existe, e as pétalas são apenas soldadas pelas suas 
bases, como se nota em algumas Solaneas, especialmente 
na pimenteira. , 
E m outros casos, pelo contrario, parece existir somente 

o tubo, como se vê na dedaleira (Digitalis purpurea). 
I C O R O L L A G A M O P E T A L A R E G U L A R . — A S principaes fôr

mas regulares da corolla gamopetala são as seguintes : 
Io Campanulada, na qual o tubo appresenta a fôrma 

de uma campana (fig. 184), como nas plantas da família 
das Campanulaceas, e em algumas Convolvulaceas, taes 
como a jalapa (Convolvulus jalapa), o Convolvulus se-

pium, etc. 
2o Infundibiliforme—Na qual o tubo tem mais ou me-
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nos a fôrma de um funil, como no fumo (Nicotiana taba-
cum) (fig. 185). 

Esta também é a fôrma da corolla nos flosculos centraes 
(fig. 186) das ílores compostas, que se observam na família 
das Compostas ou Synanthereas. ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Fig. 184 Fig. 185 Fig. 186 

Fig. 184. Corolla campanulada da jalapa. 
Fig. 185. Corolla infundibiliforme do tabaco. 
Fig. 186. Flosculo de uma flor synanthera. 

3o Hypocrateriforme—Na qual o tubo é longo e estrei
tado, o limbo expandido, como no jasmin (Jasminum offi-
cinale) e no lilaz (Seringa vulgaris L.) fig. (187). 

4 o Rotacea ou estrellada—Na qual o tubo 
é muito curto e o limbo appresenta divisões 
abertas, semelhantes aos raios de uma roda, 
como na borragem (Rorrago offlcinalis), e 
na mór parte das plantas do gênero So-
lanum. Algumas vezes é de fôrma verda-

Fig. 187 deiramente estrellada, como no çenero Gal-
Fig.187.Co- ,• ã 

rolla hypocra- um"" 
teriformedoli- 5.° Urceolada. — Na qual o tubo é intu-
laz- mecido na base e estreitado no orifício, asse-
melhando-se a u m pequeno odre, como se vê e m muitas 
plantas dos gêneros Erica e Vaccinum (fig. 1 8 8 ) . 

http://Fig.187.Co
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Fig. 188. 

Fig. 188 Co
rolla urceola-
da. 

6.° Calathiforme. — Semi-espherica e con-
cava. 

7.° Tubular.—Na qual se nota a fôrma 
cylindrica, como se vê na Spigelia marylan-
dica e nos ílosculos centraes de algumas 
Compostas, taes como o gyra-sol, o Chrysan-
themum, etc. 

II. COROLLA GAMOPETALA IRREGULAR. — 

Appresenta as seguintes fôrmas: 
1.° Rilabiada, em que o tubo é algum 

tanto allongado, o limbo dividido em duas 
partes que se assemelham a dous lábios (fig. 189), como 
na mór parte das Labiadas, Verbsna-
ceas, Acantheaceas, Bignomaceas, etc. 

Os dous lábios da corolla bilabiada 
podem offerecer muitas modificações, 
sobre que repousam alguns dos carac
teres que servem para distinguir os 
numerosos gêneros que fazem parte 
das Labiadas. Assim é que o lábio 
superior é umas vezes plano, outras Fi 189 

vezes revirado em abobada ou á ma- Fig. 189. Corolla bi-
neira de uma fouce. Elle também se labiada. 
pôde appresentar inteiro (sem incisões), chamfrado, bi-
dentado, bilobado, bifido, etc.: falta completamente nas 
plantas do gênero Ajuga (fig. 190). 

2.° Personada. — Nz qual a fauce é algum tanto dila
tada, e o limbo com divisões deseguaes, approximadas, 
que simulam o focinho de certos animaes, como se vê no 
Antirrhinum majiis, na binaria vulgaris (fig. 191 ), ou 

Fig 190. 
Fig. 190. Corolla 

unilabiada no gê
nero Ajuga. 

Fig. 191. 
Fie. 191, Corolla personada. 
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parecem-se com o bico de certas aves, como no Centro-
pogon fastuosus (fig. 192). 

3.° Ligulada, ou em fôrma de lingua.—E' o que se 
nota na corolla de cada semi-flosculo, da flor composta 
radiada (fig. 193). 

As demais fôrmas irregulares são geralmente denomi
nadas anômalas: taes são as da dedaleira (Digitalis pur-
purea), as da Lobelia Stylidium (fig. 194), etc. 

ANDRECIO, OU VERTICILLO ESTAMINAL. 

fcô*. Posição dois estantes, — Na flor com-
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pleta acham-se os estames collocados para dentro da carolla 
constituindo o terceiro verticillo floral. Ahi collocados 
podem os estames ser dispostos em uma só série, como 
na Viola; e m duas, como na Rerberis; em três, como no 
Laurus; ou e m muitas, como na Aquilegia. 

Fig. 193. Fig. 194. Corolla gar-
Fig. 193 Semiflosculo de uma mopetala irregular ano-

flor composta radiada. mala. 
Quando o verticillo estaminal se acha dividido e m dous, 

pôde acontecer: 1.° que os mais internos sejam mais 
novos, e que as carpellas, sendo eguaes em numero, al
ternem com elles, como no Cerastium e Lilium: 2.° que 
os mais externos sejam mais novos, e que as carpellas, 
sendo eguaes e m numero, alternem com os estames mais 
velhos, como no Geranium. Segundo o Sr. Dr. Dickson 
os estames externos no segundo caso são partes inter-esta-
minaes análogas ás stipulas interpeciolares, que ás vezes 
(Galium cruciatum) são tão desenvolvidas como as pró
prias folhas. 

No gênero Monsonia das Geraniaceas os 5 estames ex
ternos (mais novos) são substituídos por 5 pares adnatos 
aos mais internos (mais velhos). Também vimos que no 
calyx duplice de muitas rosaceas o mesmo Sr. Dr. Dickson 
considera o epicalyx, que é mais velho, como peças prin-
cipaes, e o verticillo externo, que é mais novo, como peças 
análogas ás stipulas interpeciolares. 

Os estames constituem os órgãos sexuaes masculinos 
da planta, pois que encerram a matéria que fecunda os 

óvulos vegetaes. 
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25§. Composição dos estames. — Cada 
estame consta das três seguintes partes (fig. 1 9 5 ) : 1.° 
uma porção ordinariamente filiforme 
que por esta razão se denomina filete: 
2.° uma espécie de cápsula ou sacco 
chamado anthera, o qual existe no B "^i% 
vértice do filete e em geral se divide 
em duasí cavidades ou lojas: 3.° „ 
pollen, composto de grãos muito 
diminutos, que geralmente sahem da Fig. 195 
anthera e m fôrma de u m pó ama- Fig. 195 Estame: 
rello : no interior dos grãos pollineos A anthera; B pollen; 
existe o liquido fecundante denomi- c fllete" 
nado fovilla. 

FILETE (filamentum).—E' a parte do estame que in
sere-se no receptaculo da flor ou nos invólucros floraes, 
e serve cie sustentaculo da anthera. 

O filete estaminal appresenta geralmente a fôrma de um 
filamento cylindrico: ha casos, porém, em que augmenta 
de grossura de baixo para cima, adquirindo a fôrma de 
clava (filamentum clavatum), como se vê no Nerium 
oleander, na Begonia manicata; ha outros em que, pelo 
contrario, afinam para cima (filamentum subulatum), 
como no Cheiranthus cheiri; outros e m que é nodoso 
(filamentum nodosum); e outros, finalmente, em que se 
torna petalino, isto é, alargado em fôrma de pétala, como 
no gênero Canna e e m outras Maranthaceas; e também 
na Nymphaia alba. 

A's vezes, sendo dilatado na base, torna-se filiforme no 
resto de sua extensão, como se observa no Pegamum 
harmala e Tamarix gallica: ha casos e m que essa parte 
dilatada parece u m appendice accessorio soldado ao filete 
(filete appendiculado), quer n'um plano inferior, como em 
muitas Zygophylleas e Simarubaceas (fig. 196), quer 
n'um plano externo, como na borragem, na Trichilia e 
n'outras Meliaceas. Os appendices basilares dos filetes podem assemelhar-se a escamas, glândulas, cornos, etc, e recebem denominações correspondentes a esses diversos aspectos. 
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Pela identidade de origem e analogia de organisação ge
ral entre os estames e as pétalas, vemos muitas 
vezes por abortamento das antheras os filetes 
achatarem-se e m pétalas, como na rosa. 

A direcção do filete e m geral é recta e erecta: 
algumas vezes é angulosa (filamentum genicu-
latum), como nos estames estéreis da Spar-
mannia. Na parietaria é curvo e elástico. 

A N T H E R A . — E ' aparte do estame que se acha 
collocada no vértice do filete, e que, antes de se 
abrir, encerra o pollen ou pó fecundante. 

A anthera de ordinário é bilocular, isto é, 
appresenta dous saccos ou lojas unidas entre si 
de três modos differentes: 1.° directamente sol
dadas u m a á outra: 2.° pelo vértice do filete 
interposto entre ellas (fig. 197): 3.° por u m 

Fí?' 3?qfi seP^° ma*s o u m e n o s e s P e s S 0 denominado con-
Estameda nectivo (de connectere unir). Este septo é or-
simaruba. dinariamente marcado por u m sulco longitudi
nal: algumas vezes torna-se muito desenvolvido e de 
fôrmas varias. Na Campelia zanonia (fig. 198) é angu-
loso e distractil. 

Muitas plantas, taes como as Malvaceas, Epacrideas, Po-
lygalas, etc, são dotadas de antheras uniloculares (figs. 
199 e 200). Outras, pelo contrario, possuem antheras qua-

Fig. 197 Fig. 198 Fig. 199 Fig. 200 
Fig. 197. Estame do Ranunculus acris: as duas lojas sao reuni

das por interposicão do filete. . 
Fig. 198. Estame da Campelia zanonia: as duas lojas da an

thera são separadas por u m connectivo distractil. 
Fig 199 Estame da Epacris pungens: a anthera e unilocular. 
Fig 200 Estame da malva: a anthera é unilocular e reniforme. 
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driloculares, isto è, appresentam quatro lojas, sendo duas 
de cada lado do connectivo, e m geral uma superposta á 
outra, como na canelleira. (Cinnamomum zeilanicum 
Breyn); muitas vezes uma ao lado da outra, como no Ru-
tomus umbellatus (fig. 201). 

O gênero Pachistemon da família das 
Euphorbiaceas appresenta antheras de três 
lojas, como foi ultimamente notado pelo 
Sr. J. Muller. 

Dehiscença das antheras.—Cada loja 
da anthera é marcada e m sua face por um 
sulco linear, como que formado pelos bor
dos convergentes de suas paredes. N'este 

Fig. 201""" sulco se faz a dehiscença ou abertura, por 
Fig. 201. Esta- o n d e tem de sahir o pollen, para ir ao 

ZhüliiTZ3- Patino effectuar a fecundação. 
thera é de quatro E m certas antheras a dehiscença não se 
loías- effectua em toda a extensão d'aquelle sulco, 
mas somente e m pequena parte d'elle, juncto ao vértice da 
loja. Este modo de dehiscença estabelece uma espécie de 
transição para aquelle, e m que a abertura se faz por meio 
de u m poro terminal no próprio vértice da loja, como nas 
Ericaceas (fig. 202), no Solanum tuberosus L e nas 
demais plantas do gênero Solanum. Nas Melastomaceas 
forma-se u m poro único para as duas lojas de cada an
thera : este poro abre-se ás vezes no vértice de u m appen-
dice tubuloso que o pollen percorre antes de chegar ao 
exterior. 

Na Rerberis vulgaris L., e em quasi todas as Berberi-
deas, as duas antheras de cada lado se abrem por uma só 
válvula commum. No Laurus nobilis cada loja produz a 
sua dehiscença, por meio de uma válvula que levanta-se 
da base para o vértice (fig. 203). 

Raro é que as antheras se abram por fenda transversal 
formando uma espécie de operculo, como se vê no gênero 
Pyxidanthera (fig. 20 4 ) , cujo nome deriva d'esse modo 
de dehiscença das respectivas antheras. 

Fôrma das antheras.—As antheras geralmente são 
ovoides, elipsoides ou oblongas. Ha casos e m que são 
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globulosas, lineares, cordiformes, sagittadas, etc: n'estes 
três últimos casos as fôrmas são devidas ao modo pelo 

Fig- 202 Fig. 203 Fig. 204 
*ig. 202. Estame do Vaceinum myrtillus. Cada anthera appre

senta dous appendices no seu vértice e abre as duas lojas por u m 
poro. J r 

Fig. 203. Estame do loureiro (Laurus nobilisj: cada loja se 
T ?°I U m a valvula> <Iue se levanta da base para o vértice. De 

cada lado do filete vê-se uma glândula pediculada, que provavel
mente representa um estame abortado. 
Fig. 204. Estame da Pyxídanihera: a anthera se abre por u m 

operculo commum ás duas lojas. 
qual o connectivo se prolonga além do vértice das an
theras. N o Nerium oleander L. esse prolongamento é con- • 
sideravel e ouriçado de pellos. 

Insersão e orientação das antheras.—A mór parte das 
antheras são insertas pela sua base no vértice do filete es-
taminal; pelo que se chamam basifixas (fig. 201, pag. 350). 
Outras inserem-se, pouco mais ou menos, na parte* media 
de sua extensão, e se denominam mediifixas (fig. 196, 
pag. 3 4 9 ) : estas antheras ordinariamente erectas antes da 
anthese, oscillam depois oblíqua ou horisontalmente, como 
se vê no Lilium superbum, e por isso também se appelli-
dam versáteis ou oscillantes. Algumas inserem-se tão jun
cto do vértice, que certos auctores lhes dão o nome de 
apicifixas. 

Chama-se face da anthera aquella parte d'ella, onde se 
appresentam os sulcos longitudinaes das lojas, e dorso a 
parte opposta. 

Ordinariamente as antheras teem suas faces voltadas 
para o centro da flor, isto é, para o pistillo, e se dizem 
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introrsas (introrsw, anticoe), como na ruiva. E m 
muitos outros casos appresentam as faces voltadas para 
fora e se chamam extrorsas (extrorsce, postiços), como 
nas Iridaceas, Ranunculaceas, etc. 

A'orientação das antheras oscillantes deve ser exami
nada antes da anthese. 

Muitas Laurineas reúnem n'uma mesma flor estames 
orientados d'aquelles dous modos, sendo os da ordem 
exterior introrsos, e os da interior extrorsos. 

Vértice das antheras. — As antheras podem terminar-se 
no vértice por modos differentes: asim ellas appresentam 
u m ápice agudo na borragem, bifido nas Gramineas, bi-
•corneo ou quadricorneo no Vaccinum myrtilus (fig. 202, 
pag. 351) appendiculado na mór parte das Melastoma-
ceas, na Inula helenium, etc. 
259. Estames compostos.—O estame pôde 

ser simples ou composto; isto é, pôde representar uma 
folha inteira, ou dividida. O caso mais simples de divisão 
é talvez aquelle e m que o estame representa uma folha bi-
lobada, como na Campelia zanonia (fig. 198, pag. 350), 
nnde os dous lobos da anthera são separados por um 
connectivo distractil. Nos gêneros Retida, Carpinus e Os-
trya o filete é bifurcado na extremidade, e cada u m dos 
ramos sustenta u m lobo de anthera. Na Adoxa a divisão 
chega até perto da base. Nas Gruciferas e no Rutomus ha 
dous estames apparentemente perfeitos, inteiramente sepa
rados, e dous pares mais longos superpostos aos sepalos 
anteriores. 

Por ultimo, no Hypericum elodes cada estame appre
senta u m filete commum, dividido na sua extremidade em 
três ramos, cada u m dos quaes sustenta uma anthera. O 
mesmo succede com os corpos ou phalanges de estames 
existentes na Fumaria, Corydalis, etc. Na Vellosia cân
dida, entre as Monocotyledoneas, também vemos exemplo 
de estames triantheriferos e m cada uma das seis phalanges 
de seos estames. 

Os casos mais complexos são aquelles e m que o estame 
composto appresenta muitos lobos antheriferos nas flores 
que se denominam polyadelphas. 
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260. Importância dos estames.—Os 
estames, não só representam u m papel essencial na re
producção das plantas, como também offerecem caracteres 
de muito valor na Taxonomia ou classificação dos vege
taes. 

Estes caracteres baseam-se prinicpalmente no numero 
dos estames, nas relações d'elles entre si, e para com as 
outras partes da flor. 

I. N U M E R O D O S ESTAMES. — O numero dos estames é 
sujeito a grandes variações nas differentes famílias do reino 
vegetal, e até nos diversos gêneros de uma mesma família; 
mas é fixo em cada espécie, quando não são muitos os 
estames: por esta razão consideram-se como definidos 
até o n.°- 12, e como indefinidos quando excedem a 
este numero* 

A differença de numero dos estames definidos nas 
diversas ílores faz que ellas tenham denominações 
differentes, e serve para caracterisar as onze primeiras 
classes do systema de classificação de Linneu, como se 
segue: 

A flor que tem u m estame se diz monandra (valeriana 
vermelha, gengibre). 

A que tem dous estames se diz diandra (jasmim, ve
rônica). 

A que tem três estames se diz triandra (trigo, iris). 
A que tem quatro estames se diz tetandra (Scabiosa, 

caapiá). 
A que tem cinco estames se diz pentandra (fumo, bel-

ladona). 
A que tem seis estames se diz hexandra (tulipa, Rro-

melia). 
A que tem sete estames se diz heptandra (castanheiro 

da índia, Aponogeton, Nhandi (Piper caudatum). 
A que tem oito estames se diz octandra (Ericaceas, 

Epilobium). 
A que tem nove estames se diz eneandra (rhuibarbo, 

louro). . 
A que tem dez estames se diz decandra (cravo, baxi-

fragas). 
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A flor que tem doze a desenove estames se diz dode-
candra (Asarum, beldroéga). 

Convém dizer que, com quanto a expressão dode-
candra (do gr. dodeka doze, aner andros h o m e m ) 
signifique doze estames, comtudo Linneu a empregou 
no seo já citado systema de classificação para exprimir 
mm classe de plantas (a ll.a), na qual elle reuniu todos 
os vegetaes cujas ílores encerram de doze a dezenove 
íestames. 

II N U M E R O E INSERÇÃO. — O numero reunido â posição, 
í>u inserção dos estames serve para caracterisar a kosandria 
(icos vinte, aner andros homem j, na qual o mesmo Linneu 
collocou as plantas em que ha vinte ou mais estames in
certos no calyx, como na roseira, e também a po-
lyandria (do gr. poly muitos, aner andros h o m e m ) que 
abrange as plantas em que ha vinte ou mais estames 
insertos no receptaculo, como na papoila. 

E m alguns vegetaes os estames tornam-se muito nume
rosos: no Ccereus nycticalus da famüia das Gactaceas 
chegam ao avultado numero de quatrocentos. 

III N U M E R O E T A M A N H O RELATIVO D O S ESTAMES. — Nem 

sempre são os estames eguaes entre si; mas ha muitas 
vezes uma certa symetria n'essa desegualdade. Assim, nas 

flores didynamas existem quatro esta* 
mes, dois dos quaes são maiores e dous 
menores (fig. 205), como na mór 
parte das Labiadas e das Antirrhineas. 
Nas flores tetradynamas ha seis esta
mes, quatro dos quaes são maiores e 
dous menores (fig. 206), como se vê 
na vasta família das Cruciferas. Nos 
Geranium e Oxalis ha dez estames, dos 
quaes cinco são maiores e cinco me-* 

V(!l> nores, alternativamente dispostos (fig. 
Fig 205. Estames 207) . 

didynamos. IV POSIÇÃO DOS ESTAMES EM RELAÇÃO 

A O PISTILLO. — A posição normal dos estames é, como jã 
vimos entre a corolla e o pistillo; a inserção d'elles é, 
pois, ordinariamente hypogynica, isto é, na extremidade 
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do pedunculo chamada receptaculo, abaixo do ovaria & 
sem adherirem ao calyx (fig. 208). E m muitos casos,, 

Fig. 207 
Fig. 207. 

Os dez es
tames mo-
nadelphos 
da Oxalis 
acetosella; 
cujos file-
tes são ai- Fig- 208 

Fig. 206 ternaüva- Fig. 208. Pistillo da Sparmanía afri-
Fig. 206. Es- mente lon- cana longitudinalmente cortado, e mos-

tames tetrady- gos e cur- trando u m ovario livre e a inserção 
namos. tos. hypogynica dos estames. 

porém, elles são adherentes ao tubo do calyx, e tornam-se 
perigynicos (fig. 209). Não poucas vezes adherem com-

Fig. 210 
Fig. 210. Estames 

epigynitfos, e ovario 
infero do Tamus com
munis. 

Fig. 209 
Fig. 209. Estames perigynicos, 

e ovario parietal da rosa-. 

pletamente, não só ao tubo do calyx, como^ também ao 
ovario,. sobre e> qual parecem estar insertos (íig. /IO)-; 
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d'onde lhes vem a denominação de epigynicos, como na 
goyabeira. 

V. A D H E R E N G I A D O S FILETES ESTAMINAES ENTRE SI. — Os 

estames podem se conservar livres de adherencias em re
lação aos outros órgãos da flor, e todavia 
estarem os seos próprios filetes adherentes 
entre si, ora formando u m só androphoro 
ou phalange, como nas malvas, etc. (fig. 
2 1 1 ) , e então as ílores se denominam mona-
delphas: ora formando duas phalanges eguaes, 
como na fumaria e na polygala (fig. 212), 

Fig. 211 ou de seguaes como no feijão e na acácia 
tamls mona- (%• 2 1 3 ) , em ambos os casos as ílores se 
deiphosda(M- chamam diadelphas: ora finalmente forman-
visia decandra. $0 tres o u m a j s phalanges, como na laran
geira, na Melaleuca hypericifolia (fig. 214), e na mamo-
neira; n'este caso as flores se dizem polyadelphas. 

Fig. 212 
Fig. 212. Estames diadelphos da 

Polygala vulgaris. Cada u m dos 
dous amdrophoros é constituído 
por quatro estames. 

Fig. 213 
Fig. 213/ Estames diadel

phos da acácia (Robiniapevr 
do-acaciaj. 

Estes caracteres correspondem a 16a, 17 a e 18a classes 
do systema de Linneu. 

VI A D H E R E N G I A DAS ANTHERAS. — Podem ainda os es
tames tornarem-se adherentes tão somente entre as antheras, 
constituindo a syngenesia (syn junctamente, gênesis ge
ração) ou synantheria (19a classe de Linneu e 10a de 
Jussieu), como na numerosa família das Compostas ou 
Synanthereas (fig. 215). Pôde também haver adherencia 
simultânea entre os filetes e entre as antheras, constituindo 
a symphysandria (fig. 216), como nas Lobeliaceas. 

VII ADHERENCIA ENTRE os ESTAMES E TODO O PISTILLO. 

— N a baunilha (Epidendron vanilla L.) e nas de mais 
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Orchidaceas, assim como nas Aristolochias, além de haver 
completa adherencia entre os estames o ovario e o calyx, 

Fig. 214 
Fig.214. Estames polya-

delphos da Melaleuca hype-
ricifolia, formando cinco 
androphoros. 

Fig. 215 
Fig. 215. 
Estames 
synanthe-
ros da chi-
corea. 

Fig. 216 
Fig. 216. Es

tames symphy-
sandros de uma 
espécie de Lo-
belia. de modo que os mesmos estames tornam-se epigynicos, ha 

também adherencia entre a parte restante d'elles e do pis
tillo, de sorte que os filetes e o stylo 
soldados formam uma espécie de co
lumna, que também se chama gynos-
temio (fig. 2 1 7 ) : em taes casos as 
flores se dizem gynandras (20a classe 
do systema de Linneu.) 

VIII POSIÇÃO D O S ESTAMES E M RE
LAÇÃO A O S INVÓLUCROS F L O R A E S . — A s 

posições dos estames em relação aos 
invólucros floraes são geralmente al
ternas com as pétalas da corolla dya-
lipetala ou com os lobos da corolla 
gamopetala, quando o numero dos 
mesmos estames é egual ao das divi
sões da corolla, como nas TJmbelli-
feras, Borragineas, etc. 

Ha casos, porém, em que elles, 
embora em numero egual ás divisões 

da corolla, tornam-se oppostos ás pétalas ou aos lobos da 
mesma corolla, como nas Primulaceas e Myrsmeaceas. 

Fig. 217 
Fig. 217. Estames 

gynandros da Aris-
tolochia rotunda: d 
ovario; c gynosthe-
mio; b os seis estames; 
a os seis lobos do 
stygma 
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Nas flores monochlamydeas, ou de periantho simples, 
og filetes estaminaes são insertos no tubo do calyx gamo-
sepalo; assim como nas flores de periantho duplice são 
adherentes ao tubo da corolla gamopetala. 

Nas referidas flores gamopetalas o numero dos estames,, 
comparado com os dos; lobos da corolla, oferece u m ca
racter persistente e m diversas famílias e classes vegetaes. 
Si os estames são e m numero egual ao dos lobos da co
rolla, a flor chama-se isostemona, como nas Gonvolvula-
ceas; si, pelo contrario, são e m numero desegual, a flor 
se diz anisostemona. Pôde então ser o numero de estames 
menor que o dos lobos da corolla (flores meiostemonas); 
ou maior (flores polystemonas); e n'este caso .pôde ser 
duplice ( flores diplostemonas ). 

261. Pollen, ou pó fèeundante. — Ò 
pollen acha-se contido nas lojas das antheras, d'onde sahe 
geralmente em fôrma de grãos muito diminutos, consti
tuindo u m a espécie de pó. N'éste estado chama-se pollen 
pulverulento* 

Nas Orchidaceas, nas Asclepiadaceas e e m algumas 
outras plantas, poucas mais, os grãos contidos em cada 
loja conservam-se ligados formando uma só massa que se 
chama pollen solido ou pollinia. 

O pollen é ordinariamente amarello; muitas vezes branco, 
como na Actcea spicata L.; vermelbo, como no Verbascum 
e no Lolium châudonium L.; azul, como em algumas 
plantas do gênero Nicotiana, Epilobium, Godétia; negro, 
como na tulipa; raras vezes verde, ou ainda de outras 
cores. 

I P O L L E N PULVERULENTO. — Os grãos de que é formado 
são constituídos por utriculos livres entre si. N'elles temos 
de estudar: Io a fôrma, 2° as dimensões, 3o a estructura, 
4° a formação e sahida dos tubos pollineos, 5° a favilía. 

Io Fôrma do grão pollineo. — É geralmente globulosa, 
como se observa nas Malvaceasr Campanulaceas, Synanthe-
reas, etc. (fig. 2 1 8 ) : e m alguns casos são< polyedrkos,, 
raramente angwlosos, como na Onagra (fig. 2 1 9 ) , onde 
offerecem três ângulos arredondados. Poucas vezes são ai~ 
longados, quasi cylindricos^ coma na Zasterw marina L. *t 
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na Basella são cúbicos; no Podostemon appresentam a fôrma 
de ampulheta, etc. 

Fig. 218 
Fig 218. Pollen da Passi-

flora ccerulea com três pre
gas em sua superficie reti-
culada. 

Fig 219 
Fig. 219. Pollen triangular 

da OEnothera biennis, emit-
tindo tubo de dous de seos 
ângulos. 

2° Dimensões dos grãos pollineos. — São muito peque
nos os grãos de pollen, de modo que por vezes torna-se 
indispensável o emprego de bons microscópios para po
derem ser bem percebidas as suas respectivas fôrmas. Na 
Nyctago hortensis e na Nyctago longiflora elles appre
sentam 3/20 de millimetro, na beterraba 20/1000 de rail-
limetro, e nos gêneros Myosotis e Lithospernum 10/1000. 

Entre os dous extremos 10/1000 e 3/20 ou 150/1000 
de millimetro ha nos grãos pollineos todos os tamanhos 
intermédios. 

3o Estructura. — O grão ou vesicula pollinea é geral
mente constituído por duas membranas concentricas, e en
cerra u m liquido mucilaginoso, cheio de granulos, chamado 
fovilla. 
Bem raro é que no grão pollineo haja uma só mem

brana, como se observa e m u m pequeno numero de plantas 
geralmente aquáticas (Zostera, Zannichelia, Nayas, Ru-
piaj. Nos gêneros OEnothera, Clarkia parece existirem 
três; mas já Meyen havia percebido e Sehacht demonstrou 
depois, que a membrana externa é dividida em duas ca
madas bem distinctas no contorno do grão, algum tanto 
confundidas e m cada uma das eminências ou ângulos que 
caracterisam este pollen. H. Mohl também pretendia que 
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existissem três membranas no grão pollineo de algumas 
Coniferas do gênero Taxus, Juniperus, Cupressus, e Thuya; 
Fritzche chegou até a admittir e m alguns pollens quatro 
membranas, o que não tem sido confirmado por observa
ções exactas. 

A membrana interna, a que A. Richard dá o nome de 
endhymenina, e que Fritzche e outros denominam intina, 
é composta de celíulosa, torna-se muito distensivel e não 
dá apparencia alguma de organisação. Ella é a membrana 
essencial do grão pollineo, nunca pôde faltar, algumas vezes 
existe só. 

A membrana externa a que A. Richard dá o nome de 
exhymenina, e que Fritzche e outros chamam exina, é 
espessa e rompe-se com facilidade pela distensão. Ella pa
rece produzida ou secretada pela intina nos últimos tempos 
de desenvolvimento do pollen, e se pôde separar fazendo 
macerar o grão pollineo e m xarope ligeiramente acidulado. 
Então, fazendo escorregar brandamente as duas lâminas de 
vidro, entre as quaes o grão pollineo está collocado, a 
exina despega-se e deixa descuberta a intina. 

Mohl sem razão considerou a exina como tecido cel
lular. 

A superficie externa do 
grão pollineo raras vezes é 
lisa, geralmente appresenta-
se cheia de papillas, de gra-
nulações ou tuberculos, ora 
dispostos sem ordem, ora 
formando malhas regulares 
(fig. 2 2 0 ) . Nas Compos
tas ou Synanthereas as pa
pillas são ponctudas como 
aguilhões. 

N'outros casos a super
fície do pollen é percorrida 

ãens~ appresentando "um™grande de pregas longitudinaes, OU 
numero de oscuios ou poros, ro- semeada de poros; uns e 
deados de um rebordo franiado. ± 

J • outras e m numero e posi
ções determinadas. 

Fig. 220 
Fig. 220 Pollenxda Cobaia scan-
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No_ Pelargonium zonale W . o pollen offerece três de
pressões longitudinaes equidistantes, e m vez de u m a su
perfície regularmente convexa; de modo que figura-se 
formado de três porções cylindricas estreitamente unidas 
entre si. E m muitas Dicotyledeneas, o pollen também 
appresenta essas três anfractuosidades, que se chamam 
pregas; ao passo que as Monocotyledoneas, e m geral só 
offerecem uma. Por vezes essas pregas se conhecem pela 
ausência de papillas nos ponctos e m que ellas existem 
(fig. 2 2 1 ) : e m algumas Borragineas, Labiadas, Rubia
ceas, Apocyneas, etc, se encontram seis, raramente qua
tro (fig. 222); mais raro é que hajam duas. E m alguns 
casos existem vinte e mais. 

Fig. 221 
Fig. 221. Pollen da Fig. 222 

Plumbago zeilqnica. Fig. 222 Pol-
Offerece 3 pregas lon- len da borra-
giludinaes. g e m. 

Elias são geralmente dispostas na direcção do eixo; no 
pollen do Mimulus moschatus são curvas, e no de outras 
plantas tornam-se ainda mais complicadas. 

Segundo o Sr. Duchartre as pregas só existem no grão 
do pollen, quando depois de sahir da anthera elle perde 
parte do seo liquido interno; e desapparecem, quando 
pela absorpção se recupera o liquido evaporado. 

Essa perda não se dá; e, portanto, não se formam pre
gas, quando a exina é muito espessa e resistente. 

Pensam muitos botânicos que n'estas pregas falta a 
exina; julgam outros, pelo contrario, que ella apenas tor
na-se ahi mais adelgaçada do que nos outros ponctos. 

Os poros são simplices ou operculados: os primeiros 
sãô produzidos por interrupções circulares da exina, que 
n'esses ponctos deixam perceber a intina: os segundos são 

46 
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mais complicados, e parecem collocados no vértice de tubos 
curtos ou tuberculos, que se abrem por uma espécie de 
operculo, formado pela exünue levantado quando a intina 
se intumece, como se vê nas Passifloras e na abóbora. 

E m geral ha u m poro nas Monocotyledoneas, e 3 nas 
Dicotyledoneas. Existem 6 na balsamina e nas Phyteuma, 
Trigonea, etc.: raro é que hajam 2, como no Colchicum 
e Rrussonetia. E m alguns casos são numerosos: na bonina 
se encontram até 100, e na roza tremez até 200. 

Na Furcroya, Anona, Persea, etc, não existem poros í 
nas Aroidaceas, Euphorbiaceas, etc., nem poros, nem pregas. 

4° Formação esahida dos tubos pollineos.—Nos casos em 
que existem poros ou pregas, por elles sahem os tubos pollit 
neos (fig. 219, pag. 359), formados pela distensão da intina, 
quando o grão pollineo absorve a humidade do stigma, 
•ou se intumece n'uma solução de gomma ou de assucar. 

Quando não ha poros, nem pregas, 
aquella absorpção faz que se rompa a exina 
e m alguns ponctos, e então formam-se os 
tubos pollineos pelo mesmo processo (fig. 
2 2 3 ) . 

N'agna a absorpção é ás vezes tão 
prompta, que se rompe o tubo derra
mando a fovilla (fig. 224). 

Segundo as recentes investigações do 
Sr. Dr, Martin Duncan o tubo pollineo na 
Tigridia conchiflora, e nas outras Mono
cotyledoneas por elle observadas, offerece 
de pedaço e m pedaço inflexões transver-
saes e m suas paredes, de sorte que a ca
vidade é subdividida, como si elle fosse 

len do estramo- formado por diversas cellulas alongadas. 

tnu0bompornduZ N a s Dicotyledoneas examinadas a cavidade 
abertura acciden- é única, índivísa. 
lal- Os tubos pollineos formados sobre o 
stigma penetram atravez d'elle, e do stylo quando este 
existe, e vae até a placenta e aos óvulos. 

Segundo o Sr. Dr. Horn observam-se nos grãos polli
neos do Cereus speciosissimus e de outras plantas movi-

3. Pol-
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mentos que são attribuidos a appendices papillares, ou 
eilios muito diminutos. 

Fig. 224. Pollen da Ipomcea hederacea. U m dos dous grãos deixa/; 

escapar um jorro de fovilla. 
5o Fovilla. — Assim se chama o liquido fecundante con

tido nos grãos de pollen. Esse liquido é espesso, mucila-
ginoso e granuloso; acha-se misturado de fecula, inulina, 
matéria oleosa e também de certa porção de assucar, que 
o torna côr de rosa quando reagido pelo ácido sulfurico. 

Os granulos fovillicos teem de 1/4000 a 1/3000 de 
pollegada de diâmetro;, são dotados de certo movimento, 
primeiramente percebido por Gluchen e depois pelo Sr. 
»A. Brongniart e por outros: este movimento ê geralmente 
considerado como browniano, isto é, análogo ao de quo 
são dotados todos os corpusculos muito diminutos, quando 
suspensos em u m hqúido: alguns physiologistas crêem 
que é semelhante ao movimento phytozoico que se observa 
nas antheridias das plantas cryptogamas. 

No interior do pollen tubuloso da Zostera nota-se 
uma circulação semelhante a que se dá nos artículos das 
Cryptogamas do gênero Chara, etc 

Alguns dos granulos de favilla são constituídos por ma
térias azotadas, protoplasmicas; outros são formados por 
amidon e algumas vezes provavelmente por inulina: uns 
Coram, pois, e m amarello pelo iodo, e outros em azul. 

II G R Ã O S POLLINEOS COMPOSTOS ou POLLEN SOLIDO. — N a 

Leschenaultia cada grão pollineo é composto de 4, inti
mamente unidos entre si. E m muitas Ericaceas, Epacrideas 
e nas Orchidaceas europeas também ha grãos compostos 
de 4 ; nas plantas do gênero Ingà cada u m consta de 8 
grãos collocados n'um mesmo plano, dos quaes dous são 
centraes e circumdados pelos outros: em muitas Acácia 
cada grão pollineo compõe-se de 16, dos quaes 8 centraes 
dispostos e m quatro camadas, e oito n'uma só fileira cir-
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Fig. 
lineas 
de Epipactis. 

Fig. 225 
225. Massas pol-
áe uma espécie 

cular. Nas Orchidaceas e Asclepiadaceas todos os grãos de 
cada logetta e até de cada loja de anthera permanecem 
coherentes ás mais das vezes, formando massas volumosas 
chamadas pollinias. 

Nas Orchidaceas dos gêneros Epi-
pactis, Neottia, etc Os grãos pol
lineos são agglutinados 4 a 4 (fig. 
225), e todos simplesmente appro-
ximados pela pressão exercida pelas 
paredes da loja. 

Nos gêneros Orchis, Ophrys, 
Gymnadenia os pollens de cada loja 

são agglutinados por meio de uma matéria que se des-
tende como uma rede elástica, quando chega a romper-se 
a massa de cada loja. 
Esta massa pollinea termina por u m a parte estreitada 

de fôrma vária, chamada caudiculo (fig. 2 2 6 ) , o qual 
appresenta em sua extremidade u m 
corpo glandular, a que dão o nome de 
retinaculo. As massas das 2 lojas de 
cada anthera soldam-se por meio destes 
pediculos nos gêneros Anacamptis, 
Goodyera, Himantoglossum, Corallorhi-
za. O pedieulo é constituído por nume
rosas cellulas, que, em vez de se trans
formarem e m grãos pollineos, segregam 
u m a matéria viscosa que faz adherirem 
entre si as duas massas pollineas. 

Na tribu das Malaxideas os grãos de j E Ta 'massa poili-
pollen são tão intimamente soldados nea; & candieulo; c 
entre si que formam uma massa ver- retinaculo vêem-se 
i i - - vi / n r>r.n \ ao lado alguus grãos 
dadeiramente solida (fig. 227). separados, ordinaria-

Outras Orchidaceas, como as dos mente agglutinados 4 
gêneros Limodorum e Cephalanthera, a 4" 
possuem grãos pollineos distinetos uns dos outros. 

Nas Asclepiadaceas (fig. 2 2 8 ) as massas de pollen são 
formadas por uma espécie de concha membranosa, offere-
cendo interiormente u m grande numero de cellulas, cada 
uma das quaes contém u m grão pollineo. Para que elles 
sirvam á fecundação é necessário que primeiro se rompa 

Fig/ 226 
Fig. 226 Massa pol

linea sectil da Orchii 
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Fig. 227 
Fig. 227. 

aquella concha membranosas. Festa família, segundo as 
observações de Schactit, as massas pollineas unidas entre 
si não provém de u m a mesma anthera. O corpo que as 
une é uma matéria viscosa segregada pelo stigma. 

O Sr. Geleznoff em 1849 e depois Schacht 
mais minuciosamente reconheceram nas Conife-
ras-Abietineas pollens ainda mais anormaes: 
n'estas plantas cada u m dos grãos pollineos é 
composto de três porções, duas lateraes syme-
tricas, ovoides, opacas, amarellas e reticuladas 

Iinea&soiidã e m sua superfície, uma intermediária, arqueada, 
da Liparis transparente e sem côr. Os tubos pollineos 
Lmsehi. d'estes pollens formam-se de u m modo inteira
mente especial; pois que não são produzidos pela intina 
intumecida com a humidade, mas do modo seguinte: 
formam-se na porção media do grão 2 cellulas deseguaes 
em tamanho, das quaes a maior desenvolve-se e m tubo 
pollineo nos gêneros Taxus e Cupressus; ao passo que 
nos gêneros Pinus, Abies, Podocorpus, Ephedra, a menor 
de taes cellulas subdivide-se e m muitas outras, e d'estas 
a terminal allonga-se e m tubo pollineo. 

Fig. 228 Fig- 229 

Fig. 228. Massas polli- Fig. 229. Anthera muito 
neas de uma espécie de nova, cheia de tecido cellular 
Asclepias. uniforme. 

g © & . E s t r u c t u r a «I©s§ e s t a m e s * — N o co
meço de sua formação appresentam-se os estames em 
forma de pequenos tuberculos ou mamillos cellulares 
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homogêneos (fig. 229), semelhantes aquelles por que 
começam as pétalas e os sepalos. 

Este mamillo que representa a anthera é constituído 
pelo limbo da folha estaminal. Logo depois a parte da 
mesma folha que corresponde ao peciolo e nervuras se 
transforma no filete. Este consiste e m uma columna cel
lular percorrida por u m feixe fibro-vascullar, raramente 
subdividido e m duas metades adjacentes, cobertas por 
epiderme, onde ordincriamente se notam stomatos. 

Aquelle mamillo encerra e m suas cellulas u m liquido 
sem côr, ligeiramente granuloso : pouco a pouco compri
me-se appresentando duas faces, u m a auterior, e outra 
posterior, marcadas por ü m sulco longitudinal em sua 
parte media. Este sulco provêm do maior desenvolvi
mento das cellulas lateraes que hão de formar as lojas da 
anthera: a parte media deprimida, onde elle se acha, con
stituirá o connectivo. Depois o órgão inteiro augmenta de 
comprimento e grossura, ficando estreito na base, que assim 
representa o filete; ao passo que a parte superior representa 
a anthera dividida pelo sulco e m duas partes, que serão as 
lojas ou lobulos. 

Para logo na face de cada u m d'estes lobulos nota-se 
u m novo sulco que marca a separação de duas logetas, a 
principio distinctas, mais tarde, porém, confundidas e m 
u m a so : desde então este sulco secundário apenas servirá 
para indicai* a linha de dehiscença da loja. 

Dahi por diante a forma exterior da anthera não expe
rimentará modificações notáveis; ao passo que interiormente 
éífectuar-se-hão mudanças de estructura muito importantes. 

F O R M A Ç Ã O D O POLLEN. — Quando a anthera começa a 
mostrar os quatro entumecimentos longitudinaes corres
pondentes ás quatro logetas, de que hão de resultar duas 
lojas, o seo parenchyma interno perde a homogeneidade 
que tinha. N o centro de cada u m d'aquelles eníumesçi-
mentos forma-se u m a cellula maior, arredondada, no meio 
das outras que ainda se conservam hexagonaes. Os desen
volvimentos successivos, que se hão de dar n'esta cellula 
central até a final formação do pollen, ligam-se a dous pe
ríodos bem differentes, que são os segnintes: 
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Primeiro período: formação dos utriculos pollineos. — 
Aquella cellula maior de cada lobulo ou semi-loja da 
anthera, adquirindo maior vitalidade, divide-se a principio 
em duas, as quaes multiplicam-se por divisões análogas 
dos seos respectivos núcleos (fig. 230). Este desdo
bramento cellular effectua-se de baixo para cima; de mo
do que completa-se em baixo antes que haja começado em 
cima. Os utriculos assim formados são as cellulas gera
doras do pollen, ou, na expressão de Mirbel, são n$ 
turiculos pollineos. 

Segundo período:' forma
ção dos grãos de pollen. —> 
Na face interna de cada u m 
d'aquelles utriculos pollineos i-
nascem, segundo Mirbel, 4 0 
lâminas que inclinam-se para 
o centro, e ahi encontram-se 
dividindo o mesmo utriculo 
em 4 cavidades. O Sr. Un-
ger e Molhl appoiam esta 
idéa, admittindo tal modo „ n o „

F ^ ' 2 3 0
1 . . , 

. ... , • _ n i Fig. 230. Desenvolvimento do 
de multiplicação cellular. p o l l e° n na anlhera da cucurbita 
Segundo os Srs. Decaisne, pepo, segundo Mirbel. 

Nãgeli, Hofmeister, Wimmel J^Cã—^uUüJlt 
O Duchartre O núcleo do Utn-maiores [que devem formar o 
culo pollineo separa-se em pollen. 
duas partes, entre as quaes se organisa u m septo que di
vide a cavidade em duas; cada uma das duas cellulas assim 
formadas subdivide-se pelo mesmo processo em outras 
duas, e todas 4 se transformam em grãos pollineos, de 
maneira que no interior de cada utriculo pollineo se des
envolvem 4 grãos pollineos. A membrana delicada que a 
esse tempo envolve o grão de pollen constitue a intina ou 
endhymenina; no exterior d'ella desenvolve-se outra mem
brana a exina ou exendhymenina por exsudação segundo 
uns, ou segundo Schacht e outros por deposito de cama
das de espessamento. . 

Os grãos pollineos comprimidos no interior do utriculo 
materno tornam-se a principio polyedricos; mas depois 
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augmentam, arredondam-se e rompem aquelle utriculo 
que é reabsorvido. 
< A figura 231 representa o conjuncto dos tecidos na 
secção transversal de u m a logeta na anthera da abóbora 
(Cucurbita pepo L.) Vê-se que todo o centro é occupa-
do pela massa de utriculos pollineos e m n.° de 8 na sec
ção. E m cada u m d'elles os 4 grãos de pollen estão já 
distinetos e se percebem no logar e m que a navalha se
parou uma porção das paredes do utriculo. ^ ^ ^ ^ 

Fig. 231 
Fig. 231. Corte transverso de uma logeta de Cucurbita. Toda a 

massa central é oecupada por utriculos pollineos, nos quaes 
vêem-se já 2, já 3, e já 4 grãos de pollen, segundo o poncto em 
que os mesmos utricuios pollineos foram cortados. 

Entre os grãos pollineos de u m mesmo utriculo ha 
u m a matéria gelatinosa que os liga e enche os intervallos. 
E m geral esta matéria é reabsorvida com as paredes es
pessas do utriculo, ficando os grãos pollineos livres 
(pollen pulveralento); mas e m algumas plantas a matéria 
gelatinosa intersticial persiste, na totalidade, ou em parte, 
apesar da reabsorpção das paredes do utriculo gerador; 
d'onde resultam grãos adherentes 4 a 4, isto é, grãos 
compostos quaternários, como e m muitas Ericaceas, Epa-
crideas e nas Orchidaceas europeas : grãos mais compostos 
se encontram nas Leguminosas-Mimoseas (8 na Ingá, 
16 e m muitas Acácia). Nas Orchidaceas e Asclepiadaceas 
todos os grãos contidos e m cada logeta e até e m cada loja 
são coherentes entre si, raras vezes ligados por fios elás
ticos formando massas volumosas, providas, nas Ascle
piadaceas, de u m invólucro geral. Estas pollinias ou massas 
pollineas são em numero de 2, 4, e ás vezes 8 e m 



"ESTRUCTURA DOS ESTAMES 369 

cada estame, não raro providas de u m pedieulo, que serve 
para fixâl-as, denominado caudiculo. Nos casos e m que 
ha mais de 4 grãos adherentes persiste, não só a matéria 
gelatinosa, como também u m a das paredes dos utriculos 
geradores, mantendo a união reciproca dos .grãos de u m 
mesmo utriculo, e até a de alguns dos utriculos visinhos 
ou de todos os utriculos contidos e m cada loja da anthera. 

D E S E N V O L V I M E N T O , D A S P A R E D E S D A A N T H E R A . — V i m o s 

que a anthera e m seo começo appresenta u m parenchyma 
homogêneo, e que depois as Cellulas adquirem u m desen
volvimento maior e m 4 ponctos centraes : estes mais tarde 
hão de' constituir as logetas, onde a multiplicação cellular 
produz u m numero determinado de utriculos, que se con
vertem em utriculos pollineos, isto é, geradores do pollen. 
Entre esta massa central pollinifera e a camada externa, 
•que constitue a epiderme da anthera, encontram-se 3 ou 
4 séries concentricas de cellulas a principio hexagonaes. 

As cellulas da camada mais interna, que cerca- a massa 
pollinifera, tornam-se allongadas de dentro para fora, al
gumas vezes parallelas ao contorno da anthera; são pouco 
consistentes, de apparencia gelatinosa e encerram u m li
quido finamente granuloso e Corado, que se torna trigueiro 
mediante a acção do iodo. Esta camada gelatinosa reabsor
ve-se á medida que os utriculos pollineos vão completando 
seo desenvolvimento; de modo que acha-se mais ou menos 
desorganisada, quando cada u m d'elles chegou a produzir 
quatro grãos de pollen. Segundo o Sr. W i m m e l ella é 
destinada a nutrir os utriculos pollineos, e segundo o 
Sr. Chatin serve egualmente para a organisação especial 
da camada mais externa da anthera. As duas outras séries 
cellulares situadas entre a camada precedente e a epiderme 
constituem u m a camada de cellulas, que e m sua totali
dade, ou e m grande parte, adquirem pouco a pouco linhas 
espiraes recticuladas, que as-tornam mais espessas e fi
brosas. As paredes da anthera adulta são quasi exclusi
vamente constituídas por estas cellulas fibrosas, por se 
haver reabsorvido, salvo raras excepções, a camada mais 
interna de apparencia gelatinosa. 

A anthera, pois, e m u m estado ainda distante de seo 
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completo desenvolvimento, appresenta três camadas; u m a 
externa e epidérmica ( exotheca), outra interna, gelatinosa 
e transitória que cobre immediatamente as logetas (endo-
theca) e a terceira intermedia, fibrosa (mesotheca). 

Segundo o Sr. Chatin as antheras adultas e m geral não 
conservam a endotheca; e, quando a appresentam, não 
são fibrosas âs cellulas da mesotheca: ha outras antheras 
?uue na occasião da dehiscença perdem a exotheca. 

O U T R O S P O R M E N O R E S A RESPEITO D A E S T R U C T U R A D A AN

THERA. — Io o feixe fibro-Vascular do filete chega muitas 
Tezes até o connectivo, que, n'este caso, é por elle percor
rido longitudinalmente: 2 o tanto as cellulas do connectivo, 
como as que formam os septos das logetas, são de ordiná
rio allongadas de dentro para fora na secção transversal: 
3° e m certas antheras (Lilium) não só as cellulas das paredes, 
como também as do connectivo, se tornam fibrosas: 4o nas 
Dicotyledoneas gamopetalas o connectivo penetra na cavi
dade de cada logeta por meio de uma saliência longitudi
nal, que se prolonga por ella a dentro. 

GYNECIO 00 PISTILLO 

2G3 Posição e constituição do pis
tillo. — O pistillo (do lat. pistillum oupistillus, pilão 
de almofariz), assim chamado e m razão da sua fôrma, oc-
cupa o poncto central da flor, e. constitue o gynecio ou 
órgão feminino da planta. Também é denominado verti
cillo carpellar, porque compõe-se de folhas modificadas, 
que se chamam carpellas, em razão de formarem o frueto. 

Elle consta de stigma, stylo., ovario, placenta ou tro-
phosperma e óvulos, que serão estudados separadamente. 

PISTILLO SIMPLES, PISTILLO COMPOSTO E PISTILLO XMÜLTIPLICE. 

— O pistillo pôde ser simples, composto e multiplice. 
O pistillo simples è formado por uma só folha como 

acontece no feijão. N'este caso a folha de que elle se deriva 
solda-se pelos seos bordos, e forma uma cavidade fechada, 
de modo que a superficie inferior da folha fica para fora 
e a superfície superior corresponde á cavidade. 
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• O pistMo composta, também chamado syncarpadq ou 
§amoçarpellar, é constituído por diversas folhas carpel-
lares soldadas entre si em maior ou menor extensão. Na iW-
gellà arvensis L. a adherencia das carpellas vae sómenta; 
até o meio do ovario; na N. hispânica L. excede os 3/4;: 
e na N. damascena L. é completa. 

O pistillo multipUce, também denominado apocarpado 
©u dyálicarpellar, é constituído por diversas folhas carpel-
kres existentes e m uni mesmo receptaculo, as quaes, e m 
vêz de soldarem-se entre si como no pistillo composto, 
pelo contrario, se conservam totalmente separadas, de modo* 
que cada uma d'ellas vem a formar u m frueto simples, e 
todas constituem u m frueto multiplice, como e m muitas 
Apocyneas e Ascelpiadaceas. 

8 6 4 ® ^ a r i © . — É constituído pela parte inferior 
do pistillo. Ás mais das vezes é sessil, isto é, directa-
mente inserto pela sua base no receptaculo e rodeado pelos 
estames: em alguns casos é dotado de u m pedieulo algum: 
tanto allongado, por meio do qual vae inserir-se no rece
ptaculo (fig. 2 3 2 ) . Este pedieulo, que representa o peciolo• 
das folhas carpellares, se denomina podo-
gyno (do gr. podos pé, gyne mulher). 
Elle differe inteiramente do gynophoro, 
porque este é, como ficou dicto (pag. 333), 
u m prolongamento do receptaculo, ao passo 
que o podogyno faz parte do ovario. 

F Ô R M A D O OVARIO. — É variável: ás mais 
das vezes appresenta-se ovoide, globulosa, 
conica, ou cylindrica; e m alguns casos cor
diforme, achatada, linear, etc. A fôrma 
do ovario simples depende da da folha car-
pellar; a do ovario composto depende da 
de cada u m dos ovarios elementares, que a Fig. 1232 
constituem. , Fig. 232. Ova-

n - !-, no stipiiado do 
POSIÇÕES , RELATIVAS D O OVARIO. — E m capimís spino-

relação aos invólucros floraes o ovario pôde sa L, 
oecupar três posições distinctas, que servem de caracteres 
laxonomicos'muito importantes: essas posições relativas são 
as seguintes: 
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Fig. 233 
Fig. 233. Pistillo da Sparmanía afri-

i.° Ovario livre ou supero. —Nesta posição o ôvaTío 
acha-se directamente inserto no receptaculo (fig. 233)* 
sem connexão alguma com os invólucros floraes. 

2.° Ovario parietal 
ou semi-adherente. — 
N'esta posição acha-se* 
pela base preso ou 
adherente á superficie* 
interna do tubo do ca
lyx (fig. 2 3 4 ) . 

3.° Ovario adherente 
eu infero. — E' inteira
mente soldado ao tubo 
do calyx. O Sr. Schlei
den, e com elle alguns 
botânicos modernos, 
pensam que o ovario 

cana longitudinalmente cortado, e níos- infero é constituído pela 
trando um ovario livre e a inserção pTfrpmirlarlo An T w h m 
h-ypogynica dos estames. extremiaaae ao peaun-

culo, escavada em lojas. 
ovarianas; e que, portanto, é de natureza axil. As folhas. 
carpellares n'este caso formariam somente o styloe stigma. 
Alguns factos parecem ap-
poiar esta theoria; outros, 
porém, a contrariam: assim, 
na Eschscholtzia californica 
€ham. a extremidade do 
pedunculo é excavada, mas 
dentro d'essa cavidade acha-
se o ovario infero não for
mado por ella, sim separado, 
e adherente ao calix. A Rru-
nia microphylla Thumb.,. 
para a qual o Sr. Brongniart 
formou o gênero Raspailiar 
é u m arbusto do Cabo da 

Fig. 234 
Fig. 234. Estames perigynicosy 

Boa-Esperança pertencente e ovario parietal da rosa 

á família das Bruniaceas; todos os outros gêneros desta? 
família appresentam ovario adherente, ou semi-adherente? 
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ao passo que a Rãspailia •• tem ovario livre e distincto 
dentro de u m tubo, com quanto os estames e a corolla 
sejam perigynicos. Não é admissível que o eixo produza o 
ovario, e ao mesmo tempo o tubo ou sacco que o rodeia., 
O gênero Rikkia da família das Rubiaceas possue, como 
todas as plantas d'esta família, ovario adherente, mas da 
superfície do frueto maduro separam-se 4 foliolos, que até 
então estavam adherentes, e que sem duvida representam 
a parte inferior do calyx. , 

LOJAS E SEPTOS. — O ovario pôde appresentar uma só 
loja ou cavidade (fig. 2 3 4 ) , duas (fig. 2 3 3 ) , três 
(íig. 2 3 6 ) , ou maior numero. 

Fig. 235 
Fig 235. Estames 

epigynicos, e ovario 
infero do Tamus com
munis. 

De ordinário são tantas as lojas, quantas as folhas car-
pellares que entram na constituição do ovario. 

Pôde, entretanto, ser o ovario formado por duas ou 
mais folhas carpellares, e possuir todavia uma só loja. Isto 
acontece: 

1.° Quando as folhas carpellares, unindo-se pelos seos 
bordos na superfície ou parede do ovario, constituem 
desde o principio u m ovario unilocular, como no abacate 
(Persea gratíssima). 

2.° Quando, apesar de formarem no começo u m ovario 
plurilocular, abortam, ou destroem-se os septos que divi
diam as lojas, vindo afinal a ficar uma cavidade ou loja 
imica, como na saponaria (Saponaria officinalis L,). 

Fig. 236 
Fig. 236. Pistillo do ja-, 

cintho, formado por 3 car
pellas soldadas e offerecen-' 
do ura ovario trilocular. 
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Ha casos também em que o tecido placentario ou trophos-
permico adquire extraordinário desenvolvimento, e forma; 
septos falsos; d'onde resulta maior numero de lojas, do 
que o das folhas carpellares do ovario, como adiante espe?-
cificarei. 

Os septos verdadeiros são constituídos pelos lados das 
folhas carpellares, que. voltando seos bordos para dentro, 
vão reuni-los no eixo do ovario, e assim produzem tantas 
lojas, quantas .são as carpellas, como se vê na larangeira. 

2G5» Placenta ou trophospernia. — A 
placenta ou trophosperma é constituída por uma grande 
quantidade de tecido cellular, que geralmente. se desen
volve no bordo das folhas carpellares, onde concentra-se 
grande actividade vital: a ellas se prendem os óvulos, que 
depois se tornam e m sementes, onde encerra-se o embryão. 

POSIÇÕES D A P L A C E N T A O U TROPHOSPERMA. — Três posi
ções diversas pôde occupar o tecido placentario ou tro-
phospermico, as quaes constituem os modos de placentação 
seguintes: 

Io Placentação axil. — N'este modo de placentação os 
lados das folhas carpellares inclinam-se para dentro e vão 
os seos bordos encontrar-se no eixo do ovario, onde, por
tanto, se desenvolve o tecido placentario. As placenta? par-
ciaes das diversas folhas carpellares, n'este caso, ficam nos 
ângulos das respectivas lojas e m torno do eixo. 

2.° Placentação parietal.^- Os bordos das folhas car
pellares, e m vez de convergirem para o meio do ovario, 
encontram-se e soldam-se na superficie d'elle, de modo 
que o tecido placentario desenvolve-se na superfície inter
na da parede do ovario nas linhas de encontro dos mes
mos bordos. 

A placentação também se chama parietal, quando os 
bordos das folhas carpellares, apesar de se inclinarem 
para o centro, não chegam a encontrar-se; d'onde resulta 
que o tecido placentario e os óvulos que d'elle nascem 
ficam e m relação com a parede do ovario, e á pouca dis
tancia d'ella. Na placentação parietal o ovario se torna. 
unilocular. D'ella nos offerecem exemplos as Orobancheas, 
Papaveraceas, Violariaceas, Grossulariaceas, etc. 
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3.° Placentação central.—No centro do ovario unilo
cular eleva-se a massa que constitue o tecido placentario. 
.Esta espécie de placentação pôde ser produzida de dous 
modos differentes: umas vezes resulta da destruição dos 
.septos que de primeiro existiram formando no eixo do 
ovario placentas carregadas de óvulos, e depois desappa-
receram deixando as mesmas placentas e óvulos no centro 
de uma cavidade única; isto acontece nas Garyophylladas, 
Portulaceas, Salicariaceas, etc. E m outros casos a placen-
lação central provém directamente da extremidade do re
ceptaculo que se prolonga na cavidade ovariana, e não 
appresenta connexão alguma com a parede d'essa cavidade, 
•como se vê nas Myrsineaceas, Lenticulariaceas, e Primu-
laceas: para prova de que 11'estes casos o tecido placen
tario deriva de u m prolongamento do eixo vegetal, basta 
citar o facto, descripto e figurado pelo Sr. Duchartre, de 
na Cortusa Mathioli L. desenvolver-se uma pequena flor 
-dentro do ovario na extremidade da columna placentaria. 
O Sr. Baillon também viu em uma Lysimachia allongar-
.se aquella columna atravez do vértice aberto do ovario, e 
transformar-se e m ramo foliaceo que foi enchertado. Ou
tras observações análogas ainda foram feitas na mesma 
família das Primulaceas, á que pertencem os gêneros 
£ortusa e Lysimachia. 

Theoria das placentações axis e parietaes. — Segundo 
o Sr. Schleiden a placentação axil também deriva da ex
tremidade do pedunculo. Elle basêa-se nos dous seguintes 
princípios: 1.° o óvulo é um olho; 2.° o olho vegetal não 
pde nascer da folha, mas somente do eixo; e dahi con-
due que a placenta d'onde nascem os óvulos no ovario é 
um eixo. A primeira d'estas premissas é com effeito exa
cta, como adiante terei occasião de mostrar; mas a se
gunda não pôde ser acceita como absoluta, pois é con
trariada pelo Rryophyllum, que deriva o seo nome da 
propriedade que teem as suas folhas de produzirem olhos 
{fig. 2 3 7 ) ; propriedade que também se observa no Or-
nithogalum \hyrsoideum, no Nasturtium officinale R., na 
Clardamine pratensis L., na C. laUfoha L., na Malaxis 
paludosa, nas Gloxinia, Gesnera, Achimenes, Drosera e 

file:///hyrsoideum
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Fig. 237 

Regonia. Convém ainda notar que o Sr. Bongniart viu o 
pistillo do Delphinium elatum e do nabo retornarenojo^ 
estado de folhas, e m cujos bordos r 
existiam todas as producções interme
diárias entre simplices lobos foliares e 
óvulos normaes: e observações aná
logas foram feitas pelo Sr. Godron na 
-Galega officínalis, nos Trifolium re
pens, Tr. pratense, etc, e por outros 
observadores e m plantas variadas. En
tretanto, dous botânicos notáveis, A. 
de St. Hilaire e Payer, adoptaram as 
idéas do Sr. Schleiden, de accordo 
com as quaes na placentação axil as 
carpellas apenas estenderiam os seos 
septos até o eixo placentario e cada' 
u m a separaria d'elle u m a parte ou Fig.*237.~Folha do 
u m a ramificação; na placentação pa- Bryophyllum calycir 
rietal as divisões do feixe placentario S E " " ™ 
central divergiriam na base, e iriam cada um dos ângulos 
soldar-se às paredes do ovario. entrantes dos bordos. 

Placentações anormaes. — As plantas do gênero Tamá-
rix offerecem u m ovario unilocular composto de três 
carpellas soldadas com três stylos e stigmas livres: no 
fundo da loja ha muitos óvulos erectos nascidos de u m 
espessamento basilar, semelhante a uma placentação cen
tral livre, curta e larga; mas subdivide-se e m três ramos 
correspondentes, cada u m á linha media de cada carpella 
no gênero Myricaria, tão visinho do Tamarix que foi por 
muito tempo com elle confundido; estas três placentas 
sobem ao io'ngo da linha media das carpellas; por conse
guinte aquella placentação é parietal, com quanto obscura 
e anormal, pois que corresponde ao meio e não aos 
bordos das carpellas. 

Nas Nympheaceas, e particularmente na Nymphcea álba 
L., os óvulos nascem na superficie dos septos numerosos 
que dividem o ovario e m muitas lojas. 

Nas Butomaceas as carpellas, em numero de seis no 
Rutomus umbellatus L., de ordinário mais numerosas no 
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Hpdrocleis e principalmente no Limnocharis, formam u m 
ovario composto unilocular; mas nascem os óvulos nas 
nervuras médias ou nas superfícies lateraes, e não na 
união dos bordos carpellares; portanto é caso análogo ao 
da placentação das Nympheaceas. 

Nas Gucurbitaceas, e particularmente no melão (Cucu-
mis melo L . ) , segundo St. Hilaire e a mór parte dos 
botânicos, cada carpella depois de dirigir os seos lados 
até o eixo do ovario, como na placentação axil, fâi-os vol
tar unidos pelo meio de cada loja, mas antes de attingir 
a circumferencia separa as duas lâminas, uma para a di
reita, outra para a esquerda, e produz então os óvulos 
na face da lamina que olha para fora; razão pela qual os 
óvulos se dirigem de dentro para fora. 
. Segundo o Sr. Lindley taes plantas offerecem três 
grossas placentas parietaes, de modo que pelo corte trans
versal do ovario cada uma se parece com u m cogumello 
tendo óvulos debaixo do seo grosso chapéo: soldam-se 
bem de pressa estas placentas no centro do ovario, de tal 
guisa que mascaram o seo estado primitivo. Observações 
do Sr. Dr. Duchartre a respeito do pistillo muito novo da 
abóbora (Cucurbita pepo L.) confirmam as idéas do Sr. 
Lindley. 

SEPTOS FALSOS. — Os trophospermas ou placentas pa
rietaes são ás vezes muito desenvolvidos, e tanto se 
internam pela cavidade do ovario, que algumas se encon
tram no Centro e simulam verdadeiros septos. Nas Crucife-
ras e em muitas Bignoniaceas, taes como os pentes de 
macaco (Pthecocthenium), os dous trophospermas parietaes 
formam u m septo falso que se denomina replum. Nas Cu-
, curbitaceas, como ha pouco vimos, as três placentas 
formam três septos falsos. No estramonio (Datura stra-
monium L.) o ovario é normalmente constituído por duas 
carpellas e possue duas lojas; mas torna-se quadrilocular 
em razão de dous septos falsos, formados pelos trosphos-
permas. H a casos e m que os septos falsos derivam do 
crescimento anormal de outras partes que se projectam 
no interior do ovario: no Carthatocarpus ou Cássia fis-
tula ha no ovario uma só carpella, e, portanto, também 



'878 ÓRGÃOS ©A REPRODUCÇÃO 

«devera haver uma só loja; mas notam-sé muitos septos 
norisontaes (phrâgmata) resultantes de projecções de 
suas paredes. *No gênero Astragaíus ha u m falso septo 
vertical, formado pela projecção interna da sutura dorsal. 

2®& S t y l o . . — E' a parte do pistillo que se acha 
.sobreposta ao ovario, e sustenta no seo vértice o stygma. 

O stylo resulta do vértice prolongado das carpellas e 
não é parte essencial do pistillo; porquanto algumas 
:vêzes falta, tornando-se o stigma sess.il. 

Alguns botânicos pretendem que o stylo derive do pe
ciolo da folha; seria o ovario, e m tal caso, constituído 
pela parte invaginante do mesmo peciolo, e o limbo da 
folha iria formar o stigma; mas segundo está geralmente 
admittido, o stylo resulta do vértice prolongado das folhas, 
que entram na constituição do pistillo. E m alguns casos 
parece produzido por u m prolongamento da placenta; 
como notou Lindley na Rarringtonia. 

O stylo é formado pelos mesmos elementos anatômicos 
que as folhas, isto é, tecido cellular acompanhado de fibras, 
de verdadeiras e falsas trachéas; elle appresenta u m canal 
central, cheio de cellulas frôxas, que vão até a placenta, e 
constituem u m parenchyma que se chama tecido conductor 
e m razão de permitíir a entrada dos tubos pollineos, qu© 
vão fecundar os óvulos. 

N e m sempre o stylo é apicilar, isto é, nem sempre 
nasce do vértice geométrico do ovario; algumas vezes é 
lateral, (íig. 2 3 8 a) como se observa no morango, na 

potentiíla e na mór parte das Rosaceas: 
isto se dá porque, sendo então o ovario 
muito mais desenvolvido de u m lado do 
que do outro, o seo vértice orgânico, onde 
sempre nasce o stylo, e m vêz de coin
cidir com o vértice geométrico, ou poncto 
mais culminante, inclina-se para o lado 

! ,_ • menos desenvolvido. E m alguns casos 
Fig. 238. a sty- aquelle vértice orgânico approxima-se 

lo lateral: b stylo tanto da base, que o stylo torna-se ha-
basüar. silar, como acontece na Alchemilla vul
garis L. (fig. 238 b) e na arvore da fructa-pão. 

http://sess.il
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Quando as carpellas, além. d'essa disposição, acham-so 
eollocadas e m verticillo e m torno de u m eixo largo susten
tando os seos stylos, tornam-se estes unidos ao vértice 
do mesmo eixo, e assim soldados entre si parecem provir 
do receptaculo, quando na realidade nascem da parte infe* 
rior das mesmas carpellas (fig. 
239 ); é o que se vê na borragem 
e nas demais Borragineas, assim 
como nas Labiadas e nas Ochna-
eeas: e m taes casos as carpellas, 
e o ovario por ellas formado, se 
denominam gynobasicos. N o Ge-
ranium os stylos assim unidos 
ao vértice do eixo peduncular 
separam-se, quando o frueto 
amadurece. 

Fôrma do stylo. — O stylo 
é ordinariamente arredondado 
e filiforme: algumas vezes tem 
a forma conica, triangular, etc. 
No íris é achatado e semelhante a uma pétala. Na Cam-
panula e coberto de pellos; e nas Clematis, além de cu-
berto de pellos, é caudado, isto é, semelhante a uma: 
cauda. 

Duração. — De ordinário o stylo perece logo depois 
de, effectuada a fecundação, e d'elle não resta indicio no 
frueto; n'este caso, se denomina caduco.. Algumas vezes 
•épersistente, isto é, continua a existir algum tempo depois, 
.como se observa e m algumas Cucurbifaceas. 

Nas Clematis, nos anemones, e particularmente na 
pulsatilha, é crescente, isto é, continua a nutrir-se e a 
crescer durante o desenvolvimento do frueto, allongando-se 
em fôrma de cauda; na herva benta ou sanamunda con-
ŝtitue uma poneta rija e ganchosa no seo vértice. 

Simplicidade ou multiplicidade do stylo. — Quando o 
avario é constituído por u m a só carpella o stylo ordina
riamente é. simples; e, ainda quando formados por diver
sas folhas carpellares, podem os stylos, que d'ellas se 
derivam, soldarem-se e m toda a sua extensão, constituindo 

Fig. 239 
Fig 239. Ovario gynobasicor 
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um só corpo. Fora d'estes casos os stylos correspondentes 
a u m ovario pluriçarpellar tornam-se èifidos, trifidos, qua-
drifidos.. .multifidos, quando 2, 3, 4 o u mais se acham-
soldados entre si e m parte mais ou menos considerável 
de sua extensão: bipartidos, tripartidos, quadriparti-
dos...mídtipartidos, quando 2, 3, 4 ou mais se acham 
separados e distinetos desde o vértice até a base. Nas 
Borragineas e Labiadas os ovarios são separados, ao passo 
que os stylos e stigmas* são unidos. H a casos e m que os 
stylos são distinetos na base e unidos no vértice, como 
terei de exemplificar quando tractar dos stigmas. Também 
se encontram casos e m que o stylo derivado de uma só 
carpella torna-se multiplice, ou pelo menos dividido na 
sua extremidade: assim e m cada carpella livre da Spirm 
o stylo e stigma são duplices e formados pelos lados da 
folha carpellar; nas plantas do gênero Euphorbia cada 
u m a das três carpellas appresenta u m stylo bifurcado, e 
e m alguns casos duas vezes bifurcado. 

S G 9 ' ' S t i g m a . — A s s i m denomina-se a parte do 
pistillo que se acha no vértice do stylo. O stigma deriva-se 
do tecido conduetor, que no canal do stylo è constituído 
por cellulas allongadas, e no vértice, isto é, no stigma con
verte-se e m papillas de configurações variadas, ás vezes 
e m fôrma de pellos. Na Clarkia elegans Dougl. taes pellos 
não só existem na superfície do stigma, como também em 
u m a cavidade, e m que superiormente termina o canal 
stylar. 

A superficie do stigma é despida de epiderme, appre
senta u m aspecto glanduloso, e acha-se ordinariamente 
unetuada de u m liquido viscoso, segregado pelas papillas, 
o qual é de muita utilidade no phenomeno da fecundação. 

Os pellos do stigma se dizem collectores, porque se
guram e prendem os grãos de pollen. 

O stigma é terminal ou lateral segundo que o canal 
do stylo se abre no vértice, ou lateralmente. Neste 
ultimo caso chama-se unilateral quando se abre de u m 
só lado, e bilateral quando se abre e m dous lados op
postos. 

E m algumas plantas o stigma è sessil, isto é, acha-se 
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directamente posto no vértice do ovario, como se vê na 
tulipa, nos ranunculos (fig. 240). 

Fôrma do stigma. — O stigma pôde ser globuloso, he-
mispherico, deprimido achatado, trigono, tetragono, sa-
gittado, ciamforme, peitado (fig. 2 4 1 ) , etc. 

Fig. 240 Fig. 241 
Fig. 240. Carpel- Fig. 241. Pistillo do Rhewm 

Ia do Ranunculus undulatum cora três slylos, 
bulbosus: a ovario; cada um terminado por u m 
b stigma sessil. , stigma espesso e peitado. 

Algumas vezes consiste unicamente no vértice allon-
gado do stylo. Nas Goodeniaceas, e especialmente na 

Leschenaultia formosa R. Br., o vértice do 
stylo abre-se e m fôrma de sacco consti
tuindo, na expressão de R. Brown, u m in-
dusio (indusium), que na espécie de 
planta citada tem a fôrma bilabiada: no in
terior d'este indusio encontram-se as pa
pillas stigmaticas. Esta disposição, análoga 
á que já ficou notada na Clarkia elegans, 
muito favorece a fecundação, pois qne nas 
Goodeniaceas as cinco antheras são coheren-
tes e formam uma abobada, debaixo da 
qual se acha o indusio, onde facilmente cahe 
o pollen. 

SIMPLICIDADE O U MULTIPLICIDADE D O STIGMA. 

— O s stigmas podem ser simplices (fig. 245) 
ou multiplices, como os stylos: entretanto 
appresentam-se menos vezes reunidos do que 
estes. Elles se dizem bilobados, trilobados, 
(fig. 242), quadrilobados, quinquelobados... 

Fig. 242 
Fig 242 Stigma 
- trilobado. 
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tmãtüobados; bifidês (fig. 243), trifidos, quadrifidos, qum-
quefidos... muttifidos; bipartidas (fig. 244), tri^artido^ 

Fig. 243 Fig. 244 Fig. 245 
Fig. 243. Stigma bifido. 
Fig. 244. Stigma bipartido. 
Fig. 245. Stigma simples, globuloso. 

(fig. 246), quadripartidos, quinquepartidos. ... mullipar-
& tid&s, conforme o numero e extensão das 

divisões que n'elles se notam. 
Algumas vezes torna-se dividido ou mul-

tiplice o stigma derivado de nma só car
pella: assim o ovario unicarpellar das Gra
mineas sustenta dous stylos ou antes dous 
stigmas sessis; o das Ciperaceas sustenía 
ordinariamente três e algumas vezes dous. 

Ha casos em que, pelo contrario,' os 
stigmas são coherentes e formam um só 
corpo, ao passo que as carpellas, de que 
elles fazem parte integrante, tornam-se livres 
e distinctas no resto de sua extensão, como 
em algumas Asclepiadaceas e Apocyneas, 
particularmente no gênero Ambyanthera, e 

a na tiborna (Plumeria drástica Mart.) 
38©8. Numero cia,® earpel-

Fig. 246 ias, stylos e s t i g m a s . — O numero 
tilf1 d 2p6'l PÍS" de c a rP e l l a s e m u m Pisíilío apocarpadp, ou 
nium °ceemimm: ° n u m e r 0 de stylos e stigmas distinetos em 
« disco hypogy-um pistillo syncarpado, serve de caracter 
^ ^ m T ^ a r - ^damental das ordens nas 13 primeiras 
tido." fipai" classes do systema de Linneu, e faz que as 
flores tenham as denominações seguintes: 

A flor de 1 pistillo, ou de 1 stylo ou stigma se diz 
monogyna. 
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Â flor de 2 carpellas livres, ou de 2 stylos ou stigmas 
:se diz digyna (canna de assucar, cravina). 

A flor de 3 carpellas livres, ou de 3 stylos ou stigmas 
.se diz trigyna (Sapindaceas, résedá, sabugueiro). 

A flor de 4 carpellas livres, ou de 4 stylos ou stigmas 
se diz tetragyna (Bex, Potamogeton). 

A flor de 5 carpellas livres, ou de 5 stylos ou stigmas 
.se diz pentagyna (Spircea, linho, Oxalis). 

A flor de 6 carpellas livres, ou de 6 stylos ou stigmas 
se diz hexagyna (Rutomus, Stratiotcs). 

A flor de 7 carpellas livres, ou de 7 stylos ou stigmas 
.se diz hepatagyna (Septas). 

A flor de 8 carpellas livres, ou de 8 stylos ou stigmas 
se diz octagyna. 

A flor de 9 carpellas livres, ou de 9 stylos ou stigmas 
se diz eneagyna. 

A flor de 10 carpellas livres, ou de 10 stylos ou stigmas 
.se diz decagyna (Phytolacca Neurada). 

A flor de 11 a 12 carpellas livres, ou de 11 a 12 
stylos ou stigmas se diz dodecagyna ( Sempervivum). 

A flor de 12 a 13 carpellas livres, ou de 12 a 13 stylos 
nu stigmas se diz polygyna (morango, rosa, tanchagem). 
liflfl Organisação d® pistillo. — As car

pellas são folhas modificadas, de tal modo que se tornam 
aptas para as funcções particulares, a que são destinadas. 

Na flor e m botão cada folha carpellar appresenta-se na 
fôrma de um a cúpula circular, cujo bordo espesso e sa
liente pouco a pouco se allonga, e estreita; u m dos lados 
torna-se então mais desenvolvido e affmado, e forma u m 
tubo mais ou menos allongado que vem a constituir o stylo, 
terminando afinal por u m rebordo glanduloso que é o 
stigma. 

Quando o pistillo é composto, a parte central da flor 
forma u m rebordo circular, o centro d'esta parte intume-
ce-se e allonga-se prolongando o eixo da fl'or. Pouco a 
pouco a cúpula se intumece na base, estreita-se no vértice 
e forma u m tubo mais ou menos allongado que representa 

o stylo. 
A estructura anatômica da carpella offerece grande ana-
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logia com a da folha ordinária, de que ella deriva. Appre-
senta-se u m a epiderme externa, muitas vezes com stomatos, 
correspondente á da face inferior da folha, porém mais de
licada, e por vezes também com stomatos, como se observa 
nas Gruciferas, nas Passifloras e no resedá. Entre as duas 
epidermes da carpella ha u m parenchyma análogo ao do 
mesophyllo, contendo chlorophylla ao menos nas cellulas 
mais externas: esse parenchyma é intermediado de feixes 
fibro-vasculares, derivados do pedunculo e dirigidos da 
base para o vértice das carpellas. Taes feixes enviam ra
mificações especiaes para a placenta e para os óvulos; e 
depois convergem no stylo, onde se prolongam até o vér
tice, mas não chegam a penetrar no stigma: elles repre
sentam na carpella as nervuras das folhas e são constituídos 
por trachéas, falsas trachéas e fibras. 

O stylo também é exteriormente revestido de epiderme; 
o canal central que n'elle existe torna-se muito estreitado, 
porque as suas paredes, no estado de completo desenvol
vimento do órgão, tornam-se interiormente guarnecidas 
por u m parenchyma de cellulas allongadas, frouxamente 
unidas entre si, as quaes constituem o tecido conductor de 
que já tenho faliado. Segundo o Sr. Schleiden esse canal 
constitue no stylo u m caracter tão essencial, que todo órgão 
não tubuloso que se achar sobreposto ao ovario deve ser 
antes considerado como stigma sessil: n'este caso estão os 
dous filamentos que nascem do vértice do ovario das Gra
mineas. 

O stigma consta, como já tive occasião de dizer, de cel
lulas allongadas que se derivam do tecido conductor: estas 
cellulas tornam-se mais conchegadas e convergem para o 
centro do órgão: as mais superficiaes ás vezes projectam-se 
para fora e m fôrma de papillas de configuração vária se
gundo as plantas, produzindo assim u m aspecto mamillo-
nado, e ás vezes aveludado: e m alguns casos ellas se al-
longam ainda mais e constituem verdadeiros pellos. 

A superfície do stigma é despida de epiderme: mas 
segundo o Sr. Brongniart é algumas vezes coberta por uma 
cuticula. Na epocha da fecundação torna-se unctuada por 
u m liquido viscoso, que serve para reter o pollen e 
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dar-lhe a humidade necessária á formação dos tubos pol
lineos. 

A placenta ou trophosperma é constituída por tecido 
cellular frouxo, percorrido, como ficou dito, pôr alguns 
feixes vasculares que enviam ramificações a cada u m dos 
óvulos, á cuja nutrição d'este modo sé prestam. Aquelle 
tecido cellular está em relação com o tecido conductor do 
stylo, que por seo turno communica com o parenchimà do 
stigma. Desfarte os tubos pollineos, que levam a fovilla 
ou matéria fecundante, acham fácil passagem desde o sti
gma até os óvulos, onde depois do mysteriosó pnenomeno 
da fecundação se desenvolvem os germêns nu -ealèryões 
vegetaes. 

ÓVULO 

ZiO Definição.—Chama-se ovúlo (omlum ditoi-
íintivo de ovum ovo) qualquer pequeno eófpo que, solitá
rio ou em numero mais ou menos considerável, achá-se 
nas lojas do ovario preso á placenta ou trophospernia, e 
que depois da fecundação se transforma em semente. 

ORGANISAGÃO E DESENVOLVIMENTO D O ÓVULO. -*• E m prin
cipio o óvulo appresenta-se, como pequeno mamillo cellu
lar, preso por sua base ao trophosperma : este mamillo 
se denomina núcleo ou nucula. Para logo vae-se tor
nando mais saliente, e ao mesmo tempo apparece e m 
sua parte media u m intumecimento circular e logo depois 
òutrõ mais próximo da base: d'elles successivajnente se 
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a b c) que pelo seo desenvolvimento chegam a encóbrif: 
quasi toda a nucula (fig. 247 d). 

D'estas duas membranas a exterior, por Mirbel deno
minada primina e por Brown e pelo Sr. Brongniart testa, 
appresenta no seo vértice uma abertura, tanto mais pro
nunciada, quanto mais nova é a membrana: a esta aber
tura foi dado o nome de exostomo (do gr. éxô fora, stoma 
bocca). 

A membrana interna, por Mir
bel chamada secundina, por Brown 
membrana interna e pelo Sr. Bron
gniart tegmen, tem no seo vértice 
egualmente u m a abertura denomi
nada endostomo (do gr. éndon 
dentro, stoma bocca ). Mais tarde 
reunem-se o endostomo e exos
tomo, e convertem-se n'uma só 
abertura muito mais diminuta, que 
constitue o foramen ou micropylo 
(do gr. mikros pequeno, pylê 
porta). 

Pouco tempo antes de haver o 
óvulo completado seo desenvolvi-

Fig. 248. Ovuio anattx)po mento abre-se no interior da nu-
da OEnothera longiflora, c ul a uma cavidade, cujas paredes, 
L T S X K X c í fiadas pelo parenchyma dapro-
para mostrar o tubo polli- pria nucula, reabsorvem-se par-
neo, cuja extremidade se cialmente, e acham-se muito adel-" 
aehaiem. cornado com o . , i <- J ' 
sacco embryonario. Noin- gacadas no momento da fecunda-
terior e no vértice d'este ção: a membrana assim formada 
S , w/asTaJt Pel^ nüfla «*» por Malpighicha-
atrophiará, ao passo que a mada chonon è por Mirbel ter-
oulra constituirá o em- Çiha. 
J:yao' Aquella cavidade é produzida 
por uma vesicula allongada (fig. 2 4 8 ) , proveniente de u m utriculo central da nucula, o qual adquirindo rápido e considerável crescimento recalca para fora o parenchyma nucular, e occupa-lhe quasi toda a cavidade desde a base até o vértice: esta vesicula é pelo Sr. .Brongniart e pela 
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maioria dos botânicos denominada sueco amniotíco oú em-
bryonario e por Mirbel quintina. Este sacco é único e m 
cada óvulo, excepto somente, segundo o Sr. Schleiden, no 
Viscum álbum da família das Loranthaceas. A fôrma e* 
dimensões do sacco embryonario varia nas differentes plan
tas ; em algumas elle appresenta u m contorno irregular" e 
sinuoso. 

Ás vezes entre a tercina e a quintina expande-se da 
base da nucula outra membrana que Mirbel chama quar-
iina, e que e m alguns casos concorre com aquellas' para 
formar o endosperma ou albumen. 

No mesmo sacco embryonario, e ordinariamente no 
vértice apparecem geralmente dous núcleos (como se vê 
na mesma fig. 2 4 8 ) , e ás vezes três: elles constituem 
outras tantas cellulas nucleoladas, que se appellidam 
vesiculas embryonarias, porque uma d'ellas, multipli-
eando-se por segmentação, vem a constituir o embryão: 
raros são os casos, em que se desenvolvem mais de uma, 
constituindo assim u m phenomeno de polyembryonia, como 
freqüentes vezes acontece na amendoeira e nas plantas dos 
gêneros Citrus, Viscum, etc. 

Aquellas vesiculas conservam-se até o momento da fé-
cundação como simplices accumulos de protoplasma não 
envolvidas em cellulose. Segundo as observações de 
Schacht existe, em certos casos, na metade superior d'estas 
formações uma coiffa ou envolucro, que parece filamen-
toso em razão das estrias longitudinaes que n'elle se notam. 
Julga o mesmo phytotomista que esta coiffa ou apparelho' 
filameníoso tem parte no complemento da fecundação, 
como adiante se verá. 

Antes d'estas formações, notam-se na parte inferior do 
saçco embryonario duas, três ou mais vesiculas, produzidas 
por formação cellular livre. Ellas apparecem cedo e des
apparecem algum tempo depois da fecundação : se deno- • 
minam antipodas pela posição que oecupam, em relação ás 
vesiculas embryonarias. 

N A T U R E Z A M O R P H O L O G I C A no ÓVULO. — Segundo as idéas 
ha pouco tempo appresentadas pelo Sr. Cramer, o óvulo 
das Compostas, das Primulaceas, etc, è uma folha meta-
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morphoseâda; e a das Umbelliferas, RaminculaCeas, Le* 
guminosas, etc, apenas representam u m lobulo de, folha 
também metamorphoseado; n'um e n'outro caso consista 
o mesmo óvulo, a principio, n'um mamillo:, do qual de^ 
rivá secundariamente a nucula e seos "fegmentos. Esta 
tbeoria, baseada em observações, a respeito de ovuins 
monstruosos e normaes, necessita ainda ser appoiada por 
outros factos mais demonstrativos. 

Segundo a opinião mais geralmente acceita o óvulo con
siste e m um; olho, vegetal raetamorphoseado, cujo eixo k 
representado pela nucula; ao passo que os tegmentos con> 
Situem a parte foliar ouappendicular. O Sr. G. de S. Pièrre 
admitte que assim seja; mas declara que,, ao contrario à& 
que se acha estabelecido, a primina é a parte que se desen
volve primeiro, vindo depois d'ella a secundina, e em ultime* 
logar prolongando-se a nucula e apparecendo no exostome.'; 
este modo de desenvolvimento ê análogo ao da formação: 
dos olhos fóliaceos, em que por causas teratologicas (ano
malias ) por vezes o óvulo se converte. 

R E L A Ç Õ E S D O Ó V U L O COM, A PLACEJÍTA, E D A NUCUIJLCQMK 

A S D U A S M E M B R A N A S Q U E A ENVOLVEM. — Na base do óvulo» 
as duas membranas externas, e a nucula são intimamente 
unidas por uma producção cellular. O poncto em que a 
base da nucula se prende á primina se denomina chalaz& 
ou umbigo inferno; o poncto da base do óvulo em que a 
primina se prende a placenta denomina-se Mio ou umbigos 
externo: o vértice do óvulo é sempre indicado pelo mi» 
cropyto. 

Quando a primina, a secundina e a nucula se desen
volvem uniformemente, conservando suas relações primi
tivas, de modo que a base da nucula ou chalaza assente 
directamente sobre a base do óvulo ou hilo, e o vértice 
da nucula corresponda ao micropylo ou ao vértice à& 
óvulo, então o mesmo óvulo se diz orthotropo (do gr. 
úrthô» direito, tropos fôrma), como se; Tê no Polfga-
num fagopprttm (fig. 249). 

E m alguns casos, por u m movimento de rolarão da nu
cula a base d'ella ou'chalaza separa-se do Mio; & vae ficar 
no poncto opposío; isto é, no vértice geométrico de ovule* 
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ao passo que o vértice orgânico por u m movimento inverso, 
vem collocar-se perto do bifo. Conserva o óvulo n'este 
easo a sua fôrma ovoide, mas nota-se de u m lado' u m a 
Unha saliente chamada raphe (do gr. raphé costura), as 
qual o percorre de uma extremidade a outra: este raphe* 
é produzido por u m feixe vascular, pelo qual se trans-
mitte a nutrição ao óvulo, e que por isso também se 
denomina vasidncto, como se nota na chelidonia (Chelido» 
nium majus) (fig. 250), na larangeira e no limoeiro: 
também é muito c o m m u m e pôde ser observado nas Gu
curbitaceas, Ranunculaceas, Liliaceas, etc. O óvulo assim 
constituído foi por Mirbel denominado anatropo (do gr. 
mnatropé reviramento); %o passo que o Sr. Brongniart o 
denominou reflectido. Alguns também o chamam ditrôpo. 

Fig. 249 Fig. 250 
Fig. 249. Ovu- „. 2 5 0 Q V U I 0 Ao Chelidonium majus pas-

lo orthotropo do * ao estado de semente. 
Polygonum fago-
pyrum.. Elle con«- Finalmente algumas vezes . o micro-
ta de duas mem- py]0> effectuando uma semirotação, ap-
branas e da nu- proxima.se da chalaza) que COnserva SU3 
primitiva relação com o hilo, como acontece nas Le-
guminosas-Papilionaceas, nas Cruciferas, nas Caryophylla-
das, etc. A esta fôrma de óvulo deo Mirbel o nome de 
campulitropo ou campylotropo (do gr. campylos curvo). 
0 Sr. Brongniart e muitos outros botânicos o denominam 
óvulo recurvado. 

E m resumo, o óvulo orthotropo é recto, o óvulo cam
pylotropo é curvo, e o óvulo anatropo é reflectido ou 
revirado. 

Ha ainda outros typos de óvulos que se devem consi-
dera* como secundários ou intermediários.; taes sao: 



390 ÓRGÃOS DA REPRODUCÇÃO 

1.° O óvulo que Mirbel denomina amphitropo e que O' 
Sr.. Schleiden chama hemitropo. E' u m óvulo campylo-
tropo em que a chalaza, separando-se da sua posição pri
mitiva, produzio u m começo de raphe: pelo que em parte 
é curvo e em parte reflectido. D'ellé se encontram exem
plos nas Leguminosas e na Lémna trisulca. 
v2.° O óvulo pelo Sr. Schleiden denominado Campto-

tropo: e muito allongado e rapidamente curvo em fôrma 
de ferradura, como se observa no Potamogeton. 

O mesmo Sr. Schleiden denomina lycotropo aquelle* 
óvulo camptotropo, em que não ha adherencia entre um 
e outro ramo da ferradura. 

3.° Óvulo semianatropo ou semtreflectido, o qual appre
senta raphe somente na metade do seo comprimento. 

Muitos consideram o óvulo orthotropo como o primeiro 
estado de todos os óvulos : as outras fôrmas são devidas 
á mudanças (que se operam durante o crescimento. Assim, 
o óvulo campylotropo das malvas e de outras plantas em 
começo quasi nenhuma curva appresentam; o óvulo ana
tropo da chelidonia (fig. 247, pag. 3 8 5 ) mostra-se a 
principio n'um estado orthotropo. 

V A R I A Ç Ã O N O N U M E R O D O S TEGMENTOS OVULARES. — E m 

todas as Monocotyledoneas, excepto somente as Amaryl-
lidaceas, ha no óvulo os dous tegmentos descriptos com 
a denominação de primina e secundina. 

Entre as Dicotyledoneas também se 
encontram dous tegmentos nos óvulos das 
Resedaceas Onagrariaceas, Gucurbitaceas, 
Proteaceas, Polygoniaceas (fig. 249), Eu-
phorbiaceas, e nos das verdadeiras Cupu-
liferas. 

Ha u m só tegmento (fig. 251), que é 
Fig. 251. Óvulo °" externo ou primina, nas famílias dico-

orthotropo da no- tyledoneas das Betulineas, Juglandeas, As-> 
d&enttciiCiame0d° clepiadaceas, Rubiaceas(excepcto ocaffé), 
uma única mem- Labiadas, Borragineas, Solanaceas, Pole-
brana. moniaceas, Compostas, Gampanulaceas, 
Lobeliaceas, Piperaceas, Coniferas (excepto o gênero Po-
docarpus, em que ha dous tegmentos). Entre as Mono-. 
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cotyledoneas somente as Amaryllidaceas possuem óvulos 
eoiiium só tegmento. 

O óvulo é n ü (fig. 252), isto é, aprresenta a nucula 
despida de tegmentos nas Santalaceas, Lo-
ranthaceas, Hypureas, Halorageas, Balano-
phoras, e no caffé, única Rubiacea em que 
isto acontece. 

Nas Santalaceas ha mais outra particula
ridade : depois da fecundação atrophia-se a 
nucufa, ao passo que cresce o sacco embryo- Fig. 252 
nario, e vem afinal a constituir o único Fig. 252. Óvulo-
tegmento da semente. poslf eídúsfvt 
• O numero de tegmeatos e a fôrma do mente da nucula 
óvulo offerece caracter geralmente invariávelsem membranas. 
nas plantas de uma mesma família vegetal. Ha entretanto 
varias excepções a esta regra. Segundo o Sr. Schleiden as 
Ranunculaceas possuem óvulos providos de dous teg
mentos nos gêneros Clematis, Adonis, Aquilegia, Aconi-
tum, Pceonia e em muitas espécies do gênero Delphinium; 
ao passo que são providos .de u m só nos gêneros Talictra, 
Anemone, Hepaticus, Ranunculus. As Aroidaceas possuem 
óvulos anatropos no gênero Calla, orthotropos no gênero 
Sauromatum, e de fôrma intermediária em outros gêneros,. 

DIRECÇÃO E POSIÇÃO DOS ÓVULOS NAS LOJAS D O OVA

R I O . — As principaes direcções e posições do óvulo na 
cavidade do ovario são as seguintes: 

1.° Erecto (ovulum erectum).-—-Insere-se na base da 
loja e tem o vértice dirigido para cima. 

2.° Revirado (ovulum inversum). —Insere-se no vér
tice da loja e tem o seo próprio vértice voltado para 
baixo. 

3.° Ascendente (ovulum ascendens).—Insere-se ao 
lado da loja em uma placenta axil ou parietal e dirige-se 
para cima. 

4.° Suspenso v Ou pendente (ovulum pendulum, appen-
sum). — Insere-se ao lado e na parte superior da loja 
em uma placenta axil ou parietal, e dirige-se para baixo. 

5.° Horisontal ou transverso. — Occupauma posição 
nu direcção transversal em. relação ao eixo da loja. 
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Nas lojas biovuladas os óvulos podem ser: 
1.° Collateraes.—N'este caso acham-se ao lado u m 

do outro. 
2.° Superpostos. — E então acham-se u m por sobre t> 

©utm. 
A posição e direcção do óvulo na cavidade ovariana offe

recem caracteres de muito valor na classificação das plan
tas. Taes caracteres são muito persistentes e fáceis de 
determinarem-se nas lojas uniovuladas. 

Nas lojas biovuladas existe ás mais das vezes uma 
mesma direcção; mas em alguns casos appresentan>se 
direcções inversas entre si. 

Nas lojas multiovuladas a posição e direcção dos óvulos 
ainda menor persistência offerecem que nas lojas biovu
ladas, e exprimem-se pelas mesmas palavras, que quando 
são solitários. 

CAPITULO VI 

FECUNDAÇÃO. 

fcSl Histórico.— A historia dos órgãos das 
plantas e da fecundação vegetal comprehende diversos pe
ríodos. O primeiro abrange as noções incompletas que os 
antigos possuíam a respeito deste importante assumpto; o 
segundo comprehende os ensaios mais positivos que se fi
zeram no 16° e 17° séculos desde Gezalpino (1853) até 
Camerarius (1694); o terceiro abrange os conhecimentos 
adquiridos desde Camerarius até que Amici (1822) e 
depois o Sr. Brongniart descobriram a formação do tubo 
pollineo; o quarto comprehende os progressos que de 
então para cá se alcançaram. 

PRIMEIRO PERÍODO. — Noções que possuíam os antigos 
a respeito da sexualidade das plantas. — A idéa de sexoâ 
separados nos vegetaes existe desde tempos mui remotos. 
Os Babilônios, os Egypcios, os Phemicios e outros povos 
da Ásia e da África sabiam que as flores da tamareira fe
minina necessitam do concurso das da tamareira masculina 
para darem fruetos. Os Gregos e também os Romanos 
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possuíam egualmente estas noções: Herodoto refere que 
os Babilônios tomavam o pollen das tamareiras masculinas 
para fecundarem as femeninas; processo que chamavam 
pulmificação. Aristóteles refere o processo da caprifi-
mção, segundo o qual pretendia què fossem de modo 
análogo fecundadas as figueiras cultivadas por meio das 
figueiras sylvestres. Theophrasto, successor de Aristóteles, 
freqüentes vezes faz menção dos sexos das plantas na 114* 
olympiada. Os poetas latinos e Plinio, que floresceu no 
tempo de Vespasiano, faliam da tamareira, do pistacheiro 
e de outras espécies vegetaes dioicas, assim como de al
gumas espécies monoicas. Mas nenhum dos auctores ci
tados possuíam noções positivas sobre a natureza dos ór
gãos sexuaes das plantas. 

S E G U N D O PERÍODO. — Ensaios mais positivos que se 
fizeram desde o fim do século 16° até o do 17°. — Cerca 
de dezeseis séculos se passaram sem que se prestasse at-
tenção aos órgãos de reproducção das plantas, até que 
André Cezalpino na sua obra De plantis (1583) reconhe
ceu órgãos sexuaes nas ílores, e fallou cia fecundação da 
planta femenina por emanações vindas da planta masculina. 

Zaluzianski (1604) descreveu com certa exactidão os 
órgãos floraes, íractou também dos sexos das plantas, e 
das flores hermaphroditas e unisexuaes. 

Grew em u m escripto que leu na Royal Society em No
vembro de 1876 tracíou dos estames como órgãos mas
culinos, cujo pó cahe sobre o utero ou caixa das sementes, 
e toca-as com sua virtude prolífica. 

Ray em 1694 adoptou as idéas de Grew. 
Era este o estado da questão da sexualidade e fecunda

ção das plantas, quando nessa epocha foi publicada a ce
lebre carta de R. J. Camerarius, da qual passo a tractar. 

TERCEIRO PERÍODO. — D e s d e Camerarius até Amici: co
nhecimentos mais definidos e exactos sobre a natureza dos 
órgãos sexuaes das plantas. — Camerarius, prolessor de 
Botânica e de Medicina e m Tubing, n'uma caria memorável 
dirigida a Valentini mostrou que os estames e os stylos 
ora são reunidos e m uma mesma flor, ora separados em 
ramos differentes de uma mesma planta, e até em m d m -

50 
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duos vegetaes distinetos; affirmou que sem taes órgãos 
nenhuma planta pôde dar sementes, e que faltando as an
theras não ha producção de frueto; ainda mais, comparou 
aquelles dous órgãos com os sexos dos animaes; e, de
pois de indicar o seo uso, mostrou que a corolla é u m 
órgão meramente protector. 

Samuel Morland, e m u m papel lido na Royal Society, 
em 1703 enunciou a idéa de que os grãos de pollen pas
sam atravez do stylo e vão até os óvulos no ovario. 

Geofroy em uma memória appresentada á Academia 
Real de França em 1711 refere experiências,, em virtude 
das quaes sementes deixaram de ser fecundadas, quando os 
estames eram cortados antes da dehiscença das antheras. 

Sebastião Vaillant, no discurso de abertura do .seo curso 
no Jardim das plantas de Pariz (1717), indicou em termos 
exactos a maneira intima, pela qual os grãos de pollen 
chegados ao stigma actuam sobre os óvulos no ovario: 
combateu, porém, a hypothese, appresentada por Morland, 
de ser o pollen transportado até os óvulos, e admittiü que 
estes fossem fecundados por emanação que se desprende 
dos grãos pollineos.. 

Linneu, porém, foi quem nas suas obras immortaes, in
tituladas Fundamenta botânica (1735), Systema naturos 
(1748) e Philosophia botânica (1751), elucidou a questão 
da sexualidade das plantas de u m modo decisivo, introdu
zindo ao mesmo tempo na nomenclatura scientifica termos 
claros e peremptórios, que nenhuma duvida mais deixaram 
sobre esteassumpto capital. Basta dizer que, formulando o-
quadro do seo systhema de classificação das plantas, divi
diu-as em Phanerogamas (de sexos patentes) e Crypto
gamas (de sexos oceultos ou duvidosos). Forçoso é, en
tretanto confessar que, esclarecendo por tal modo a questão 
anatômica, Linneu não procurou resolver as que se refe
rem aos processos embryologicos. 

A' hypothese de Morland e á de Vaillant suecedeu a de 
B. de Jussieu (1739), e mais que tudo a de Needham 
(1745), segundo a qual os grãos de pollen se abrem so
bre o stigma e derramam a fovilla, que, por elle absorvida, 
percorre o pistillo e vae fecundar os óvulos. 

Já no século actual Treviranus (1815) despertou a at-
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tenção dos botânicos acerca do desenvolvimento do em
bryão. Pouco depois Amici (1822), e após elle o Sr. Bron
gniart e outros elucidaram tal questão como passo a expor. 

Q U A R T O PERÍODO. — Verifica-se a formação de tubos 
pollineos, e a marcha que elles seguem no processo da 
fecundação. — J. B. Amici, celebre óptico e hábil obser
vador de Modena^ viu e m 1822 no stigma villoso de uma 
Partulaca oleracea L. u m grão de pollen emittir u m tubo 
muito fino, transparente, que se prendeu a toda a extensão 
de u m pello stigmatico e clesappareceu três horas depois: 
antes d'elle já Gleichen (1781), Richard ( 1 8 ' M ) , F. 
Bauer, etc, tinham visto e até figurado o tubo pollineo, mas 
sem conhecerem sua origem, e menos ainda seo destino. 

A observação de Amici, u m pouco mais positiva, foi 
sabiamente approveitada por u m dos botânicos mais notá
veis da actualidade, o Sr. Brongniart, o qual em u m a 
memória fundamental que appresentou á Academia das 
sciencias de Pariz, em 26 de Dezembro de 1826, decla
rou que todos os pollens por elle cuidadosamente exami
nados, depois de demorarem mais ou menos tempo sobre 
o stigma produziam u m appendice tubuloso de comprimento 
variável, formado por uma membrana extremamente fina 
e transparente, que sahia do interior do grão pollineo por 
uma abertura accidenfal, practicada na membrana externa 
do mesmo grão; que aquelle appendice continha grande 
numero de granulos, e era evidentemente uma expansão 
da membrana interna do grão de pollen. Disse mais que, 
fazendo-se u m corte longitudinal, fino, no stigma no mo
mento da fecundação, isto é, quando a corolla se expande, 
vê-se por meio de u m a lente forte cada grão pollineo en
viar por entre os utriculos do stigma u m appendice tubu
loso que penetra até grande profundidade: infelizmente, 
porém, admittiü que, abrindo-se ahi pelo vértice, despejava 
a fovilla que ia por entre as cellulas do tecido conductor 
fecundar os óvulos no ovario. . . 

Alguns annos depois, graças aos trabalhos de Amici e 
do Sr. Schleiden, aos quaes mais tarde se vieram ajunc-
tar os dos Srs. Fritzche, Mohl, Hofmeister, Tulasne^e 
tantos outros pôde se verificar que os tubos pollineos não 
só penetram no stigma, como também seguem até os ovu-
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los: além d'isto conheceram-se as mudanças que se operam 
no sacco embryonario até o apparecimento do embryão. 

$ ® & M a r c h a ela f e c u n d a ç ã o . — O traba
lho da fecundação comprehende três actos distinetos, que 
são os seguintes:: 1.° Mudanças que se effectuão no grão 
de pollen: 2.° trajecto que seguem os tubos pollineos até 
se porem em contado com os óvulos: 3.° acção d'aquelies 
tubos sobre os mesmos óvulos. 

I. M U D A N Ç A S QUE SE EFFECTUAM NOS GRÃOS D E POLLEN. 

—Logo que sabe da anthera e cabe no stigma, o grão de 
pollen absorve por algum tempo o humor que ahi encon
tra, e desprende tubos pollineos pelos poros e pregas 
existentes na exina, ou pelas rupturas n'eila practicadas 
em virtude da distensão que a endòsmose produz n'aquella 
membrana.. E m algumas plantas os tubos se formam, in
dependente da humidade do stigma, antes que o grão de 
pollen tenha cabido da anthera.. 

II. TRAJECTO QUE SEGUEM OS TUBOS POLLINEOS ATÉ SE: 
POREM E M CONTACTO COM os OVÜLOS. — U m a vez sahidos do 
grão pollineo, os tubos, por allongamento suecessivo do 
seo vértice, introduzem-se atravez do parenchyma do 
stigma e das cellulas frouxas do tecido conductor, existente 
no centro do stylo, e vão ter á loja do ovario. Ahi a prin
cipio ficam pendentes, ou serpejam pelas placentas, até 
encontrarem os óvulos, em cujo micropyio.penetram. 

Nos casos em que, segundo o Sr. Brongniart, o stigma 
se acha involto per uma cuticula, a ella solda-se a extre
midade do tubo pollineo até que, praticando n'aquelíe 
poncto uma abertura, por ella enfra e alcança o tecido con
ductor. Ao allongar-se mais e mais ífesfe tecido divide-se 
por vezes o tubo pollineo, de tal guiza que pôde um só,. 
assim dividido, ir fecundar muitos óvulos, como quasi 
sempre acontece na hera, freqüentemente nas Coniferas, 
nas violetas, nos Crocus, e na OEnothera muricata. 

Varia nas differentes espécies o tempo que leva o tubo 
pollineo a seguir do stigma até o óvulo: depende do 
comprimento do stylo; mas é principalmente determinado 
pela organisação especial dé cada planta, e por circum
stancias exteriores, taes como o augmento de temperatura* 
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,e de humidade, que tão poderosamente actuam e abreviam. 
o allongamento gradual do tubo. O Sr. M. Duncam avalia. 
n'uma pollegada ingleza (O m, 0 2 5 ) o allongamento ad
quirido em 24 y 2 horas pelo tubo pollineo da Tigrídia 
conchiflora, e em metade d'esse tempo quando concorrem 
eircumstaneias muito favoráveis. Segundo o Sr. Hofmeis-
-ter, o tempo necessário para a chegada do tubo pollineo 
ao óvulo é muito curto nas Gramineas, de 12 horas nas 
Zosteraceas, de 24 na Nayas major, de 48 horas, pelo 
menos, na Orchis morio, mais longo ainda na generalidade 
das Liliaceas, Amaryllidaceas, Iridaceas e Aroidaceas; 
segundo Schacht é de perto de 3 dias no Gladiolus segetum 
L, cujo stylo tem cerca de O m, o 5 de comprimento. 
Acontece até que em certos vegetaes a porção inferior do 
tubo se conserva fresca muito tempo depois que a supe
rior emurcheceu e seccou com o stigma e parte superior 
do stylo: em tal caso effectua-se a fecundação muito tempo 
depois de haver o pollen cabido sobre o stigma e expe
rimentado sua influencia. Assim na nogueira, na faia, no 
amieiro o pollen cahe iio stigma na primavera, muitas se
manas antes que os óvulos se tornem adultos. 

Nas Coniferas e nas Cycadeas onde, segundo a opinião 
mais geralmente admittida, não ha ovario, nem stylo, nem 
stigma, cahem os grãos de pollen directamente sobre os 
óvulos; então a nucula e seo invólucro excretam o humor 
que determina a formação do tubo pollineo. Na Araucária 
brasiliensis (pinheiro do Brasil) pendem muitas vezes do 
exostomo como longos filamentos. 

E m muitas plantas, logo que o tubo toca o óvulo, fecun
da-o, e sécca ao mesmo tempo que o stigma: isto se dá 
em espécies vegetaes em que passa-se muito tempo entre 
a queda do pollen e a fecundação, como na avelleira e no 
amieiro. E m muitas Coniferas a fecundação se opera u m 
anno depois da queda do pollen, o qual ou se conserva 
inactivo, ou emitíe tubos que permanecem por espaço de 
u m anno sem perecerem. Por tal motivo levam estas ar
vores muito tempo para amadurecerem suas sementes: o 
abeto, as plantas do gênero Picea, Larix, Taxus, Podo-
carpus, Aracauria, Thuya, Cnpressns, Ephedra gastam 
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u m anno, a mór parte dos pinheiros dous, o pinheiros 
pinhão e o zimbro três annos. 

No colchico-
pertencente á fa* 
milia das Golchi-
caceas chega o-
pollen ao sacco? 
embryonario no 
outomno e só em 
Abril, na prima
vera, reconheceu 
o Sr. Hofmeister 
os primeiros sig-
naes de fecunda
ção dos respecti
vos óvulos. 

111 A C Ç Ã O DOS 

TUBOS POLLINEOS 

SOBRE OS ÓVULOS. 

— B u s c a n d o 
perscrutar o que 
se passa, depois 
de haver o tubo 
pollineo penetra
do no exostomo e 

Fig. 253 

Fig. 253. Óvulo anatropo 
da OEnothera longiflora Fig^&^Porcãd U' * 
longitudinalmente cortado da nucula de u m ve- endostomo do
no momento da fecundação, getal do gênero San- óvulo Vtí-se que 
para mostrar o tubo polli- talum cortada lon- ,, Lntimia n 
neo, cuja extremidade se gitudinalmente,para e n e Cüntirilld u 

acha em contaeto com o mostrar o sacco em- seo trajecto pelos 
Í S ? b n 7 o n a í 0 ' 2.0i?" b ,y° n a r i 0 i"? rom-meatosdanucula 
lenor e no vértice d este peu a mucula em ,, 
sacco vêem-se duas vesi- baixo, e subiu até ate por-se e m 
cuias, uma das quaes se encontrarotubopol- contaeto COm O 
atrophiará, ao passo que a linico, cuja exíremi- „„cm prnhrvnna-
oulra constituirá o em- dade livre elle en_ sacuo eillüiyuiid 
bryào. volve. rio ( fig. 253 ) . 
Nas Santalaceas a nucula, que é nua, isto é desprovida de pri
mina e secundina, rompe-se na sua parte inferior na epocha 
da fecundação, sahe o sacco embryonario formando hérnia 
atravez d'esta abertura, sobe ao longo da face interna da 
mesma nucula até encontrar u m pouco abaixo do vértice 
d'ella a extremidade livre do tubo pollineo (fig. 254). N'um 
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e n'outro caso acha-se este tubo em relação mediata com 
as vesiculas embryonarias: ahi algumas vezes forma u m a 
pequena bifurcação ou empastamento, ao passo que suas 
paredes espessam-se consideravelmente, diminuindo muito 
a cavidade "tubular, e tornando-o semelhante a u m a tênue 
vareta de vidro. 

Freqüentes vezes a extremidade do tubo applica-se ao 
.sacco embryonario e m poncto não fronteiro ás vesiculas 
embryonarias. Esta circumstancia bastaria para destruir a 
celebre theoria dos Srs. Horkel e Schleiden, também sus
tentada pelos Srs. Geleznoff, Ducke e mais que tudo por 
Schacht até 1856, e m que suas investigações sobre a fe
cundação do Gladiolus segetum L. fèl-o conhecer o erro 
que até então defendia. Tal theoria com effeito admitte que 
o germen existe no tubo pollineo, e que o óvulo é apenas 
u m órgão de gestação: no caso de que se tracta desen
volve-se o embryão e m logares do óvulo differentes d'a-
-quelle a que vae ter o tubo pollineo. 

Baro é que o mesmo tubo pollineo • atravesse o sacco 
'embryonario, para se pôr e m contaeto immediato com as 
vesiculas embryonareas, como aliás observou o Sr. Hofmeister 
nas Nayas, Passifloras, e e m algumas Gramineas. 

Segundo Schacht elle se une intimamente ao apparelho 
fllamentoso d'aquellas vesiculas, do qual se não pôde se-
iparar sem trazer filamentos adherentes á sua extremidade. 
No conteúdo do tubo pollineo, apenas desapparecem os 
grãos de fecula, se transformam n'uma substancia que, 
ensaiada pelo iodo, cora e m amarello; elle não encerra 
corpusculos nem filamentos dotados de quaesquer movi
mentos. 

Estabelecido aquelle contaeto, mediato ou immediato, 
entre o tubo pollineo e a vesicula embryonaria, effectua-se a 
fecundação. Provavelmente pela reacção que se dá entre 
os fluidos contidos de u m lado no tubo pollineo, e de outro 
nas vesiculas embryonarias, opera-se este mysterioso phe
nomeno. Depois da fecundação desapparece o tubo pollineo 
e quasi sempre também o stylo e o stigma; ao mesmo 
tempo desenvolve-se u m a das vesiculas embryonarias, ou 
mais de uma nos casos de polyembryogenia (Citrus Viscum); 
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e, multiplicando-se por segmentação, gera o embryão, isto 
é, u m a planta e m miniatura. 

O ovario participa d'esse augmento de vitalidade e pro
gride egualmente no seo desenvolvimento constituindo o 
frueto. 

Pôde acontecer que alguns dos óvulos de u m mesmo" 
uvario não sejam attingidos pelos tubos pollineos, ou que 
d'esse contado reciproco não resulte a fecundação: taes 
óvulos abortam no seo desenvolvimento, reabsorvendo-se 
grande parte das substancias que o acompanham. A's vezes 
dá-se o facto e m todos os óvulos de u m a loja, e n'este 
caso também ella atrophia-se è desapparece e m proveito 
das outras e dos respectivos óvulos; pôde até dar-se em 
u m ovario inteiro, o qual e m taes circumstancias aborta 
e m sua totalidade. 
393. Circufln$taneias que influem na 

f e c u n d a ç ã o . — Admiráveis precauções empregou a 
natureza para garantir a effieacia da fecundação vegetal. 

\.° Nas flores hermaphroditas. — A existência dos dous 
órgãos sexuaes n'uma mesma flor é geralmente muito favo
rável ao contaeto que entre elles se tem de dar. Além 
d'isto observa-se que e m taes flores o pistillo torna-se 
erecto, si os estames são mais longos do que elle/ como 
geralmente acontece; e, pelo contrario, inclina-se para as 
antheras, quando os estames são mais curtos. D'est'arte a 
queda do pollen e m ambos os casos tende a leval-o para 
o stigma. Nas Compostas as flores se conservam fechadas 
até que se tenha completado a fecundação. 

2,0, Nas plantas unisexuaes. — Nas que são monoicas 
quasi sempre as flores masculinas acham-se coliocadas á 
cima das flores femininas, como acontece no milho e nos 
Carex; pelo que ainda n'ellas o pollen facilmente cahe 
sobre o stigma. Nas plantas dioicas os grãos pollineos são 
mais abundantes e menores; o que facilita a dispersão. O 
transporte, operado pelos ventos e pelos insectos que soem 
visitar as ílores, obvia consideravelmente as diíficuJdades 
resultantes d'esta separação dos sexos e m indivíduos vege
taes distinetos. Citam-se a este respeito factos bem curiosos. 
— Ü m pistacheiro feminino e m Paris só deu frueto quando 
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veio a florescer outro pistacheiro masculino, existente e m 
quarteirão differente: uma tamareira feminina cultivada 
e m Otranto, '"depois de florescer por alguns annos sem 
resultado, veio a fructificar, quando outra tamareira mas
culina e m Brinde, a 30 milhas de distancia, chegou a 
elevar-se acima das avores ambientes. Também é admi
rável o modo de fecundação da Vallisneria spiralis que 
abunda no canal do Languedoc: as flores masculinas d'esta 
planta tem pedunculos curtos e são submersas. Na época 
da fecundação desprendem-se e vão encontrar na super
ficie d'água as flores femininas, que fluctuam sustentadas 
por longos pedunculos; mas estes depois da fecundação 
enroscam-se e m espiral, para que o frueto va amadurecer 
no fundo d'agua. 

3.° Nàs plantas aquáticas.—E' notável a tendência 
que teem estas plantas para fecundarem ao ar livre, afim 
de não ser o pollen destruído pela água. Muitas, com 
quanto possuam hastes submersas, elevam suas flores ao 
seio da athmosphera, taes são a Adrovanda vesiculosa, 
algumas Pontederia (Eichornia), etc, Na Lemna minor 
nascem as flores sobre folhas fluetuantes, e ficam acima 
d'agua. .Quando as flores são submersas os órgãos re-
produetores são rodeados de ar, ora retido pelo perian
tho fechado como no Ranuncidus aquatilis e Alisma natans, 
ora pela bainha que encerra as flores como na Zostera 
marina. A Utricularía torna-se mais leve na epocha da fe
cundação. A Tropa natans L. e a Eichornia azurea Kunth 
(Pontederia aquática Vell.) possuem peciolos vesiculosos, 
que facilitam a fluetuacão, e também a sahida das flores 
para fora d'agua. Nas Nymphaea, Victoria, Nemlumhium, 
Hottonia e Lobelia os pedunculos se allongam quanto é 
necessário, para que as flores não fiquem submersas. 

4.° Nas plantas de pollen solido. — A circumstancia de 
ser o pollen solido parece desfavorável á fecundação; mas 
as poucas famílias e m que ella se verifica são herma-
phroditas. Tanto nas Orchidaceas, como nas Asclepiada
ceas as antheras ficam na proximidade do stigma: cada 
grão da massa pollinea possue uma só membrana, a in
tina, que e m contaeto com o stigma forma logo o tubo 
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pollineo que n'elle penetra. Nas Asclepiadaceas a concha 
membranosa que envolve a pollinia rompe-se na occasião da 
fecundação, deixando sahir grande numero de appendices 
tubulosos, que para logo se acham e m relação com o stig
ma. Além disto coadjuvam os insectos a fecundação de 
taes plantas, já attrahidos pelas matérias saccharinas que 
muitas Orchidaceas e Asclepiadaceas segregam em suas 
flores, já pelo cheiro de algumas, e até pelo fedor de ou
tras, como se nota na Stapelia variegata. 

S f A D i m o r p l t l g m o * — Assim denomina o Sr. 
Lecoq a tendência das flores hermaphroditas a se tornarem 
unisexuaes por atrophia do sexo masculino com prepon
derância do feminino, ou vice versa. Esta disjuncção dos 
sexos tende, não a causar a esterilidade da planta, mas 
sim a tornar a fecundação mais efficaz e a dar productos 
b e m constituídos e vigorosos. E m taes casos os estames 
raras vezes fecundam o ovario de sua própria flor; mas 
quasi sempre o de outra flor extranha; o que segundo o 
Sr. G. de St. Pièrre se pôde dar entre flores pertencentes 
a indivíduos differentes, e também entre flores de uma 
mesma planta e até de uma mesma inflorescença. O Sr. 
Darwin foi quem primeiro prestou attenção a este facto 
?nas plantas do gênero Primida. Ellas appresentam duas 
fôrmas de flores em indivíduos differentes: n'umâs ficam 
as antheras abaixo do stigma, o stylo é longo e a corolla 
dilatada logo acima do ovario; n'outras as antheras ficam 
muito acima do stigma e em compensação o stylo é muito 
«curto. Affirma o Sr. Darwin que separando-se completa
mente estas duas fôrmas de flores, pertencentes a uma 
mesma espécie, tornam-se ambas geralmente estéreis; de 
modo que em taes plantas a hetero-stylia dimorphica 
exprime uma tendência para a dioicia, e parece mostrar 
que nos vegetaes, do mesmo modo que nos animaes, a 
separação de sexos e m indivíduos differentes é mais favo
rável á reproducção, do que o hermaphrodismo. . * 

Gousa análoga ha sido observada e m plantas dos gêne
ros Linum, Oxalis e Pulmonaria. As espécies dimorphi-
cas são, por assim dizer, dioico-hermaphroditas-. 

As experiências dos Srs. Darwin e Hildebrand provam 
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que a melhor fecundação heteromorphica dá-se entre as 
flores de estames e stylos longos, ou entre as de estames 
e stylos curtos; o Sr. E. G. de St. Pièrre, pelo con
trario, affirma que as flores de stylos curtos e estames 
collocados na fauce da corolla tendem a representar ex
clusivamente o sexo feminino. 

Segundo as experiências do mesmo Sr. Darwin a união 
homeomorphica, e m que o pistillo é fecundado pelo pollen 
de sua própria flor ou de uma flor da mesma fôrma, di
minue a fertilidade ou produz esterilidade completa, como 
acontece nas espécies dimorphicas, do gênero Linum. 

O U T R A • SORTE D E DIMORPHISMO. — Ha ainda outra sorte 
de dimorphismo floral indicada por Mohl- Ella consiste na 
existência de flores grandes, e de flores diminutas que 
nunca se abrem e por vezes são subterrâneas. Todas são 
hermophoditas, mas as flores grandes são fecundadas por 
outras flores da mesma sorte; ao passo que cada uma das 
flores pequenas é fecundada por seu próprio pollen. Este 
dimorphismo se observa na Oxalis acetosella, onde as 
flores pequenas occultas no solo formam-se, quando os 
fruetos das flores grandes já estão amadurecendo; também 
se nota na Impaliens nolli-tangere, no Lamium amplexi
caule, na Specularia perfoliata, na Ruelia clandestina, na 
Commelyna bengaleusis, e m certas Papilionaceas (Am-, 
phicarpa, Voandzeia) e m muitas espécies do gênero 
Viola, etc. E m algumas plantas do mesmo gênero Viola 
as flores grandes normaes tendem a esterilidade, e nas 
Voandzeia tornam-se completamente estéreis. Assim que, 
a auto-fecundação das flores pequenas ou anormaes é que 
principal ou exclusivamente manteem a conservação da 
espécie. 
' 8*5" Trimiorplilsmo. — O Lilrum salicaria 

e grande numero de espécies do gênero Oxalis appre
senta três fôrmas de flores. Tanto os estames como 
os stylos podem ser: 1.° longos, 2.° de tamanho mediano, 
3.° curtos. Dous comprimentos differentes de estames 
podem existir n'uma mesma flor; mas os stylos nunca se 
acham reunidos com os estames de tamanho correspon
dente. As três fôrmas de flores são dispostas do modo 
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pó fecundante os stigmas multiplices collocados acima das 
antheras. 

Na Lopezia do México ha u m só estame, mas acima 
d'elle ha duas glândulas: o liquido por ellas segregado cahe 
eonjunctamente com o pollen e m u m a colher petalina, a 
qual abaixa-se com o peso e deixa cahir o seo conteúdo 
sobre o stigma. 

A carena da Indigofera é contida por appendices gan-
chosos, existentes nas duas pétalas lateraes que se chamam 
azas: quando estas se separam, cahe a carena para o pe-
dicello, deixando os órgãos sexuaes expostos, e assim pro
vavelmente contribue para a applicação do pollen. 

Nas Gravillea os stylos são curvos e contidos pelas ex
tremidades do periantho, e m que estão as antheras sessis. 
Depois da fecundação expande-se a flor e levanta:se então 
o stylo. O mesmo acontece nas Proteaceas. 

Nas verônicas a corolla, que é caduca, desprende-se logo 
depois da emissão do pollen, e levando-o nos pellos da 
fauce vae deixal-o no stigma humedecido, depois de haver 
percorrido u m longo stylo. 

Na Fuchsia o stylo é longo e os estames curtos; mas a 
corolla é revirada, pelo que cahe o pollen directamente 
sobre o stigma. 

N o aloes também é o stylo mais longo que os estames, 
mas a flor, que é erecta, torna-se pendente na occasião da 
fecundação, indireitando-se outra vez depois d'ella. 

A flor inclinada da Ancolia levanta-se também depois da 
fecundação. 

Os estames da Urtica dioica e da Parietaria offici-
nalis desprendem-se com elasterio do periantho simples 
que os retinha, e eom este abalo dispersam efficazmente o 
pollen. 

Os do Cornus canadensis são retidos pelos segmentos 
da corolla: estes acham-se dobrados para o centro da flor, 
são elásticos e terminados por pellos ou espinhos; basta 
que se toque e m taes pellos ou espinhos, para que a co
rolla volte-se rapidamente para traz, e os estames, ficando 
livres, levantem-se e dispersem o pollen. 

Os da Rerberis 'vulgaris e da Mahonia possuem filetes 



M O V I M E N T O S D O S ÓRGÃOS FLORAES 407 

irritaveis nos ponctos de insersão, e, em sendo ahi tocados, 
arremessam-se para o órgão central; movimento que, como 
o dos foliolos da sensitiva, parece devido a uma glândula 
existente na base. 

Os das espécies do gênero Stüidium são reunidos com 
•o pistillo e m uma só columna, que é articulada e irritavel. 
Quando se toca n'essa articulação, move-se de u m lado 
pâVa o outro da flor, abrindo as antheras e derramando o 
pollen no stigma central. 

O Sr. E. Morren notou análoga irritabilidade nos esta
mes do Cereus grandiflo.rus e nos da Sparmania africana. 

Os do Ilelianthemum vulgare e de alguns Cistus possuem 
movimentos que também parecem connexos com a appli-
•cação do pollen. 

Os das Fraxinella, Tropoeolum e Agrimonia, bem como 
os das Saxifragas, do tabaco, do meimendro, do castanheiro 
da índia, etc., são egualmente dotados de movimentos. 

A massa pollinica de algumas Orchidaceas, como os Epi-
pactis, é por vezes projectada a u m metro de distancia. 

Os estames do Geranium e Kalmia curvam-se para o 
pistillo, afim de n'elle derramarem o pó fecundante. 

Nos dois estames da salva cada filete termina por uma 
specie de arco^ análogo ao travessão de uma balança, 
o qual termina por uma anthera de u m lado e uma glân
dula de outro: a glândula desseca-se na epocha da fe
cundação, destróe o equilíbrio que até então havia, e faz 
que a anthera abaixe-se para o stigma. 

Os estames do cravo e da Parnassia palustris movem-se 
successivamente u m depois do outro, não de u m modo 
provocado, mas espontaneamente, para approxhnarem-se do 
stigma e n'elle derramarem o pollen. 

O mesmo acontece com os da arruda. Esta planta of-
íerece geralmente flores com quatro pétalas e oito estames, 
de mixtura com algumas em que ha cinco pétalas e dez 
estames: estas entretanto representam o desenvolvimento 
normal. As folhas da arruda seguem a disposição quincon-
•cial. Os dez estames e m dous verticillos representam dous 
cyclos compostos de cinco peças cada um. Cada estame 
checa ao estado adulto e m tempo differente, segundo sua 
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posição no cyclo, do mesmo modo como se completa ò 
desenvolvimento das folhas na haste. Cada um, ao tornar-se 
adulto, levanta-se sobre o ovario, e torna a descer para sua 
posição horisontal depois que levanta-se aquelle, que 
após elle torna-se adulto. A anthera n'esta planta abre-se 
por duas linhas lateraes. As duas antheras que successi vã
mente se encontram acima do ovario, chocam-se e oscillam, 
voltando as linhas de dehiscença para baixo e dispersando 
o pollen sobre o estigma. 

Movimentos do pistillo. — Na Goldfussia (Ruellia) ani-. 
sophylla, dedicada ao celebre paleontologista de Bonn, o 
stylo tem curvo o ápice stigmatico; mas gradualmente in-r 
direita-se para alcançar os pellos da corolla, nos quaes o 
pollen se derramou. 

Nas Rignonia e no Mimulus Diplacuso stigma é bila-
minar, mas as duas lâminas se fecham, quando entre ellas 
cahe o pollen ou qualquer corpo extranho. 

E m alguns Cactus e Passifloras também se move o 
stylo para os estames; o que não acontece, quando é cor
tado o stigma. 

N o Lirio martagão não somente curva-se o stylo, como 
também faz u m movimento circular, para que o stigma mais 
amplamente colha o pollen. 

O stylo quinquepartido e relativamente longo das Nigella 
curva seos ramos, de modo que sobre todos caia o pollen 
das antheras que são extrorsas, e acham-se mais baixo col
iocadas. 

Nas Campanula, taes como a C. médium, C. rapuncu-
loides, C. trachilium e C. rotundifolia allonga-se a columna 
stylar durante a descarga do pollen, e com os pellos de 
que é provida vae varrendo o pollen das antheras para 
ser applicado aos ramos do stigma, que, para recebel-os, 
de erectos que até então eram, tornam-se pendidos e revo-
lutos por mudanças havidas em- suas cellulas. 

Na Crucianella stylosa da família das Rubiaceas o stylo 
é muito longo, mas toma esse desenvolvimento, e irrompe 
atravez dos lábios da corolla, somente depois de haver re
cebido o pollen. 

No stigma da baunilha e de outras Orchidaceas ha como 
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x i m a ™ asPiração que attrahe o pollen, quando appro-

Na Armeria marítima o tecido conductor se allon^a 
mais, a poncto de penetrar na cavidade do ovario e se pôr 
em contaeto com o óvulo na occasião da impregnação 

Nas Avicennia o sacco embryonario torna-se tão desen
volvido que apparece atravez do micropylo no exterior do 
óvulo. Na extremidade d'este sacco, perto daquelle micro
pylo formam-se as cellulas nucleoladas, a que se dá o nome 
de vesiculas embryonarias. 

S 9 B . P a r t h e n o g e n e s i s (do gr. parthcnos 
virgem, gênesis geração). — Assim denomina-se a geração 
virgem, isto é, a producção de sementes férteis sem o con
curso de órgãos masculinos entre as plantas phanerogamas 
Esta idéa foi outr'ora sustentada por Spalanzani, Marti, 
Volta, etc, e amda n'estes últimos tempos pelos Srs. Gas-
parini, Lecoq. Kolzsch, Thuret, Naudin. 

A crença de Spalanzani e de alguns outros provinha 
principalmente de verem a Cannabis sativa, que elles sup
punham dioica, produzir sementes perfeitas sem a visi-
nhança de plantas masculinas da mesma espécie. Observa
ções mais recentes provam, entretanto, que ao pé do 
ovario de tal planta existem antheras rudimentares que 
todavia dão alguns grãos de pollen. 

U m pequeno arbusto da Nova Hollanda, a Catlebogyne 
ilicifolia da família das Euphorbiaceas, pareceu de novo fun
damentar a questão da parthenogenesis. Este vegetal com 
effeito produz sementes férteis sem que, a principio, se hou
vesse n'elle encontrado órgãos masculinos, nem introducção 
de pollen extranho. Ainda e m Dezembro de 1847 escrevia 
J. Hoocker ao celebre Alexandre de Humboldt: «A nossa 
Coelebogyne floresce sempre em Kiw em casa de meo Pae, 
e também nos jardins da Sociedade de Horticultura (Hor-
ticultural Society). Suas sementes amadurecem regular
mente. E u tenho-a muitas vezes examinado atíentamente, e 
nunca achei signaes de introducção de tubos pollineos nos 
stygmas, nem a presença de taes tubos no stylo e no micro
pylo. No meo herbário as flores masculinas são envoltas por 
pequenos amentos. » E m 1857, tendo florescido a Coele* 
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bogyne no jardim das Plantas de Pariz, o Sr. Baillon 
examinou-lhe a flor, e declarou á Sociedade Botânica de 
França, que ao pé do pistillo observara u m órgão que 
elle considerava como estame, cujo filete delgado alarga
va-se para cima e sustentava uma anthera cordiforme: esta 
opinião fortemente combatida pelo Sr. Decaisne, foi em 
1860 sustentada de modo decisivo pelo Sr. Karsten. 
Segundo suas observações, executadas durante dous annos, 
no Jardim Botânico de Berlin, o 5o das flores da Coelebo-
gyne são hermaphroditas; taes flores n'ella se desenvol
vem durante todo o estio, desde começos de Maio até fins 
de Agosto. 

Assim desapparece esta base única, na qual ultimamente 
parecia apoiar-se tal questão. 
2SO. Hybridos, hyhridisação ou fe

c u n d a ç ã o c r u z a d a . — Os hybridos resultam da 
fecundação do pistillo de uma planta pelo pollen de outra 
de espécie differente. 

Alguns auetores chamam sub-hybridos os individuos-
vegetaes que proveem da fecundação entre variedades de 
uma mesma espécie. Esta hybridisação se dá com muito' 
mais facilidade do que a precedente. 

As experiências do Sr. Nandin sobre diversas Cucürbi-
taceas, as do Sr. Lecoq sobre plantas do gênero Mirabilis, 
as do Sr. Bornet sobre as do gênero Cistus, as do Sr. G. 
de St. Pièrre sobre algumas Cucurbitaceas do gênero La-
genaría, etc, esclarecem assaz os factos relativos a hy
bridisação. 

Para que entre duas espécies vegetaes possa haver a* 
fecundação cruzada é necessário que ellas pertençam a um, 
mesmo gênero, ou a gêneros conjunetos. N'este ultimo 
caso os hybridos se appellidam bigeneres; mas os exem
plos d'este cruzamento são taes, que fazem duvidar, si, 
elle resulta de gêneros verdadeiramente distinetos ou de 
simplices secções de u m mesmo gênero. 

Não se tem averiguado, si a impossibilidade do crusa-
mento entre plantas de gêneros dissemelhantes provêm, do 
obstáculo mecânico, que e m taes casos encontre o tubo 
ípollineo para penetrar no stigma, no tecido conductor do 
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Stylo e no óvulo até encontrar o sacco embryonario; ou 
si, pelo contrario, depende da discordância de propriedades 
entre os suecos nutritivos d'aquellas plantas. Esta segunda 
hypothese parece por si só dar a razão do facto: a pri
meira ê. menos plausível; porque de u m lado comprehen-
de-se que o tubo pollineo possa n'aquelles frouxos tecidos 
achar ou estabelecer a estreita passagem de que necessita, 
e de outro lado a constituição do próprio tubo pollineo é 
tal, que haveria sempre a possibilidade de estreitar-se elle 
u m pouco mais, si isto fosse necessário. 

Para a hybridisação também é preciso que o pistillfr 
não tenha recebido seo próprio pollen; pelo que convemi 
castrar a flor si ella é hermaphrodita, isto é, extrahir-lhe 
as antheras antes da sahida dos grãos pollineos. Depois-
de haver applicado o pollen extranho sobre o stigma ainda 
é necessário insular a mesma flor dentro de u m a campa-
nula sobreposta a u m a taboasinha, que apenas offereça 
uma abertura sufficiente para deixar passar o pedunculo; 
ou então encerrar a referida flor dentro de u m invólucro? 
de filo mui fino. Assim evita-se que o vento ou os in-
sectos lhe tragam outro pollen. 

Indispensável também é que haja simultaneidade de 
floração, para que se dê a hybridisação espontânea. Para a 
artificial póde-se colher o- pollen e guardal-o e m caixinha 
formada por dous vidros de relógio, reunidos por u m 
pouco de g o m m a ou de colla : assim conservado; pôde o 
pollen produzir a fecundação ainda depois de muitos. 
mezes. 

Varia nas differentes famílias e gêneros de plantas an-
giospermicas a faculdade de produzir hybridos. E m geral 
prestam-se mais facilmente á hybridisação as Lihaceas, 
Iridaceas, Nyctagineas, Lobeliaceas, Solaneas, Scrophula-
riaceas,,Gesneriaceas, Primulaceas, Ericaceas, Ranuncu-
laceas, Passifloras, Cactaceas, Caryophylladas, Malvaceas, 
Geraniaceas, OEnothereas, Rosaceas e Sahcineas. 

Pelo contrario só excepcionalmente produzem hybridos 
as Gramineas, Urticaceas, Labiadas, Convolvulaceas, Po-
lemoniaceas, Cruciferas, Hypericineas e Legummosas-Pa-

pilionaceas. 
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Quanto aos gêneros, entre as Caryophylladas cruzam 
facilmente os Dianthus; difficilmente as Silene. 

Nas Solaneas cruzam facilmente as Nicotiana, os Da-
tura; mas não os Solanum, Physahs, Nycandia.. 

Entre as Scrophulariaceas cruzam facilmente os Verbas-
cum, as Digitalis; o contrario acontece com os Pentas-
temon, Linaria, Antirrhinum. 

Nas Rosaceas os Geum produzem hybridos, mas não as 
Potentilla. 

O cruzamento de gêneros differentes se tem observado 
entre os seguintes : —Lychnis e Silene; Rhododendvon e 
Azalia; Rhododendron e Rhodora; Rhododendvon e Kal-
mia; Rhododendron e Menzieria; Azalia e Rhodora; 
JEgylops e Triticum; Echinocactus, Cereus e Phyllocactus. 

A facilidade de hybridisar nem sempre está na razão 
do parentesco natural, nem na da semelhança das fôrmas 
exteriores; depende mais de uma certa maneira de ser das 
plantas, que só se exprime pelo próprio resultado da fe
cundação cruzada, e que Nàgeli denomina affinidade sexual. 
Não se tem conseguido hybridisar a macieira e a pereira, 
o Anagallis arvensis e k, ccerulea, a Nigella damascena e 
Ar. sativa, etc.; ao passo que outras plantas de fôrmas 
muito dissemelhantes hybridisam-se facilmente; taes são o 
JEgylops ovata e o Triticum vulgare, o Lychnis dioica e 
o L. flos-cuctdi, o Cereus, speciosissimus e o Epiphyllum 
phyllanthus, o pecego e a amendoeira. 

Os hybridos reúnem caracteres derivados de ambas as 
espécies de que se originaram, e por vezes appresentam 
u m typo verdadeiramente intermediário; mas segundo as 
experiências do Sr. Naudin a descendência de uma planta 
hybrida nunca chega a ser permanente; porque tende a 
approximar-se cada vez mais da planta materna em uns 
casos, da paterna em outros, até que no fim de, poucas 
gerações funde-se n'um dos typos d:onde dimanára. 

Na planta hybrida nota-se freqüentemente uma certa 
disjuncção ou dissociação dos caracteres d'aquellas de que 
descende. Assim no Cytisus Adami, que provém do C. 
laburnum L. e do C. purpureus Scop, ha certa dimorpho-
se nas folhas de u m mesmo indivíduo vegetal e até nas 
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de u m mesmo ramo; sendo umas semelhantes ás da l.a, 
e outras ás da 2.a d'estas duas ultimas espécies. O mesmo 
acontece com as flores, as quaes ora appresentam o colo
rido vermelho de uma das dietas espécies, ora o amarello 
da outra, ou ainda o colorido de borra de vinho mais ou 
menos intermediário. Até e m uma mesma flor notam-se 
umas pétalas vermelhas e outras amarellas. 

N e m sempre os hybridos produzem sementes, e ainda 
quando produzam, a propagação por meio d'ellas faz que 
a descendência retrograde, como já ficou dicto, para u m 
dos typos originários ou normaes; porém a reproducção de 
taes plantas por estaca, mergulhia, ou inxerto é exempta 
d'este inconveniente, e como tal empregada na jardinagem 
para a conservação artificial dos hybridos. 

As espécies cruzadas ou hybridas possuem hastes e 
folhas mais desenvolvidas do que as plantas d'onde dima-
naram; as flores também são maiores e mais bellas, a 
floração mais appressada, mais delicado o cheiro e sabor 
dos fruetos; os vegetaes culinários mais tenros e nutriti
vos: além d'istO os hybridos resistem mais ao rigor das 
estações. Por todos estes motivos são com muita utilidade 
cultivados; e também porque não só augmentam a diver
sidade de plantas, como demais offerecem u m objecto de 
curioso e importante estudo. 

Segundo as experiências do Sr. G. de St. Pièrre uma 
flor feminina, ao menos nas Gucurbitaceas, cujas espécies 
possuem sementes numerosas, pôde ser fecundada ao mes
mo tempo por pollens de muitas espécies pertencentes ao 
mesmo gênero; de sorte que sementes diversas de u m 
só frueto podem produzir plantas differentes, hybridas, 
ou regressivas, a u m dos typos específicos normaes. 

Na primeira geração cruzada podem-se desenvolver 
todas as sementes, como se o frueto fosse normal, mas 
no cruzamento do 2.° gráo e m geral poucas sementes 

férteis se encontram no frueto. . 
Mui geralmente os estames das plantas hybridas sao 

abortivos ou sem pollen. O pistillo com quantopossua 
óvulos bem conformados, ficaria estéril, si nao fosse fe
cundado pelo pollen de espécies normaes. 
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Vimos que a planta hybrida pôde offerecer caracteres 
perfeitamente intermediários: a planta feminina de que 
deriva parece fornecer-lhe os tegmentos do embryão e 
mais tarde os materiaes da nutrição; a planta masculina 
parece offerecer-lhe os primeiros materiaes constitutivos 
do embryão. 

Quando as plantas hybridas, quer do 1.°, quer do 2.° 
gráo são fecundadas por uma espécie normal, pude for
necer sementes férteis, regresssivas, ou não, a u m dos ty
pos normaes. 

Alguns auctores antigos suppunham que o grande nu
mero de espécies actuaes provinham de poucas espécies 
originaes, por meio do cruzamento. Si assim fora, não 
haveria limite á producção das espécies, nem permanência 
e m seos caracteres, muito embora se conservassem as 
condições de vegetação. Contra aquella idéa ainda accresce 
que são raros os hybridos no estado selvagem, e mais 
raro é que se conservem férteis, havendo de mais a mais 
entre elles grande tendência a voltarem a u m dos typos 
originaes. Hoje admitte-se geralmente que os typos de 
todos de seres vivos foram originariamente dispostos na 
superfície do nosso globo. 

N O M E N C L A T U R A D O S HYBRIDOS — O Sr. Schleiden e com 

elle todos os botânicos designam i planta hybrida pelo nome 
do gênero a que pertencem as duas espécies, seguido de u m 
adjectivo formado pela reunião de dous, o primeiro dos 
quaes pertence á planta paterna e o segundo á materna. 
Assim, a Nicotiana rústica fecundada pelo N. pankulata, 
produz a Nicotiana paniculato-rustica. Os jardineiros, 
porém, soem dar aos hybridos denominações confusas. 

H 8 1 . E m h r y o g c n i a — Depois da fecundação 
reveste-se a vesicula embryonaria de uma camada de cel
lulose, e começa a separar-se do apparelho filamentoso, a 
que estava intimamente unida: divide-se então a mesma 
vesicula em duas cellulas superpostas, deseguaes; d'ellasa 
superior, que é maior, serve de sustentaculo á outra e 
converte-se no filete suspensor; ao passo que a inferior e 
menor servirá para constituir o embryão. Vejamos como. 

I DESENVOLVIMENTO D O E M B R Y Ã O DICOTYLDONEO. — Ambas 
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aquellas cellulas multiplicam-se por subdivisão. A suspen-
sora, e m razão de septos transversaes que n'ella se for
m a m , produz uma série de cellulas superpostas das quaes 
a superior é mais longa e adherente á parte superior do 
sacco embryonario. O filete suspensor assim formado consta 
de u m numero variável de cellulas, segundo as diversas 
plantas, umas vezes estreitas, outras vezes alargadas e m 
diversos graus: elle e a cellula embryonaria ainda indivisa 
constituem a proembryão (proembryo) na phrase do Sr. 
Hofmeister. 

A cellula embryonaria por meio de u m septo longitu
dinal também divide-se e m duas, symetricas, tendo cada 
uma dous grandes núcleos, que a subdividem e m duas por 
meio de u m septo transverso entre elles collocado. O em
bryão dicotyledoneo resulta d'estas 4 cellulas cruzadas. 

Dalli por deante pouco se allonga o corpo suspensor, 
ainda nas próprias Cruciferas, em que elle adquire grande 
desenvolvimento: logo depois torna-se inerte e afinal secca 
e desapparece, na totalidade ou em grande parte, antes 
.que o embryão tenha chegado ao estado perfeito. 

A multiplicação da cellula-embryão a converte n'um 
.glóbulo celluloso, que para logo se torna ovoide. O gló
bulo corresponde ao poncto de união entre a raiz e a 
haste.- O lado opposto ao poncto de insersão arredonda-se 
e converte-se e m dous mamillos symetricos, que rapidamente 
crescem, allongam-se e formam os dous cotyledões. Entre 
elles organisa-se a gemmula, que em muitas plantas, taes-
como as Leguminosas, o Tropazolum, o abacateiro e a 
tamareira, constitue desde logo u m olho composto de pe
quenas folhas, ao passo que em alguns vegetaes forma 
um olho imperfeito, ou u m simples mamillo: O outro 
lado é o germen da raiz. A o mesmo tempo vae-se distin
guindo no eixo a medulla, a camada geradora e o cortical. 
Na camada geradora desenvolvem-se feixes fibrosos, que 
no embryão dos carvalhos, dos castanheiros e do Viscum 
já appresentam cellulas vasculares. 

II D E S E N V O L V I M E N T O D O E M B R Y Ã O MONOCOTYLEDONEO. — 

Quando o embryão tem de ser monocotyledoneo, a massa 
cellular que resulta da. multiplicação da cellula-embryão 
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produz um só mamillo, ou, por outra, um só cotyledon na 
extremidade do filete suspensor. Este cotyledon não en
contrando outro que se lhe opponha, estende-se e m redor 
da base da hasticula; pouco depois apparece n'essa mesma 
extremidade outro mamillo algum tanto lateral, que con
stitue a gemmula nascente. E m muitas Monocotyledoneas 
a cavidade, onde ella se encontra, torna-se estreita e seme
lhante a uma fenda que Ad. de Jussieu denomina fenda 
gemmular. 

III E M B R Y O G E N I A D A S CONIFERAS E D A S C Y C A D E A S . — E s 

tas duas famílias constam de plantas gymnospermicas, nas 
quaes não ha ovario, e portanto não ha também stylo, 
nem stigma. Os grãos pollineos applicam-se directamente 
ao micropylo do óvulo. Nas coniferas as escamas que 
cobrem as sementes são consideradas como bractéas, ou 
folhas carpellares abertas, em cujas bases elles geram-se. 
Nas Cycadeas os óvulos nús são produzidos nas margens 
de folhas modificadas. E m ambas estas famílias os em-
bryões são multiplices nos primeiros tempos, e não é raro 
encontrar-se mais de u m nas sementes perfeitas. Nas Co
niferas elles formam-se, não simplesmente na cavidade do 
sacco embryonario, mas e m vesiculas que Mirbel e Spach 
denominam saccos embryonarios secundários. Taes vesi
culas fazem parte dos corpusculos, já de longa data noti
ciados por R. Brown no endosperma que enche o verda
deiro sacco embryonario: Estes corpusculos são semicy-
lindricos, em numero de 3 a 6, dispostos em circulo 
perto do ápice, e differem da massa endospermica, tanto 
na cor, como na consistência. Cada u m d'elles consta de 
uma d'aquellas vesiculas ou grandes cellulas, sotoposta a 
4 outras menores, as quaes formam entre si u m canal que 
vae ter á grande cellula. Esta produz no seo interior, por 
meio de formação livre, u m proembryão composto de 4 
cellulas dispostas em rosetta, com as quaes o tubo polli
neo vem se pôr em contaeto. Cada cellula da rosetta pro
duz u m filamento suspensor sinuoso, allongado e composto 
de 4 outras cellulas superpostas, deseguaes e m compri
mento, das quaes a superior é temporária, a inferior ou 
terminal multiplica-se por divisões e subdivisões succes-
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sivas para constituir o embryão. D'esses 4 differentes em-
bryões, e m geral, somente u m prepondera e chega a seo 
completo desenvolvimento; mas ficam sempre vestígios 
dos outros que abortaram. 

28$. Desenvolvimento de partes ou
tras, differentes d© embryão. — Depois da 
fecundação forma-se na superfície interna do sacco embryo
nario uma considerável quantidade de tecido cellular que 
invade até a parte central da cavidade do mesmo sacco, e 
involve todo o embryão antes de haver elle chegado ao 
estado perfeito. Este parenchyma, rico de fecula, ou de 
inulina em certas plantas, de aleurrona, de substancias olea
ginosas, constitue a matéria por Grew e mais recentemen
te por Gãrtner denominada albumen, por Jussieu peris-
perma e por A. Richard endosperma. Algumas vezes as 
paredes de taes cellulas são finas; e m outros casos são 
espessas e carnosas, ou de consistência cornea. 

E m muitas plantas não se encontra albumen, ou porque 
não se formou, ou porque depois de formado foi reabsorvido. 

Nas Palmeiras e nas Aroidaceas a cavidade do sacco 
embryonario não se enche toda de albumen, porque é e m 
grande parte occupada por u m liquido aquoso. 

E m certas plantas, taes como as Zingiberaceas, Nym-
pheaceas e Piperaceas, forma-se u m albumen externo na 
nucula e outro interno no sacco embryonario, ou, na ex
pressão de alguns botânicos, u m albumen e u m vitellus. 

Na mór parte dos óvulos a nucula, muito reduzida na 
occasião da fecundação, reune-se ao tegmento único, ou ao 
tegmento interno quando existem dous, a fim de formar a 
espermoderma, ou invólucro da semente. 

Os tegmentos ovulares podem então ficar separados e 
duplices, ou reunidos e simplices. E m alguns casos apro
pria nucula persiste e m fôrma de membrana distincta. A 
mesma primina pôde tornar-se duplice por separação da 
camada epidérmica: a secundina também subdivide-se as 
vezes e m duas lâminas como se observa na mamona 

D i m o obiecto de investigações são as mudanças de que 
são susceptíveis os invólucros ovulares durante a passa
gem do óvulo para o estado de semente. ^ 
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C A P I T U L O VII 

ÓRGÃOS SECUNDÁRIOS DÂ FLOR 

£ 8 3 . D l s e © (discus).— E m 1763 foi esta ex
pressão proposta por Adanson para significar u ma espécie 
de receptaculo de diversas partes da flor : o disco, pois, 
foi por elle considerado como dependência do eixo vege
tal. Decandolle, o Sr. Schlieden, Payer e Schact assim 
também o qualificaram. 

Dunal, pelo contrario, admittiü que as partes floraes 
comprehendidas n'esta denominação ou fazem parte dos 
verticillos floraes, ou constituem verticillos distinetos. Aug. 
de St. Hilaire de modo ainda mais positivo diz que todos 

os órgãos appendiculares, livres ou solda
dos, existentes entre os estames e o ovario, 
formam o disco. R. Brown e Turpin admit-
tiram que fossem estames abortados. 

N o parecer de botânicos notáveis esta 
expressão deve comprehender todas as for
mações floraes independentes dos quatro 
verticillos fundamentaes, geralmente situa
das entre a corolla e o gynecio, e ás mais 
das vezes e m torno d'elle. 

O disco pôde ser hypogynico, epigynico, 
ou perigynico. 

Na Ronia Moutan Sins. envolve comple
tamente a base do ovario. 

Na Cobaia scandens L. também é hypo
gynico e constituído por cinco corpos car-
nosos. 

Na valeriana grega (Polemonium cceru-
leum) é espandido (fig. 2 5 5 ) . 

No resedá é incompleto: depois de consti
tuir u m pequeno sacco na base do ovario 

inteira 

Fig. 255 
Fig. 255. Pis

tillo do Polemo
nium cwruleum: a disco hypogy
nico espandido: prolonga-se e m fôrma de escama, 
tidolgma npai" om lobada ao lado superior da flor. 

Na Lathroea clandestina L, é uma escama espessa de 
bordo levantado, que se prolonga do toro para além do lado 
inferior do ovario. 
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Nos pistillos gynobasicos fôrma uma camada espessa de 
baixo do ovario, constituindo muitas vezes prolongamento 
unilateral ou bilateral. 

Nas plantas de ovario adherente o disco, quando existe, 
forma u m annel epigynico no vértice do ovario, como no 
Gallium mollugo L. 

Nas Rubiaceas é muito espesso (fig. 2 5 6 ) . 
Nas Umbelliferas também é muito espesso, quasi semi-es-

pherico, e pôde envolver a base do stylo; pelo que se 
chama stilopodio, (pé do stylo): na Hydroco-
tyle vulgaris é bilobado (fig. 2 5 7 ) . 

Nas cerejas, nos pecegos, no Rhamnus. 
frangula é perigynieo (fig. 258). 

Fig. 256 Fig. 257 Fig. 258 
Fig. 256. Pis- Fig. 257. Pistillo Fig. 258. Flor do 

tillo de uma Ru- deumaUmbellifera, Rh ânus frangula 
biacea, longitu- a Hyãrocotyle vul- longitudinalmente 
dinalmente cor- <7#ris,cortado longi- cortada, a disco pe-
tado, a disco tudinalmente : a b rigynico forrando 
epigynico muito disco epigynico bi- toda a face interna 
espesso. lobado. do tubo calycinal. 

£ 8 4 . M e e t a r l o s . — Assim denomina Linneu a 
reunião de glândulas que segregam mel, quer existam no 
disCo, quer formem appendices da corolla ou das pétalas. 

Karr só considera, como nectarios, órgãos floraes de na
tureza glandulosa que segregam nectar. 

O Sr. Gaspary applicou tal denominação também a 
glândulas não floraes existentes nas stipulas, no peciolo, 
na haste, etc. 

Payer os considerou como partes do disco, do mesmo 
modo que as pétalas são da corolla. 

O Sr. Schleiden e Schacht regeitam esta expressão por 
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não applicar-se a órgão determinado; pois que todas as 
partes das plantas podem e m certas circumstancias pro
duzir líquidos saccharinos. 

£ 8 5 . I 3 s t a m i n o d i © $ . — São corpos constituídos 
por estames imperfeitamente formados ou transformados: 
appresentam fôrmas e tamanhos diversos, e não devem ser 
confundidos com os discos, os quaes não derivam de verti
cillos normaes da flor. Na canelleira existem dous estamino-
dios na base de u m estame fértil. Na Lopezia racemosa Can, 
ha dous estames oppostos, entre os quaes acha-se o stylo; 
u m dos estames é fértil, o outro constitue u m estaminodio 
em fôrma de colher petalina chamfrada, sustentada por u m 
unguiculo elástico: o unguiculo deriva de filete estaminal, 
a colher é formada pela anthera, a chamfradura exprime a 
separação das lojas da mesma anthera. Nas Gannaceas e 
Zingiberaceas ha u m só estame fértil; os de mais estames 
se transformaram em estaminodios de configuração è tama
nhos diversos, alguns dos quaes soldam-se entre si e con
stituem falsas pétalas; o que torna difficil reconhecer-se 
o typo normal d'esta organisação floral. 

CAPITULO VIII 

REGULARIDADE E SYMETRIA DÁS FLORES 

284». Differença entre regularidade 
e s y m e t r i a d a s flores. — A flor symetrica, como 
qualquer corpo symetrico, pôde ser dividida e m duas partes 
perfeitamente eguaes. 

Si tal divisão só se pôde effectuar por u m só plano 
vertical, a flor se diz monosymetrica; si pôde ser feita por 
dous, a flor se chama disymetrica; si pôde dar-se por 
maior numero de planos a flor se denomina polysymetrica. 

Considerando uma só peça da flor, por exemplo, u m 
sepalo, uma pétala, u m estame, ou uma carpella, a syme
tria, coincide com a regularidade e vice-versa; mas u m 
verticillo floral, o calyx, a corolla, o andrecio ou o gynecio 
pôde ser irregular e, todavia, dividir-se em duasametades 
symetricas; assim como sendo regular pôde não possuir 
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u m só plano de symetria: a corolla do feijão ê irregular, 
porém symetrica, pois que pôde ser dividida em duas ame-
tades eguaes, cada u ma contendo ametade da carena, ame-
tade do vexillo e u ma das azas: a corolla do Nerium olean-
der L. é regular, mas não symetrica, porque cada pétala 
de per si não é regular nem symetrica. 

A flor polysymetrica torna-se regular, quando, todas as 
ametades produzidas pelos seos diversos planos de syme
tria são eguaes, ou pelo menos semelhantes entre si. 

Quando as diversas partes da flor se succedem n u m a 
espiral, e m eixo mais ou menos prolongado, conserva-se a 
regularidade, mas não pôde haver plano algum de symetria; 
é o que acontece com a corolla do nenuphar branco e com 
os estames e carpellas da magnolia (Magnolia grandiflora). 

A flor também não possue plano algum de symetria, 
quando nenhum de seos verticillos o tem. O mesmo acon
tece quando apesar de cada verticillo ter seo plano de sy
metria, todavia não coincidem todos esses planos. 

Pelo modo por que fica exposto consideram alguns au-
ctores a symetria da flor: entre elles citarei os Srs. J. 
Sachs, Rodet e Mussat, os quaes entendem assim encarar 
o assumpto de u m modo mais positivo. 

Geralmente, porém, se denomina symetrica a flor, e m 
que cada verticillo de órgãos tem u m numero egual ou 
multiplice de partes. Assim, a flor do Sedum rubens L. 
tem cinco sepalos, cinco pétalas, cinco estames e cinco 
carpellas. Outras Crassulaceas possuem cinco sepalos, cinco 
pétalas, dez estames e cinco carpellas. 

A flor do Sedum rubens L. denomina-se pentamera 
•quinaria ou pentágono!: sua symetria exprime-se assim 
vy. A da Circcea lutetiana L. tem duas partes e m cada 
verticillo; pelo que se denomina dimera ou binaria: sua 
symetria exprime-se assim v

2/. A do íris é trimera ter-
naria ou trigonaes: sua symetria exprime-se assim J: esta 
disposição é freqüente nas Monacotyledomas. Outras flores 
são tetrameras, quaternárias ou tetragonaes: sua symetria 
exprime-se assim v

4/; ° q u e não é rar0 nas Dicotyledoneas. 
As peças dos verticillos successivos alternam entre si. 
Alguns botânicos também consideram como symetrica a 
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flor em que, havendo nos três verticillos externos numero 
egual ou multiplice de partes, todavia não se observa esta 
relação no gynecio, que muitas vezes appresenta numero 
menor; tal é, por exemplo, a flor da Staphylea pinnata 
que tendo cinco partes e m cada u m dos três verticillos ex
ternos só possue duas no pistillo. Este verticillo é o que 
menos vezes corresponde ao numero de .partes dos outros. 

A regularidade da flor e m todos os casos depende da 
uniformidade de tamanho e configuração das partes de cada 
verticillo, como se vê na arruda. 

28$. Causas que {iodem determinar 
a Irregularidade e falta de symetria 
n a s flores. — N o começo de seo desenvolvimento 
todas as flores são regulares e symetricas : de ha muito 
haviam os Srs. Schleiden e Vogel recouhecido que as pró
prias flores papilionaceas são primitivamente regulares • 
e m 1846 o Sr. Barneaud estabelecera este facto como 
principio geral, vendo que o mesmo acontecia a respeito 
das flores das Ranunculaceas, Labiadas, Personadas, Dipsa-
ceas, Violariaceas, Orchidaceas, etc. C o m effeito a princi
pio mostram ellas u m typo regular, do qual pouco a pouco 
se affastam, tornando-se irregulares. 

Já fieou dicto que nas Monocotyledoneas existem, e m 
geral, três verticillos floraes (calyx, estames e pistillo), 
constando cada u m de três peças, assim como que nas Di
cotyledoneas ha mais u m verticillo, o da corolla, collocado 
entre o calyx e os estames, tendo cada u m d'estes quatro 
verticillos de ordinário cinco peças: entretanto esses nú
meros typicos de peças e de verticillos podem ser augmen-
tados ou diminuídos durante o desenvolvimento da flor, de* 
modo que perturbem mais ou menos consideravelmente a 
regularidade e symetria d'ella. Além disto, causas exter
nas, e por assim dizer mechanicas, porém permanentes 
e m certas espécies vegetaes, podem também desviar as 
peças, de que se compõe a flor, da" sua posição normal, 
ou fazer queulgumas não sejam cabalmente desenvolvidas. 

Portanto as causas das irregularidades e faltas de syme^ 
tria da flor são : Io o augmento de numero nas peças de 
um ou mais^ verticillos normaes: 2 o augmento de numero 
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dos próprios verticillos: 3o diminuição nas peças de um 
ou mais verticillos normaes: 4o diminuição de numero nos 
próprios verticillos: 5o desvio ou desenvolvimento incom
pleto de uma ou mais peças por causas mechanicas per
manentes. 

I A U G M E N T O D E N U M E R O N A S PEÇAS D E U M O U MAIS VER

TICILLOS N O R M A E S . — As Araliaceas como plantas dicotyle
doneas devem ter cinco peças e m cada verticillo, e isto 
com effeito verifica-se e m algumas espécies pertencentes a 
esta família; e m outras, porém, encontram-se seis, sete, 
oito, dez e até doze peças, em cada verticillo: no gênero 
Sempervivum,. pertencente ás Crassulaceas, encontram-se 
augmentos análogos, chegando em algumas espécies a ha
ver o numero de vinte peças em u m verticillo. 

As Liliaceas appresentam ordinariamente u m calyx de 
seis peças; quando cultivadas, augmenta-se o numero des
tas peças: o mesmo acontece a respeito dos estames, que, 
sendo n'esía família e m numero de seis, chegam ao numero 
de sete e de oito. 

O augmento de peças e m u m mesmo verticillo dá-se ás 
vezes por desdobramento lateral (diremptio) de uma ou 
mais peças. No loureiro (Laurus nobilis) encontra-se aos 
lados de cada estame duas glândulas e&taminoides, ás vezes 
convertidas e m verdadeiros estames ; na larangeira (Citrus 
mirantiaceus), no hypericão, em muitas Myrtaceas encon
tram-se no logar dos cinco estames, que em taes plantas 
deveram existir, cinco feixes estaminaes que tornam taes 
flores polyadelphas. 

II A U G M E N T O D E N U M E R O N O S VERTICILLOS FLORAES. — N o 

ranunculo ha no interior das pétalas pequenos corpos que 
por assim dizer duplicam o verticillo cTellas; é já u m a 
• tendência a u m desdobramento parallelo, que mais se pro
nuncia nas Sapindaceas e Caryophylladas, em que as pé
talas appresentam pregas internas que produzem o mesmo 
effeito : no Erytroxylum (família das Erytroxyleas) essas 
peças eçualam e m tamanho ás outras pétalas; é manifesto 
aquelle "desdobramento. As Geraniaceas, Caryophylladas, 
"Rutaceas, Leguminosas, etc., teem flores diplostemonas, 
istoé, com estames e m numero duplice das peças da co-
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rolla. Nas Cactaceas, taes como o Cactus grandiflorusJ:o 
Cereus peruvianus, na Nymphcea alba e na camellia tanto 
. os estames, como as pétalas são muito numerosos. 

Nas Fragariaceas, nas Ranunculaceas, etc, encontram-
se muitas carpellas. 

Nos casos em que ha tamanho numero de peças a in
serção no toro ou receptaculo assume a disposição espiral, 
como vimos nos estames e nas carpellas da Magnolia 
grandiflora. 

III S O L D A D U R A DOS VERTICILLOS E N T R E S I . — A corolla 
solda-se algumas vezes com os sepalos por sua base, quer 
seja ella dialypetala, quer gamopetala, como se observa no 
pecegueiro, na cerejeira, na groselheira, nos Diospiros, 
nas Ericaceas, etc. Os estames também se podem soldar 
com a corolla, como se vê em todos os casos de corolla 
gamopetala; as carpellas ou antes o ovario com o calyx, 
como nos casos de ovario adherente ou infero. Muito 
mais raro é que os estames soldem-se com as carpellas 
constituindo a gynandria, como acontece nas Aristolochia-
ceas e nas Orchidaceas. Na Nymphcea alba as pétalas e os 
estames appresentam a singularidade de acharem-se inser-
tos nas paredes do ovario. 

E m todas estas differentes sortes de soldaduras dos 
verticillos q mais interno dos dous verticillos soldados 
parece nascer do mais externo, que então também sempre 
tem as suas peças soldadas entre si, como que para assim 
offerecerem u m appoio mais solido ao verticillo que ellas 
sustentam. 

IV DIMINUIÇÃO D E N U M E R O N A S PEÇAS D E U M ou MAIS 

VERTICILLOS N O R M A E S , P O R S O L D A D U R A D A S M E S M A S PEÇAS. — 

No calyx gamosepalo todos os foliolos ou sepalos se 
acham reunidos em uma só peça. No Ulex europceus as 
5 peças do calyx se acham reunidas em dous sepalos, 
n'um dos quaes se encontram três nervuras principâes, 
indicando três peças soldadas, e no outro duas significando 
outras tantas peças reunidas com alteração da regularidade 
e symetria da flor. 

Na corolla gamopetala dá-se do mesmo modo a reunião 
de todas as pétalas em uma só peça, e m cujo limbo, per-
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cebem-se quasi sempre recortes ou divisões mais ou me
nos profundas, que mostram ò numero das peças uue 
foram reunidas. 

Nos filetes estaminaes dão-se diversas reuniões que 
constituem a monadelphia, a díadelphia e a polyadelphia. 

As antheras se reúnem muitas vezes constituindo a 
synantheria. E m alguns casos ha simultânea reunião dos 
filetes estaminaes e das antheras (symphysandria). E m 
fim podem as carpellas soldar-se egualmente, quer nos 
ovarios somente,' quer nos ovarios e nos stylos, quer em 
ambas estas partes e nos stigmas, vindo a constituir u m 
pistillo único. Estas três differentes sortes de soldaduras 
são freqüentes, mas em nada parecem alterar a symetria 
e a regularidade da flor. 

V DIMINUIÇÃO POR A B O R T A M E N T O O U N Ã O DESENVOLVI

MENTO D E PEÇAS D E U M O U MAIS VERTICILLOS. — N o gênero 

Zieria (família das Diosmeas) as flores teem quatro peças 
em cada verticillo. 

Nas Labiadas e Personadas em logar de cinco estames 
encontram-se quatro didynamos. Nas Jasmineas e Scitami-
neas os estames se acham reduzidos a 2. Nas Gannaceas 
a u m somente. Nas Orchidaceas também a um, excepto no 
gênero Cypripedium em que ha 2. 

Nos abortamentos parciaes pôde o logar da peça abortada 
ficar desoccupado, ou ser occupado por uma peça rudimen
tar ou imperfeita, por uma glândula, ou ainda invadido 
pelas peças visinhas: no ultimo d'estes casos torna-se diffi-
cil perceber o logar em que se deu a falta ou abortamento. 

Quando do abortamento resulta apenas a desegualdade 
de tamanho das peças, não se altera a symetria que só de
pende da egualdade ou multiplicidade de numero d'ellas; 
mas sim a regularidade que depende da egualdade de tama
nho das mesmas peças. 

E m alguns casos as partes abortadas experimentam • 
verdadeiras transformações: assim muitos dos estames se 
transformam em pétalas, como se vê na rosa: por vezes 
ha somente uma semi-transformação; e não é raro encon
trarem-se n'essa mesma flor estames que representam umá 
semi-petala e mostram ao mesmo tempo metade da anthera.5 

54 
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Nas flores da Canna indica vêem-se appendices corados-/ 
petalinos, que representam outros tantos estames transfor
mados; pois que dos 6 estames normaes só u m conserva 
a fôrma perfeita, tanto n'esta planta, como nas demais 
Amomaceas. 

A regularidade e symetria se conservam, quando abor
tam todos os estames, ou u m numero d'elles egual ao das 
peças dos outros verticillos: o mesmo não acontece quan
do o numero de estames abortados é superior ou'inferior 
ao das peças dos outros verticillos. Assim nos Geranium 
ha 10 estames, a flor é diplostemona: nos Erodium 5 
d'elles reduzem-se a filamentos estéreis sem alterarem a 
regularidade e symetria da flor. No gênero Pelargonium 
da mesma família existem 7 estames, numero que não 
sendo proporcional ao das peças do outros verticillos 
destróe a symetria da flor. Nas Antirrhineas a flor sò 
differe da das Solaneas por ter 4 estames em logar de 
5, e por ser irregular e sem symetria em razão d'aquella 
falta. 

VI A B O R T A M E N T O O U N Ã O DESENVOLVIMENTO D E U M O U 

M A I S VERTICILLOS INTEIROS. — Nas Berberideas as pétalas 
são oppostas aos sepalos, e os estames ás pétalas: para 
explicar esta perturbação da lei da alternação das peças 
dos verticillos immediatos, alguns botânicos admittem du
plicidade em cada u m dos verticillos: d'est'arte o aborta
mento dos veriicillos intermédios explicam a situação 
opposta das peças dos que restam. 

Ha muitas plantas em cujas flores todas as peças da 
corolla deixam de desenvolver-se (flores apetalas): em al
gumas faltam também os sepalos do calyx (flores nuas). 
N o milho as ílores da espiga são destituídas de estames, 
são unisexuaes femininas; as da panicula terminal são des
tituídas de pistillo, e portanto são unisexuaes masculinas: 
. (planta monoica). 

E m algumas Palmeiras ha indivíduos, e m que todas as 
flores são femininas, e indivíduos, em que todas são mas
culinas (plantas dioicas). No gênero Coriwria (família das 
Coriariaceas) e m cada espécie encontram-se indivíduos e m 
que ha flores masculinas, sós ou acompanhadas também de 
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flores hermophiroditas, outras em que ha flores femininas, 
sós ou acompanhadas tambem.de flores hermophroditas 
(plantas polygamas)., 

Alguns vegetaes possuem flores neutras e m que ha falta 
simultânea dos estames e pislillos de cada flor; n'estes casos 
os invólucros tornam-se de ordinário muito desenvolvidos. 

VII IRREGULARIDADE PROVENIENTE D E C A U S A S MECHANICAS. 

— As inflorescenças multiplices comprimem e m alguns ve
getaes as diversas partes da flor deslocando-as mais ou 
menos de sua posição natural, ou empecendo o seo com
pleto desenvolvimento. 

A obliqüidade do receptaculo produz effeitos semelhantes» 
A muita expansão dos envolueros também deslocara 

muitas vezes, ou impedem o desenvolvimento das peças 
dos verticillos mais internos: e m todos estes casos fica 
sempre perturbada a regularidade da flor; e como essas 
organisações especiaes sao permanentes e m certas espécies, 
resulta que as causas perturbadoras que d'ellas derivam 
-tornam-se também permanentes. 

CAPITULO IX 

FRÜGTO 

388. Constituição elo frueto. — Em geral 
é o frueto formado exclusivamente pelo ovario desenvolvido 
depois da fecundação, mas outras partes da flor, assim 
como flores multiplices, e até partes externas da flor, po
dem coneorrer para tornar mais complexa a constituição 
do frueto. 

Derivando do ovario pode o frueto ser, como elle: — 
1° Simples, isto é, formado por uma só folha carpellar, 
como no feijão. 

2 o Multiplice ou polycarpado, isto é, formado por mui
tas carpellas, que se conservam livres ou separadas, con
stituindo outros tantos ovarios e fruetos distinetos em u m 
mesmo receptaculo, derivados de uma só flor, como acon
tece e m algumas Apocyneas e Asclepiadaceas. 

3 o Soldado ou syncarpado, isto é, formado por muitas 

http://tambem.de
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carpellas que soldam-se completamente, como se vê na la
rangeira e em muitas outras plantas. 

4 o Também ha fruetos synanthocarpados ou compostos, 
cada u m dos quaes é constituído por muitas flores, como 
se vê no ananaz e no-cone, e e m alguns casos também a 
ellas se reúne o receptaculo, como se vê no figo.' 

De duas partes distinctas consta o frueto, as quaes são 
pericarpo e sementes. 

PERICARPO 

389. Origem e formação cio pericar
p o . — O pericarpo resulta do desenvolvimento das pare
des do ovario ; e póde-se considerar formado por uma ou 
mais folhas carpellares. 

Quando o pericarpo encerra uma só loja e uma só se
mente, de ordinário solda-se a ella; de modo que ao pri
meiro olhar parece que a mesma semente é nua, isto é, 
destituída de pericarpo: é o que se observa no milho (Zea 
mais). 

Nas Coniferas,em gerai, as folhas carpellares conservam-
se abertas em fôrma de escamas ou bractéas endurecidas,. 
na base das quaes se desenvolvemos óvulos nus, e se trans
formam em sementes, não involfas por pericarpo fechado. 

Nas Cycadaceas tomam formas diversas, mas também 
não constituem ovario fechado, de modo que os óvulos 
egualmente nús inserem-se, já nos bordos das folhas car
pellares,. já e m outxos ponctos variáveis de appendices 
d'ellas derivados. 

E m alguns casos o stylo persistente conserva-sè no vértice 
do pericarpo, como acontece nas Cruciferas e Papaveraceas. 

Quando o calyx solda-se ao ovario, também concorre a 
constituir o pericarpo, como nas Myrtaceas e e m muitas 
outras. famílias vegetaes. 

O pericarpo consta das fres seguintes partes: 
Io' Epicarpo, que é constituído pela epiderme externa 

da folha carpellar : elle forma a casca dos fruetos, a qual 
de ordinário pôde se arrancar e separar com facilidade, 
sobretudo nos fruetos- carnósos. 
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2.° Endocarpo, que é formado pela epiderme interna 
da mesma folha carpellar: elle ,de ordinário constitue uma 
membrana, muitas vezes com a consistência de pergami-
nho; ha casos, porém, e m que unindo-se com parte do 
sarcocarpo fôrma u m núcleo endurecido, como se vê na 
mangueira (Mangifera indica L.). 

3.° Mesocarpo ou sarcocarpo, que corresponde ao me-
sóphyllo, ou parenchyma -intermediário entre as duas lâmi
nas epidérmicas; elle constitue a parte vascular e paren-
chymatosa que se encontra entre o epicarpo e o endocarpo: 
em geral torna-se muito desenvolvido nos fruetos pulposos, 
como o da mangueira, ha pouco citado; e pelo contrario 
adelgaça-se nos fruetos seccos, como se vê no feijão. 

Fruetos ha e m que a parte pulposa e suceulenta não è 
constituída pelo pericarpo. N'estes casos ella se pôde for
mar de modos variados: — 4.° pela extremidade do pe
dunculo, que se torna muito desenvolvida e carnosa, como 
se vê no caju: — 2.° pelo receptaculo, que também se 
augmenta e torna suceulento, como se vê no figo: — â.° 
pelo calyx adherente ou superposto ao ovario, como se vè 
na rosa: — 4.° pelo gymnophoro, como acontece no mo
rango : — 5.° por cellulas sueculentas que se desenvolvem 
no interior das lojas, como na laranja: — 6.° pela mem
brana que envolve a semente e forma u m sacco suceulento, 
como na roman: — 7 o pelo arilfco que se torna carnoso, 
como nas bagas do zimbro e do feíxo. 
«©©. Lojas e septos dos fruetos.— 

Póde-se dizer das lojas e septos dos fruetos o mesmo que 
ficou dicto a respeito das lojas e septos dos ovarios. 

Assim o frueto unicarpellar é unilocular, salvo quando 
da superfície interna d'elle nascem falsos septos, que sub
dividem a loja e m muitas, como foi mencionado na pag. 377. 

O frueto pluricarpellar tem em geral tantas lojas, 
quantas são as carpellas que entram em sua constituição; 
mas pôde u m frueto, derivado de ovario plurilocular, tor
nar-se unilocular por destruição dos septos, que a principio 
existiam e nãopoderam acompanhar o ovario em seo des
envolvimento: assim a oliveira e outras Jasmineas appre
sentam u m ovario com duas lojas, cada uma com dous óvu
los- ao passo que o frueto è unilocular e monospermico. 
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Também pôde o frueto monolocular ser proveniente de 
muitas carpellas, cujos bordos uniram-se entre si na su
perfície do ovario. 

Assim como pôde 
appresentar maior 
numero de lojas do 
que. de folhas car
pellares, e m razão de 
se formarem, não só 
os septos verdadeiros 
provenientes dos la-Fig. 260 

Fig. 259 
Fig. 259. Car-

tural. 
exposto 

Fig. 260 Ovario da Tur- A„„ ]„„ fnihfls, rar_ 
nera vlmifolia cortado a0* aaS IOinas Car 

transversalmente, para pellares, COmo tam-
g o s ^ s u a s tre|Placen- bem séptOS falsos, 
as pane aes { , , ). constituídos pelo des

envolvimento do tecido placentario (pag. 377). 
Sflf. Trophosperma ou pla-

peifa do aconi- c e u t a d o s f r u e t o s . — Jáficou dicto 
to, mostrando qU6j e m geral, o trophosperma ou placenta 
parietal ̂ s u - provém do tecido cellular que se desenvolve 

no bordo das folhas carpellares. Também ficou 
a placentação ou posição do trophosperma 

pôde ser sutu-
xal (fig. 259) 
axil, parietal 
(fig. 260), ou 
central (figs. 
261 e 262). 

Essas dispo-
Fig S63 sições da pla-

Fig. 262. Placenta cen- centa conser-
tral por abortamento dos vam-se nos fm-
septosrdivide-seemgran- . .. 
de numero de podosper- ülUô ° ̂ « 
mas flüformes, tendo ca- tuem caracteres 
da um sua semente, no de muitò va*Ior 
(rithago segetum: a um .„ _ 
dos podospermas aug- nas cassmeaçoes 
m e n fc a d o sustentando vegetaes 
uma semente. Fôrma da 

Fig. 261 
Fig. 261. Ovario 

da Lysimachia. vul
garis cortado longi
tudinalmente, para 
mostrar a placenta 
central, globulosa, 
sustentando directa-
mente os óvulos ou 
sementes. 
placenta no frueto. — Varia a fôrma da placenta nos fruc-



SUTURAS E DEHISCENÇAS DOS FRUCTOS 431 

tos: é linear no frueto do feijão e e m geral nos legumes 
ou gussas. E m outros casos forma u m corpo espesso que 
enche toda a cavidade do frueto, e casos ha também, e m 
que forma lâminas, que se estendem na referida cavidade 
dividindo-a e m diversas lojas, como já ficou mencionado, 
quando tractei das lojas e septos do ovario. 

A placenta pôde sustentar u m a ou muitas sementes, as 
quaes algumas vezes a ella se prendem por meio de pe-
diculos constituídos pelo mesmo tecido placentario, por 
esta razão denominados podospermas ou cardões um-
bilicaes. 

A placenta ou podosperma pôde pro
longar-se além da base da semente, for
mando u m arilho, espécie de debrum, que 
e m uns casos rodeia somente a base da 
semente; e m outros oecupa u m dos la

dos d'ella, desde a ba
se até o vértice (fig. 
263); e finalmente e m 
outros cobre grande 
parte ou toda a sua su
perficie. 

O arilhoide ou falso 
arilho provém do exos-
tomo por continuação 
e reviramento da pri
mina : portanto é parte 
do tegmento da semen-

falso arilho em te; ao passo que o ver-
fórma de linhas padeiro arilho é uma 
rfcSSfla_ dependência do pericar

po. Na noz moscada (Myristica moschata) o arilhoide 
appresenta linhas sinuosas salientes (fig. 264). 

Também se não deve confundir com os strophioides, 
que são linguetas ou carunculas glandulares constituídas 
pelos tegmentos da semente. ã©S ®utua*as e defiiscença tios tru-e t o s — H a na superfície do frueto certas linhas longitudinal salientes ou deprimidas, que se chamam suturas. 

Fig. 263 
.. Fig. 263. Semen
te da Turmera ul-
mifolia acompa
nhada de u m ver
dadeiro arilho uni
lateral (a) em fôr--
ma dè folha: de 
acantho, partindo 
da circumferencia 
do hilo (c) e che
gando até perto do 
vértice (6) da se
mente. 

Fig. 264 
Fig 264. Semen

te da noz moscha-
da (Myristica mos
chata), coberta de 
u m arilhoide ou 
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Das suturas umas são dwsaes, isto é, constituídas pelas 
nervuras médias das folhas carpellares; outras são mar-
ginaes ou ventraes, isto é, constituídas pela linha de união 
dos bordos das folhas carpellares; e outras finalmente são 
parietaes, isto é, constituídas pela linha de confluência das 
ainetades lateraes de duas folhas carpellares: n'este caso 
os bordos respectivos vão reunir-se uns com os outros no 
eixo do frueto, que torna-se plurilocular. 

H a fruetos carnosos, sêccos não dehiscentes e sêccos 
dehiscentesf 

N o pericarpo simples a dehiscença se pôde effectuar; 
4.° pela sutura ventral, como acontece nos folliculos das 
Âpocyneas. 

^.° Pela sutura ventral e dorsal ao mesmo tempo', como 
se vê nas gussas ou legumes, e particularmentemo âo feijão. 

Nos pericarpos pluriloculares há ojTseguintes modos de 
dehiscença: 

1.° Septicida, quando os septos se desdobram, sepa-
rando-se Gada folha carpellar e m uma espécie de concha que 
encerra â semente, como se vê na mamona (Ricinus com
munis L . ) , nos fruetos de^todas as demais Euphorbiaceas, 
no Rhododendrum e e m muitas Rubiaceas (fig. 2 6 5 ) . 
Depois de separadas as conchas mencionadas, abrem-se com 
elasticidade pela sutura dorsal, deixando sahir a semente. 
N'esta dehiscença não é raro ficar intacta u m a espécie de 

Fig. 265 Fi ggg 
Fig. 265. Cápsula bi- ^ ^ g Fructo de Umbellifera, 

locular, biva va, septi- ^as condas ou mericarpos (2, 2) 
cida àoExostema can- separaram-se do eixo ou columella 
bceum. ^ ) , a que estavam adherentes. 
columella central a que as carpellas ou conchas se appli-
cam. Nas Umbelliferas ha duas carpellas assim dispostas 
(fig. 2 6 6 ) ; e m muitas Euphorbiaceas ha três ou mais. 
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2.° Loculicida, quando abrem-se os fruetos pelas suturas 
dorsaes, de modo que cada válvula compõe-se das ametades 
de duas folhas carpellares e trazem na sua linha media os 
septos correspondentes,, como se vê no quiabo (Hibiscus 
esculentus L.)e nos fruetos das Liliaceas (fig. 2 6 7 ) . 

Fig. 267 
Fig. 267. Cápsula trilocu-

lar, trivalva, loculicida do 
Asphodelus luteus. 

3.° Septifraga, quando 

Fig. 268 
Fig 268. Cáp
sula quinque-
locular, quin-
quevalva, sep-OS fruetos se abrem pelas tifr~ag~à~Je Fi

Flg
2^

tí9
 Cap_ 

suturas.parietaes, separan- «ma Erieacea. ^'dentüida á'0 
(Jo-se cada folha carpellar da parte que Githago segetum. 
entra na formação dos septos, os quaes conservam-se pre
sos ao eixo do frueto, como se vê na família das Erica-
ceas,(fig. 268). 

4.° Denticida, quando os fruetos abrem-se unicamente 
pelo vértice, como acontece nas Dianthaceas (fig. 2 6 9 ) . 

5.p Reptifraga, quando entre a linha de união dos 
bordos das folhas carpellares e as placentas formam-se 
espécies de arcos que depois da dehissença^separam-se 
das válvulas e das mesmas placentas, ficando " 
presos entre si na base e no vértice, como 
se vê nas Cruciferas e nas Orchidaceas. 

6.° Transversal, ou e m pyxide, quando 
o pericarpo se abre horisontalmente, for 
mando na parte superior u m operculo, como 
,no frueto do Anagallis e das demais Pn-
mulaceas (fig. 270), etc. 

7.° Poricida, quando os fruetos abrem-se 
por pequenas aberturas ou espécies de j * * ^ Py. 
poros como nas Anthirrineas (binaria, -^e unilocular 
Tropwolum), na papoila, etc. dejiacentocen-

8.° Ruptil, quando o pericarpo rompe-se le c; ̂ uma Pri. 
e m fragmentos irregulares. muiacea. 
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QUADRO STNOPXIGO DA DEHISCENÇA DOS FRUGT0S 

í pelos septos . .- . . . septicida 

1 (parietaes. septifraga 

7 longitudinal {pelas suturas 
l 1 (dorsaes . loculicida 

n ,. I j pelo vértice denticida 
Dehis- j \ pelos reptos . . . . reptifraga 
cen̂ ça \ 

transversal e m pyxide 
por poros póricida 
irregulur ou por fragmentos. . . . ruptil 

Algumas plantas se denominam hypocarpógeas, porque 
seos fruetos são subterrâneos; isto é ou são produzidos 
e m pedunculos hypogeos, ou depois de desenvolvidos ao ar 
são levados para dentro da terra pelo incurvamento dos 
mesmos pedunculos. 

O frueto do Colchicum autumnale está no primeiro caso; 
é subterrâneo na base do longo tubo da flor. 

A Vicia amphicarpos e Lathyrus setifolium, var. am-
phicarpos, produz fruetos sobre ramos aéreos e subter
râneos. 

O amendoim ou amendobi (Arachis hypogea L.) dá flo
res abortivas nos ramos aéreos, e fruetos perfeitos em ra
mos subterrâneos. 

JVIuitas plantas aquáticas florescem no ar e depositam 
•seos fruetos nó fundo das águas; taes são a Valisneria 
spiralis L. e á Tropa natans L. 
1 A Linaria cymbalaria, quando florece, appresenta u m 

pedwncnl® eurto, que depois allonga-se e curva-se irregu
larmente até alcançar alguma fenda nos rochedos ou nos. 
muros, sobre os quaes se desenvolve: n'ella se agasalha a 
cápsula, e depois dispersa as sementes. 

De modq análogo se curva o pedunculo do Cyclamen 
até collocar o frueto na terra. 

O do Trifolium subterraneum è provido de uma poneta 
rija, por meio da qual elle, depois de curvar-se, penetra 
na terra, e ahi deposita a cápsula. 
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£ 9 8 . P h y s i o l o g i a «Io f r u e t o . — Durante o 
tempo que leva para amadurecer, experimenta o frueto 
mudanças de estructura, tanto mais notáveis, quanto maior 
è a espessura que elles então adquirem: as substancias 
contidas nas cellulas passam egualmente por alterações 
consideráveis. 

I M U D A N Ç A S D E ESTRUCTURA. — Nas partes que se tor
nam carnosas multiplicam e crescem as cellulas conser
vando paredes finas; si o frueto é pulposo, ellas formam 
camadas de espessamento gelatinoso, os feixes fibro-vas
culares, muito attenuados e sem consistência, quasi que 
desapparecem no parenchyma assim modificado. Gomtuda 
algumas cellulas adquirem grande espessura em suas pa
redes, e se tornam muito endurecidas, como se vê nas 
peras, e no endocarpo dos fruetos dotados de núcleos, 
na manga, por exemplo. 

Por vezes 0 frueto é mais saboroso e suceulento, quan
do poucos óvulos ou nenhuns foram fecundados: muitas 
das melhores laranjas não possuem sementes, o mesmo 
acontece com afrueta-pão, "com as bananas, etc. 

Alguns pretendem que as arvores muito velhas tendem 
a dar fruetos sem sementes, o que parece verificado na 
larangeira. 

Consegue-se melhorar as boas qualidades dos fruetos 
cultivados por diversos meios artificiaes, que augmentam 
o fluxo da seiva para o frueto, como seja estrumar o ter
reno, podar com prudência o ramo, ou extrahir-lhe u m 
annel no cortical, de modo que diminua-se a abundante 
producção de folhas, etc. 

Quando os fruetos são muito numerosos, em uma 
planta, tornam-se de peior qualidade. Si diminuem, me
lhoram de tamanho, sabor e aroma. 

Os fruetos das plantas muito novas de ordinário abor
tam, ou não chegam á maturidade. 

Segundo Saussure e Couverchel os fruetos de pericarpo 
verde preenchem uma acção desoxydante: ao mesmo 
tempo as cellulas do pericarpo tornam-se duras e espessas, 
e o frueto adquire uma côr parda. E m outros casos as 
cellulas experimentam outras mudanças, ofrueto se torna 
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succulento e o pericarpo adquire uma côr vermelha, ama-
rella ou azul. 

Quando o frueto attinge a maturidade, sécca o pedun
culo e facilmente se desprende. 

No seo primeiro estado de desenvolvimento os fruetos 
são insipidos ou ligeiramente amargos; no 2.® tornam-se 
azedos, em razão de ácidos que então encerram, taes 
como o ácido malico na maçan, o tartariCo no tamarindo 
e na uva, o citrico na laranja e no limão, etc. No 3.° pe
ríodo diminuem os ácidos, em grande parte neutralisados 
por alcalis que se appresentam no fruefô  e em parte 
decompostos, ou transformados em assucar, por meio da 
acquisição de alguns equivalentes d'água e separação de 
oxygeneo. Segundo o Sr. Professor Gregory a formação 
de assucar nos fruetos por meio dos ácidos pôde ser ex
pressa pelo modo seguinte: 

AGIDOS ÁGUA GLUCOSE OXYGENEO 

S r i c o ^ W Ó Í " 4 + 6HÓ=(?5íi40i4 + '^(je" 
Malico 3(C8H4010) + 1 6 H 0 = 2 ( G 1 2 H 1 4 0 1 Í ) - T - O18 ' 
Tartarico'3{C8H«012)+ 10H0=2(C 1 2H 1 40 l i)+ O18 

A cellulose das paredes cellulares e vasculares também 
é susceptível de transformar-se em assucar. 

Durante essas v mudanças ha perda de água, ligeiro 
augmento de temperatura e pequeno desenvolvimento de 
ácido carbônico. 

Certos fruetos, especialmente os que pertencem á fa
mília das PomaceaS, e das Ebenaceas, ainda depois de 
maduros experimentam uma série de mudanças chimicas, 
quando collocados em um quarto em temperatura mode
rada, consistindo em perda de água e diminuição de ma
téria saecharina e lenhosa, d'onde resulta diminuição nó 
•peso do frueto. 

Durante a maturação de certos fruetos forma-se óleo 
essencial que dãdhes cheiro particular. 

N'aquelles de que se fazem geléas desenvolve-se uma 
substancia gelatinosa denominada ácido pectico. Segundo 
o Sr. Fremy a cellulose na polpa dos fruetos verdes e 
nas raizes é acompanhada de pectose que é insoluvel 
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n água, no álcool e no ether. Pela acção simultânea dos 
ácidos e do calor esta substancia se transforma e m pectina 
(C 6 4H 4 0O 5 6,8HO), que é solúvel, e que se desenvolve na 
maturação dos fruetos com suas variações, taes como a 
metapectina e parapectina. Mediante a pectase, que é 
u m fermento, a pectina se converte e m ácido pectosico 
( C W H S 0 0 M , 3 H O ) e pectico (C 3 2H^0 2 8,2H0). Por outra, 
a pectase ao dissolver-se reage sobre a pectina, produ
zida pela acção dos ácidos sobre a pectose, e a transforma 
em ácido pectico gelatinoso. 

A mór parte das plantas amadurecem seos fruetos e m 
um anno depois da producção das flores; algumas e m pou
cos dias; o cedro e m 27 mezes. A laranja amadurece no 
primeiro anno; mas appresenta a singularidade de poder 
conservar-se na arvore, reverdecer de novo e tornar a ama
durecer no segundo anno, adquirindo melhor qualidade. 

Muitos pensam que a cevada contém mais farinha e se 
deve colher antes de completamente madura, porque do 
contrario o seo invólucro exterior tornar-se-hia muito es
pesso á custa da farinha; o mesmo dizem que se dá a 
respeito da aveia: cortadas ou colhidas uns 15 dias antes 
da completa maturação, appresentam uma pellicula mais fina, 
grão mais cheio, mais pesado, e mais rico de farinha. 
gflJL. Oa@§Ifi©açã@ ü®m fi*t«etos.—Os 

-fruetos se podem coordenar e m classes, gêneros e espé
cies, determinadas segundo a sua estructura e fôrma: esta 
classificação encontra útil applicação no estudo da taxono-
mia vegetal; porquanto a estructura e fôrma do frueto é 
de ordinário idêntica e m todas as espécies de cada gênero, 
e muitas vezes e m todos os gêneros de uma mesma família. 

Já vimos que segundo o numero e modo de reunirem-
se as folhas carpellares na constituição dos ovarios e dos 
fruetos podem ser estes distribuídos em quatro .grandes 
turmas'bem distinctas; a saber, l.a dos fruetos simplices 
ou apocarpados: 2.a dos fruetos polycarpados ou multi
plices: 3.a dos fruetos syncarpados ou soldados; 4.a dos 
fruetos synanthocarpados ou compostos. 

Estas turmas formam classes particulares, pela mór 
parte susceptíveis de subdividirem-se, cada uma em fru-



438 FRUCTO 

ctos carnosos, sêccos indehiscentes, e sêccos dehiscentes; 
além d'estes caracteres genéricos ha outros mais particula
res, de acordo com os quaes são estabelecidas as espécies 
de-fruetos com as suas respectivas denominações, como 
passo a determinar. 
3f>5. Primeira classe: Fruetos sim

plices 011 apocarpados. — Abrange esta classe 
os fruetos em geral provenientes de uma só carpella, e que, 
ainda quando sejam formados por maior numero de car
pellas, appresentam uma só loja e u m trophosperma único, 
ao qual se prende um, ou mais grãos. 

l.° GÊNERO. .FRUCTOS APOGARPADOS SÊCCOS INDEHISCEN

T E S . — São uniloculares, monospermicos; e eram outr'ora 
considerados como grãos nús; contém este gênero as se
guintes espécies. 

I a Cariopse (do gr. karé cabeça, ophis serpente). 
Distingue-se por ter u m pericarpo muito fino, completa
mente soldado com a face externa da semente. Assim são 
os fruetos da mór parte das Gramineas: éx: o milho 
(Zea mais L.), o arroz (Orhiza sativah.) e o trigo 
(Triticum sativum L.)\üg. 271). 

2.a Akenio (do gr. aqnávativo; (kaineinabrir-se). — O 
pericarpo não é adherente á semente: a ella prende-se 
tão somente no poncto que constitue o hilo, como no gira-
sol (Helianthus annuus L.), e. nas demais plantas da fa
mília das Compostas (fig. 272). 

A 
Fig. 271 

Fig!271 A, caryopse 
do trigo (Triticum sati
vum L). R, o mesmo Ten
dido longitudinalmente, 
para mostrar a adhe
rencia do pericarpo 
com a semente. 
ser livre ou adherente 
limbo do calyx persiste e 

B , 
Fig. 272 

Fig. 272. R, akenio de uma 
Synantherea ou Composta. A, o 
mesmo fêndido longitudinal
mente., para mostrar a semente 
distincta do pericarpo. 

N'este frueto o calyx pôde 
ao pericarpo; n'este ultimo caso o 
forma uma pequena coroa no vértice 
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do frueto. Nos gêneros Rasella, Rlitum, Hippophce torna-se 
o calyx ligeiramente carnoso (sphalerocarpo, Desvaux). 
Na bonina e algumas outras plantas torna-se, pelo contra
rio, duro erugoso (diclesio Desvaux; sacello, Mirbel). 

Chamam, ás vezes, utriculo o akenio de paredes finas 
membranosas. 

3.a Samara (samara, abobada).—A carpella depois 
de formar uma loja, que encerra uma ou mais sementes, 
prolonga-se lateralmente em appendices membranosos em 
fôrma de azas, como acontece no olmo ( Ulmus campes-
trish.) (fig. 273) e na Seguiera. 

Fig. 273 
Fig. 273. Sa
mara do olmo 
(Ulmus cam-
pestris L.) 

Fig. 274 
Fig. 274. 

Foll i c u 1 o 
do aconito 
( Aconitum 
napellus 
L). 

Fig. 275 
Fig. 275. Gussa ou legume do 

Pisum sativum L. 

2.° GÊNERO. FRUCTOS SÊCCOS 

DEIUSCENTES. — Todos os fruc
tos dehiscentes se denominam 
capsulares : os d'este gênero, 
constando de uma só carpella, 

x _.; são uniloculares, mas encerram 
numero variável de sementes, presas a uma placenta simples. 

Elles constituem as seguintes espécies: 
1.° Folliculo (folliculum, pequena folha).—E' u m 

frueto allongado que abre-se pela sutura marginal for
mando uma só válvula, que representa a folha carpellar 
aberta: encerra muitos grãos presos a uma placenta sim
ples sutural, como no aconito í Aconitum napellus), e em 
muitas outras Ranunculaceas (fig. 274 ) 

2 o Gussa ou legume. — Frueto allongado, bivalvular, 
cujas sementes são presas a uma placenta simples, sutura . 
N'este fruclo a carpella abre-se ao mesmo tempo pela su-
tomarginal e pela dorsal; é exclusivo das Legununosas; 
ex: o feijão (Phaseolus) e a fava (Faba) (fig. 2/5). 
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3.° Pyxide (do gr. Pyxidion, pequena boceta).— 
Abre-se transversalmente em duas válvulas superpostas, 
das quaes a superior forma uma espécie de tampa, como 
na gênero Amaranthus, e nas Primulaceas (fig. 270, 
pag. 433). 

3.° G Ê N E R O : FRUCTOS APOCARPADOS C A R N O S O S . — C o m o 

todos os demais fructos carnosos, são indehiscentes. Con
stituem tão somente duas espécies: 

1 ,a Drupa. — Tem u m sarcocarpo muito carnoso e 
succulento, em redor de u m núcleo muito endurecido, for
mado pelo endocarpo e parte do sarcocarpo ossificados, 
como na.manga (Mangifera indica L.), no pecego (Pér
sica vulgaris) (fig. 267). 

2.° Noz (nux). —Differe do precedente por ter u m 
sarcocarpo muito menos carnoso e menos succulento, 
algum tanto coriaz, ou fibroso, como se vê no coco 
(Cocus hucifera L.) e em muitas outras Palmeiras. 
£9®. Segunda classe. Fructos poly-

earpados ou multiplices.-— Todo frueto per
tencente a esta classe provém de u m ovario multiplice, 
isto é, constituído por muitas carpellas que, conservando-
se distinctas, representam outros tantos fructos simplices 
presos a u m mesmo receptaculo, e originados de uma só 
flor. Assim, vemos nas Asclepiadaceas e Apocyneas as 
duas folhas carpellares de cada flor, ora reunidas forman
do u m folliculo único, ora separadas em parte de sua 
extensão, ou em sua totalidade, formando u m polyfolliculo. 
No gênero Amblyanthera da família das Apocyneas ha 
também em cada flor duas folhas carpellares que formam 
dous folliculos apenas reunidos no vértice. Nas Spiraceas 
encontram-se egualmente polyfolliculos formados em cada 
flor. Nas Fragariaceas (tribu das Rosaceas) vemos da 
mesma sorte muitos akenios em cada flor, e m e parece, 
que todos os polyakenios, que Richard colloca entre os 
fructos sêccos indehiscentes da 3.a classe, devem pertencer 
á esta 2.a classe, pela mesma razão porque a ella pertence 
o anis estrellado (syncarpo capsular), e a ata (syncarpo 
carnoso). 

Talvez não devessem os fructos polycarpados formar 
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úma classe particular; porquanto, nos casos em que as car
pellas se conservam distinctas, constituem fructos também • 
distinetos, já descriptos e denominados na primeira classe; 
e nos casos e m que soldam-se for
mando syncarpos, podem estes orde
nar-se na ela sse dos fructos soldados 
ou syncarpados que é a terceira. 

A querer-se, porém, conservai-a, 
deyem-se estabelecer os seguintes gê
neros e espécies: , FÍD._ 276 

Io GÊNERO. F R U C T O S POLYCARPADOS pig. 276. Drupa do 
SÊCCOS INDEHISCENTES.—Contém uma pecego (Pérsica mi* 
única espécie que é o polakenio. 9arlsJ-
Poder-se-hia chamar syncarpo secco indehiscente. Richard, 
porém, colloca-o na terceira classe, onde será descripto. 

2o GÊNERO. F R U C T O S POLYCARPADOS SECCOS DEHISCENTES. 

— A l é m dos polyfolliculos, já citados, deve-se collocar neste 
genéro a espécie de frueto que Richard intitula syncarpo 
capsidar, pertencente ás plantas da família das Magnolia
ceas. Este frueto é composto de muitas carpellas coriazes, 
originadas de uma só flor. Ellas são a principio distinctas, 
soldão-se depois formando u m frueto mamiilonado, 
cada uma por uma fenda longitudinal. 

3o GÊNERO. F R U C T O S POLYCARPADOS CARNO

SOS. — Além das drupas multiplices, que tal
vez .se devessem chamar poly drupas (fig, 
277), pertence á esta classe o frueto das 
Anonaceas, que Richard intitula syncarpo car
noso: é organisado como o syncarpo capsu- Fig" 277 
lar, com a differença de serem aqui as carpel- F i g . m F m -
lãs carnosas e pulposas, como se vê na ata ̂ ega

 a ^ 6
n £ 

(Anona scamosa). idwus). 
^fl©. Terceira classe. Fructos s®S-

dados o u @yn©arpados. — Elles resultam de 
muitas carpellas soldadas entre si, formando um pericarpo 
único que contém uma ou muitas lojas. Podem ser car
nosos, sêccos dehiscentes, ou indehiscentes. 

1.° GÊNERO. F R U C T O S SYNCARPADOS SÊCCOS INDEHISCENTES. 

— Contém as espécies seguintes: 
OK) 
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1.° Polakenio, Rich; ou, cremocarpio, Mirbel.—E' u m 
frueto que depois de perfeita maturidade separa-se em 
dous ou maior numero de akenios ou conchas, que alguns 
auetores denominam mericarpios. O frueto das Umbelli-
feras é u m diakenio (fig. 2 7 8 ) ; o da capuchinha é u m 
triakenio; o das Labiadas u m tetrakenio; o das Araliaceas 
e Simarubaceas u m pentakenio (fig. 279). 

2.°' Samaridia. — É u m frueto composto de duas ou 
mais samaras, como no freixo, em muitas Malpighiaceas, 
etc. (fig. 2 8 0 ) : na tribu das Banistereas a aza é dorsal, 
na tribu das Hereas pelo contrario é marginal. 

"/«• m Mliíera "a Fi«' » 
Fig. 279. Pentakenio Hydrocotyle Fig. 280. Samaridia do 

da Quasia amara. vulgaris. amieiro (Acer campestris L.) 
3° Glande (glans). — Provém de u m ovario infero, 

plurilocular e polyspermico, em cujo vértice vêem-se os 
dentes muito pequenos do calyx adherente: além d'isto 
faz parte do frueto uma cúpula proveniente de bractéas 
persistentes (escamosas, foliaceas ou pericarpodes) que o 
involve em parte ou totalmente (fig. 2 8 1 e 282). 

Fig. 281. Glande do carvalho Fig. 282. Glande da faia 
(Quercus robur L.) [Fagus sylvatica L.) 
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4.° Cracerulo. —Frueto plurilocular polyspermico, do 
qual faz parte o calyx adherente, e differe do precedente por 
não ser acompanhado de cúpula. A balausta (denominação 
que alguns dão á roman) possue também pericarpo coriaz, 
e muitas lojas cheias de sementes involtas em tegmentos 
carnosos, e portanto constitue u m carcerulo. 

2.° GÊNERO. F R U C T O S SYNCARPADOS SÊCCOS DEHISCENTES. 

— São os seguintes: 
í.° Siliqua (siliqua).—É u m frueto bivalvular, mais 

ou menos allongado, tendo ordinariamente duas lojas se
paradas por u m falso septo, formado por duas placentas 
suturaes, nas quaes se prendem muitas sementes alternas 
em cada loja (fig. 283). Este frueto pertence a algumas 
Caparidaceas e a todas as Cruciferas: E m algumas espécies 
torna-se indehiscente, como no rabano (Raphanus). 

A suicida constitue uma variedade da siliqua, mai& 
curta e larga; n'ella o cumprimento não excede á quatro 
vezes a largura (fig. 284). A's vezes contém apenas u m a 
a duas sementes. 

Fig 283 
Fig. 283. Si- Fig. 284 

liqua da couve 
(Rrassica ole- Fig. 284. Suicida de 
racea L.) u m Lepiãium. 

2.° Pyxide composta (Pyxis composita). E' u m frueto 
formado de muitas capellas soldadas, tendo uma ou mui
tas lojas, como no meimendro (Hyosçianus niger), e na 
sapucaia (Lecythis). 
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3.9 Elatério (elaterium , Rick.). JlFeste frueto ha 
elevações longitudionaes, que se separam em outras tantas 
conchas monospermicas, por uma dehis
cença septicida, deixando no centro u m 
eixo ou columella, como se vê na| 
mamona (Ricinus communis L.) e e m to
das as demais Euphorbiaceas (fig. 285). 

4.° Cápsula (cápsula). — Assim de^™ Fi 285 

nomina-se qualquer frueto dehiscente, Fig. 285. Elatario 
syncarpado, que appresente fôrma diffe- da/fíwa crepitans. 
rente das três espécies precedentes. 

A dehiscença da cápsula pôde ser poricida, denticida, 
valvular, etc. 

3.° G Ê N E R O . F R U C T O S SYNCARPADOS C A R N O S O S . — F o r 

m a m as espécies seguintes: 
1.° Nucidanio (nuculanium, Rich.). Appresenta no 

meio de uma massa carnosa pequenos núcleos, provenientes 
de outras tantas carpellas, ás vezes soldados, parecendo 
formar u m só núcleo; ex., o sapoti (Achras sapotah.) 

2.° Amphysarca (amphysarca, Desvaux). — Frucfo 
plurilocular, poiyspermico, indehiscente, duro e como que 
lenhoso exteriormente, carnoso e pulposo interiormente: 
ex., o cuité (Crescentia cujetê) e o frueto do baobá. 

3.° Peponida (peponida, Rich.) — Frueto de uma sô 
loja, cujas sementes estão presas a três tropbospermas 
parietaes muito carnosos: estes enchem ás vezes comple
tamente a loja, como se vê na melancia e em todas as 
de mais Cucurbitaceas. 

4.° Melonida (melonida, Rich.) — 
Frueto carnoso, proveniente de cinco car
pellas unidas entre si e soldadas ao| 
calyx, ás vezes muito espessado e car
noso. Appresenta cinco pequenas lojas e 
u m trophosperma axil, ao qual se pren
dem as sementes, como na maçan Fig 286

&Macan cor-
(fig. 286), na pera, etc. tadapelo seu eixo. 

Esta espécie de frueto só se encontra nas Rosaceas; 
família em que também appresentam-se fructos de outras 

espécies. 

Fig.286 
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5.° Hesperidio (hesperidium, Desvaux). —- Tem invólu
cro muito espesso, e muitas lojas separadas por septos 

« membranosos dupíices, que se podem desligar sem despe-
daçamento. As lojas estão cheias de utriculos succulentos, 
e tem nos seos ângulos mirantes muitas sementes presas 
a podospermas que vão ter a placenta axil, como na 
laranja (Cürus aurantiaceus). 

6.° Raga (bocca). —Comprehende todo frueto desti
tuído de núcleo, que differe dos precedentes, como a uva 
( Vitis vinifera), e o tomate (Lycopersicum). 
, Pódé provir de u m orarfo livre ou adherente. 

Sflf. f i s a r í a c l a s s e . Wt s@i©t®® s y n a n -
t h o ç a r p a d o s , © u c©iMp©!§t©®. — São for
mados por uma reunião, de fructos parciaes provenientes 
de flores distinctas, cujos invólucros soldam-se, tornam-se 
muitas vezes carnosos, e fazem parte do frueto, bem como 
o pedunculo ou receptaculo geral e m que ellas se inserem. 

O akenio, o carcerulo, e outros fructos, e m cuja estru
ctura entra o calyx, são verdadeiros fructos anthocarpa-
dos simplices; porque d'elles faz parte o invólucro da flor. 
O ananaz, o figo, etc, são fructos synanthocarpados. 

Ha d'elles as três espécies seguintes: 
l.° Cone ou strobilo (conus, strobilus), composto de 

muitos utriculos membranosos, samaras, ou akenios ocul
tos na axila de bractéas lenhosas, seccas, constituídas por 
outras tantas folhas carpellares e reunidas muitas vezes 
em fôrma conica. A forma d'esta mesma espécie de frueto 
é irregularmente ovoide no Pinus pinea, Larix 
cedrus, cylindracea no Abies excelsa, globulosa no 
cypreste (Cupressus sempervirens). 

2.° Sorosa.—Nome dado por Mirbel á reunião 
de muitos fructos soldados em u m só por meio 
dos respectivos invólucros floraes, que tornam-se 
muito desenvolvidos e carnosos: o frueto assim Fig. 287 
composto assemelha-se á umal)aga mamillonada, Fri^0 dà 
como se vê na amoreira (Morus) (fig.,287) e no amoreira. 
ananaz ( Ananassa sativa Lindl.) 

3.° Sycone. — E' u m frueto composto, cuja parte car
nosa é constituída pelo receptaculo, que ora se expande e 
se torna plano, como nas plantas do gênero Dorstenia 
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(fig. 2 8 8 ) ; óra eleva mais os seus bordos, e torna-se 
concavo, como na ambora; e óra reúne os mesmos bor
dos, e forma uma cavidade fechada, como no figo (fig. 289). 

Fig. 289 
Fig. 289. Figo, fendí-

Fjg. 288 do longitudinalmente, 
Fig. 288. Frueto do caapiá, mos- mostrando um recepta-

trando um receptaculo ligeiramente culo carnoso e pyrifor-
concavo e carnoso, com pequenas me, cuja face interna 
drupas numerosas em sua face supe- contém grande numero 
rior. de pequenas diupas, 
E m qualquer d'estes casos o recepta- provenientes de outras 
culo carnoso contém u m grande nu- tautas flores feraminas-
mero de pequenas drupas ou akenios. 

QUADRO DA CLASSIFICAÇÃO DOS FRUCTOS 

PRIMEIRA CLASSE 

Fructos simples ou 
apocarpados 

! pericarpo reunido ao grão Cariopse 
pericarpo não reuuido ao grão Akenio 
pericarpo alado Samara 

! dehiscença Tcntral Folliculo 
» dorsal e » Gussa 
» transTersa (circular) Pjiide 

( sareocarpo carnoso, endocarpo osseo Drupa 
( sarcocarpo pouco carnoso Roz 

Fructos polycarpados 
ou aggregados 

SEGUNDA CLASSE 

muitos akenios em um si receptaculo Akenios multiplices 
» drupas » » » » Drupas » 
» folliculos » » » » Folliculos » 
» samaras » » » » Samaras » 

, » carpellas formando fructos capsulares soldados Sjncarp» capsular 
» » » » carnosos » » carnoso 
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T E R C E I R A C L A S S E 

! formado por dous ou mais akenios Polakcnio 
» » » » » samaras Samaridia 

plurilocular acompanhado de uma cúpula persistente Glande 
pluriloculár sem cúpula persistente Carcerulo 

Íbivalvular; duas loj-is separadas por septo falso Siliqua 
Muitas carpellas soldadas, dehiscença transversal Pjxide comp. 

» » » » septicida Elaterio 
Dehiseençu Talvar, poricida, ou denticida: os ) r . 

J • i .• \ Cápsula 

demais carectercs negativos ) r 

I núcleos multiplices, ás Tezes soldados Nuculanio 
i pluriloeular, poljspermo, lenhoso no exterior Amphjsarca 
) unilocular, trcs placentas carnosas muito volumosas Peponida 
| caljx adherente, cinco pequenas lojas, placenta axil Melonida 
Ovario livre, muitas lojas, cheias de utriculos suceulentos Hespcridio 
Sem núcleos, os de mais caracteres negativos Baga 

Q U A R T A C L A S S E 

_ , , [ Sêccos, raras vezes dehiscentes Cone 
fructos sjnantnocarpaíos ( parte polposa formada pelos invólucros floraes Sorosa 

ou compostos I Larnosos ) r r r, , , 0 

* [ ( » » » pelo receptaculo Sjcone 

SEMENTE OU GRÃO 

298. Constituição e forma cia semen
te. — Dá-se o nome de semente ou grão ao óvulo com
pletamente desenvolvido depois da fecundação. E', pois, 
uma parte do frueto, no interior do qual acha-se presa ao 
trophosperma ou placenta. 

Variável é a forma da semente. C o m effeito 
ella pode ser globulosa, ovoide, oblonga, re-
niforme, cylindrica, achatada, lenticular, an-
gulosa, linear, etc. Algumas são diminutas 
como serragem de madeira; pelo que se de
nominam scobiformes. Certas sementes acha- Fig., 290 
tadas appresentam bordos salientes e espes- J^f^; 
sos; pelo que se chamam margmadas (fig. naria> ten_ 
2 9 0 ) : se essa expansão é larga e membra- te á família das 
nosa, a semente se diz alada, como são as das Alsmeas. 
Bignoniaceas e dos pinheiros. 
' A semente denomina-se comprimida (sêmen compres-

sam), quando, sendo mais ou menos achatada, tem as duas 
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faces livres, ficando o hilo em u m ponto do bordo, onde 
vem prender-se a placenta, como se vê na lentilha (Ervum 
lens). 

Denomina-se deprimida (sêmen depressum), quando, 
tendo essa mesma forma referida, appresenta o hilo em 
uma das faces, como na noz vomica (Strychnos nux-
vomica). 

Para determinar-se a posição da semente considera-se 
o hilo como base, e o poncto opposto como vértice. 

A semente pode ser erecta (sêmen erectum), ou revi
rada (s. inversum); ascendente (s. ascendem), ou sus
pensa (s. suspensum). Estas posições foram já definidas 
e exemplificadas, quando tractei da posição dos óvulos 
(pag. 391). 

A semente denomina-se peritropa (sêmen peritropum), 
quando seo eixo racional é transverso em relação ao do 
pericarpo. 

&SÕ. Î rofsasl&o das sementes na mór 
p a r t e d o s v e g e t a e s . — As sementes podem ser 
destruidas pela muita humidade e também pelo excessivo 
calor. Além d'isto muitas d'ellas estão sujeitas á voracidade 
de animaes de toda espécie. Para contrabalançar taes in
convenientes a mór parte-das espécies vegetaes produz se
mentes com profusão. Citarei aqui alguns exemplos mais 
notáveis: O Cardus lonceolatus produz 24000 sementes, a 
papoila oriental 32000, o tabacco 40000 ou mais. 

3®@. Composição da semente.—A se
mente compõe-se de spermoderma ou episperma e amêndoa. 

I S P E R M O D E R M A ou EPISPERMA. — E' o tegmento próprio 
da semente. Este tegmento provém das membranas pri
mina e secundina que involviam o óvulo. A mais externa 
d'ellas é espessa e consistente, denomina-se lorica (Mirbel) 
ou testa. A segunda é mais tênue e menos corada, deno
mina-se tegmen (Mirbel), endopleura (De Candolle), ou 
túnica interna (Gaartner). Ambas se podem facilmente 
vêr na mamona ou ricino. 

Algumas vezes ambas as membranas do spermoderma 
são muito delgadas, e de tal modo unidas entre si, que 
parecem constituir uma só. E m alguns casos adherem 
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também ao pericarpo, parecendo que não existem, como 
nas Gramineas. 

Algumas sementes possuem u m spermoderma espesso 
e engorgitado de suecos; pelo que se denominam semen
tes em.baga (semina baccata), como na roman e na gro-
selha. No tegmento de taes sementes distinguiu De Can
dolle uma camada media, espessa e muito desinvolvida, 
que denominou sarcoderma, e que é para a semente o 
que o mesocarpo é para o frueto. 

E m certas sementes, quando examinadas no estado 
adulto, parece existir maior numero de tegmentos semi-
naes, por se ter cada u m dos invólucros normaes sepa
rado em duas camadas distinctas, como se vê no ricino. 

As differenças de composição do spoderma também 
pôde provir da reabsorpção de que é susceptível u m ou 
mais tegmentos ovulares depois da fecundação. 

Demais, como certos óvulos são reduzidos à uma 
nucula nua, as sementes que d'elles derivam não possuem 
mais que u m tegmento simples, formado pelo tecido da 
nucula; d'onde segue-se que os tegmentos seminaes desi
gnados por u m mesmo nome podem provir de origens 
differentes. O invólucro chamado testa ou lorica, por 
exemplo, pôde ser derivado, já da primina inteira, já da 
lamina externa do tecido da primina. 

Invólucro accessoricr da semente. — O arilho ou expan
são do funiculo,. quasi sempre desenvolvida depois da fe
cundação, por vezes involve toda a semente constituindo 
um invólucro accessorio, superposto e desligado do sper
moderma : isto se observa na Nymphcea alba e em muitas 
outras plantas. 

Nas Passiíloras esse invólucro,accessorio émembranoso 
e constitue u m sacco cheio de íiquidos que dá á semente 
a fôrma de baga. No salgueiro é filamentoso. No Cactus 
opumtia é constituido por duas expansões lateraes concavas 
em forma de batei, que se tornam duras e cobertas de polpa. 
No Taxus baccata o óvulo é nú como nas de mais Co
niferas mas a semente acha-se revestida de u m arilho 
carnoso, que pouco a pouco se desenvolveu. 

No Evonymus europceus o arilhoide forma u m mvo-
57 
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Fig. 291 
Fig. 291. Se-

lucro carnoso, que, a principio desligado do hilo, depois' 
solda-se ao funiculo, simulando provir de u m arilho ver
dadeiro. 

Signaes que indicam o hilo e o micropylo. — Sobre a 
lorica ou testa vê-se a nicatriz punctiforme ou allongada 
do hilo (fig. 291), por onde penetravam os 
vasos nutritivos, os quaes nas sementes de
rivadas de óvulos anatropos formam uma 
linha lateral saliente, denominada raphe ou 
vasiducto ou ainda funiculo interno: este 
raphe é bem visivel na larangeira e no li
moeiro (fig. 292): por vezes torna-se rami- me

lnfe' deLegíí 
ficado na espessura da lorica, como sevêna minosa: a mi-
mesma larangeira e na amendoeira. cropylo, .6 hi-

E m alguns casos a cicatriz do hilo é de uma cicatriz li-
tamanho considerável: na fava constitue uma near. 
fita larga e longa intümecida na extremidade; no casta
nheiro da índia forma u m a área oval ou quasi arredon
dada e m toda a base da semente. 

Na mesma lorica ou tegmento externo vê-se egualmente 
a abertura também punctiforme do micropylo, opposta âo 
hilo nas sementes derivadas' dé ovufos or-, 
thotropos, e perto d'elle nas que proveem 
de óvulos anatropos e campylotropos. Nes
tes dous últimos casos pôde o micropylo 
ser incoberto pelo arilho, e também nos 
casos de óvulos orthotropos, si elle chega 
a involvel-os completamente. O arilhoide 
par mais desinvolvido que seja, como nasce 
dos bordos do exostomo, deixa sempre des
coberta a abertura do micropylo. 

Estas differenças constituem u m 
meio de distincção entre o hilo e o micro- £h&> 
pylo, quando em taes casos não se acom- oppóstaao hilo? 
panhou o desinvolvimento da semente. 

O mesmo micropylo se acha em relação com o filete 
suspensor da vesicula embryonaria no óvulo ;„pelo que na 
semente corresponde á radicula do embryão, e e m muitos 
casos é a radicula o único meio de determinar a posição 
d'elle. 

a 
Fig 292 
Fig. 292. Se-

b o m mente de limão: 
hilo; 6 ra

ie; c chalaza 
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Côr e aspecto do spermoderma. — A superficie do fê-
gmento pôde ser branca, negra, ou manchada, como em 
algumas favas e feijões; encarnada, como no murungú 
(Erithryna corallo-dendron L.), e no olho de pombo 
(Abrus proscatorius L.); parda, como 
na noz, etc. Ás vezes é cheia de gra-
nulações, como no Anagallis arvense 
de linhas sinuosas salientes, como no 
tabaco; ou areoladas, como na papoila ; 
de azas, como nas Bignoniaceas; de 
pellos, como no algodão; ás vezes em 
fôrma de pennacho, como nas Ascle
piadaceas (fig. 293); também pôde 
ser cheia de aguilhões, como no An-
tirrhinum majus. 

Uso — O spermoderma serve geral- de pennacho. 
mente para evitar que a humidade é outros agentes exte
riores actuem do modu immediato sobre o embryão. 

II AMÊNDOA. — É a parte da semente que se acha in-
volvida no spermoderma ou episperma. Consta ordinaria
mente de uma parte que Gaartner, comparando com a 
clara d'ovo, denomina albumen; e também de outra parte 
que é o embryão. Ao albumen também Richard deu o 
nome de endosperma e outros com Jussieu chamaram 

Fig. 293 
293. Asclepias. 

Semenie com arilhoi
de piloso, em fôrma de 

Fig. 

nas Gucurbitaceas e em outros 
ou porque não- se formou, ou 

de modo transi-
294). Hatplantas 

perísperma. 
Nas plantas aó̂ iaticas, 

vegetaes falta o albumen 
mais freqüentemente porque formou-se 
torio, e foi ulteriormente absorvido (fig. 
em que se não encontra o próprio sper
moderma, de sorte que fica o embryão 
unicamente protegido pelas paredes do 
pericarpo. Alguns mangues (Avicennia 
nitida & Eugenia nitida) estão n'este 
CaSO. . . b Fig. 294 

3 0 1 A l b u m e n . . — E geral- Fig.294.Semente 
.numto'tomado pelo tecido eellular que ^fe^Z^SyZ 
se desinvolve dentro do sacco emnryo- epiSpermico; b em-
nario como se vê no fumo (Nicotiana, bryãa despido do seo 
tabacum L.); mas em alguns casos des- tegmento. 
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involve-se ao mesmo tempo no sacco embryonario e no 
tecido da nucula, como se observa nas Piperaceas e Nym-
pheaceas entre as Dicotyledoneas, nas Zingiberaceas entre 
as Monocotyledoneas. Quando é assim duplicado o albumen, 
os Srs. Schleiden e Vogel chamam ao do sacco embryo
nario endosperma-e ao da nucula perisperma; parece, po
rém, mais conveniente admittir as expressões albumen em
bryonario e albumen nucular propostas pelo Sr. Duchartre. 

Segundo os mesmos Srs. Schleiden e Vogel ha nas 
plantas do gênero Canna outra sorte de albumen desen
volvido no tecido da chalaza, para o qual o Sr. Duchar
tre propõe a denominação de albumen- chalazico. 

Natureza do albumen. — O albumen pôde ser: 1.° 
farinaceo, ou amylaceo, quando o parenchyma que o con
stitue é cheio de fecula, como nas Gramineas: 2.° carnoso, 
quando é cheio de líquidos, ordinariamente oleosos, como 
nas Palmeiras, em geral: 3.° corneo, quando muito endu
recido, como no caffé; o mesmo acontece no- Pylelephas 
macrocarpa, onde constitue a matéria ehamada marfim 
vegetal, que se emprega na confecção de objectosinhos 
delicados. 

Os albumens carnosos e corneos não differem essencial
mente ; apenas exprimem dous graus extremos de consis
tência, entre os quaes ha gradações intermediárias. São, 
pois, duas variedades que formam uma só cathegoria, ao 
passo que o albumen farinaceo constitue outra. Os botâ
nicos contrapõem uma d'estas duascathegorias á outra com 
o fim de por meio d'ellas caracterisarem turmas differentes 
de famílias vegetaes. 

A presença e ausência de albumen offerece u m cara
cter ainda mais geral e muito seguro para a distincção de 
grandes turmas naturaes. Ha todavia algumas excepções 
na familia das Àroidaceas, em que, sendo quasi todos os 
gêneros providos de albumen, ha os gêneros Scindapsus e 
Pothos, em que falta esta substancia. Segundo os Srs. Vogel 
e Schleiden dá-se o mesmo a respeito das Leguminosas, 
que, sendo consideradas como desprovidas de albumen,' 
offerecem diversas excepções na mór parte das Acácia, 
nas Mimosa, Prosopes, Désmanthus, iodas pertencentes 
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a subfamilia das Mimosas; assim como nas Ccesalpinia, 
Emnatoxilon. Poinciana, Cássia, Gleditschia, etc, perten
centes á subfamilia das Cesaípineas; e finalmente nos Me-
lilotus, Trifolium, Lotus, Trigonella, Astragaíus, Robinia, 
e muitos outros pertencentes á subfamilia das Papilionaceas. 

O albumen appresenta uma superficie geralmente lisa, 
como a da cavidade e m que elle se molda: em alguns 
casos as paredes de tal cavidade são cheias de saliências 
e depressões; pelo que o albumen torna-se ruminado, 
isto é, cheio de fendas mais ou menos profundas, como 
nas Anonaceas. 

8©S§. lEmforyâ,®. — E' a parte da semente que, 
desinvolvendo-se pela germinação, reproduz uma nova 
planta. Elle representa em miniatura as partes essenciaes 
da vegetação, e, portanto, u m vegetal completo. 
A configuração geral d'esta planta rudimentar varia, 

segundo-as proporções relativas das mesmas partes de que 
ella consta. 

Nas Monocotyledoneas é u m corpo ovoicle, oblongo, no 
qual se distingue claramente o cotyledon e a hasticula, 
geralmente chamada radicula. N'elíe nota-se quasi sempre 
uma fenda estreita, que indica o nivel em que se termina 
a hasticula e a gemmula abraçada pela bainha cotyledo-
naria, cujos bordos approximados limitam aquella fenda. 

Nas Dicotyledoneas o embryão 2 3 2 
é ordinariamente u m corpo oblongo &. 
e estreitado em sua extremidade |j m^A^^ 
radicular, e mais espesso na extre- m &'"' ^ | P 8 
midade opposta, oecupada pelos I A | - -1 
dous cotyledões, eguaes entre si, Fig 295 
convexos no exterior, planos para pig. 295. Embryão 
dentro, e applicados u m contra o ^ T % l ° o i TLradi-
outro, de modo que entre si oecui- 3 g e m m u i a . 4 hasti-
tam a gemmula (fig. 2 9 5 ) . cuia. 

Vê-se pois, que ha no embryão uma parte axil con
stituída 'pela radicula e hasticula, e partes appendiculares 
formadas pelos cotyledões ou folhas semmaes e pelas pri
meiras folhas da gemmula ou plumula. 

Nas Cryptogamas o embryão é acotyledoneo, cellular e 
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representado pelo sporo, que se deve considerar como u m 
óvulo no estado de cellula. 

Radicula. — Conforme já foi dicto, a radicula é a extre
midade do embryão qife corresponde ao micropylo, por onde 
ella sahe da semente durante a germinação. Também é a 
primeira que sahe dos invólucros seminaes. 

Nas Monocotyledoneas ella geralmente quasi nada só 
desinvolve pela germinação; mas do seo interior sahem 
fibras radicaes; pelo que taes plantas se denominam en-
dorhizas. Essas fibras radicaes são involtas em sua base 
por uma espécie de coifa membranosa, chamada coleorhiza 
(fig. 296); pelo que o embryão monocotyledoneo também 
se denomina coleorhizeo. 

Nas Dicotyledoneas, pelo contra- /ft 
rio, a raiz não sahe do interior do l Ü ^ V Âífcr C 

appendice radicular; é o resultado D — W ^ A ^ Ê j m 
directo do allongamento da radicula; rJPJj) WÊÈÈ 
. pelo que taes plantas se appellidam \WW W W 
exorhizas; também são destituídas , 1 | | p 
de coleorhiza; isto é, a raiz é nua. JJj[ Bkz A 

Hasticula.—Acha-se collocadaen- } Z Z Í M jj~1r^ B 

tre a radicula, com a qual forma o p. 296 

eixo do embryão, e a gemmula ou Fig 296. i, ̂i, radicu-
plumula que ha_de constituir o pri- ias; R, R, coleorhizas; 
meiro olho da planta. c> c> gemmulas. 

Nas Zosteraceas, que são plantas que crescem nas águas 
do mar, o embryão desenvolve a hasticula em fôrma de 
uma longa e espessa producção lateral. 

Nas Gramineas também é provido de uma grande ex
pansão lateral chamada escudo (scutellà), que os botânicos 
francezes geralmente consideram como hasticula, ao passo 
que os botânicos allemães julgam ser o cotyledon. 

Cotyledões. — Acham-se aos lados da hasticula consti
tuindo a extremidade mais grossa do embryão. 

Também se denominam folhas primordiaes. 
Sua existência e seo numero constituem os caracteres 

essenciaes dos três grandes ramos ou divisões do reino 
vegetal: conforme já mencionei são dous nas Dicotyledo
neas; um nas Monocotyledoneas; nenhum, isto é/falta ab
solutamente nas Acotyledoneas ou Cryptogamas. 
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Quando abunda o albumen os cotyledões são diminutos 
ou membranosos, e n'este caso appresentam nervuras como 
as folhas: nas Labiadas todo o embryão se reduz a uma pel-
licula. Si pelo contrario o albumen é tênue ou nullo, então 
augmenta-se o embryão, os cotyledões se tornam carnosos 
e muito desenvolvidos, vindo a fornecer por si sós os pri
meiros alimentos da nova planta: sem duvida por esta 
razão foram por Bonnet denominados m a m m a s vegetaes. 

Nos casos e m que, sendo os cotyledões muito pequenos 
a hasticula é muito desenvolvida, o embryão se denomina 
Miacropodo (do gr. makros longo, pous podos pé). Nos 
casos em que, pelo contrario formam u m corpo muito 
mais grosso que a radicula e hasticula chama-se macroce-
phalo (do gr. makros grande, cephalon cabeça). 

Na Tropa natans, assim como na Hircea pertencente ás 
Malpighiaceas, são entre si muito deseguaes e m tamanho. 

No Cyclamen, da família das Primulaceas, u m d'elles é 
por tal modo reduzido, que não apparece. 

E m algumas plantas só apparece no embryão a parte 
axil; taes são as Cuscutaceas, os gêneros Monotropa, Raf-
flesia, Hydnon entre as Dicotyledoneas, e entre as Mono
cotyledoneas a família das Orchidaceas. 

Os mesmos cotyledões são pequenos, sol
dados, confundidos em uma só massa nos gêne
ros Echinocactus, Echinopsis, e Phyllocactus 
da família das Cactaceas e regularmente des
envolvidos nos de mais gêneros d'esta familia. 

No Castanheiro da índia e e m algumas ou
tras plantas também são mais ou menos sol
dados entre si, comquanto bem desinvolvi-
dôs. Nas Gonvolvulaceas são corrugativos. 

Na tilia são quinquelobados; no Geranium ^ 
multilobados. N o Schizopetalon Walkerü da Fig.297.Em-
familia das Cruciferas são quadripartidos. bryão do pi-
Nasf'Coniferas, e principalmente nas Abieti-n^r0-
neas (fie 297) são multipartidos segundo o Sr. Duchartre; 
mas o Sr J Sachs e outros botânicos aclmittem que em 
taes plantas são os cotyledões divididos em muitos e as con
sideram como polycotyleas ou polycotyledoneas. Finalmente 
nos casos e m que uma planta monocotyledonea possue mais 
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de u m cotyledon, o segundo alterna com o primeiro* e 
d'elle é separado por u m interno. 

Gemmula ou plumula. — É o olho terminal da hasticula, 
e o primeiro que se ha de desinvolver na planta. 

É constituída por uma ou mais folhas rudimentares pouco 
perceptíveis. Durante a germinação o olho gemmular cresce 
em direcção opposta á da radicula; produz o augmento da 
hasticula e desinvolve folhas que são os órgãos primordiaes 
do systema ascendente. .•> 

As folhas da gemmula são geralmente duas no embryão 
dicotyledoneo. Encontram-se delicadamente dobradas entre 
os dois cotyledões, que, de ordinário, estando applicados 
u m contra o outro, as incobrem completamente. 

No embryão monocotyledoneo encontra-se uma só folha 
enrolada sobre si mesma, ou muitas imbocetadas umas 
nas outras dentro da pequena fosseta situada a u m lado da 
base do cotyledon. 

Esta fosseta representa a bainha cotyledonarea, cujos 
bordos approximando-se soldam-se ou formam a fenda 
estreita que aíli se vê. 

I- 1 

-2 

Fig. 300 
Fig. 300. 1, 2, 

embryão periphe-
rico. 

Posição do embryão 
em relação ao albu
men. — O embryão 
pôde ser: 1.° Intrarío 
ou coberto pelo mesmo 
albumen: n'este caso 
denomina-se axil, 
quando se aeha na 

2 9 8 ) ; lateral, quando 

v Fig 298 
Fitf. 2 9 8. 

S e mente da 
Oxalis stricta, 
contendo um 
embryão en-
d o s p e r mico 
in tia ri o. 1 
embryão; 2 
eudo sperma 
ou albumen; 
3 episperma. 
parte media 

Fig. 299 
Fig. 299. Se

mente de trigo, 
cortada longitu-
dinalmente.con-
tendo um em
bryão endosper-
mico etftrario: a 
o embryão; b o 
, endosperma. 

do albumen (fig. 
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esta mais ou menos desviado para o lado. 2.° Extrario 
quando se acha na superficie do albumen: assim no milho, 
no trigo e nas outras Gramineas elle encontra-se na base 
da semente, inteiramente fora do albumen (fig. 299). O 
embryão extrario appellida-se peripherico quando curva-se 
em torno da superficie do albumen, abraçando-a, como no 
gênero Lychnis e nas Nyctagineas, particularmente na 
bonina (Nyctago hortensis L.) (íig. 300). 

Nas Coniferas a radicula parece u m pouco soldada ao 
albumen; pelo que Richard as denominava plantas sijno-
rhyzas: essa adherencia é produzida pelos restos dos fila
mentos suspensores dos embryões multiplices, dos quaes 
desenvolveu-se u m somente. 

Direcção do embryão.—A direcção absoluta do embryão 
pôde ser recta, curva, annular, espiral, etc. 

Pôde se também determinar a direcção do embryão, não 
só relativamente ao frueto, como também relativamente á 
semente. 

Em relação' ao jfueto o embryão se diz de radicula 
infera, quando esta se dirige para o poncto de insersão 
do pericarpo, isto é, para baixo; de radicula supera 
quando ella se dirige para o vértice do pericarpo, isto é, 
para cima. 

Estas duas posições se podem observar, quer na semente 
erecta, quer na ascendente. Assim, a urtiga appresenta 
semente erecta e radicula supera; o óvulo é orthotropo : 
a salva e a chicorea offerecem semente erecta e radicula 
mfera; o óvulo é anatropo, n'elle o reviramento se dá 
antes da fecundação. 

A radicula é centripeta quando se dirige para o eixo ou 
centro do frueto, como no Lilium; e centrifuga quando se 
dirige para a circumferencia, como no Resedá. 

Em relação á semente a direcção do embryão ê nor
malmente determinada pela posição do micropylo, pois 
que para elle- se dirige a radicula que representa a base 
do embryão; do mesmo modo que o hilo representa a 
base da semente, e que a base do ovario é representada 
nelo noneto de sua insersão no receptaculo. 

i ° Si o óvulo é orthotropo, o hilo é diametralmente 
58 
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opposto ao micropylo; e, por conseguinte, na semente, que 
provém do óvulo, a base do embryão ou a radicula e 
opposta á base da semente ou ao hilo; isto.é, o embryão 
é antitropo ou revirado. 

2.° Si o óvulo é anatropo ou reflectido, o micropylo 
acha-se muito perto do hilo, donde resulta que a radicula, 
estando em freníe do micropylo, também olha para o hilo, 
pelo que a base do embryão e a da semente se corres
pondem, isto é, o embryão é homotropo ou erecto. 

S.° Si o óvulo é campylotropo, ou recurvado o embryão 
molda-se na curva do invólucro, ha approximação entre 
a radicula e os cotyledões, ou entre a base e o vértice: o 
embryão torna-se, pois, amphytropo ou curvo. 

4.° Quando o embryão ao desenvolver-se desvia a radi
cula para longe do micropylo, a poncto de perderem-se 
as suas relações normaes,, ella se denomina vaga ou excên
trica, ao passo que o próprio embryão se appellida hetero-
tropo. E m taes casos umas vezes o eixo do embryão tor
na-se parallelo ao plano do hilo, conto se vê nos gêneros 
Anagallis e Plantago; outras vezes torna-se mais ou 
menos oblíquo, como no trigo, Chamoerops e Asperges. N o 
Anagallis arvensis a semente representa u m cone tran
cado; a truncatura é occupada pelo hilo e pelo micropylo, o 
embryão é paralello á mesma truncatura e á.base do cone, 

Multiplicidade excepcional do embryão. — Ha geral
mente u m só embryão em cada semente; mas podem se 
dar casos de polyembryonia ou multiplicidade de embryões. 
Já vimos que nas Cicadeas, e nas Coniferas o óvulo pro
duz multiplicidade de filamentos suspensores, ou ramifica
ções d'elles, em cada uma de cujas extremidades pôde acon
tecer que haja desenvolvimento completo de u m embryão. 

A semente da larangeira pôde conter dous, três ou 
quatro embryões deseguaes, irregulares e enrolados uns 
nos outros, tendo todos a extremidade cotyledonaria vol
tada para a chalaza e a radicula para o micropylo. 

A da atnendoeira por vezes appresenta dous embryões 
superpostos, u m dos quaes parece nascer do primeiro, pelo 
mesmo modo que u m merithalo desenvolve-se sobre o 
outro. Podem ser facilmente separados, e reconhecer-se 
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tpie cada u m tem sua hasticula e seos dous cotyledões 
particulares. 

De Candolle observara embryões duplices, accidental-
mente desenvolvidos no agrião da família das Cruciferas e 
em espécies de Euphorbia. 

A apparencia de três ou quatro cotyledões no feijão e 
em algumas espécies de Solanum tem sido attribuida a 
uma união de embryões, e não a uma simples divisão de 
* dous cotyledões. 

8®S. Disseminação elos fruetos, e 
dispersão das sestaeiites. — Effectua-se de 
differentes modos nos fructos. carnosos, sêccos indehiscen
tes, e sêccos dehiscentes, 

I Nos FRUCTOS CARNOSOS. — De ordinário a polpa de 
taes fructos desorganísa-se prompt&mentê, abandonando a 
semente nas visinhanças da planta materna, e por vezes 
servindo de estrume para aquella que ha de germinar. As 
sementes d'elles, pelo contrario, são geralmente protegidas 
por u m spermoderma resistente, ou contidas e m u m 
núcleo muito sólido; de modo que resistem aos agentes exter
nos e á acção digestiva dos animaes que d'elles se nutrem. 

As águas das chuvas, e os animaes frugivoros, são os 
agentes que transportam taes sementes para ponctos mais 
distantes* 

No pepino- selvagem o tecido central do sarcocarpo 
durante a maturação resolve-se n u m liquido mucilaginoso 
muito abundante,'que, rompendo o involtorio no poncto 
de união do frueto * com. o pedunculo, jorra a alguma dis
tancia arrastando comsigo as sementes. 

II NOS FRUCTOS SÊCGOS INDEHISCENTES. MuítOS d'elfes 
são ouriçados de ponetas agudas, ás vezes • ganchosas, 
como na agrimonia, por meio das quaes se prendem á 
lan de diversos animaes, e até aos vestidos dos homens, 
que d'est'arte as transportam a logares longínquos. 

Outros e m muitos casos offerecem pellos, ás vezes e m 
fôrma de pennachos, como se vê na vasta família das 
Compostas, ou expansões e m forma de azas que facilitam 
o transporte por meio dos ventos. 

N o Geranium os pellos existem na base do stylo per
sistente, que fende-se longitudinalmente e m cinco partes,. 
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cada u m a dás quaes transporta uma loja com as respeeti-, 
vas sementes-. 

III Nos FRUCTOS SÊCCOS DEHISCENTES. — Muitos abrem-
se com elasticidade tal, que arremessam suas sementes a 
distancias mais .ou menos consideráveis: taes são as gussas 
de algumas Legúminosas, e os fructos da Dioncea musci-
pula, da Hura crepitans e de muitas Euphorbiaceas. 

Outros possuem sementes alados, como são as de muitas 
Bignoniaceas, ou coroadas de pellos, como as de muitas 
Asclepiadaceas, ou ainda muito diminutas e leves; pelo-
que são com muita facilidade dispersadas pelos ventos, 

Aecresce ainda que de ordinário amadurecem e abrem-
se os fructos nas estações e m que mais fortes reinam os 
ventos geraes. 

O Erigeron canadense, que inunda e esterilisa os cam
pos da Europa, fora, na opinião de Linneu, transportado 
da America pelos ventos. 
. As correntes das águas também poderosamente concor
rem para a dispersão das sementes de quaesquer fructos,. 
C o m effeito as chuvas torrenciaes as conduzem, e ora as 
vão deixando pela superficie dos declives e dos vales, ora 
as arrastram até o leito dos rios que frasbordando vão 
lançal-as pelas suas margens. 

Ás próprias correntes marítimas são susceptíveis de 
transportar muitas sementes de uns para outros ponctos-
do globo e m estado de poderem germinar, quando não 
teem sido por muito tempo conservadas nas ondas, ou 
quando vão protegidas, por pericarpos muito consistentes. 

Por vezes encontram-se nas costas da Noruega e da Fin
lândia fructos do Novo mundo, por esse meio transportados. 

Já vimos que animaes frugivoros e herbívoros, princi
palmente mammiferos e aves, comem muitos fructos cujas 
sementes, não sendo alteradas pela digestão, podem ser 
lançadas com as matérias excrementicias em logares dis
tantes. 

O h o m e m finalmente tem transportado de uns para 
outros logares do globo grande numero de fructos e se
mentes, com o fim de fazer reproduzir as plantas res
pectivas, já pela bôà .qualidade dos mesmos fructos, já 
pela bellezs^ das ílores, já pelas propriedades medicinaes 
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ou alimentícias de que são dotadas, etc. Muitas das plantas 
transportadas achmam-se, e naturalisam-se em paizes onde 
de primeiro não existiam. 

GERMINAÇÃO 

— Germinação é a funeção, por meio da qual o embryão 
contido na semente transforma-se em u m novo indivíduo 
vegetal-. 

As sementes pequenas e de tegmentos finos e brandos 
germinam de pressa: as de tegmentos espessos e dusos, 
ou também de endosperma duro, as que são envolvidas 
em u m núcleo ou endocarpo muito espesso e consistente 
gastam muito tempo. Algumas espécies de agrião germinam 
em u m a dous dias, o feijão e m três, a alface e m quatro, 
as Cucurbitaceas em cinco, as Gramineas em seis a oito. 
A mór parte das sementes germinam de oito a vinte dias; 
a glande do carvalho em seis mezes, muitas Palmeiras e m 
um anno e mais. Esses diversos espaços de tempo podem 
ser appressados ou retardados, segundo a maior ou menor 
intensidade de acção dos agentes exteriores. 

O verdadeiro período germinativo é determinado, ou 
antes limitado, pelo espaço de tempo em que o embryão, 
sahindo de torpor e m que estava, leva a desenvolve-se 
qúasi que exclusivamente á custa dos alimentos que encontra 
.amarzenados na semente, já no albumen ou endosperma, já 
nos cotyledões. C o m effeito, depois de exhaustos estes mate
riaes, de ordinário pôde a nova planta haurir nos meios 
ambientes os alimentos de que necessita e convertêl-os em 
sua própria substancia; isto é, acha-se habilitada avegetar 

S#S.' CondleçOes Indispensáveis a 
cerminaeAo. -Para que a germinação se eifectiie, 
ínrnT ,P inrlisüensavel o concurso de diversas circumstan-

da acção de certos agentes exteriores. 
I CONDICÇÕES EM QUE DEVE ESTAR A SEMENTE.-Para 

terminar deve a semente ter sido completamente desmvol-
vidfachar-se em perfeito estado de integridade e ser nova. 



462 GERMINAÇÃO 

Quanto ao primeiro poncto, em geral, só se deve consi
derar bem desinvolvida a semente, depois que o frueto 
houver chegado ao estado de maturidade. 

Quanto ao segundo, raro é que germine a semente, 
quando não houver bem conservados os seus invólucros 
ou tegmentos, e mais raro ainda quando se achar alterado 
ou destruído o seu albumen. 

Quanto ao terceiro, ha sementes que em poucos dias 
perdem a faculdade de germinar; taes são as do café, da 
magnolia, do louro, da fraxinella, do cravo, e, em geral, 
aS que possuem tegmentos mui tênues e as que são oleagi
nosas ou mucilaginosas. Outras, pelo contrario, conservam 
esse poder por muitos annos, e até por séculos, quando 
se acham preservadas de agentes que as destruam, ou que 
favoreçam a germinação. N'esíe século se fizerão germi
nar no Jardim das Plantas de Paris feijões conservados no 
herbário de Tourmfort, morto no começo do século 18°. 
Sementes de Nelumbium, existentes no herbário (hoje do 
Museu britânico) de Sir H. Sloane, morto em 1753, ger
minaram em 1866, tendo mais de u m século de existên
cia. Debaixo dos alicerces de uma casa, ha poucns annos 
demolida na Cite em Paris, extrahiu o Sr. Dr. Boisduval 
uma.terra annegrada, no meio da qual encontrou semen
tes. Foram plantadas com cuidado, e produziram pés de 
Juncus buffonius, vegetal de logares humidos e terras in-
nundadas durante o hinverno, como outnora foram aquellas 
em que se construiu Lutecia. 

O Sr. Ch. Desmoulins conseguiu que germinassem grãos 
de Heliotropium europaium, Medicago lupulina e Centau-
rea cyanus achadas no anno de 1834 em túmulos roma
nos, provavelmente construídos no terceiro ou quarto 
século da era christan, e descobertos nas visinhanças de 
Bourdeaux por oceasião de uma profunda exeavaçao., O 
Sr. Lindley também refere a germinação de sementes de 
frambesia, encontradas em 1834 ou 1835 em u m antigo 

~ túmulo perto de Maiden-Castle com moedas do imperador 
Adriano: as sementes estavam na cavidade abdominal de 
u m esqueleto achado em u m caixão 30 pês abaixo da 
superficie da terra, e deviam ter de 1600 a 1700 annos. 
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O Sr. K e m p menciona u m caso de prolongada vitalidade 
de sementes do Polygonum convolvulus, Rumex acetosella 
e uma variedade de Atriplex patula, achadas no fundo de 
uma excavação de 25 pés de profundidade: julga elle que 
foram taes sementes depositadas n'aquelle logar, quando 
havia u m lago no curso do Twead a y 4 de milha de 
Melrose; e como já no tempo dos Romanos, ha 20 sécu
los, alli não se notava lago algum, conclue que taes semen
tes lá existiam ha mais tempo: todas ellas eram de natu-
jèza amylacea. 

Segundo as experiências de De Candolle, da Commissão 
da Associação britânica (Rritsh Association) e outras, 
parece que as sementes- das Leguminosas e Malvaceas 
geralmente conservam por mais tempo sua vitalidade; ao 
passo que as das Compostas, Cruciferas, Gramineas, per
dem de pressa o seu poder germinativo. 

II A G E N T E S EXTERIORES INDISPENSÁVEIS Á GERMINAÇÃO. — 

Como taes se devem considerar: Io a humidade ou água; 
2o o calor; 3o o ar ou antes o oxygeneo. 

l.° Água. — Serve para ammollecer os invólucros da 
semente; e, penetrando no seo interior concorre para 
transformar as substancias nutritivas e as dissolve; aug
menta ao mesmo tempo o volume da amêndoa, que assim 
rompe aquelles invólucros, e fica mais directamente exposta 
á acção dos agentes externos. A água penetra na semente, 
já por endòsmose, já directamente pelo micropylo e pelo 
hilo, e, com as matérias dissolvidas, é absorvida pela radi
cula do embryão. Estes factos se provam fazendo germina
rem sementes em areia fina, regada por u m liquido corado. 

O excesso d'agua na germinação é quasi sempre nocivo. 
2.° Calor. — Para germinar a semente ha mister de u m 

certo grau de calor, que excite a vitalidade adormecida 
do embryão e favoreça as transformações chimicas indis
pensáveis ao' seo desenvolvimento. Já na temperatura de 
zero centígrado é raro que se dê a germinação. Abaixo 
de zero não germina o embryão, embora sobre elle actuem 
a humidade e o ar; mas achando-se depois em tempera
tura conveniente pôde desentorpecer-se e brotar. Segundo 
os Srs Edwards e Collim grãos de fava, de trigo, de 
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cevada e de centeio submettidos por 15 minutos á tempe
ratura que faz congellar o mercúrio, vierão depois a ger
minar, quando se acharam em condições favoráveis. 

O calor excessivo obsta por sua vez á germinação, des-
secando a semente, destruindo sua organisação e principio 
de vida: esta acção torna-se mais notável, quando o ar não 
está secco. Segundo os mesmos Srs. Edwards e Collin- as 
sementes, em geral, perdem para sempre sua faculdade 
germinativa, quando sujeitas por 15 minutos a 75° centí
grados ií'um ar secco, a 62° no vapor d'água ou no ar 
saturado de humidade e a 50° n'a<ma. 

A germinação de cada espécie parece demandar uma 
temperatura determinada. Difficulta-se a funeção á medida 
que as sementes são sujeitas a temperaturas superiores oü 
inferiores a u m certo termo médio entre os limites ther-
micos, além dos quaes não germinam mais. Esse termo 
médio torna-se mais elevado e m relação aos vegetaes dos 
climas quentes. 

O quadro seguinte representa os dias que, segundo o 
Sr. Alph. De Candolle levam a germinar nas diversas tem
peraturas, que vão mencionadas, a Sinapis alba, o Lepi-
dium sativum e o Sezamum orientale vulgarmente deno
minado gergelim: 

SINAPIS ALBA 

GRAUS DE CALOR 

0° 
1,9 
3o 
5,°7 
3° 

12 a 13° 
17° 
28° (Va das sementes) 

DIAS 

17 
16 
9 
4 
3 V* 
* 3 / í 

3 Vi 
3 

40° a 41° nenhuma germinou. 
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LEPIDTUM SATIVUM 

GRAUS DE CALOR DIAS 

1°,9 , 30 
3o 16 
5°,7 5 
9° 3 

12° a 13° 1 a/4 
17° 1 i/a 
28° (poucas sementes) 40 horas 

40° a 41° nenhuma germinou. 

SEZAMUM ORIENTALE 

9 
3 
30 a 36 horas 
21 a 22 Va horas 
25 horas 
10 V« horas 

30 Ar — Q arj ou antes o oxygeneo, é tão necessário á 
germinação, que sem elle deixa de germinar qualquer grão. 
Já Th. de SausSure havia com experiências provado que 
sementes profundamente soterradas no solo não germinam; 
e no entender de notáveis botânicos a multidão de vege
taes que espontaneamente apparecem, quando se queimam 
ou derribam as mattas, quando se preparam os caminhos 
de ferro, e quando se lavram terrenos que de ha muito 
não eram roteados, provém de sementes que até então se 
achavam resguardadas da acção do ar em camadas subja-

59 

GRAUS DE CALOR 

12° 
17° 
20° 
24° 
28° 
40° 

a 

a 
a 

a 

13° 

21° 
25° 

41° 
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centes do solo i. C o m effeito nas mencionadas circumstan
cias vêem-se na Europa carvalhos e faias serem substituídos 
por betulas e chopos (Populus tremula), na America do 
Norte chopos succederem a pinheiros, sobrevindo e m todos 
esses casos muitas plantas herbaceas que não existiam na 
localidade. No Brazii tenho visto, depois de serem des
truídas'grandes mattas pela voragem brutal dos incêndios,* 
apparecerem Gramineas, Convolvulaceas (vulgarmente deno
minadas getiranas), Leguminosas e muitos outros vegetaes 
abundantes e viçosos, em grande parte herbaceos, rasteiros 
ou de hastes volúveis, que constituem férteis pastagens; no 
meio d'elles ha plantas que são ainda pouco apparentes, mas 
que hão constituir arbustos e arvores. Continuando os in-
.cendios nos annos subsequentes, esterilisa-se o terreno; des
apparecem muitas das espécies herbaceas e a vegetação 
adquire nova physionomia; por vezes cobre-se a terra 
quasi que excíusivamante de jubebas (espécies do gênero 
Solanum) e torna-se inútil para a alimentação dos gados. 

Si, porém, cessam as queimas vão apparecendo arbustos 
;e outras plantas de maior porte. Estas se vão multiplicando, 
nté que depois de muitos annos, depois de í/s de século 
ou mais, por vezes vae reapparecendo nova matta. 

C o m o quer que seja o oxygeneo é d'entre os gazes que 
constituem a athmosphera aquelle que directamente influe 
no acto da germinação: a prova é que nenhuma semente 
germina n'uma athmosphera de azoto, ou de ácido car
bônico, separados ou reunidos; germina, porém, logo 
que addiciona-se o oxygeneo. Si a semente é sujeita a 
este gaz extreme de qualquer mixtura com outros, a acção 
d'elle, por demasiado forte, torna-se destruidorâ e m vez 
de vivificante. Segundo as experiências do Sr. A. Grisa 
melhor proporção e m que se deve achar o oxygeneo para 
a germinação é a de uma parte d'este gaz para três ou 
quatro de azoto; e neste acto da germinação a semente 
consome uma quantidade d'aquelle gaz egual a Yg do vo
lume que ella tem. 

1 O solOj assim exposío á acção directa do fogo ou dos raios so
lares, dilata-se e deixa que penetre mais profundamente o ar e à 
humidade. 
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III AGENTES QUE INFLUEM DE MODO SECUNDÁRIO NA GERMI

N A Ç Ã O . — Como taes se devem considerar a electricidade, a 
luz, algumas substancias que devem ser tidas como rea-
gentes chimicos e o terreno. 

1.° Electricidade. —Experiências executadas por Nollet 
e por Jalabert nenhuma duvida deixam de que a electri-
dade activa o acto da germinação. Grãos de mustarda ele-
ctrisados por Nollet germinaram muito mais rapidamente 
-do que aquelles que se achavam e m estado natural. 

Segundo annunciára Davy e reconheceu o Sr. Becquereli 
a electricidade negativa dá grande actividade á germinação, 
ao passo que a electricidade positiva obsta ao desenvolvi
mento do embryão. 

Segundo Pouillet e outros physicos a evaporação que 
se dá na superficie do globo torna as águas e as terras 
electrisadas negativamente; ao passo que a athmosphera 
carrega-se de electricidade positiva. O Sr. Becquerel pre
tende que algumas vezes se dê o inverso. Este facto ha de, 
por certo, influir na germinação e crescimento dos vege
taes. Nos climas intertropicaes, onde a evaporação é mais 
abundante, a germinação e crescimento das plantas devem 
ser mais activos. As chuvas não só proporcionam a humidade, 
de que essas funcções necessitam, como também offerecem 
occasião ao desenvolvimento de electricidade negativa no 
solo pela evaporação das águas que molham a terra. Para 
produzir aquella influencia útil deve ser brando o desenvol
vimento de electricidade: os choques ou desequilíbrios 
elecfricos violentos de ordinário prejudicam á germinação 
e a outros actos da vida vegetal: assim é que muitas plantas 
fructificam mal nos annos e m que apparecem fortes tro-
voadas na sazão correspondente. 

Nas combustões activas o corpo que é queimado elec-
trisa-se negativamente, ao passo que o ácido carbônico 
desprendido electrisa-se positivamente: nas combustões 
lentas o mesmo deve succeder, de modo que os actos 
chimicos d'esía ordem, que se passam durante o desen
volvimento do embryão, concorrem para electrisar a 
semente e apressam a germinação. 
' o Sr. Dr. Forster pretendeu haver estabelecido u m 
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centes do solo * - C o m effeito nas mencionadas circumstan
cias vêem-se na Europa carvalhos e faias serem substituídos 
por betulas e chopos (Populus tremula), na America do 
Norte chopos succederem a pinheiros, sobre vindo e m todos 
esses casos muitas plantas herbaceas que não existiam na 
localidade. No Brazil tenho visto, depois de serem des
truídas grandes mattas pela voragem brutal dos incêndios, * 
apparecerem Gramineas, Convolvulaceas (vulgarmente deno
minadas getiranas), Leguminosas e muitos outros vegetaes 
abundantes e viçosos, em grande parte herbaceos, rasteiros 
ou de hastes volúveis, que constituem férteis pastagens; no 
meio d'elles ha plantas que são ainda pouco appareníes, mas 
que hão constituir arbustos e arvores. Continuando os in
cêndios nos annos subsequentes, esterilisa-se o terreno; des
apparecem muitas das espécies herbaceas e a vegetação 
adquire nova physionomia; por vezes cobre-se a terra 
quasi que exclusivamante de jubebas (espécies do gênero 
Solanum) e torna-se inútil para a alimentação dos gados. 

Si, porém, cessam as queimas vão apparecendo arbustos 
;,e outras plantas de maior porte. Estas se vão multiplicando, 
nté que depois de muitos annos, depois de 1/s de século 
ou mais, por vezes vae reapparecendo nova matta. 

Como quer que seja o oxygeneo é d'entre os gazes que 
constituem a athmosphera aquelle que directamente influe 
no acto da germinação: a prova é que nenhuma semente 
germina n'uma athmosphera de azoto, ou de ácido car
bônico, separados ou reunidos; germina., porém, logo 
que addiciona-se o oxygeneo. Si a semente é sujeita a 
este gaz extreme de qualquer mixtura com outros, a acção 
d'elle, por demasiado forte, torna-se destruidorá e m vez 
de vivificante. Segundo as experiências do Sr. A. Grisa 
melhor proporção e m que se deve achar o oxygeneo para 
a germinação é a de uma parte d'este gaz para três ou 
quatro de azoto; e n'este acto da germinação a semente 
consome uma quantidade d'aquelle gaz egual a */$ do vo
lume que ella tem. 

1 O solo, assim exposío á acção directa do fogo ou dos raios so
lares, dilata-se e deixa que penetre mais profundamente o ar e a 
humidade. 
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111 A G E N T E S Q U E INFLUEM D E M O D O SECUNDÁRIO N A GERMI

N A Ç Ã O — Gomo taes se devem considerar a electricidade, a 
mz, algumas substancias que devem ser tidas como rea-
gentes chimicos e o terreno. 

1.° Electricidade. —Experiências executadas por Nollet 
e por Jalabert nenhuma duvida deixam de que a electri-
dade activa o acto da germinação. Grãos de mustarda ele-
ctrisados por Nollet germinaram muito mais rapidamente 
-do que aquelles que se achavam e m estado natural. 

Segundo annunciára Davy e reconheceu o Sr. Becquereli 
a electricidade negativa dá grande actividade a germinação, 
ao passo que a electricidade positiva obsta ao desenvolvi
mento do embryão. 

Segundo Pouillet e outros physicos a evaporação que 
se dá na superficie do globo torna as águas e as terras 
electrisadas negativamente; ao passo que a athmosphera 
carrega-se de electricidade positiva. O Sr. Becquerel pre
tende que algumas vezes se de o inverso. Este facto ha de, 
por certo, influir na germinação e crescimento dos vege
taes. Nos climas intertropicaes, onde a evaporação é mais 
abundante, a germinação e crescimento das plantas devem 
ser mais activos. As chuvas não só proporcionam a humidade, 
de que essas funcções necessitam, como também offerecem 
occasião ao desenvolvimento de electricidade negativa no 
solo pela evaporação das águas que molham a terra. Para 
produzir aquella influencia útil deve ser brando o desenvol
vimento de electricidade: os choques ou desequilíbrios 
electricos violentos de ordinário prejudicam á germinação 
e a outros actos da vida vegetal: assim é que muitas plantas 
fructificam mal nos annos e m que apparecem fortes tro-
voadas na sazão correspondente. . 

Nas combustões activas o corpo que é queimado elec-
trisa-se negativamente, ao passo que o ácido carbônico 
desprendido electrisa-se positivamente: nas ̂ ntòustoes 
lentas o mesmo deve succeder, de modo que os actos 
chimicos d'esta ordem, que se passam durante,0 desen
volvimento do embryão, concorrem para electnsar a 
semente e apressam a germinação. . 

O Sr. Dr Forster pretendeu haver estabelecido u m 
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systema de electro-cultura, fazendo applicação de u m ap
parelho galvanico para favorecer a germinação dos cereaes. 
O apparelho consistia em arames que passavam por chapas 
de zinco e de cobre em torno do campo lavrado; mas o 
Sr. Dr. Fyfe, examinando tal systema nenhuma vantagem 
achou na colheita, nem viu que se manifestasse corrente 
electrica: nenhum effeito notou no electrometro. 

2.° Luz.—A respeito da acção da luz na germinação 
ha completo desaccordo entre os mais notáveis botânicos. 
Pensam alguns que este agente é inútil á germinação, 
outros que é prejudicial, outros finalmente que appressa 
e favorece, quando não traz o excesso de calor que sóe 
acompanhar os raios solares muito intensos, Este des
accordo provém principalmente dos resultados que deram 
as experiências de Th. de Saussure, em contradicção 
com as que anteriormente haviam sido feitas por Sene-
bier. C o m effeito das experiências de Senebier, feitas 
com sementes de alface, resulta que o embryão appre
senta mais rápido desenvolvimento, 1.° no escuro, 2.° na 
luz amarella, 3.° na luz azul ou violete, e e m 4.° logar 
na luz vermelha; e que o embryão das sementes que 
recebem os raios da luz ordinária, quer directamente, quer 
atravez d'agua eram os menos desenvolvidos. Segundo as 
experiências de Th. de Saussure, pelo contrario, germinam 
mais depressa, e m egualdacle de circumstancias, as semen-
tes que são postas e m campanas transparentes, do que 
aquellas que são coliocadas em campanas opacas. Expe
riências de Meyen sobre sementes de dez espécies diffe
rentes deram resultados concordantes com os que obtivera 
Th. de Saussure. 

Parece que a presença dos raios solares só é verdadei
ramente útil, quando vão começar os phenomenos que 
constituem a denomiriada respiração chlorophylliana. 

Os agricultores e os jardineiros de ordinário collocam 
as sementes ligeiramente enterradas, de modo que ficam 
privadas de luz e expostas á humidade e ao oxygeneo do 
ar. Na natureza também vemos geralmente ficarem as 
sementes cobertas de uma ligeira camada de terra, e ainda 
quando sobrepostas ao solo tornam-se muitas vezes res-
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guardadas dos raios solares pela sombra das arvores e dos 
arbustos sob que jazem: entretanto, não é raro que ger
minem inteiramente descobertas e expostas ao sol, sem 
que se saiba, si esta circumstancia dificulta, ou por qual
quer modo prejudica, ao bom desempenho da funeção 
germinativa. 

E m todo caso parece que as experiências de Saussure 
e de Meyen são sufficientes para tirar-se uma conclusão 
geral contra a necessidade, e não contra a utilidade da 
escuridão no acto da germinação. 

3.° Substancias que appressam ou retardam a germi
nação. — O chloro, o bromo, o iodo e os ácidos, em fracas 
proporções dissolvidos n'agua, appressam a germinação; 
ao passo que os alcalis a retardam. Ao celebre A. de 
Humboldt deve-se o descobrimento importante de poder 
a água chlorada activar a germinação e até fazer que ger
minem aquellas sementes, cuja vitalidade latente acha-se 
demasiadamente enfraquecida pelo tempo. Por este meio 
se teem aproveitado nos jardins botânicos sementes muito 
envelhecidas. Para tal fim deitam-se as sementes n'agua 
ordinária por espaço de doze horas, e depois n;agua que 
contenha uma gotta de solução aquosa de chloro e m 
cada trinta grammas (.uma onça) de liquido. N'este ba
nho permanecem as sementes por espaço de seis horas, 
depois do que enxugam-se n'um panno, mixturam-se com 
u m pouco de terra, plantam-se e regam-se com a água 
que passou no panno. O Sr. Coepert foi quem attribuiu 
egual propriedade ao bromo e ao iodo. Outros a attribui-
ram aos ácidos: O Sr. Hutstein reconheceu por numerosas 
experiências que as soluções mui fracas de ácido sulfurico, 
phosphorico, chlorhydrico, oxalico e de saes ammoniacaes 
(uma parte de ácido, ou de sal, para duzentas ou qua
trocentas d'agua) produzem resultados análogos. Mas, 
como a immersão prolongada n'agua determina acceleração 
idêntica, julga o Sr. Hutstein que a água acidulada ou 
salina apenas penetra as sementes com mais rapidez, do 
que a água pura. Elle reconheceu também que taes solu
ções não restabelecem a propriedade germinativa, uma vez 
perdida. 
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Segundo as experiências do Sr, Ch Martins a água do 
mar por mais de três semanas prejudica e chega a des
truir o poder germinativo; pelo que conclue que não 
podem as correntes maritimas servir, como aliás _se tem 
admittido em Geographia Botânica^ para a disseminação em 
costas longínquas. Esta proposição, porém, não deve ser 
acceita de u m modo absoluto, pois que podem haver 
sementes que por possuírem invólucros espessos e muito 
consistentes, resistam por mais tempo á acção d'agua sal
gada : algumas são transportadas dentro de pericarpos 
muito indurecidos que as protegem, como acontece a res
peito das gussas da Mimosa scandens que da America vão 
ter em bom estado ás costas da Norwega. 

4.° Solo. — O solo pôde influir, mas indirectamente, no 
i processo da germinação, em virtude da sua permeabilidade 
e 4a força maior ou menor com que retém a humanidade, etc. 

3 0 G . iBiieis®BsieMSj>^ g e r a e § ela, g e r m i 
n a ç ã o . — O acto da germinação1 é rodeado de u m certo 
numero de phenomenos, que se podem dividir em physicos, 
chimicos e physiologicos. 

I P H E N O M E N O S PHYSICOS. — Consistem, como tive occasião 
de dizer, na imbibição de líquidos que amollecem e dis-
tendem os invólucros, intumescem a amêndoa e a final 
produzem a ruptura dos mesmos invólucros. 

II P H E N O M E N O S CHIMICOS. — Mui variável ê a composição 
chimica da semente nas differentes espécies vegetaes; mas 
ha substancias que, por assim dizer são communs em todas 
ellas; taes são principalmente certas matérias hydrocarbo-
nadas, gordurosas, albuminoides e a aleurona, as quaes hão 
de servir de primeiros alimentos da nova planta. 

As substancias hydrocarbonadas são a cellulose que entra 
na constituição das paredes cellulares, o amidon que enche 
geralmente as cellulas e o assucar. O amidon em presença 
da diastase, ou talvez em presença de qualquer substancia 
albuminoide e do oxygeneo, transforma-se em dextrina, que 
é solúvel e, adquirindo "mais dois equivalentes d'agua, con
verte-se em glycose, que, além de solúvel, também é assi
milável. 

O assucar de canna é solúvel, mas é muito provável que 
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para ser assimilável necessite de converter-se em glycose. 
Na haste da canna e na raiz da beterraba a saccharose 
existe Gomo reserva ou deposito alimentício, do mesmo 
modo que o amidon na haste do sagú, nos tuberculos e 
nas próprias sementes. Por isso na epocha da floração e 
da, fructificaçâo desapparece d'esses repositórios aquelle 
assucar, e vae se encontrar, convertido e m glycose, nas fo
lhas e partes visinhas da fructificação. 

Às substancias gordurosas também são preparadas, isto 
é,.dissolvidas ou emulsionadas, afim de poderem ser absor
vidas pelo embryão. E m todas as sementes e m que ha 
corpos gordurosos deve existir u m fermento appropriado 
a este trabalho chimico, do mesmo modo que nas nozes e 
nas amêndoas doces ha a emulsina, e m virtude da qual se 
pôde converter a parte gordurosa d'ellas nas emulsões côr 
de leite com que nas pharmacias se preparam os loochs, 
Além disto podem as gorduras experimentar transforma
ções, mediante as quaes produzam glycose. 

A mesma glycose, proveniente de tão diversas transfor
mações, ê susceptível de por sua véz converter-se e depo
sitar-se e m fôrma de cellulose e de amidon nas partes que 
se vão organisando. 

Segundo os Srs. Edwards e Collin durante a germina
ção não só se produz' ácido carbônico, como também- ácido 
aceíico; e conforme as experiências do Sr. Boussingault des
envolve-se egualmente ácido lactico. Talvez que o fermento, 
que na semente actua sobre as substancias albuminoides, ne
cessite de u m d'estes dous últimos ácidos para poder dis-
solvel-as, do mesmo modo que nos animaes a pepsina 
necessita do ácido chlorhydrico, ou do mesmo ácido lactico, 
para dissolver os alimentos albuminoides na digestão esto-

machal. . 
Segundo o Sr. A. G n s a albumina existente no em

bryão0 também é susceptível de ser queimada» pelo oxygeneo 
transformando-se e m amidon, dextrina e assucar. Elle fez 
germinar sementes do gênero Canna, nas quaes destruiu o 
albumen, e apesar d isto os cotyledões encheram-se de 
matéria amylacea, que d antes nao continham. 

A aleurona, descoberta pelo Sr. Hartig, fôra por muito 
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tempo confundida com o amidon. Ella concreta-se e m gra-
nulações que chegain a tomar a fôrma crystallina, é solú
vel e muito complexa; de sorte que, sendo dissolvida pela 
água que penetra na semente, presta u m alimento valioso 
ao embryão. 

III P H E N O M E N O S PHYSIOLOGICOS. — Logo que se vão ef-
fectuando os phenomenos physicos e chimicos que foram 
summariamente mencionados, começa a nutrir-se e a des
envolver-se o embryão; ao passo que diminue o volume 
do albumen e dos cotyledões, e m razão das substancias 
que d'elles sahem para aquella nutrição. 

O primeiro órgão que sahe para fora da semente é a 
radicula, a qual appresenta-se na fôrma de u m corpo 
conico ou cylindrico e dirige-se para o centro da terra. 
Desenvolve-se ao mesmo tempo a hasticula; e, seguindo 
uma direcção opposta á da radicula, eleva-se acima do 
solo e busca pôr-se em relação directa com a athmos
phera, onde as gemmulas, que constituem as. folhas pri-
mordiaes da planta, vão expandir-se em presença dos raios 
solares. 
._ Não se tem explicado satisfactoriamente essa polaridade, 
que então se estabelece na planta, e em virtude da qual 
os seos órgãos tomam duas direcções oppostas. Julgam 
.muitos que a humidade do solo ê a causa única da direcção 
que segue a radicula, mas fazendo-se germinar uma semente 
entre duas esponjas humidas a radicula, ainda assim, sahe 
por entre- ellas em busca da terra. Menos explicável ainda 
é a attracção que o ar e a luz exercem sobre a haste e 
seos órgãos appendiculares. Admirável harmonia preesta-
belecida pela sabedoria infinda do Creador! Os órgãos da 
planta mais appropriados á absorpção penetram na terra, 
onde se encontram dissolvidos os alimentos; ao passo que 
os órgãos da respiração dirigem-se para a athmosphera e 
para a luz com impulso tão poderoso, que vemos os ve
getaes novos que se desenvolvem nas mattas crescerem ra
pidamente em altura, e muito pouco em grossura, até que 
attinjam o comprimento das grandes arvores que os ro
deiam; e, logo que suas folhas se acham e m posição de 
poderem participar dos raios directos do sol, torna-se lento 
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o allongamento da haste em proveito do desenvolvimento 
transversal 1 

Quando os cotyledões acham-se insertos em ponctos 
correspondentes á hasticula, elevam-se elles também acima 
da superficie da terra; porquanto, estando presos á mesma 
hasticula, acompanham a evolução d'ella, que se effectua, 
não só no vértice, como também e m todos os outros 
ponctos da sua extensão; é o que succede no feijão, na 
tilia, etc: os cotyledões n'este caso se chamam epigeos. 
Quando pelo contrario acham-se e m ponctos correspon
dentes á radicula permanecem debaixo da terra em sua 
primitiva posição, pois que as raizes crescem somente 
e m ponctos muito próximos de suas extremidades; taes 
cotyledões denominam-se hypogeos: é o que se observa 
nas Gramineas, na larangeira, no carvalho, etc. Ha casos 
e m que os cotyledões permanecem adherentes a planta e 
constituem as únicas folhas d'ella, como acontece no Stre-
pterocarpus e na Welwitschia. 

Nas plantas monocotyledoneas a radicula, depois de rom
per os tegmentos, deixa ver, u m pouco acima de sua 
extremidade, u m ou mais appendices radiculares", a prin
cipio involtos e m bolsas membranosas, que se donominam 
coleorhizas. A' medida que estes appendices allongam-se 
par*a constituírem raizes, a extremidade da radicula atro-
phia-se e destroe-se, ficando o eixo do embryão truncado 
pela base. D'ahi vem que as plantas monocotyledoneas ge
ralmente não appresentam raiz primaria. Quanto á gemmula, 
achando-se na fosseta existente ao lado da base do cotyle
don único, sahe atravez da fenda correspondente e expan
de-se, constituindo a primeira folha da planta. 

* Este phenomeno tenho eu muitas vezes observado nas matias 
virgens do Brazil. 
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CAPITULO X 

ÓRGÃOS E FÜNCÇÃO DA REPRODUCÇÃO MS CRYPTOGAMAS 

309. Considerações gera.es.—No grande 
ramo das Cryptogamas 'ou Acotyledoneas ha vegetaes que 
parecem agamos ou destituídos de órgãos sexuaes: n'elles 
a reproducção effectua-se por processos dignos de mensão. 
Outras Cryptogamas possuem órgãos sexuaes:. uns fecun-
dantes, análogos aos estames das Phanerogamas e deno
minados antheridios; outros que representam de órgãos 
femininos, análogos aos pistillos das mesmas Phamrogamas 
e denominados arche-gonios ou pistillidios. 

E m todos os casos forma-se a planta cryptogama de u m 
germen, que se chama sporo. 

Nas Phanerogamas vimos que consiste o germem, a 
principio, em uma simples cellula que se denomina vesi
cula embryonaria, existente no óvulo. D'esta vesicula é 
que, depois da fecundação, resulta o embryão que se en
contra na semente. 

Nas Cryptogamas o germen separa-se da planta materna 
em * um estado de simples cellula ou vesicula. Por esta 
razão o Sr. Lindley denomina inembryonadas as plantas 
cryptogamas; e o Sr. Schimper ingenhosamente diz que 
as Phamrogamas são viviparas, ao passo que as Crypto
gamas são oviparas. 

U m a simples cellula é, por tanto, o poncto de partida 
da formação do homem, do animal, da planta phanero-
gama e da cryptogama. 

H © © . C o n s t i t u i ç ã o d © s p o r o . — T ã o consi
derável é a pequenhez do sporo, que só por meio do mi
croscópio pôde ser estudado. Sua simplicidade é tal, que 
em grande numero de Cryptogamas Amphigenas a cellula 
que o constitue apenas appresenta u m só invólucro: ge
ralmente, porém, ha no sporo dous invólucros. O mais 
interno d'estes dous invólucros chama-se endosporio, é 
fino, liso, transparente e acha-se em contado com o pro
toplasma contido no sporo. Esse protoplasma não differe 
xle modo perceptível d'aquelle, que se encerra nas cellulas 
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nutritivas. Assim ô que o endochromo contido no sporo 
das Algas offerece os mesmos coloridos que o. das cellulas 
do thallus. 

N o sporo dos Cogumellose das Lichenaceas o conteúdo 
oleoso é umas vezes homogêneo, outras vezes dividido 
e m gotlasinhas, a que alguns-dão o nome de sporidiolos. 

O invólucro externo do sporo denomina-se episporio:.é 
dotado de espessura variável, e ás vezes appresenta ap
pendices de dimensões tamhem variáveis em fôrma de 
verrugas, de ponctas ou de uma lanugem extremamente 
fina, de u m a reticulação linear, e de asperesas de toda a 
sorte. Elle pôde ser sem côr, ou de coloridos diversos. 
Nas Algas o colorido é determinado pelo conteúdo,.pelo 
endochromo; na maior parte das outras Cryptogamas é 
devido ao episporio. 

0 sporo é ordinariamente unilocular, algumas vezes, 
porém, acha-se a sua cavidade dividida e m muitas lojas,. 
principalmente nas Lichenaceas e e m alguns Cogumellos-
d'elías visinhos: n'este caso o sporo se diz composto, e não 
deixa de appresentar alguma analogia com as sementes 
polyembryonadas. 

Ò sporo é de fôrma geralmente espherica ou ovoide, 
mas muiías vezes torna-se allongado, recurvado, estrel
lado tetrahedrico, pólygònal, etc. 

Desenvolvimento do sporo.—-Nos. vegetaes umcelíu-
lares, taes como as cellulas da levadura de cerveja (To-
rula cerevisice), os Protococcus (fig. 301), as Oscillaria, 
as Yauclieria, eie., a cellula pre
enche ao mesmo tempo as funcções 
da nutrição e da reprodueção. 
Depois de certo período divide-se 
o conteúdo cellular,- rompe-se a 
cellula materna e sahem as novas ^ , J % % l c o e c u s ni. 
cellulas ou indivíduos vegetaes.» vaiis e m diversos estados 
Parece que, quando se torna adulta de desinvolvimento. 
a cellula, alguma parte do protoplasma gosa de actividade 
feríilisadora e faz que o restante reprodusa cellulas novas. 

N o gênero Mucor da família dos Cogumellos ha uma 
columna de cellulas allongadas, superpostas pelas extre-
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midades: u m a cellula globulosa, collocada no- vértice da 
columna, encerra os germens ou sporos. Aqui vemos os 
primeiros vestígios de separação entre as cellulas nutri
tivas e reproductoras. 

No gênero Penicillium, 
e m vez de u m a só série cel
lular, notam-se muitas, con
stituindo ramificações diver
sas: as cellulas que servem 
para a reproducção são muito 
menores, e desenvolvem-se 
por estrangulamentos succes
sivos no vértice de cellulas 
pertencentes á nutrição (fig. 
302). 

Nos Agaricus (fig. 303) 
ha entre as partes da nutrição 
cellulas mais allargadas que Fig. 

Fig. 302 
302 Penicillium glau-

se chamam basidias, de cada cum:. aP.arte i n f e r i ° r representa 
, . o micellium ou orgao de nutri-

u m a das quaes emergem de çã0 (m); aparte média o pedieulo 
I a 8 sporOS, collocados aOS (p), que sustenta superiormente 
lados uns dos outros, e in- 0b sP o r o s (*P)-
sertos nas mesmas basidias por u m a parte estreitada. 

Fig. 303 
Fig. 303. Agaricus comatu*. Corte tranverso de uma lamina mos

trando em a ,a o tecido próprio d'ella; em b e c o hymenio, b é 
uma basidia que sustenta os sporos, e c uma cellula estéril do 
hymenio augmentada 295 vezes. 

Nos gêneros Ascobulus e Tuber (figs. 304 e 305 ) as 
cellulas reproductoras ou sporos formam-se no interior de 
outras muito maiores, que servem-lhes de conceptaculo; 
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fsto ê, de receptaculo c o m m u m e também de órgão pro
tector. 

Fig. 304 
Fig. 304. 

Cellula ou' 
lheca do Tu-
ber melanos-
permum, con
tendo dous 
sporos. 

8©f&. 
cão 

Fig. 305 
Fig 305. Ascobulus 

pulcherrimus. Cellulas 
ou thecas, contendo ca'da 
uma oito sporos, e inter
mediadas de outras cel
lulas estéreis, ou para-
physes. 

r Cosastltsii-
0 conhecimento de ór

gãos sexuaes masculinos nas Cryptogamas é de recente 
data. Vimos já que elles se chamam antheridios, os ele
mentos fecundadores que encerram denominam-se anthe
rozoides (figs. 306 e 307). Taes elementos são pequenas 
vesiculas hyalinas, protoplasmicas, adherentes a u m fio es
piral, dotado de muitos cilios vibrateis em sua primeira 
volta. O fio espiral provém da parte peripherica do pro
toplasma da pequena cellula que o gera. e cuja parte 
central constitue aquella vesicula: elle serve de órgão der 

progressão por meio da vibração dos cilios. 

Fig. 306 
Fig. 306. Antherozoides da 

Pteris aquilina 

Fig. 307 
Fig. 307. Antherozoides 

do Polytrichum commune. 
Nas Algas falta aquelle fio espiral, mas a vesicula pos-
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sue cilios vibrateis; excepto nas Florideas, e m que elles 
também faltam, de modo que fica o antherozoide reduzido 
a u m a simples cellula, privada de órgãos locomotores, 
como o pollen das Phanerogamas. A vesicula fecundante 
encerra granulos amylaceos; nagua rompe-se ella á maneira 
dos tubos pollineos e os derrama.. A tinetura de iode os 
torna azul, ao passo que amarellece o fio espiral. Este fio 
distende-se como u m a molla, e m quanto os cilios vibram 
da direita para a esquerda e m torno do eixo. 

Segundo o Sr. J. Sachs os antherozoides reunem-se na 
borda da gotta d'agua do porta objecto, e m que são obser
vados; o que parece indicar que necessitam do oxygeneo 
do ar para entreter sua grande actividade. Os seos movi
mentos se augmentam com a elevação da temperatura, ao 
passo que nenhuma influencia parecem receber da parte 
da luz. 

Os antheridios, e m cujo tecido se desenvolvem as cel
lulas geradoras dos antherozoides, são órgãos cellulares 
mui simplices. Nas Acrogenas são e m começo u m pequeno 
mamillo cellular, no qual cada cellula se divide por seg
mentação quatro ou cinco vezes e m duas, para formar as 
cellulas-mães dos antherozoides. Pela maturidade taes cel
lulas se tornam livres na cavidade do antheridio (fig. 
3 0 8 ) por íiquefacção das cel
lulas ambientes. Nas Acro
genas mais simplices, como as 
do gênero Chara, o antheri
dio consta de u m aggregado 
de cellulas tubulosas, longas, 
providas de septos: e m cada 
cavidade produzida pelos se
ptos desenvolve-se u m anthe
rozoide. Nas Algas o antheri
dio é u m sacco de invólucro F.CT 
simples ou duplice, no qual as Fig. -308. pteris aquilhia: an-
antherozoides formam-se livre- theridios em diversos graus de 
mente • alanmas VPZPS é irmã desinvolvimento. U m d'elles 
monte, algumas vezes e um a abre.se para deixar passar os 
cellula semelhante as outras antherozoides ainda contidos 
cellulas vegetativas, e só se e m suas cellldas geradoras. 
distingue por n'ella desenvolver-se o antherozoide. 
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S P E R M A C I A . — O s Cogumellos e as Lichenaceas produzem 
pequenos órgãos unicellulares chamados 
spermacias, análogos aos antherozoides 
relativamente á sua morphologia e phy
siologia. São cellulas translúcidas me
nores, que os sporos, e que parecem 
oscillar, quando se observam n'um li
quido. Possuem fôrma allongada, como 
pequenas varetas, ou são aciculadas; 
algumas vozes ligeiramente recunadas 
nas extremidades. Desenvolvem-se em 
numero considerável em torno do con-
ceptaculo dos órgãos femininos, como 
observara o Sr. Tulasne em alguns 
Cogumellos, ou emconceptaculos espe-
ciaes, chamados spermogonios, cuja 
abertura percebe-se no thallus das Li
chenaceas, como si fora u m poncto 
negro. Elles nascem pelo modo deno
minado acrosporo na extremidade e na teraTediadas 
extensão de filamentos simplices ou ra- mentos • da 
mificados (fig. 3 0 9 ) chamados sterig-
mates. Segundo o Sr. Bary as spermacias são análogas 
aos sporos do Phallus e de outros Cogumellos; sporos 
que não germinam, e que são dotados dos mesmos movi
mento* de trepidação, que elle attribue ao phenomeno me
cânico de intumescimento de u m invólucro gelatinoso que 
os rodeia, e que também involve as spermacias. O cheiro 
particular de taes sporos também e observado nos sper
mogonios das Uredineas. ? 

3 1 0 . H e e © p t ^ ® a i ^ ® # — E constituído por or-
tíos especiaes que encerram as partes reproductoras das 
Cryptogamas, do mesmo modo que encerram a flor e o 
frueto das Phanerogamas. , 

Nos Cogumellos é geralmente constituído por filamentos 
dornveelio, os quaes para isso formam u m botão globu-
loso de crescimento rápido, que conserva tal forma ate a 
maturidade dos sporos n'elle contidos. E m outros casos 
expande-se em fôrma de membrana, de cúpula, de um-

Fig. 309 
Fig. 309. Parmelia 

parietina: spermacias 
nascendo de sterig-
mates em uma porção 
do thallus, no qual 
vêem-se conidias in-

de flla-
camada 

medullar. 
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bella, de clava, de arborisação coralliforme, etc. Na su
perfície ou no interior d'estes corpos acham-se as thecas 
ou basidias, mixturadas com cellulas estéreis, e formando 
membrana denominada hymenio, disposta e m pregas, 
alveolos, lâminas, tubos, ponctas, etc.,, afim de augmentar 
a superficie. 

Os receptaculos globulosos são mais particularmente 
chamados conceptaculos: elles podem ser indehiscentes 
ou terminados por u m sporo. 

Nas Cryptogamas que tem thallus, como as Algas e Li
chenaceas, acham-se os conceptaculos enterrados na sub
stancia do mesmo thallus. As thecas e antheridios são pro
duzidas por cellulas que formam taes conceptaculos. 

Nas Acrogenas o receptaculo é muitas vezes u m a cú
pula constituída por muitas camadas cellulares, e m muitos 
caSos sêcca, como os fructos capsulares. E' a fôrma 
c o m m u m nos Musgos e nas Hepaticas, onde as cápsulas 
provém do desinvolvimento de archegonios ou pistillidios. 

O archegonio ou pistillidio tem a fôrma de, u m a pe
quena garrafa ou matraz; é u m verdadeiro conceptaculo, 
quando n'elle se desinvolvem os sporos. 

Nas Felicineas o pistillidio desinvolve-se no prothallio 
(figs. 310 e 311 ). O conceptaculo capsular se acha na 
fronde dos Fetos, chama-se sporango; denominação que 
também se dá a cellula geradora dos sporos que tem o 
nome de theca. 

Fig. 310 
Fig. 310. Selaginella. denlicu-

lata: archegonio ou pestillidio, 
cujas cellulas superiores são 
ainda approximadas, e cuja cel
lula embryonaria não se acha 
ainda formada na cellula basal, 
augraentada 600 vezes. 

Os antheridios nas Algas são contidos e m conceptaculos 

Fig, 311 
Fig. 311. Alsuphylla austra-

lis : pistillidio adulto, no qual 
abrem-se as cellulas do vér
tice". 
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análogos aos que encerram os órgãos femininos. Nos 
Musgos estão em invólucros denominados perigoneos. Nas 
Marsilaceas em cápsulas globulosas dehiscentes, ou inde
hiscentes. 

R E L A Ç Õ E S D E POSIÇÃO DOS ÓRGÃOS MASCULINOS E FEMI

NINOS. — Os órgãos sexuaes das Cryptogamas guardam > 
entre si as mesmas relações de posição, que os das Pha
nerogamas. Assim ha Cryptogamas que são : 

1.° Hermaphroditas, nas quaes encontram-se antheri
dios e pistillidios reunidos em u m mesmo concepta
culo-, como se observa em alguns Fucus e nas Mar
silaceas. 

2.° Monoicas, nas quaes ha em partes diversas de u m 
mesmo indivíduo antheridios e pistillidios, como é fre
qüenta nos Musgos e nas Hepaticas. 

•3.° Dioicas, nas quaes appresentam-se antheridios e m 
u m indivíduo, e pistillidios em outro, como acontece em 
algumas Algas, Musgos, Marsilaceas, e nos prothallios das 
Equisetaceas e dos Fetos. 

4.° Poly gamas, nas quaes ha receptaculos unisexuaes e 
hermaphroditas coexistentes e m uma mesma planta, como 
sè vê em algumas espécies de Musgos. 

314. ©s»gâos aeeessorlos. — As cellulas, 
em que se desinvolvem os sporos e antherozoides são 
muitas vezes intermediadas de cellulas estéreis, mais finas, 
allongadas, simplices ou ramosas, uniloculares ou cheias de 
septos, as quaes se denominam paraphyses. 

E m certos Cogumellos da turma dos .Pezizes são cheias 
de substancias corantes, vermelha, amarella, allaranjada, 
etc, que dão a toda a superfície fructificante u m colorido 
especial. 

Segundo o Sr. Schimper as paraphyses dos Musgos ser
vem de lubrificar e entreter alguma humidade nos órgãos 
femininos; pelo que os Musgos dos logares humidos são 
freqüentemente d'ellas privados. 

As cápsulas ou conceptaculos das Acrogenas encerram 
pequenos filamentos cellulares chamados elaterios. A elas
ticidade e hygroscopicidade, de que são dotados, faz que 
se destendam como molas e lancem os sporos para fora 
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de seos conceptaculos. Taes elaterios umas vezes são fixos 
ao sporo como no' Equisetum; outras vezes livres e sim
plesmente intermediados de sporos, como nas Hepaticas. 
E m alguns Cogumellos de conceptaculo globuloso ha fila
mentos simplices ou ramificados, 
que assim constituem o que cha
m a m capillicio: taes filamentos 
parecem ter o mesmo prestimo. 
Os sporangos ou cápsulas dos 
Fetos são providos de u m annel 
elástico uue facilita ,a dehiscença, 
e d'este modo preenchem func
ções análogas ns dos elaterios., 
.Nas Marsilaceas ou Rhizocarpeas 
a sahida dos sporos é facilitada 
por* uma substancia -mucilaginosa 
que, absorvendo água, inturae-
ce-se, augmenta de volume e leva 
os sporos para fora de seo con
ceptaculo chamado sporocarpo. 

312. Fecundação 
nas Cryptogamas pro
vidas de antherozoi
des. — Há 
entre o sporo-enibryão das Algas 
que são Cryptagamas Amphigenas e o sporo que o Sr. 
J. Seyne chama do 2 o gráo, pertencente ás Acrogenas, 
taes como os Musgos as Equisetaceas e os Fetos. 

Nas Algas, e m u m Fucus ou vwrec (fig. 312 J, por 
ex., o sporo na occasião em que é expulso do conceptaculo 
(fig. 313) é globuloso e composto de endochromo: do mesmo 
conceptaculo, ou de outro especial (ííg. 314), sahem os 
antherozoides e, movendo-se com rapidez era todos os sen
tidos, precipitam-se em grande numero sobre o sporo 
(fig. 315), n'élle fixam-se por meio de seos rostros ou 
ponctas, e o arrastram por vezes n'mn movimento pro
duzido pela actividade de seos cilios vibrateis; meia hora 
depois fica o sporo involto em uma membrana, desappa-
recendo os antherozoides. % 

Fig. 312 
Fig. 312. Fucus vesicu-

losus F fraude ou thallus : 
T tubercuio fructifero, onde 
vêem-se os ostiolos dos con-

notável differença ceptaculos. V vesiculas ae-. 
reas no tecido do thallue. 
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Quando o sporo tende a permanecer muito tempo sem 
germinar, formam-se successivamente duas ou mais cama* 

Fig. 313 
Fig. 313. Fucus veüculosus: Corte de um conceptaculo feminino t: 

o ostiolo, pelo qual sanem os sporos. (Thuret). 

das membranosas, Na germinação forma-se um septo que 
divide o sporo em dous, e depois outro septo perpendi-

Fig. 314 
Fig. 314. Fucus vesiculosus: corte de u m conseptaculo mascu

lino tapetado de pellos ramosos, sustentando antheridios. 

cular ao primeiro: em summa ha uma segmentação suc-
cessiva, allonga-se e espessa-se u m poncto do sporo, e 
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constitue uma das radiculas que hão fixar a nova planta. 
Esta successão de phenomenos passa-se, como nas Phane
rogamas. Maior analogia ainda se nota nas Algas Florideas, 
onde a fecundação effectuarse no interior da própria planta 
por meio de u m antherozoide não movei., O sporo e m 
taes casos deve-se considerar como do 1° grau. 

Nas outras Cryptogamas 
mais elevadas torna-se mais 
complexa -a evolução fe
cundante e germinativa. 

Já nas Algas, particular
mente nas OEdogoneas, o 
sporo fecundado segmenta-
se, mas não cresce para Fig. 315 
formar u m novo indivíduo, *?&-,315- Fecundação do Fucus 
„ -. i r i vesiculosus: A sporo do qual se 
Cada segmento, formado no approximam os antherozoides. R 
interior, individualisa-se 6 sPoro sobre o qual se tem fixado 
converte-se n'uma cellula os anlherozoides-
ovoide, cuja extremidade mais ponctuda, chamada rostro 
tem cilios vibrateis: chamam-se zoosporos estes novos ór
gãos, que sahem dos invólucros do sporo, movem-se por 
algum tempo n'agua e depois fixam-se pelo rostro. Este 
despoja-se da coroa de cilios vibrateis e transforma-se e m 
poneta radicular,, ao passo que a mór parte do zoosporo 
segmenta-se, allongâ-se, augmenta-se e dá nascimento a u m 
novo indivíduo pelos mesmos processos que o sporo. O 
zoosporo é pois u m novo órgão de propagação, formado 
sem o concurso de sexos, e que pôde assim desenvol
ver-se nas cellulas vegetativas ou no sporo. 

Nas Hepaticas basta uma gotta d'agua ou de orvalho, 
para que dos respectivos antheridios saiam antherozoides 
ciliados, os quaes movem-se no liquido até encontrarem 
u m archegonio ou pistillidio; penetram então no collo 
d'este órgão feminino, e vão se pôr em contaeto com a ve
sicula germinativa, que corresponde á Vesicula embryona
ria das Phanerogamas, e é u m verdadeiro sporo primor
dial ou do Io gráo. Effectuada assim a fecundação seg
menta-se a vesicula germinativa, não para produzir u m a 
nova planta, mas para gerar sporos do 2 o gráo, que mais 
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tarde se hão de dispersar, do mesmo modo que os-zoos-
poros das OEdogoneas (figs. 316 e 317), e então pro
duzir pela germinação outros tantos indivíduos vegetaes. 

Fig. 316 'Fig. 317 
Fig. 316. OEdogonium: ar- Fig. 317. (Mdogonium ve-

ticulo que se separa para dar sicatum : zoosporos providos 
passagem a u m zoosporo. de uma coroa de cilios. 

Nos Musgos fecunda-se de maneira análoga a vesicula 
germinativa, mas e m vez de produzir directamente, como 
nas Hepaticas os sporos do 2 o grau, gera u m corpo car
noso, que constitue a urna ou frueto,- no interior do qual 
forma-se então o sporango, que se enche de sporos se
cundários, desenvolvidos quatro a quatro nas cellulas 
maternas. Estes sporos do 2 o grau, ou sporulos segundo 
a expressão do Sr. Schimper, encontrando u m solo muni
do., germinam produzindo filamentos verdes, que repre
sentam órgãos transitórios, chamados protonemas. O pro-
tonema produz u m olho que desenvolve o indivíduo per
feito. 

Nos Fetos as seminulas ou sporos do 2 o gráo são con
tidos e m cápsulas ou sporangos, que formam agglomera-
ções, chamadas soros, na superfície inferior das frondes. 
A germinação de u m d'estes sporos produz u m thallus 
membranoso, fixo por meio de radiculas piliformes. Este 
prothallio ou proembryão (fig. 319) gera simultanea
mente antheridios na superficie do prothallio e pistillidios 
na parte inferior d'elle, perto dos entalhes do bordo 
Cfi/ 3 2 0 ) E m alguns casos estes órgãos masculinos e 
femininos se acham separados em prothallios differentes. 
Dos antheridios sahem os antherozoides e, movidos pelos 
cilios vibrateis, vão ao encontro do pistillidio. Este seg
menta-se, as cellulas novamente formadas multiphcam-se 
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pelo mesmo processo, e formam a raiz que penetra no 
solo, e a haste que sustenta appendices verdes ou frondes: 
depois que a planta chega ao estado adulto apparecem 
sporangos pela superficie das frondes, e n'elles formam-se 
quatro a quatro sporos secundários ou seminulas. 

Nas Lycopodiaceas e Marcilaceas dá-se o contrario. 
U m grande sporo ou macrosposo produz, sem previa fe
cundação, u m pequeno prothallio pistillidifero. Outros 
pequenos sporos, ou microsporos, sahidos dos antheridios 
existentes na planta, devem, segundo os Srs. Hofmeister e 
Mettenius, ser considerados como sporos pollinicos. N o 
interior d'elles desenvolvem-se os antherozoides; e e m 
alguns casos na mesma cápsula que encerra a macrosporo. 
O prothallio sempre feminino representa u m vestígio do 
prothalio dos Fetos. A vesicula germinativa, contida e m 
u m dos pistillidios do prothallio, é fecundada por u m an
therozoide, depois de romper-se o macrosporo no seo 
ápice e deixar ver aquelle mesmo prothallio e seos pistilli
dios. Cresce então o germen no interior do tecido que 
enche o macrosporo, como o embryão das Phanerogamas 
no albumen; e a final desenvolve a radicula e o olho que 
produz a fronde foliacea. 

Nas Marsilaceas o prothallio inteiramente semelhante ao 
das Lycopodiaceas ordinariamente desenvolve u m só pis
tillidio central. 

Segundo o mesmo Sr. Hofmeister ha notável analogia 
entre a embryogenia d'estas duas famílias acotyledoneas e 
a das Coniferas. O sacco embryonario d'estas plantas b e m 
de pressa enche-se de tecido cellular comparável ao pro
thallio das Marsüaceas e das Selaginella: as cellulas deno
minadas corpusculos, que cercam as vesiculas embryona
rias das Coniferas, offerecem a maior semelhança com a 
estructura do pistillidio das Salvinia e Selaginella. 

313. Órgãos da reproducção agamos 
nas Cryptoganias dotadas de antSic-
r o z o S d e s . — Pstes Algas os mais communs são os 
zoosporos. Elles se podem formar, quer no sporo fecun
dado, quer nas cellulas vegetativas do thallus. Nos Musgos 
e nas Equisetaceas são tuberculos radiculares. Nos Fetos 
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e também nos Musgos são bulbilhos ou tuberculos axilla
res, Nas Marchantia apparecem em receptaculos parti
culares. 

Além d'isto qualquer porção do thallus, do ramo, da 
folha, da radicula, do proembryão sem sexos, pôde em 
condicções convenientes produzir u m novo indivíduo. 

314. Órgãos da reproducção agamos 
nas Cryptogamas destituídas de an
t h e r o z o i d e s . — Nos Cogumellos e nas Lichenaceas 
são cellulas análogas ao sporo, ás vezes menores, mais 
allongadas, e sem côr. Chamam-se conidias órgãos de re
producção também agamos, formados na extremidade de 
cellulas sahidas do mycelio por desenvolvimento acrosposo. 
Nos mesmos Cogumellos e Lichenaceas ha egualmente ór
gãos chamados stylosporos, desenvolvidos do mesmo modo 
que as conidias, mas sobre cellulas reunidas em concepta
culos denominados picnidios. Os stylosporos são cellulas 
allongadas e m fôrma de varetazinhas, aciculadas, ás vezes 
reçurvadas, maiores que as spermacias. Tanto as conidias, 
como os stylosporos encontram-se muitas vezes em espé
cies, cujo sporo se fôrma no interior de uma theca. 

315. Conjugação; copulação; fecun
dação nas Cryptogamas desprovidas 
de antnerozoides. — Segundo o Sr. J. Sachs ha 
conjugação nas Ulotrix, Chlamydococcus, Pandorina, e 
também nas demais Volvocineas por fusão de duas cellulas 
em via de livre movimento, e que se parecem completa
mente com os zoosporos. Nas tribus das Confervas e das 
Diatomeas, e m certo período de desinvolvimento approxi-
mam-se dous filamentos e unem-se em direcções variáveis, 
segundo os gêneros, por u m processo de conjugação d'onde 
resulta a formação de u m sporo. E m taes plantas as cellulas 
encerram u m endochromo granuloso; e quando estas cel
lulas se approximam, emittem tubos que se soldam, des-
troem-se as respectivas paredes nos ponctos em que formam 
septo e gera-se o sporo n'uma das cellulas que assim 
constituem a cavidade c o m m u m : isto acontece nas Zyg-
nema, onde parece que o conteúdo de uma cellula passa 
para o interior d'aquella em que o sporo se fôrma; aa 
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passo que nas Diatomeas unem-se os conteúdos no próprio 
tubo de conjugação, e ahi forma-se o sporo. E m algumas 
Confervas se produz o sporo sem que haja conjugação: é 
provável que os protoplasmas das cellulas de u m mesmo 
filamento se ponham em contaeto e produzam o germen : 
u m mesmo filamento contém* pois, cellulas masculinas e 
cellulas femininas. 

E m algumas espécies o endocròmo de cada extremidade 
parece possuir propriedades differentes; pelo que a mix-
tura se opera na cavidade de cada frustula. 

Entre os Cogumellos se hão observado, ha algum tem-
' po, factos análogos, que, pelo modo particular por que se 
appresentam são designados pelo nome de copwlação. Nas 
Mucedineas, que são uma das tribus inferiores dos mes
mos Cogumellos,, no Rhizopus nigricans e no Sizygites 
megalocarpus, por exemplo, a conjugação não differe sensi
velmente da das Algas; mas em outros casos a cellula que 
representa o órgão feminino torna-se espherica, e denomi
na-se macrocysto ou oocysto, ao passo que à cellula fecun
dante, desenvolvida na proximidade é estreita, cylindrica, 
allonga-se n'um bico affinado, que penetra em aberturas 
espontâneas na membrana do macrocysto: no interior d'esta 
misturam-se os respactivos protoplasmas. O resultado 
d'esta copulação appresenta certas differenças, de confor
midade com as espécies: assim, pôde Se formar 1.° u m 
simples sporo que germina e reproduz u m novo indivi-
duo : 2.° n m sporango ou theca que encerra muitos sporos 
ou zoosporos, cada u m dos quaes pôde germinar:-3.° u m 
receptaculo como na Peziza confluens que contém grande 
numero de thecas, as quaes encerram sporos. « 

Estes três casos são análogos aos da fecundação: 1.° 
nas Algas, cujo sporo fecundado pôde immediatamente 
germinar: 2.° nas Hepaticas e nos Musgos, em que a 
fecundação produz u m frueto contendo u m sporango1 de 
sporos multiplices: 3.° nos Fetos, em que a fecundação 
produz uma planta de grandes dimensões, trazendo muitos 
saccos- cheios de sporos, do mesmo modo que o recepta
culo da Peziza sustenta grande numero de thecas ou 
sporangos. 
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316. IMgenesis o.u geração alter-
n a n t e . — S e g u n d o o Sr. J. Sachs dáa-se a digenesis 
quando o crescimento" da planta segue marcha differenfo 
d'aquella que até então appresentára. 

Nos Fetos o prothallio representa uma planta cellular 
amphigena, que, produz outra acrogena vascular. Nos 
Musgos, por exemplo, ha três estádios, de; alternação na 
geração, que sã,o: 

1.° O P R O T O N E M A PRODUZIDO PELO SPORO. — Os filamen
tos que o constituem crescem por allongamento e divisão 
por septos transversaes successivos. 

2.ff O EIXO FOLIACEO.—Nasce do protonema por u m a 

cellula que Cresce por septos oblíquos e m três direcções 
que se cortam: com esse crescimento produzem ellas o 
eixo, appendices foliaceos, antheridio e pistillidio. No pes-
tillidio uma só cellula torna-se productora de terceira 
geração. , 

3.° O F R U C T O — A precitada cellula do,pistillidio, quan
do fecundada, cresce por segmentação, que alterna em 
duas direcções. No interior da nova cápsula uma só camada 
de celíulosa e m fôrma de annel concentrico ao eixo fornece 
as cellulas-mães dos sporos. 

Nas Phanerogamas a formação do albumen constitue o 
primeiro estádio de alternação: o desenvolvimento da 
vesicula-embryão na vesicula embryonaria, apta a crescer 
pelo mesmo processo, de desenvolvimento cellular na ger
minação, forma o segundo estádio. 

E m algumas Cryptogamas Acrogenas chegam a haver 
quatro estádios; em outras ha somente dous. Nas Amphi-
genas ha phenomenos análogos, porém mais difficeis de 
serem determinados. 

3 1 ® . I M c l t o g a n i i a . — Nos prothallios dos Fetos 
e nas Characeas não dioicas nasce o pistillidio ao lado do 
antheridio; mas segundo o Sr. J. Sachs não chega á ma-* 
turidade, senão depois da emissão dos antherozoides. 

O movimento dos antherozoides faz que elles facilmente 
vão ter aos archegonios ou pistillidios (oogemmas) de 
outras folhas e até de outras plantas da mesma espécie. 
Tcmora-se ainda si ha dichogamia nas Algas e nos Musgos; 
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mas a mobilidade de seos antherozoides permitte que elles 
se transportem aos sporos de outras plantas ou a ramos 
differentes de u m mesmo indivíduo vegetal. 

318. termina
ç ã o . — A humidade, o 
ar e o calor são agentes 
indispensáveis ao desen
volvimento do germen 
das Cryptogamas, do 
mesmo modo que são 
necessários para a germi
nação das sementes das 
Phanerogamas. 

Os phenomenos mor-
phologicos da germinação 
nas Cryptogamas se po
dem reduzir a dous typos. 

0 sporo de algumas 
Algas filamentosas infe
riores, bem como o dos 
Cogumellos, das Lichena
ceas, e dos Musgos ap
presenta, quando germi
na, o mesmo aspecto que 
o tubo pollineo do grão 
de pollen. O invólucro 
exterior, ou episporio, 
rompe-se e deixa sahir o 
endosporio entumecido, 
formando uma pequena 
hérnia que cresce, allon-
.ga-se, constitue u m tubo 
cylindrico, enche-se de 
septos e ramifica-se. Du
rante este tempo o sporo 
perde pouco a pouco sua 
fôrma primitiva; torna-se 

a . 
Fig. 318 

Fig. 318. Morchella esculenta Pers. 
Sporos germinando: b sporo posto a 
germinar; a sporo, em que a porção 
oleosa do protoplasma se acha recal
cada em conseqüência da endòsmose; 
c o protaplasma oleoso está dividido 
em íinas gottas e como que emulsio-
nado; d o sporo emitte um pequeno 
prolongamento que se allonga como 
em»» m. 

difficif de ser conhecido, principalmente si produzem-se 
dous filamentos tubulosos nas extremidades de seo eixo. 
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A principio appresenta uma só loja do mycelio assim for
mado. O protaplasma modifica-se de modo fácil de ser 
percebido nos Cogumellos Thecasporados e Mucorineos: a 
endòsmose aquosa dilue o liquido viscoso, sem côr, aug-
menta-lhe o volume e recalca a parte oleosa (fig. 318 a), 
Esta é amarellada e refrangente, forma uma ou duas massas 
principaes, emulsiona-se logo, e divide-se em granulos 
muito finos (c); apparece então no sporo, já augmentado 
de volume u m mamillo (d), que mais tarde constituirá 
tubo (m m). A' esse tempo a parte oleosa da protoplasma 
adhere a superficie interna do endosporo, e o liquido vis
coso, transparente, forma grandes vacuolos no centro: a, 
posição respectiva dos dous líquidos é justamente a in
versa d'aquella que existia no sporo antes da germinação. 

Este modo tão simples de germinar dã-se nas Amphi-
genas e Acrogenas menos elevadas e m organisação. E m 
u m Cogumello parasita de gênero Perenòspora as coni
dias germinam expellindo o protoplasma por uma aber
tura estreita: este protoplasma adquire a fôrma espherica, 
cerca-se de uma membrana cellulosica e germina pela ma
neira descripta. Outros Cogumellos, os Myxomycetos offe
recem ainda maior simplicidade: o protoplasma sahe do 
sporo e não se reveste de membrana alguma; n'este es
tado denomina-se plasmodio. Muitos plasmodios reunem-se 
para formarem u m mycelio moHe^ pelo Sr. Léveillé cha
mado mycelio malacoide, no qual formam-se elementos 
cellulares somente para constituir o receptaculo dos spo
ros, o frueto. Este processo é pelo- Sr. J. Seyne denomi
nado germinação myceloide. 

E m algumas Algas e nos Fetos ha outro modo de ger
minação, mais análogo ao dos vegetaes superiores, que o 
Sr. J. Seyne denomina germinação thalloide. O sporo gera 
u m mamillo, produzido pelo endosporo. Este mamillo 
umas vezes allonga-se e forma uma extremidade radicular, 
na qual multiplicam-se as cellulas por divisões sueces-
sivas, ao passo que o próprio sporo segmenta-se e por 
u m desinvolvimento cellular mais ou menos rápido forma 
o parenchyma achatado, membraniforme, denominado 
thallus. E m outros casos, como nas Marchantia e nos 
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Fetos aquelle mamillo segmenta-se e forma o thallus; al
gumas coilulas d'elle, allongando-se, como pellos, fornecera 
os prolongamentos radiculares. As cellulas da membrana 
enchem-se de chloraphylla, e assim constituem o thallus 
das Marchaniia e o prothallio dos Fetos e das Equiseta
ceas.; 

Este prothallio (fjg. 319) gera antheridios* e m geral 
sobre o bordo, e pestilli-
dios ou archegonios, ora \ 
approfundados no paren
chyma do prothallio, ora* 
superficiaes e salientes. O 
pistillidio consiste n'um sac
co de u m a ordem circular 
de cellulas, no fundo do 
qual • u m a cellula central 
representa de vesicula ger
minativa. C o m effeito, de
pois de fecundada, ella se
gmenta-se; e, por multi
plicação cellular .em três 
ou quatro direcções, pro
duz u m olho, d'onde se 
eleva a planta acrogena. 
Esta germinação, que o 
Sr. J. Seyne denomina 
embryomorpha, é análoga Fig. 319 

Fig. 319. Pteris serrulata: S á formação do embryão no sporo que germinou e produziu 
nvnln rh« Plinmrno-nmí»* um prothallio pr, que sustenta em 

ovuio aas tnamrogamas, u m ae seos bordos antheridios a a. 
e ao modo de crescimento Na figura menor o novo Feto ger-
do olho ffemmular e de m m o u em um pistillidio do pra-
tnrlnc nC n l W nHorinroc thalliopr; umaprimeira ra1Z mos-
todos os olhos ulteriores. tra-se em r, assim como duas 

Nas Rhizocarpeas è e m jovens frondes. 
algumas Lycopodiaceas o prothallio perde os carac
teres de planta independente, desinvolve-se e algumas 
vezes enche o macrosporo, do mesmo modo que no sacco 
embryonario das Coniferas, os corpusculos encerram a ve
sicula embryonaria e appresentam orgànisação análoga á 
dos archegonios ou pistillidios. Este primeiro grau de ger-



PHENOMENOS GERAES 493 ' 

minação de taes Cryptogamas passa quasi desapercebido; 
o desenvolvimento da plantula no seio do pistillidio, sem
pre ligado a u m macrosporo, análogo a uma semente, 
dá-lhe o aspecto da plantula desenvolvida nas Phanero
gamas, e e m particular nas plantas aquáticas, cuja plumula 
ou gemmula sahe da semente primeiro que a radicula 
(fig. 320). 

Pôde acontecer que nas Hepa-
ticas e nos Fetos a germinação, 
em principio myceloide, como "a 
dos Musgos, forme u m thallus. 

Deve-se também notar que a 
germinação embryomorpha das 
Cryptogamas tanto corresponde 
á evolução embryonaria, como 
a germinação das Phanerogamas. 

Fig 320 
Fig. 320. Selaginella den-

ticulata. Secção longitudinal 
de um sporo, cujo embryão, 

g e r a e ® . — O s Cogumellos ap
presentam no curso de sua ve
getação u m phenomeno, também 
em menor eschala observado 
em outras Cryptogamas e nas 
Phanerogamas, vem a ser a des
truição cias cellulas por lique-
fação localisada. Nos mesmos formado" em um pistillidio 
Cnírnmpllni kfn SP dá rn ro r o m P e u e atravessou o prô-
i^ogumenos isto se aa no re- thallio. suas follias comecam 
ceptaculo; nas Agafacineas e na a ficar verdes. Augmentado 
tribu das Coprineas todo o cha- trinta vezes íHofmistér): _ s 

f r e -i ± sporo; pr prothallio com pis-
peo em geral se liqüefaz durante tüiidiôs estéreis, e embryão 
a maturação dos sporos. Este desenvolvido em um pistil-
phenomeno se observa na de- hdl° fecundad0-
hiscença das antheras das Phanerogamas, e, segundo o 
Sr. J. Sachs,na germinação do embryão com endosperma 
contido e m invólucros espessos. 

Nas Algas o protoplasma produz facilmente novas mem
branas : as cellulas das Vaucheria, quando rotas, cicatri-
sam-se facilmente. Nas Lichenaceas os próprios apothecios, 
quando offendidos, continuam a vegetar e a reproduzir novas cellulas sporophoras. 
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As Lichenaceas resistem á temperaturas extremas: ha 
espécies que vivem no equador e nos pólos. O Sr. Rose 
viu musgos do gênero Sphagnum completamente gelados 
offerecerem antherozoides muito activos 5 minutos depois 
do completo degelo. Os sporos da ferrugem do trigo 
podem germinar depois de expostos por u m a hora a u m 
calor secco de 104° a 128°. Os Musgos, as Lichenaceas e 
alguns Fetos podem experimentar dessicações ás vezes 
consideráveis, e recuperar os phenomenos vegetativos, logo 
que encontram humidade. Taes prosperidades concorrem 
para a conservação da espécie, já garantida pela multipli
cidade de meios agamos de reproducção, e pelo numero 
immenso de sporos, ás vezes produzidos aos milhões, por 
u m só indivíduo. 

As Cryptogamas gosam na Physiologia geral do globo 
u m papel muito importante, apenas apreciado n'estes úl
timos tempos. Os Sphagnyim de cellulas perforadas acce-
leram a evaporação das águas e m que vegetam e trans
formam extensões consideráveis de pântanos e m turbas 
utilisadas pelo homem. Pequenas Algas d'agua doce agglo-
meram e agglutinam os depósitos precipitados nas águas 
correntes para formarem tufos. As Lichenaceas invadem 
o cume das montanhas, desagregam áridos rochedos, 
concorrem a formar uma areia que recebe pequenos 
Musgos, cujos detritos formam u m solo favorável á ve
getação de plantas de uma organisação mais elevada. Algas 
e Cogumellos unicellulares vegetam abundantemente por 
toda a parte, em torno de nós, e preenchem os actos 
mais necessários ao entretenimento da vida sobre o globo 
terrestre; presidem ás diversas fermentações alcoólica, 
lactica, acetica, pútrida, etc; reduzem as substancias or
gânicas e m princípios mais simplices, restituem ao reino 
mineral e á athmosphera os mesmos princípios inorgânicos 
que os vegetaes superiores haviam transformado e m sub
stancia orgânica, e fecham assim o circulo de transforma
ções e de acções chimicas successivas, que, fazendo passar 
a matéria atravez dos seres organisados em combinações 
as mais variadas, trâ-la de novo ao seu poncto de partida. 

São agentes de^combastão, diz o Sr. Pasteur, cuja ener-
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gia, variável segundo as espécies, é ás vezes extraordinária. 
O s princípios immediatos dos corpos vivos seriam de al
guma sorte indestructiveis, si do numero dos seres que 
Deus creou fossem supprimidos os menores, os na appa
rencia mais inúteis: a vida se tornaria então impossível, 
porque cessaria de repente o retorno ao reino mineral e 
á athmosphera de tudo que cessou de viver. 

FIM 
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