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A SAUDOSA MEMORIA

DE

CARLOS FRANCA

-Qwisi pronto éste trabalho, chega-nos a dolorosa noticia da morte do
grande naturalista e nosso querido amigo sr. Dr. Carlos Franga. A
sciéncia portuguésa estd de luto, pois perdeu um dos seus mais notdveis
cultores. ;

Foi Carlos Franga o primeiro e o tnico biblogo portugués que aié
hoje se ocupou do problema das plantas carnivoras. Foram os seus
trabalhos que chamaram a nossa atencdo sobre o assunto, os seus con-
selhos e incitamentos que nos levaram a estudd-lo. Chegdmos a conclusies
diferentes. Repetidas vezes discutimos os resultados dos nossos trabalhos
sem que um ao outro logrdssemos convencer-nos.

Mas Iranga, longe de considerar wma irreveréncia a mnossa atitude,
aplaudia-a vivamente, como sintoma dume tndependéncia mental que foi
dos tragos mais salientes da sua personalidade bem vincada. Incifava-nos
a que publicdssemos as nossas conclusies, que éle imediatamente apareceria
a discuti-las e combaté-las. E nunca as discordancias doutrindyias e
scientificas ensombraram da mais ligeira nuvem a limpidés da nossa
amizade.

Nascido o trabalko néste ambiente de polémica, ja ndo foi possivel
corrigi-lo completamente de certa viveza de linguagem, que ndo pode ser
tomada @ conta de falta de respeito pelo amigo a quem muito queriamos,
nem pelo sdbio a quem muito considerdvamos. Tinhamos até a esperanca

de que a Faculdade, diante de quem vamos prestar as nossas provas, ndo




deiraria de convidar Carlos Fr{mgﬂ. para fuzer parte do jurt do concurso,
como a pessoa que em Portugal poderia discutir esta tese com mais co-
nhecimento directo do assunto.

Uma morte ildgica e revoltante veio roubd-lo ao convivio dos numerosos
amigos e admiradores, & vida fecunda dos laboratérios, em uwma época b
em que tanto e tanto havia ainda a esperar da sua vivissima inteligéncia,
das excepcionais qualidades de trabalho e compreensdo rapida, da vastis-
sima cultura que possuia, aliada ao conhecimento perfeito da técnica
laboratorial moderna.

Com o desaparecimento de Carlos France se malograram em grande
parte os projectos que com tamanho entusiasmo vinhamos acalentando.

A sua meméria saudosa e respeitdvel dedicamos este trabalho, como
derradeiro preito de amizade e admiragdo.
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INTRODUCAO

Se hé capitulos da biologia susceptiveis de interessar no mais
alto grau os préprios profanos, entre ésses hé necessiriamente que
colocar em um primeiro plano o das plantas carnivoras. Rste curioso
grupo de vegetais, que se nutre parcialmente da carne dos animais
aprisionados em engenhosos aparelhos de captura, continua sendo,
para o grande piblico, aquele miraculum naturae dos botanicos do
século xvi,

Na verdade, para os que desconhecem os diferentes processos de
= nutrigio dos variadissimos tipos de séres do mundo vegetal, a car-
: | nivoria aparece como um facto perfeitamente isolado e anémalo no
seio da biologia. Fenémeno tanto mais extraordindrio quanto é certo
que ao facto fisioldgico, j4 de si notdvel, da existéncia de uma ali-
menbagio carnea em plantas verdes, se vem sempre sobrepor dife-
renciagdes morfoldgicas de aparelhos de captura, por vezes de grande
complexidade, de uma génese nebulosa e a primeira vista dificeis de
relacionar com drgios tipicos de plantas de nutrigio normal, ou ecom
08 que nessas se diferenciaram no sentido do desempenho de outras
tungdes.

Assim as plantas carnivoras aparecem, morfolégica e fisioldgica-
mente, aos olhos dos leigos, como verdadeiras aberractes da na-
tureza. Havemos de mostrar que a carnivoria é um fenémeno que
nada tem de extraordindrio e resulta apenas da congregacio de um
conjunto de factores que se encontram todos na natureza, mas dis-
persos e adaptados a outras fungdes.

Foi especialmente um trabalho sébre o Drosophylium lusitanicum, |
do sr. Dr. Carlos Franga (21)— o eminente naturalista portugués,
n0sso mestre e amigo — que nos chamou a atengdo sobre alguns as-

Pectos, para nds de grands interdsse, do problema em questdo.
1




Tendo feito, hda mais de dez anos, a nossa aprendizagem em um
laboratério de histologia animal, sob a sdbia direcgdo do Prof. Ce-
lestino da Costa, em nma época em que o condrioma estava em moda
e toda a gente ali trabalhava sébre um ou cutro aspecto do magno
problema, néo podiamos, evidentemente, fugir ao contdgio. Por 14
nos inocularam o wvirus filtrdvel dessa espécie de influenza que entio
atacava o espirito de qudsi todos os histologistas; e, de entdo para
¢4, a maior parte dos nossos trabalhos tém sido delineados com o
proposito de investizar questGes relacionadas com o problema cito-
fisiolégico do condrioma.

As nossas investigagdes sobre o Drosophyllum, comegadas ha
quatro anos, tinham pois um objectivo principal — estudar, nas glan-
dulas das carnfvoras, o problema da digestdo sob o sen aspecto cito-
l6gico; procurar saber o papel desempenhado por cada um dos or-
ganitos da célula glandular nas diferentes fases do acto digestivo.

A influéneia que exerciam sébre o nosso espirito as opinides dos
citologistas que atribufam ao condrioma um papel eminentemente
activo no metabolismo celular, e particularmente as conclusées do
espléndido trabalho de Champy (11), era manifesta.

Comegdmos, pois, as nossas investigagdes, convencidos de que
{amos pir em evidéncia, em um material que julgdvamos eminente-
mente apto a tais pesquizas, o papel active do condrioma na elabora-
¢io dos produtos de secrecio. Por isso se nos aficuram de maior
valor as nossas conclusdes. K que mingném nos pode acusar de
nos termos deixado influenciar por ideias precouncebidas, pois que
as nossas pesquisas nos levaram a resultados inteiramente inespe-
rados.

Evidentemente, éste trabalho, tal como agora se publica, nédo
nos agrada. Achamo-lo cheio de lacunas, precisado de retoque, de
mais longo amadurecimento, de movas observagdes que o com-
pletassem e esclarecessem pontos ainda obscuros. K necessario
entretanto néo perder a nocgdo das proporgdes. A publicagdo do
trabalho tal como estd, com as imperfeigdes que somos o primeiro a
reconhecer-lhe, afigura-se-nos de interdsse, principalmente pelas obser-
vagOes inteiramente inéditas que contém e pela interpretagio que
lhes damos, em manifesta discorddncia com as conclusdes de recentes
e importantes trabalhos sobre o mesmo assunfo.

n.-# .
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CAPITULO T

O problema das plantas carnivoras

Breve introdugio histériea

Ainda gue algumas plantas, hoje consideradas carnivoras, sejam
de hé muito conhecidas, o certo é que a carnivoria s6 comegou a ser
vagamente entrevista na segunda metade do séeulo xvIm.

Em 1768 o naturalista inglés J. Ellis (68) enviava a Linneu alguns
exemplares de Dionaea muscipula, acompanhados de nma carta em
que descrevia o curioso processo de captura dos insectos e chamava,
a0 mesmo tempo, a atencdo do mestre para o facto de que a natureza
parecia ter dotado esta planta de um processo de nutrigdo especial.

Ellis suspeitava que os animais capturados féssem depois, por
qualquer forma, utilizados na alimentagdo da planta.

Linneu, porém, que se preocupou quasi exclusivamente com o as-
pecto morfolégico dos problemas de biologia, nem ligou importéncia
de malor ao facto, nem acrediton na hipdtese de nma nutrigio car-
nivora.

Em 1782 o médico alemdo Roth (82), estudando a excitabilidade
dos tentdculos e os processos de captura de duas espécies de Drosera,
confessa a sua ignorénecia sdobre «os intuitos do eriador» ao dotar estas
plantas de tao curiosa estrutura e tal excitabilidade ; mas admite como
perfeitamente logica a hipdtese de que a planta tire, de tais proprie-
dades, proveito para a sua conservagdo e multiplicagio.

Bartram (91), na descrigio da sua viagem pelos estados meri-
dionais da América do Norte, publicada em 1791, descreve as Sarra-
cénias e o processo de captura dos insectos pelas folhas transfor-
madas em ascidias. Aqueles, aprisionados em grande nimero, morrem
dentro das folhas e a substéincia de que sdo formados dissolve-se no
liquido das ascidias. Mas Bartram considera duvidosa a nutrigio da
planta a custa de tais produtos.




Diante da Dionaea, porém, tédas as suas dividas se dissipam.
E depois de descrever, maravilhado, as engenhosas armadilhas de
suas folhas e o aprisionamento dos animals que sébre elas poisam,
afirma, peremptoriamente, que se trata de wma planta carnivora (1).

Em 1834, Curtis (34) constatou que os pequenos animais captu-
rados pelas folhas da Dionaea se encontravam, passado pouco tempo,
envolvidos por um liquide de consisténcia viscosa, segregado pela
folha, que parecia dissolver os seus caddveres.

Canby (68), em 1868, féz também curiosas observacdes sobre a
Dionaea.

O liguido que envolve as presas provém, diz Canby, da folha e
ndo da decomposi¢iio cadavérica; possul propriedades andlogas ao
suco gastrico dos animais, pois que dissolve, ndo s6 os insectos captu-
rados, mas ainda pequeninos pedagos de carne, colocando-os em es-
tado de poderem ser absorvidos pela félha.

Até 1875, data em que Darwin publica a primeira edicio das
«Insectivorous Plants», nada mais aparece digno de mencdo especial.
Os poucos trabalhos publicados sfio observagbes fragmentdrias, sem
pontos de vista de conjunto, e vém a lume em pequenas revistas e
jornais de reduzida tiragem; de modo que ndo conseguem chamar
a atencao do grande publico, nem mesmo a dos meios scienti-
ficos.

Assim, a obra magistral de Darwin deve ser considerada como o
ponto de partida do estudo metddico e scientifico da carnivoria.
Concebida em largos moldes, por um altissimo espirito, amplamente
. culto, fruto de pacientes e demoradas observacdes, a obra do grande
naturalista inglés carreon tal ntimero de conhecimentos novos e ma-
ravilhosos, teve tamanha repercussiio nos meios cultos, que por ésse
mundo fora tédas as atengdes convergem sobre éste novo e inespe-
rado aspecto do problema da nutrigdo, em que os papéis aparecem,
como que por milagre, invertidos, e nma pléiade brilhante de inves-
tigadores se langa no caminho desvendado pelo Mestre.

Néo e nossa intengic, nem caberia dentro dos moldes de um
trabalho com a orientagio déste, fazer aqui nm resumo de toda a
literatura que ao assunto se refere; mas apenas esquicar, a muito

(1) B eerto que Diderat, alguns anos antes, falando da Dionaea, tinha ji afirmado
tratar-se de wmna planta gudsi carnfvora. Mas o grande fildsofo franeés nem era um
naturalista, nem conheciz a Dionaea senfio de referéneia.
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largos tragos, a evolugdo dos conhecimentos e das ideas acérca do
problema das plantas carnivoras.

Para Darwin, que estudou quési tédas as plantas hoje conside-
radas como insectivoras, a nutrigio carnivora era um facto incontes-
tdvel. Se ndo todas, pelo menos a maioria, segregavam fermentos
digestivos do fipo da pepsina, que, em meio 4cido, dissolviam as
substéncias albumindides, levando-as a um estado em que podiam
ser absorvidas pela planta. Estudoun muito pormenorizadamente a
mobilidade dos aparelhos de captura de virias insectivoras, deter-
minando com grande precisdo o grau de extrema sensibilidade de
alguns, tanto a excitagdes de ordem quimica como de ordem meramente
mecénica. Ligou uma atengio muito particular aos fenémenos ce-
lulares que acompanham a digestdo e a absorcdo pelas glandulas

das células glandulares, ou do pedinculo dos tentdculos, apds de-
terminadas excitagdes ou depois da absorcdo de certas substincias.

Depois as opinides dividem-se e aparecem os primeiros confra-
ditores da doutrina da carnivoria.

Para Tischutkin (89, 92), Dubois (90, 98, 03, 17, 20), Morren (75,
b, ¢, T7) (a principio), Bonnier (08) e outros, nao hé plantas carnivoras
nem fenomenos digestivos. O que hd é plantas dotadas de 6rgios que
lhes permitem a captura de animais, os quais morrem e sdo depois
atacados por microorganismos, que dissolvem os albuminoides, tal
qual como na putrefacgio. As plantas impropriamente chamadas
carnivoras, quando muito, aproveitariam os produtos dessa desinte-
gragio, absorvendo-os e utilizando-os no seu metabolismo. Mas o
facto, a dar-se, nada teria de extraordinario, porquanto é sabido que
as plantas, mesmo as de nutrigdo normal, sdo capazes de absorver
da terra produtos mais ou menos avangados da decomposigio de al-
buminas animais; e, por outro lado, sabe-se também que as raizes
nao sao sempre a porba de entrada unica da dgua e substéncias nu-

tritivas nela dissolvidas, pois que hd numerosos exemplos de félhas

diferenciadas em drgios de absorgio.

Dos adversdrios da carnivoria merecem especial atengdo os tra-
balhos de Tischutkin, que, tendo estudado virias carnivoras (Nepen-
thes, Pinguicula, Drosera e a propria Dionaea), conclufu pela au-
séncia, em todas, de fermentos digestivos e pela existéncia de
fenomenos de digestdo bacteriana, quer nas experiéncias in witro,
quer in vivo.




Em 1891, Goebel (89-93) publica um trabalho de conjunto sobre
as insectivoras, que &, sem sombra de divida, o que de melhor apa-
racen depois da obra de Darwin. De entre as plantas até ent&o
consideradas como carnivoras, Goebel distingne dois tipos funda-
mentais. Umas — Dionaea, Drosera, Drosophyllum, Nepenthes, Pin-
guicula e talvez a Utricularia — segregam fermentos digestivos, em
maior ou menor abunddncia, e sdo por isso capazes de realizar so-
zinhas todo o trabalho da digestio. Enquanto que outras— Ce-
phalotus, Darlingtonia e Sarracenia —incapazes de elaborar fermentos
digestivos, aproveitam contudo os produtos de decomposicio das
presas capturadas nas suas ascidias e ai atacadas por microorganis-
mos.

H4, por consegiiéncia, na carnivoria, uma sucessao de tipos cada
vez mais bem adaptados a ésse género particular de nutrigiio. As
Sarracenias representariam o primeiro passo nesse sentido, pois se
limitam a aproveitar os produtos da putrefacgéo animal. Jé os Ce-
phalotus segregam, com a dgua das suas ascidias, substéncias li-
geiramente antissépticas, que impedem o desenvolvimento dos agentes
da putrefacgio, mas permitem a proliferagio de outros microorga-
nismos capazes de promoverem a dissolugdo das albuminas animais.

De entre as préprias insectivoras com fermentos digestivos,
Goebel considera as Pinguiculas como muito fracamente carnivoras,
pela insignificante quantidade de pepsina que segregam, em contra-
posi¢io com o Drosophyllum, Drosera e Dionaea, onde a digestédo
se faz enérgica e rapidamente, sem colaboragio de microorganismos
peptonizantes.

O critério de Goebel tem sido, de entdo para cd, quisi undnime-
mente aceite. Os trabalbhos publicados posteriormente visam quési
todos a esclarecer ou discutir um ou outro ponto de detalhe. Me-
recem entretanto citagio especial as investigagdes de Huie (36, 98, 99),
Nicolosi Roncati (12) e Franca (21, 22, 24, 25), que estudaram mais
particnlarmente o aspecto citofisiolégico do problema; o trabalho
de Clautriaux (00) sobre os Nepenthes e o de Fenner (04) sobre a
morfologia e biologia das folhas e glandulas de algumas insectivoras.

Distribuiciio geogrifica ¢ corogrifica das carnivoras

Até lLoje tém sido acusadas, ou simplesmente suspeitadas de
carnivoria, cérea de 400 espécies de plantas, pertencendo a 16 gé-
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neros diferentes, susceptiveis de serem agrupados em 5 familias,
como rapidamente se pode ver pelo quadro seguinte (1)

Familias | Génoros Espicies Distribuigio geografica

Lentibulariaceae | Pinguicula ... .. 30 Europa, América, Sibéria, Ksia
menor e central.

Byblis (2)........ 2 Australia,

Utricalaria ...... mais de 200 | Zona temperada e tropical.
Polypompholyx. .. 3 Austrdlia, Amériea do Sul.
Genlisea....-. . -. 10 América tropical e Africa.

Sarraceniaceae . .| Sarracenia....... 6 Zonu atlintica da América do
Norte.

Darlingtonia..... 1 Califérnia.
Heliamphora . .... 1 Guiana.

Nepenthaceae . . .| Nepenthes. -. ... 40 A maior parte na regifio indo-ma-
laiea; uma nas ilhas Sechelles,
uma em Madagasear.

Cephalotacene . . .| Cephalotus.. ... 1 Austrdlia ocidental,

Droseraceae. ....| Drosera . ........ | 54 Por téda a Terra, com exelusio

| das zonas polares.
| Drosophyllum. . .. 1 | Portugal, sul de Espanha e Mar-
rOCOE.
Roridula. . ... ... 2 Sul da frica.
Dionaes. ... .... 1 Norte da Carolina (U. 8. A.).
Aldrovandia... ... 1 Europa, Asia,

A grande maioria destas espécies sdo exéticas. Em Portugal
apenas se conhecem quatro géneros: Utricularia, Pinguicula, Drosera
e Drosophyllum, éste tltimo com uma sé espécie e uma pequena area
de distribuicio. O quadro seguinte, organizado com os elementos
de que pudemos dispor, mostra a distribuicdo corografica das es-
pécies portuguesas (3).

(1) De Wagner, aDie Fleischfressenden Pllanzen..

(2) A posigio do género Byblis tem sido muito discntida. Considerada a prin-
cipio como uma Droserdcea, foi colocada por Engler nas Lientibularidceas, Wettstein,
porém, aproxima-a das Saxifragiceas.

(4) Grande niimero das indicagies aqui consignadas sobre a distribuicfio e ha-
bitat das earnivoras portuguesas, foram-nos fornecidas pelo nosso colega no Instituto

Boténico, sr. Ascengfio Mendonga, a quem gqueremos deixar aqui bem acentuado o nosso
reconhecimento,




Pinguicula vulgaris, L. Lugares humidos. Alto Minho. Serra do

Gerez: margem esquerda do rio Homem, Ponte Feia.

Pinguicula lusitanica, L. Lugares humidos, valas e patis, Alto

Minho. Regido litoral, do Minho ao Alentejo. Serra de Sintra;
entre Seixal e Arrentela; entre Poceirio e Pegdes; Vila Nova
de Ourem; arredores de Coimbra: Carrepal, mata de Antanhol ;
arelas do litoral: Pinhal do Urso, Pinhal do Povo; Arredores
do Porto: 8. Gens, Santa Cruz do Bispo, entre Comporta e
Melides, S. Pedro da Cova, Barcougo, alto de Santa Luzia,
Ponte de Murcela; Serra do Gerez: Ponte Feia.

Utricularia vulgaris, 1. Valas e patiis. Regido litoral, do Minho ao

Tejo. Ribeira do Paul; Golegd; ilhas do Tejo; entre Vila Nova
da Rainha e Samora Correia; Barroca de Alva (valas e arrozais);
arredores do Pérto (zona litoral): Gaia, Espozende; Ponte de
Lima; Mira; arredores de Coimbra: S. Facundo, Paul de Ar-
zila; Margem do Tamega ; Pinhal de Leiria.

Utricularia exoleta, R. Br. Valas e patiis. Vale do Tejo e Beira

litoral. Corroios, margem esquerda do Tejo; Vala de Alqueiddo;
Azambuja; Vila Nova de Ourém; Vale do Zebro; Pinhal do
Urso.

Drosera rotundifotie, L. Lugares humidos e paludosos. Regides

subalpinas do Norte e Centro. Serra do Suajo: Bougas; Insalde;
Serra de S. Macario: Cova dos Rios; Serra da Pampilhosa;
Povoa de Lanhoso; Serra do Merougo; Serra do Gerez; Serra
de Arga; Serra da Estréla: Canariz, S. Roméo, Lagoa Redonda ;
Montesinho : Castro Folgueirdo,

Drosera intermédia, Hayne. TLugares htimidos, margens das valas e

paiiis. Regifio litoral do Minho ao Tejo. Ponte de Lima;
Arredores do Porto; Arredores de Aveiro: Gafanha ; Mira: La-
goa da Cana; Barcougo: alto de Santa Luzia; Pampilhosa;
Entre Pampilhosa e Luso; Coimbra: Antanhol; Montemor-o-
-Vellio: Féja; Serra da Pampilhosa; Pinhal do Urso: Juncal
Gordo e Liagoa de Albergaria; Vila Nova de Ourém.

Drosophyllum lusitanicum, (1..), Lk. Lugares insolados, sécos, de ve-

getacdo rasteira ou floresta muito aberta; solo silicioso. Do
Douro ao Algarve. Valongo; S. Pedro da Cova; Entre Pam-
pilhosa e Bucaco; Coimbra; Iigueira da Foz; Leiria; Ca-
xarias ; Serra de Montejunto; Vila Velha do Rodam; Marvio;
Peninsula de Setubal; HEntre Melides e S, Tiago do Cacém;




Entre Vila Nova de Mil Fontes e Cercal; Odemira; Serra de
S. Mamede; Serra de Monchique (Barranco dos Pisges); Cor-
dilheiras do Algarve (Barranco do Velho e Cavalos).

As Pinguiculas, P. lusitanica, L. e P. vulgaris, L., tém o seu ha-
bitat nos lugares hiimidos, bordas dos rezatos e valas, margens dos
lagoachos, sébre areias pliocénicas, ou de medos fixados, ou solo
granitico. Por conseqiiéneia, substracto pobre de substéncias mi-
nerals e orgénicas.

A P, lusitanica encontra-se largamente espalbada no litoral, do
Minho ao Alentejo, por vezes associada com a Drosera intermedia
(Quiaios, Pinhal do Urso).

A P. vulgaris, até hoje, 56 é conhecida do Alto Minho (Gerez,
Ponte Feia, alt. cérea T00™). i

As Droseras, D. intermedia e D. rotundifolia, tém estagdes idén-
ticas. Margens dos regatos, das lagoas e das valas. Solos siliciosos,
areias dos medos fixados, areias pliocénicas, granitos.

A D. intermedia é espécie do litoral, onde é freqiiente encontra-la
associada com um esfagno (Sphagnum sp.).

A D. rotundifolia é espécie das altitudes elevadas das serras do
Norte e Centro, onde, nos lugares insolados e humidos, ao longo
dos regatos, ¢ muito freqiiente, tambeém associada com um esfagno
(Sphagnum sp.).

As Utricularias, U. vulgaris e U. exoleta, vivem submersas, nas
dguas paradas ou de muito fraca corrente, nas valas e pantanos das
regides baixas do litoral, ou dos campos inunddveis do Tejo e do
Mondego.

Na zona litoral é freqiiente a U. vulgaris nos numerosos lagoachos
entre os actuais medos e as Géndaras, oun entre os pinbais dos medos
fixados desde hé séculos. Nestes lagoachos as dguas sfo por vezes
de grande limpidez e provém da toalha fridtica dos medos, pelo,que
se podem considerar quési isentas de sais de calcio. Nos outros
locais onde esta espéeie tem sido encontrada, as aguas onde vive sido
também pobres de sais, pois que os terrenos subjacentes sfo, em
geral, arveias do pliocénico, ou aluvides graniticas recentes. A es-
pécie habita, pois, dguas tranqiiilas, mais ou menos limpidas e pobres
de substfincias minerais e organicas.

A U. exoleta, menos {reqiiente, tem um habitat idéntico.

O Drosophylium lusitanicum, de uma larga drea de distribuigio
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corogrifica, é quasi considerado planta rara. S#&o numerosos os lo-
cais conhecidos onde a espécie habita, mas talvez mais numerosos
os casos de insucesso de pesquisa em um local indicado. A razéo
disto é ter a planta mma drea local consideravelmente restrita, muito
poucas dezenas de mefros guadrados, em regra. Habita os lugares
sécos, insolados, de encostas viradas aos quadrantes do nascente e
sul; solo silicioso —xistos, arenifos, areias pliocénicas, areias quater-
narias (Figueira da Foz); vegetagio sub-arbustiva, esparsa ou floresta
muito aberta (pinhais, montados).

Classifiea¢io fisiolégica das earnivoras

A classificacdo das carnivoras sob o ponto de vista da pura sis-
tematica interessa-nos aqui mediocremente, porque os caracteres que
servem para o agrupamento em familias ndo sdo tiradas da morfo-
logia dos aparelhos de captura, da porgio vegetativa do corpo da
planta, mas sim dos seus drgdos florais.

Assim, acontece que a Dionaea e a Aldrovandia estdo colocadas
na mesma familia do Drosophyllum e da Roridula, sem que entre
umas e outras haja qualquer espécie de afinidade pelo que diz res-
peito & morfologia das suas folhas e aos processos de captura das
presas.

Se o que nos inferessa no estudo destas plantas é a sua nu-
trigdo, o critério para o agrupamento ndo pode ser o dos floristas,
mas sim um outro, meramente fisiolégico, ou que, quando muito,
tome em linha de conta aqueles caracteres morfolégicos que mais de
perto se relacionam com a alimentacdo especial destas plantas.

Goebel (91), tendo apenas em atencfio a existéncia ou auséucia
de fermentos digestivos nas secre¢des da planta, dividia as carni-
voras em dois grupos.

No primeiro — insectivoras sem fermentos digestivos — colocava,
(toebel as Sarracenias, Darlingtonias e Cephalotus, distinguindo to-
davia éste ultimo género dos dois primeiros pela capacidade de se-
crecdo de substéncias ligeiramente antissépticas, susceptiveis de im-
pedir o desenvolvimento dos agentes da pufrefacgdo, mas ndao o de
outros microorganismos proteoliticos.

No segundo grupo — insectivoras com fermentos digestivos —-
ficavam os géneros Pinguicula, Nepenthes, Drosophyllum, Drosera,
Dionaea e, talvez, a Utricularia. Esta dltima era colocada no grupo,
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niao porque tivesse sido até entdo demonstrada a elaboragdo, pelas
suas ascidias, de um fermento digestivo, mas pelo seu estreito pa-
rentesco com a Pinguicula.

A-pesar-de os numerosos trabalhos publicados de entdo para cd
sobre a fisiologia déste grupo de plantas, nio se fizeram grandes pro-
gressos no sentido de {Ietmmmar ricorosamente a posigdo dos res-
tantes géneros em um ou outro déstes dois grupos. Assim, s6 é
possivel ainda hoje decidir com relativa seguranga sobre a posi¢ao
da Aldrovandia e da Heliamphora, a primeira das quais deve ser in-
cluida no grupo das insectivoras com fermentos digestivos, emquanto
que a segunda tem naturalmente o seu lugar marcado junto das
Sarracenias e Darlingbonias.

Quanto aos géneros Byblis, Genlisea e Roridula, havemos de con-
fessar que o conhecimento que temos dos seus processos fisioldgicos
é manifestamente insuficiente para decidirmos da sua posigio.

Outro processo de classificagdo, também indicado por Groebel (1.
c., pag. 162), seria aquele em que se tomasse como critério para o
agrupamento a morfologia dos aparelhos de captura. « Was die
Fangeinrichtungen anbelangt, diz Goebel, so haben wir oben drei Kate-
gorieen derselben kennen gelernt: Leimstangen vesp. Klebfidchen (Dro-
seraceen, Pinguicula), Klappfallen (Dionaca, Aldrovandia) und Schlauch-
fallen (Sarraceniaceen inkl. Cephalotus, Nepenthes, Utricularia, Gen-
lisea) ».

No primeiro grupo —-félhas transformadas em varetas ou super-
ficies viscosas — ficam os géneros Drosera, Drosoplyllom, Roridula e
Byblis, que Goebel considera como Droseracea, e mais a Pinguicula.
Nq__;qgund_o grupo — folhas transformadas em armadilhas de fechar
— apenas os dois géneros Dionaea e Aldrovandia. Finalmente, ao
terceiro grupo — folhas transformadas em ascidias — ficariam perten-

cendo 0s géneros restantes, Sarracenia, Dm‘]mgtoma Heliamphora
Cephalotus; Nepenthes, Utricularia (incl. Polypompholyx) e Genlisea.

A verdade, porém, é que estes grupos, tais como os definiu e de-
limitou Goebel, sdo pouco homogéneos.

Formas caracteristicas do primeiro sio sé trés, Drosophyllum,
Roridula e Byblis. Nestas, as presas sio capturadas, gragas apenas
4 viscosidade das folhas, perfeitamente imoéveis. As Droseras sao
jé formas de transigio do primeiro para o segundo grupo, pois que
nelas j4 ndo é apenas a viscosidade que actua. H4, pelo menos
como agente auxiliar de captura, mobilidade dos tenticulos, e muitas
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vezes do proprio limbo das félhas, que chega a dobrar-se completa-
mente sébre o insecto capturado. O mesmo se pode dizer das Pin-
guiculas, cujas folhas s@io também dotadas de sensibilidade e mo-
bilidade, dobrando-se ao longo da linha média e enrolando-se em
volta das suas presas.

Convém entretanto esclarecer que na Dionaea e na Aldrovandia
a captura se faz, gragas ao encerramento rdpide do limbo da folha,
que aprisionsa a presa por um processo andlogo ao de certas arma-
dilhas de mola (costélos), usadas para a caga de mamiferos e aves.
Emquanto que na Pingunicula e Drosera o aprisionamento dos insectos
é obra principalmente da viscosidade da folha ou dos seus tentdculos;
a mobilidade daquela ou déstes vem apenas facilitar a digestio ul-
terior da presa, colocando-a em contacto com um muito maior niimero
de glandulas.

O segundo grupo é bastante homogéneo, ainda que constituido
por uma planta terrestre, a Dionaea, e uma outra aquédtica, a Aldro-
vandia.

A analogia entre as duas plantas, e particularmente entre os
aparelhos e processos de captura das presas, ¢ tamanha, que se tem
dito, com muifa propriedade, que a Aldrovandia é uma Dionaea
aquatica.

J4 o mesmo ndo acontece, porém, no terceiro grupo, onde vamos
encontrar trés subtipos de ascidias, diferentes na morfologia e no me-
canismo do seu funcionamento. Os trés subtipos em questdo podem
ser representados, respectivamente, pelas ascidias do Nepenthes, da
Utricularia e da Genlisea. Com efeito, o Nepenthes é uma planta
terrestre, com ascidias caliciformes, segregando um liquido adocicado
que atral grande nimero de insectos. A ascidia, quando nova, é fe-
chada por uma pequena tampa, que se levanta na maturacio e se
conserva depois aberta e perfeitamente imdvel. Os insectos que
l4 tiverem entrado ndo podem voltar a sair, ndo porque encontrem
a porta fechada, mas porque as paredes internas da ascidia, extrema-
mente lisas e verticais, impedem a ascensdio. Por isso os insectos
acabam por cair no liquido segregado, onde se afogam.

A &ste subtipo pertencem os géneros Sarracenia, Heliamphora,
Darlingtonia e Cephalotus, cujas ascidias sio semelhantes e fun-
cionam por processos analogos.

Ja a Utricularia é uma planta aqudtica, com ascidias fechadas
por umsa tampa movel, que s6 pode abrir para o lado de dentro
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A portinhola abre-se para dar passagem a presa (em geral, pe-
quenos crusticeos de dgua doce, Copépodos, Cypris, ete.), fecha-se
logo apos a sua entrada e s6 volta a abrir-se para deixar passar novo
héspede, sem que aos reclusos seja possivel aproveitar a ocasido para
se libertarem. ,

Kistes pequeninos utriculos, transparentes, que apanham as presas
vivas, fazem lembrar aquelas ratoeiras de porta de algapido, onde os
ratos vio entrando, uns apos outros, servindo os reclusos para cha-
mar dos que andam em liberdade.

Pois as ascidias da Utricularia funcionam por um mecanismo se-
melhante e fazem também cagadas abundantes. Os reclusos, ao
cabo de demorada prisio em espago tdo reduzido, acabam por
morrer, provavelmente de neurastenia. ..

A Utricularia, com o género muito proximo Polypompholyx, repre-
senfa assim um segundo subtipo do grupo de carnivoras com f6lhas
transformadas em ascidias.

Finalmente a Genlisea é o representante ;tmico de um terceiro
subtipo, As ascidias, neste género, formam-se por um processo
muito particular. Certas f6lhas tém a extremidade do limbo divi-
dida em duas porgdes delgadas e compridas, cada nma das quais se
enrola stbre si mesma em espiral apertada, formandeo um tubo es-
treito, internamente revestido de pélos, cujas pontas se dirigem para
o fundo dos respectivos tubos. KEstes comunicam por uma das ex-
tremidades com o exterior e pela outra com uma cimara ou ascidia
comum, também em forma de tubo e igualmente revestida de pélos
orientados de fora para dentro. A ascidia termina em dedo de luva,
numa cimara ligeiramente mais ampla.

As folhas, assim transformadas em ascidias, mergulham no l6do
onde vivem as Genliseas e ai atraem, pelas suas secrecdes, pequenos
insectos aquaticos, larvas vérias, vermes, etc.

As presas entram na armadilha, até ao fundo, com a maion fa-
cilidade, pois eaminham no sentido em que os pélos estéo inclinados;
mas nao podem retroceder, porque estes, empinando-se, lhes vedam
inteiramente a passagem.

Tais ascidias lembram aquelas ratoeiras cujos orificios de entrada
silo revestidos de pontas metdlicas, dirigidas de fora para dentro, de
modo a deixar entrar os ratos e a impedir-lhes depois a saida. Ou
ainda as nassas, usadas nos nossos rios para a captura de peixes
Vivos, e que assentam no mesmo principio,
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As consideracdes que acabamos de fazer permitem-nos poér em
evidéncia dois factos que devem ter, necessariamente, um significado
biolégico importante e para os quais ninguém ainda chamou a aten-
cio dos naturalistas.

Fm primeiro lugar, plantas pertencentes 4 mesma familia e com as
mais estreitas afinidades, possuem aparelhos de captura conformados
diferentemente e funcionando por processos os mais dissemelhantes.
Assim, nas Droseraceas, a Dionaea e Aldrovandia, por um lado, o
Drosophyllum, a Roridula e a Drosera, por outro; nas Lentibula-
ridceas, a Pinguicula, a Byblis, a Utricularia e a Genlisea, quatro tipos
consideravelmente diferentes, quer morfolégica, quer fisiologica-
mente.

Hé por conseqiiéncia uma grande heterogeneidade, dentro de cada
familia, pelo que respeita & configura¢fio dos aparelhos destinados a
captura de presas animais; emquanto que os géneros, ésses, sio, sob
o ponto de vista em questdo, bem homogéneos.

Fm segundo lugar, as familias de plantas carnivoras nio contém
seniio plantas carnivoras. Nao hd, nessas familias, um exemplo
unico de género ou espécie de plantas de nutricdo normal.

Como interpretar estes factos?

Admite-se hoje que a nutricio animal representa uma compensa-
¢ao de uma deficiente alimentagio azotada. As carnivoras seriam,
assim, pla.nté.sl que encontraram na carnivoria a solucdo de um re-
gime alimentar deficitdrio em azote — solugdo que, como se sabe, as
Leguminosas foram encontrar na simbiose com bactérias; as Or-
quiddceas e muitissimas ountras familias, na simbiose com fungos fila-
mentosos; as Orobancdceas, as Raflesidceas, Lorantdceas, ete., no
parasitismo de plantas verdes.

B legitimo admitir que cada uma das familias de carnivoras devia
ter, como caracteristica comum, além dos caracteres tirados da con-
formacdo dos érgos florais, certas necessidades bioldgicas que fra-
riam como conseqiéncia a escolhe de nm habitat pobre em substfin-
cias azotadas. A fhipdiese da existéncia de tais necessidades biold-
gicas harmoniza-se perfeitamente com o facto do habitat actual das
carnivoras, todas elas vivendo em meios pobres de substéncias azo-
tadas, e explica a coincidéncia de, nas familias de carnivoras, nfio se
encontrarem plantas de nutricio normal ; coincidéncia que de resto tem
o seu paralelo na maior parte das micofréficas, em grande ntiimero
de familias de parasitas e nas que vivem erm simbiose com bactérias.

s
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A carnivoria aparece pois com o aspecto de uma adaptagdo pri-
mitiva, anterior 4 diferenciagiio dos caracteres florais que determi-
naram & formagdo dos géneros. Nascida de uma necessidade comum
a toda uma familia, implantou-se aproveitando configuragdes as mais
variadas do aparelho vegetativo, que se acentuaram depois, no de-
curso da evolugdo, em direcgdes diferentes ab initio.

A carnivoria eomo processo de nutrigio

Examinadas as coisas mais de perto, a carnivoria j4 ndo aparece
208 nossos olhos como aquele miraculum naturae dos naturalistas do
século xvur.

Todas as disposigdes que, conjugadas, permitem a estas plantas
atrair, capturar e digerir presas animais, ndo constituem exemplo
unico no reino vegetal, antes se encontram, no mundo das plantas,
largamente espalhadas, ainda gue dispersas e postas ao servigo de
outras necessidades biold gicas.

¢Como afraem as carnivoras os insectos de que se nutrem?

Por trés processos fundamentalmente distintos: secrecio de
neéctares, nas plantas terrestres, ou de mucilagens, nas aquiticas
(Nepenthes, Sarracenia, Utricularia, ete.}; exalagio de perfumes
(cheiro a mel de abelha, nas folhas do Drosophyllum; a violetas, nas
ascidias da Sarracenia); exibigcdio de coloragdes vivas (ascidias de
vidrias espécies de Nepenthes, tentdculos do Drosophyllum e da Dro-
sera, folhas da Dionaea).

Nada disto é novo. Nectérios, glindulas aromdticas e cores vivas
enconfram-se, por exemplo e em larga escala, nas flores das plantas
superiores, postas aqui ao servigo de uma outra necessidade da vida
da planta — a fecundagdo cruzada por intermédio dos insectos.

¢/Como capturam us carnivoras as presas assim atraidas?

Por processos vdrios, como vimos, mas baseados na existéncia
de alguma das seguintes disposi¢des: 1.° secregio de substéncias
viscosas, as quais os insectos ficam colados (Drosophyllum, Roridula,
Byblis, Pinguicula, Drosera); 2.° folhas, ou porgdes de folhas, trans-
formadas em cémaras ou ascidias, onde as presas entram com facili-
dade mas de onde mnao podem sair, ou porque encontrem a porta
fechada (Utricularia), ou porque haja paredes lisas e verticais a
transpor, inacessivels aos insectos (ascidias de Nepenthes), ou porque
as paredes iuternas dessas cimaras sejam revestidas de pélos orien-
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tados de fora para dentro, como as nassas das trutas e certas ra-
toeiras (Sarracenia, Genlisea, ete.); 8.° uma sensibilidade e mobilidade
particulares de certas porgdes da folha, transformada em aparelho de
captura, que possibilitam o aprisionamento de peguenos animais que
passam sobre ela (Dionaea, Aldrovandia e, em parte, a Drosera).

Também estes dispositivos nfio sdo novos, nem se encontram ex-
clusivamente nas carnivoras, ao servico de mm tipo muito especial
de nutrigao.

A secrecdo de substancias viscosas é um facto corrente em bio-
logia vegetal. Numerosissimas plantas sdo, parcial ou totalmente,
revestidas de glandulas secretoras de uma viscosidade a que ficam
presos os insectos que sébre elas caem, ou que por elas tentem trepar.
A existéncia de tais glindulas tem aqui para a planta uma ountra
utilidade, a de a proteger contra as depredagdes de formigas, pulgdes
@ outros inimigos.

Félhas transformadas em cdmaras, que permitem a entrada dos
insectos mas lhe impedem depois a saida, pelo menos temporaria-
mente, também se encontram, fora das carnivoras, ao servigo da po-
linizagdo cruzada. A Aristolochia Sipho tem um perianto gamotépalo,
tubuloso, transformado em ascidia geniculada, com a parede interna
muito lisa e escorregadia. Nesta espécie, quando amadurece o gi-
neceu, ainda as anteras da mesma flor se encontram fechadas e o
pediinculo floral estd disposto de tal forma, que a porgio superior do
perianto fica em posi¢iio vertical, com a abertura voltada para cima.
A entrada dos insectos, que vdo em busca do mel, é facilima; mas
a saida é impossivel, pela verticalidade e lisura das paredes. Ficam
prisioneiros da ascidia, até & deiscéncia das anferas, logo seguida
de um encurvamento do pedinculo floral, que coloca horizontalmente
a porgio superior do perianto e permite a saida dos insectos. HEstes,
carregados de pélen, vio agora visitar uma outra flor, no estado de
maturacio do gineceu, fecundando-a e tendo que esperar, para po-
derem sair, pelo amadurecimento do androceu.

O mecanismo & perfeitamente andlogo ao das ascidias de Nepen-
thes.

BEm uma outra espécie de Aristolochia, a A. Clematitis, a fecunda-
¢do faz-se por um processo muito semelhante. Mas o que impede
a saida dos insectos é a existéncia, no tubo, sempre vertical, do pe-
rianto, de uma zona de pélos, orientados de fora para dentro, que s6
murcham e caem apds a deiscéneia das anteras. Estas ascidias em
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nassa, reproduzem perfeitamente o tipo das que se encontram, por-
exemplo, na Sarracenia. As ventagens, que uma e outra destas
plantas tiram da mesma disposi¢do anatémica, & que sio diferentes.

Finalmente, fenémenos de delicada sensibilidade e répida mobili-
dade, como se encontram nas carnivoras, também nio 880, de nenhum
modo, casos extraordindrios. Nio falando jé das plantas inferiores,
onde existem esporos —e até organismos adultos — dotados de mo-
vimentos muito rdpidos, vamos encontrar, mas préprias fanerogé-
micas, fenémenos da mesma natureza.

Assim, as folhas da Mimosa e do Biophytum séio de uma grande
sensibilidade a qualquer pressdo ou choque; os seus movimentos sio
répidos e seguem-se imediatamente 4 excitagio. Os filetes estaminais
do Berberis, da Centaurea americana e de muitas outras plantas, res-
pondem sem demora a excitagdes mecanicas insignificantes, desde
que as respectivas anteras estejam abertas, e levam estas ao contacto
do estigma.

As gavinhas das plantas trepadoras chegam a reagir a uma pressio
de 25 centésimas milésimas de miligrama, encurvando-se por forma
que é possivel seguir 4 vista desarmada o sen movimento (Pfeffer, 85).

Os dispositivos sdo ainda semelhantes; os resultados & que séo
diferentes.

¢ Como digerem as carnivoras as presas que capturam ?

i Nem ao menos aqui encontramos processos novos! As glandulas
digestivas das carnivoras mais altamente diferenciadas e adaptadas
a 6ste tipo particular de nutrigdo, sdo apenas um caso particular de
um fendmeno banalissimo em biologia vegetal. Com efeito, nio hé
talvez um tnico exemplo de planta que nio elabore, em qualquer
época da vida, reservas proteicas. Ora a mobilizagio ulterior de tais
reservas faz-se necessariamente & custa de fermentos proteoliticos,
elaborados, umas vezes, pela prépria célula onde a reserva se forma,
outras vezes, por células especiais, isoladas ou agrupadas em glan-
dulas. :

Tal é o caso, por exemplo, da assentada secretora do scutellum
das gramineas, cujo estudo empreendemos jd, de colaboragdo com o
nosso colega e amigo sr. Gongalves da Cunha, e cujas células, altas,
tém o aspecto caracteristico de muitos epitélios glandulares animais.

Finalmente, ;como absorvem as carnivoras os produtos da digestio
das suas presas?

A absorgao faz-se pelas folhas, ou melhor, por érgiios diferens

a
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ciados & superficie das folhas — tentdculos, glandulas ou pélos absor-
ventes.

O facto de encontrarmos aqui félhas transformadas em 6rgéos de
absorgdo de substéncias tuteis a vida da planta, ndo é de molde a
causar estranheza a qualquer medianamente versado em assuntos
de biologia vegetal. Sabe-se, com efeito, que as raizes mnio séo
o0s Unicos 6rgdos absorventes das plantas. As plantas aqudticas,
submersas, freqiientemente desprovidas de raizes, absorvem dgua
e as substdncias minerais e orgénicas que nela se encontram dissol-
vidas, por intermédio das suas folhas. A Salvinia natans, que vive
emersa, também ndo possul raizes. Em cada noé tem um verticilio
de trés folhas, duas aéreas, normais, e uma terceira submersa, radi-
ciforme, coberta de pélos absorventes, com o aspecto e as fungdes
de uma raiz.

Certas Bromelidceas epifitas (Tillandsia, por ex.) absorvem a hu-
midade afmosférica e a dgua das chuvas por intermédio dos pélos
escamiformes das suas f6lhas. A Dischidia Rafflesiana, também epifita,
tem folhas transformadas em aseidias, muito semelhantes 4s do Ne-
penthes, que servem de reservatério da dgua das chuvas. Sébre
estas folhas desenvolvem-se raizes adventicias, que penetram na as-
cidia e al véo absorver a dgua com as substdncias minerais e orgé-
nicas nela dissolvidas. Uma disposicdo andloga se encontra no Po-
lypodium bifrons, outra epifita tropical, e no Conchophyllum imbrica-
tum, de Java, cujas foélhas-cisternas tém a forma de uma concha
estreitamente adaptada pelas margens aos troncos que lhe servem de
suporte (Neger, 13). I sabe-se, por oufro lado (Darwin, 75), que
certas espécies de Saxifraga, de Primula e de Pelargonium, séo ca-
pazes de absorver agua das chuvas, com os compostos azotados
que ela traz normalmente em dissolugdo; sendo perfeitamente logica
a hipétese de Darwin (1. ¢.), de que tal propriedade deve representar
um papel importante na nutrigio dessas plantas.

Em resumo, se analisarmos uma a uma as disposigdes anatémicas
gue permitem &s carnivoras atrair as suas presas, capturd-las, di-
geri-las e absorver os produtos da digestdo, nada encontramos de
extraordindrio. Simplesmente, nas carnivoras, acham-se agrupadas
e a0 servico de um processo particular de nutrigio, um conjunto de
factores e dispositivos, que, dispersos, sdo banais no mundo das
plantas.

Se encararmos agora a questido sob o ponto de vista meramente
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fisiolégico, vemos que a carniveria niio é um processo novo, um tipo
isolado de nutvigdo vegetal.

Ao lado das plantas absolutamente holofiticas —se é que as ha
na natureza, fora das condigdes artificiais das experiéncias de labo-
ratdrio — encontramos uma série ininterrupta de tipos de nutrigio,
que nos conduz, de degran em degrau, até a carnivoria.

Sabe-se que, nas condi¢des naturais, sendo a totalidade, pelo
menos a grande maioria das plantas verdes nféo se alimenta exclu-
sivamente de substéncias minerais, mas utilizam no sen metabolismo
compostos orginicos que encontram no hiumus, se sdo ferrestres,
dissolvidos na &gua, se sdo aquaticas. As vantagens, para a eco-
nomia da planta, déste suplemento de nutrigao orgénica, s&o incon-
testdveis e de hd muito conhecidas. O grau de necessidade de uma
tal alimentagdo suplementar varia dentro de larguissimos limites,
chegando a tornmar-se indispensével nas plantas humiculas.

Logo ao lado destas, que s6 se desenvolvem e prosperam em
solos ricos de humus, podemos colocar as semiparasitas, plantas
verdes, capazes de realizar a sintese dos hidratos de carbono, mas
gue encontram no parasitismo uma nutricio orgénica suplementar.
As micotréficas, igualmente verdes, que vio buscar ésse suplemento
nutritivo 4 simbiose com fungos filamentosos (Fhizoctonia); e as le-
guminosas, simbiontes de bactérias fixadoras de azoto (Fhizobium).

Tédas estas plantas tém uma alimentagio de tipo mixto, mineral
pelo que respeita & elaboragio dos hidratos de carbono, orgéinica na
parte relativa a sintese dos compostos azotados.

A medida, porém, que a possibilidade de uma nutrigdo orginica
se vai tornando maior, vai diminuindo, correlativamente, a capa-
cidade de elaboragio sintética dos proprios compostos de carbono
4 custa de elementos minerais. Vamos assim cair, insensivelmente,
ou nas plantas inteiramente parasitas (fanerogémicas, fungos, algas),
on nas exclusivamente sapréfitas (fangos).

Ora ji vimos gue nas carnivoras se encontram dois tipos fisio
logicamente distintos.

Em um primeiro grupo néo hé elaboragde de fermentos proteo-
liticos. A planta limita-se a capturar as presas animais e a absorver
os produtos de uma digestdo que é obra de microorganismos. Hé
uma espécie de simbiose entre a planta verde, por um lado, e certas
bactérias, por outro; simplesmente estas bactérias vivem fora dos
tecidos da planta. Realiza-se assim um tipo de nutrigio que pode
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classificar-se de saprofitismo parcial, ifil 4 economia da planta, mas
néo indispensavel.

O segundo grupo contém as carnivoras que elaboram fermentos
proteoliticos e realizam por isso, sozinhas, todo o trabalho da di-
gestdo. Tal tipo de nutricio aproxima-se muito do das plantas
verdes semiparasitas, de que faldimos hd pouco. Umas e outras
realizam a sintese dos hidratos de carbono, mas vao buscar a orga-
nismos estranhos um suplemento de nutrigdo azotada.

Umas, as carnivoras integrais, do tipo do Drosophyllum, por
exemplo, parasitain animais, que matam, digerem e absorvem. Em-
quanto que as outras parasitam planfas verdes, cuja vida conservam
longamente.

Fundamentalmente o tipo de nutrigio é o mesmo. Os organismos
parasitados é que sdo diferentes e diversas por conseqiiéncia as
adaptagbes morfologicas do parasita,

Se quiséssemos estabelecer nma transicio ainda mais suave, po-
deriamos falar largamente de um curioso grupo de plantas acidental-
mente carnivoras.

Estas tém um tipo de nutrigio holofitica, normal. Mas sdo sus-
ceptiveis de aproveitar alguns produtos da decomposi¢io de pequenos
animais que excepcionalmente aprisionem.

Estdo neste caso varias plantas cujos érgios adreos se encontram
cobertos de pélos glandulosos, capazes, como demonstrou Darwin,
de absorver dgua com certos sais em dissolugdo (sais amoniacais, por
exemplo). Assim, certas Saxifragas, Primulas e Pelargonios (Darwin,
¥5); a Martynia proboscidea e o Elaphoglossum glutinosum (Drude, 81).

Outras possuem folhas transformadas em cdmaras, de funcdes mal
conhecidas, como as da Lathraea Squamaria (v. Kerner e v. Wetts-
tein, 86); ou em cisternas, como as da Dischidia Rafflesiana e outras
epifitas tropicais. A matéria orgénica, casualmente arrastada para
o interior destas cAmaras (poeiras orginicas atmosféricas, cadiveres
de pequenos animais), ¢ al afacada por microorganismos que pro-
movem a sua desintegracido em compostos mais simples e soliveis,
que sdo depois absorvidos pela planta.

A lista déstes vegetais, de uma carnivoria acidental, é muito
considerdvel. Grande ntimero déles possuem dispositivos anatémicos
que lhes permite, a titulo excepcional, o aproveitamento, para a sua
nutrigdo, de proteinas animais, a maneira das carnivoras sem fer-
mentos digestivos.

f,
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Devemos, por isso, considerar a carnivoria acidental como uma
primeira étape na adaptagio das plantas holofiticas a éste tipo par-
ticular de nutrigio. A segunda éfape seria representada pelas car-
nfvoras sem fermentos digestivos. A terceira, pelas carnivoras que
digerem sem intervengio de organismos estranhos, por meio de fer-
mentos que elas préprias elaboram.

CAPITULO II

Estudo citofisiologico da digestao
no «Drosophyllum lusitanicum-»

Morfologia externa e anatomia interna das folhas

A morfologia externa do Drosophyllum lusitanicum é suficiente-
mente conhecida dos boténicos para que valha a pena descrever e
representar aqui mais uma vez a curiosa planta. Limitemo-nos
por isso a chamar rapidamente a atengdo para algumas particulari-
dades que mais de perfo se podem relacionar com o objectivo
do nosso trabalho.

O Drosophyllum é planta vivaz, arbustiva, lenhosa na base, com
um sistema radicular bem desenvolvido e profundo; félhas sésseis,
alternas, as inferiores muito estreitas e compridas, marcescentes,
de préfolheagdo circinada com os vértices enrolados para féra, dei-
xando enfrenos muito reduzidos; as superiores curtas, mais largas
e bracteiformes. Inflorescéncia terminal. O novo eixo vegetativo
forma-se na axila de uma das tultimas folhas basilares, logo abaixo
do ponto de inserg¢éo do eixo caduco da infloreseéncia do ano anterior.

Assim, o novo eixo é um ramo lateral, que dentro em pouco se
tera colocado na direcgdo da poredo basal do caule, como se fosse o
seu prolongamento. ;

Caules, ramos, pedicelos e cdlices florais, fortemente glandulosos
e viscosos. So6bre as folhas basilares encontram-se os dois tipos de
glandulas, sésseis e pediculadas, ordenada e simétricamente dispostas.

As glandulas sésseis pouco se levantam acima do nivel da epi-
derme. Sao de contorno eliptico e constituidas, de fora para dentro,
por: uma assentada secrefora externa, de origem epidérmica, cobrindo
téda a superficie glandular; nma assentada secretora interna, reves-
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tindo interiormente a primeira, mas de origem parenquimatosa;
uma terceira assentada, ou assentada mediana, formada por um
reduzido ntimero de células de maiores dimensdes que as anteriores
e, como & segunda, também de origem parenquimatosa; finalmente
um ntcleo de tragqueidos em conexdo com um vaso espiralado.

Quanto &s glandulas pediculadas, tém fundamentalmente a mesma
estrutura das sésseis, mas levantam-se cérca de 0,4 a 0,8 milime-
tros acima do nivel da folha, na extremidade de pediculos delgados
de seccdio circular. Sdo sensivelmente hemisféricas, constituidas
pelo mesmo ntimero de assentadas, dispostas pela mesma ordem
que nas glandulas sésseis. Simplesmente o glomérulo basal de
traqueidos é aqui muito mais desenvolvido, ocupando um espago
considerivel no interior da glandula.

Os pediculos destas sdo constituidos, de fora para dentro, por:
uma assentada epidérmica; uma a duas assentadas parenquimatosas;
uma assentada de células muito estreitas e alongadas; finalmente,
um a dois vasos espiralados.

As glindulas pediculadas no podem, como se sabe, ser conside-
radas como pélos, pois que na sua formagdo sdo interessados os
tecidos profundos da félha. Pertencem a categoria de «emergén-
cias» o tém sido designadas por «tentdculos» pela sua analogia
com as formagdes homodlogas da folha das Droseras. Mas, ao con-
trério do que sucede nestas, os tentdculos do Drosophyllum séo per-
feitamente imoveis.

As glindulas pediculadas tém uma coloragio vermelho-rosada,
proveniente da existéncia de um pigmento antocidnico nas células
das duas assentadas periféricas. As sésseis sdo normalmente des-
coradas. Encontrdmos todavia, em alguns casos, glandulas sésseis
coradas, como as pediculadas, pelo mesmo pigmento; mas, ainda
nestes casos excepcionais, a coloragdo era sempre mais palida, néo
8é por interessar apenas a assentada periférica, mas ainda por nesta
nem todas as células se apresentarem pigmentadas. Os pediculos
dos tentaculos sdo corados de verde.

A distribuicdo das glandulas néo é arbitraria; antes obdece a
certas regras e estd em relagio estreita com a anatomia interna das
folhas.

Hstas sdo atravessadas em foda a sua extensdo por trés nervuras,
uma mediana e duas laterais. Em correspondéncia com esta estru-
tura, encontram-se, de um e outro lado do plano médio da folha,
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trés fiadas longitudinais de tentdculos. A primeira, bastante regu-
lar, fica muito préxima da linha média dorsal e é bordada, de um e
outro lado, por duas fiadas de glindulas sésseis, mais numerosas
que as pediculadas. A segunda e a terceira fiadas de tentdculos
estdc colocadas ji sobre o bordo externo das folhas e apresentam
muito menor regularidade que as fiadas dorsais medianas. Com
efeifo, os tentdculos das fiadas laterais encontram-se freqiientemente
colocados fora do respectivo alinhamento, dando por vezes a im-
pressio de que houve um desdobramento da fiada correspondente.

As glandulas sésseis bordam as fiadas de tentdculos laterais, tal
qual como acontecia com as dos tentdculos dorsais; mas fazem-no
também com grande irregularidade, encontrando-se muitas vezes
colocadas fora do alinhamento que lhes competia, ou fundindo-se,
em determinadas regides, as glandulas de duas fiadas em uma sd.

A péagina superior da félha, escavada em forma de goteira, nio
tem tenticulos e apenas possui, de longe em longe, uma ou outra
glandula séssil, sem disposigdo regular.

Assim, se supuseéssemos uma folha cortada ao longo da linha
média ventral, desdobrada a sua superficie e projectada sébre um
plano, obteriamos a seguinfe figura esquemdtica, que representa a
posigdo relativa das diferentes fiadas de glandulas, sésseis e pedi-
culadas, em um caso de extrema regularidade.
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Fig. 1. N. M. D., nervura média dorsal; L. M. V., linha média ventral; T, e T/, fiadas dor-
sais de tentéculos; Ts, T, TV e TV;, findas Iaterais de tentdeulos; g. 5., fiadas de glindulas sésseis
correspondentes; g. s, i, glandulas sésseis irregularmente dispostas sdbre a pAgina ventral,
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Adoptando a terminologia de Fenner, chamaremos «sistema de
glandulas» a cada fiada de tentdculos acompanhada das duas linhas
de glandulas sésseis que a bordam de um e outro lado (S, Ss, S,
8, S, 8'3).

Ora, os dois sistemas dorsais S; e 8y estdo colocados na regiéo
da mervura média e seria por isso natural que as respectivas glan-
dulas fossem irrigadas por vascs partindo apenas daquela nervura.
Emquanto que os sistemas laterais, colocados sobre a regido das
nervuras marginais, seriam alimentados exclusivamente pelos feixes
destas. Tal porém ndo acontece, pelo menos no que respeita aos
sistemas dorsais, pois cada um déles é alimentado por um feixe
proveniente da reiinido de vasos, saidos, em parte, da nervura média
e, em parte, da nervura marginal do lado correspondente (1).

As células que Fenner descreve com o nome de «Reizleitungszel-
len», que acompanham os vasos espiralados, penetrando com éles
nos tentdculos, também nds as encontrdmos nas nossas preparagdes.

A sua fung@o discuti-la-emos mais adiante. Néo as considera-
mos porém elemento privativo das plantas capazes de receber e trans-
mitir rapidamente excitages, pols temos encontrado células daguele
mesmo tipo acompanhando os feixes vasculares das mais diversas
plantas. S%o antes elementos normais do floema.

O que é incontestdvel, porém, é que, nio s6 as fiadas de glandulas
sésseis de cada sistema estdio em conexdo com os respectivos tentd-
culos, por meio dos vasos, e sobretudo dos elementos vivos que os
acompanham e que irrigam umas e outras, mas ainda os trés siste-
mas de cada metade da félha estdo relacionados uns com os outros
pelas anastomoses dos feixes que irrigam cada um dos sistemas
dorsais.

Observagdes e experiéncias de Fisiologia

Afirma-se, desde a publicagio do trabalho de Darwin, que o
Drosophyllum é capaz de digerir os insectos capturados pelas suas
folhas, ou pequenos pedagos de clara de 6vo cozido, de fibrina, de
carne e, de um modo geral, as substdncias albumindides que se
colocam em contacto com as suas glandulas.

(1) Chamamos parficnlarmente a aten¢io do leitor para éste facto, pois reputa-
mo-lo de grande importincia na interpretagio de certas ohservacdes e experiéneias
de fisiologia a que nos referiremos mais adiante.
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O fenémeno é de ficil verificagdo. K, se se trata de plantas
vigorosas e as observagdes se fazem em dias quentes, a dissolugéo
e absorgio dos albuminéides dd-se mesmo muito rapidamente (em
menos de uma hora, por vezes).

De aqui a conclusio de Darwin, depois aceite por qudsi todos que
do assunto se tem ocupado: As glindulas do Drosophyllum segregam
um fermento digestivo, do fipo da pepsina, capaz de dissolver, em
meio deido, substdncias albumindides, mesmo sélidas, levando-as
a um estado em gue podem ser absorvidas pela planta e utilizadas
para a sua nutrigéo.

O facto porém de ndo ter sido possivel repetir in vitro, de uma
maneira bem nitida, estes fenémenos de digestdo, com a secregdo
dos tentdculos (1) de Drosophyllum, levou alguns autores, adversi-
rios da doutrina da carnivoria, a afirmar que ndo havia, por parte
da planta, elaboragdo de qualquer fermento digestivo. A dissolugao
dos albumindides seria assim obra de microorganismos, limitando-se
0 Drosophyllum a fornecer, com a secre¢io das suas glandulas, o
meio de cultura apropriade. ;

Se & dificil responder a éste argumento, por forma irrepreensivel,
para o caso de algumas plantas consideradas carnivoras (Pinguicula,
p- ex.), para o Drosophyllum a prova da sua inanidade é ficil e estd
feita de hd muito em bases seguras. Jd Goebel em 1891 tinha
mostrado que a digestdo dos albuminéides s6bre félhas de Droso-
phyllum é demasiadamente rapida para que pudesse explicar-se pela
intervengio de bactérias; e que, por outro lado, ndo sé6 se néo
desenvolvem microorganismos no decorrer do fenémeno digestivo,
nas condigdes naturais, mas ainda que a secrecdo dos tentdculos,
pela elevada percentagem de dcido férmico que contém, se mostra
meio absolutamente impréprio para a cultura e desenvolvimento dos
agentes da putrefacgdo ou de outros microorganismos peptonizantes.

Pela nossa parte estamos inteiramente de acordo, pelo que res-
peita ao Drosophyllum, com as conclusdes de Goebel, cujas'expe-
riéneias tivemos ocasifio de repetir e verificar.

Um oubro problema porém fica de pé, aguardando uma solugdo
definitiva, a-pesar-de Darwin o ter entrevisto e Goebel, e sobretudo
Fenner, o terem estudado cuidadosamente.

(1) 86 dos tentdculos, porque as glindulas sésseis apenas segregum guando exci-
tadas préviamente.




Se o Drosophyllum digere os albuminéides e absorve os pro-
dutos da digestdlo, ¢ que papel representam neste fenomeno os seus
dois tipos de gléndulas?

Sabe-se que os tenticulos do Drosophyllum segregam continua-
mente um liquido viscoso, trausparente e incolor, de reacgéo ucen-
tuadamente dcida, que se acumula sob a forma de goticulas esféricas
e brilhantes em cima das cabegas glandulares, dando a planta o
aspecto de orvalhada, de onde lhe veio o nome popular de «herva
pinheira orvalhada». A secrecio é tanto mais abundante, e as
gotas conseqiientemente tanto maiores, quanto mails vigorosa é a
planta e mais quente estd o dia. Nunca porém as gotas dos tentd-
culos mais proximos chegam a coalescer ou a cair espontdneamente,
pois que a evaporagdo as mantem dentro dos limites de certas
dimensdes. Dada a grande viscosidade desta secregdo, torna-se até
dificil arrancar as gotas liguidas das respectivas glandulas; as gotas
aderem aos objectos que lhes tocam; ao refirarmos éstes, porém, o
lignido estira em compridos filamentos capilares, que chegam a
atingir mais de 20 cm. de extensdo, mas que acabam por se romper
na regido mais afastada do tentdculo, voltando a formar-se a gota
sobre a cabega glandular. Para arrancar completamente as gotas
de secregio, ou as absorviamos com papel de filtro—que as embebe
dificil e demoradamente, pela considerdvel viscosidade do liquido —
ou, depois de as termos estirado em um comprido filamento, tocé-
vamos com uma fina vareta na por¢ao basal déste, voltavamos a
estirar e assim sucessivamente, até termos tirado a gota inteira.

Este facto explica a facilidade com que 08 insectos ficam presos
logo que poisem sébre a folha. Atraidos, certamente, pelo aspecto
de frescura que a planta oferece em dias quentes e pelo perfume
caracteristico que exala a sna secrecdo, agradavel, ainda que suave
e por vezes dificilmente perceptivel ao olfacto humano, grande
nimero de insectos (Dipteros, sobretudo) vao poisar sébre as félhas
do Drosophyllum. Uma vez em contacto com a terrivel planta é-lhes
geralmente impossivel, mesmo aos mais vigorosos, recuperar a liber-
dade. Para desembaracarem uma pata tem mnecessariamente de se
apoiar sdbre as outras; estas atascam-se mais no visco e aquela néo
consegue libertar-se, porque a gota distende, faz fio, mas néo parte.
Fora da folha ndo hd pouto de apoio; e o impulso das asas nio
¢ bastante forte para os libertar do atoleiro em que se atascaram.
Os mais vigorosos l4 véo consegnindo marinhar ao longo da
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félha, arrastando atraz de si o visco de um ntimero cada vez maior
de glandulas. A sua situagio agrava-se. J& ndo sdo s6 as pernas
que se envolvem no visco; é o abdémen e o torax e depois as asas.
Aquele liquido peganhento trepa-lhe pelo corpo, prende-lhe os movi-
mentos como uma camisa de forgas feita de borracha pastosa, em-
papa-lhe as asas e acaba por exgoté-lo. O insecto pdra, jé sem
féreas para ir mais longe; e o visco, sempre a subir, envolve-o
agora todo, tapa-lhe os orificios das traqueias e acaba por matd-lo
por asfixia.

Dezenas de vezes assistimos, cheios da mesma comovida curio-
sidade, a esta lenta e dolorosa tragédia entre o animal e a planta,
em que 0s papéis aparecem invertidos e é a planta que devora e o
animal que sucumbe. E o nosso espirito recorda silenciosamente
aquela pagina formiddvel de Hugo, nos « Homens do Mar», em que
o autor nos faz assistir & tragédia empolgante da luta, debaixo de
dgua, entre o homem e o polvo.

Nem sempre, porém, as coisas se passam assim. Algumas
vezes o insecto, caido sbbre a folha, dirige-se para a base; se con-
segue marinhar até ao caule estd salvo, em geral. Uma vez ali
é-lhe fdcil, com um pequeno esforgo, atingir o solo ou as fdlhas
sécas da base. Val deixando pelo caminho parfe do visco; depois,
em sitio enxuto, l4 vai proceder & toillete demorada e laboriosa,
esfregando-se todo com os pentes finos da extremidade de suas
pernas.

Quanto #s glindulas sésseis, essas sabe-se que se encontram
normalmente enxutas e sé segregam quando excitadas em deter-
minadas condigdes e por processos a que teremos ocasido de nos
referir adiante mais minuciosamente. A sua secrecdo, como a dos
tentdculos, é transparente, incolor e acentuadamente dcida; mas néo
é viscosa. Alastra com grande facilidade e embebe rapidamente o
papel de filtro.

Ap6s a captura e a morte do insecto come¢am, propriamente, os
fenémenos da digestdio. O corpo do animal, envolvido por todos
os lados por uma secre¢gdo viscosa e abundante, estd em contacto,
a0 mesmo tempo, com varias glindulas sésseis e pediculadas; de
modo que o liquido que o embebe deve ser segregado por umas e
outras. O que se pode todavia observar é que algumas glandulas
gésseis, que ndo foram focadas pelo insecto nem pela secreg¢do de
outras glindulas, mas se encontram nas proximidades daquelas
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sobre as quais o insecto morreu e estd sendo digerido, aparecem
cobertas de goticulas de secrecdo. H4 pois uma excitagdo indirecta
das gldndulas sésseis, que se comunica atravez os tecidos da folha.

Passadas poucas horas jd o corpo do insecto apresenta um aspecto
diferente; o revestimento quitinoso amoleceu, o abdémen dilatou-se
e tornou-se menos opaco. :

Assim se conservam as coisas durante um espago de tempo que
varia consideravelmente com o vigor da planta, as dimensdes
da presa, a época do ano e a temperatura ambiente. As tempera-
turas elevadas favorecem a digestio, provavelmente porque, aumen-
tando a evaporagdo, provocam uma maior concentracdo do fermento
digestivo. Por outro lado, a época do ano influi sébre a rapidez do
fenoémeno digestivo, independentemente da temperatura ambiente.
A planta digere mais enérgicamente até 4 maturagio das sementes;
depois segue-se um periodo de depressdo; os tentdculos segregam
menos abundantemente e a sua colora¢fio torna-se mais pélida.

Insectos pequenos (mosquitos, p. ex.) podem ser digeridos e
absorvidos em 24 horas. Outros, maiores e em condi¢ies menos
favordveis, pode demorar mais de oito dias a sua completa absor¢ao.

Nuneca notdamos, porém, em qualquer perfodo da digestio e por
maior que fosse o nimero de insectos capturados, o mais leve cheiro
a putrefacio.

Por outro lado, as pesquisas de microorganismos proteoliticos,
feitas no liquido que embebia os insectos, quer em gota pendente,
quer em esfregacos corados, deram sempre resultados negativos.

Terminada a digest@o e absorgdo, ficam os insectos reduzidos
ao esquelsto externo, quitinoso e insolivel, tornado agora uma del-
gada pelicula, séca e frigil, pelo desaparecimento completo do liguido
que o embebia. [istes despojos, umas vezes, destacam-se e caem,
outras, ficam aderentes a superficie da f6lha. Depois os tentdculos
refazem as suas gotas e tudo volta ao aspecto primitivo. A nio ser
que a folba seja ji velha e tenha terminado o ciclo da sua vida;
nesse caso murcha, seca e fica pendente para a terra, formando com
as outras uma curiosa e permanente cabeleira de folhas marcescen-
tes que envolvem a base do canle,

Se durante a digestdo do insecto o levantarmos com uma pinga
e observarmos & lupa as glandulas subjacentes, poderemos constatar
que nestas se passaram curiosas modificagdes. Assim, as cabecas
glandulares dos tentdculos, anteriormente coradas de vermelho-
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-rosado, tornam-se primeiro mais escuras, de nm vermelho sanguineo,
que val enegrecendo, até que chegam, em alguns casos, a ficar
quasi negras. Observadas com maior ampliagdo, verifica-se que esta
coloragéo negra se deve 4 formagio de concregdes pigmentares daquela
cor na segunda assentada secretora. Kste estado de coisas con-
serva-se, em geral, até que tenha terminado a absorgdo; pode depois
desaparecer (se se trata de uma folha nova) e entdo o tentdculo
retoma inteiramente o seu aspecto primitivo,

Por sua parte as glandulas sésseis, incolores antes da diges-
tdo, aparecem agora pigmentadas de mnegro. I ficil verificar que
esta coloragdo provém do aparecimento de concregdes pigmentares
negras na segunda assentada secretora, com o mesmo aspecto das
que se formam na assentada homdloga dos tentéculos e podendo
igualmente vir a desaparecer mais tarde.

Pela simples observacio dos fendmenos tal como se passam na
natureza nao ¢ possivel adiantar grande coisa na solugdo do pro-
blema que nos propusemos, ou seja de saber qual o papel especial
de cada um dos dois tipos de glandulas na digestdio e absor¢do das
presas. Tornam-se pois necessérias experiéncias, que realizdmos
em grande niimero e que vamos relatar, agrupando-as e sintetizando
os resultados,

As glindulas do Drosophyllum sdo capazes de digerir e absorver
clara de 6vo cozida. Uma tira delgadita desta substéncia, colocada
simulténeamente em contacto com glandulas sésseis e pediculadas,
bem embebida na viscosidade destas, amolece, torna-se transparente,
dissolve-se e acaba por ser inteiramente absorvida, ficando as glan-
dulas sésseis subjacentes perfeitamente enxutas e refazendo os ten-
tdculos as suas gotas liquidas. Até aqui tudo se passa como no caso
da digestdo de um insecto. ¢E quanto as alteragdes glandulares?

Os tentdculos comportam-se como hé pouco, mostrando grande
niumero de concregdes negras na segunda assentada secretora. As
gléndulas sdsseis, porém, conservam-se sempre incolores, durdnte
e apos a digestdo.

Parece poder depreender-se dagui que o aparecimento de um
pigmento negro nas glandulas sésseis, durante a digestdo, estd de-
pendente da existéncia désse pigmento nos alimentos fornecidos.
Emquanto que nos tentédculos o aparecimento de um pigmento negro,
na segunda assentada secretora, dé-se ainda mesmo que os alimentos
fornecidos sejam desprovidos de substincias coradas.




que é possivel fazer-se e a extensio que pode ter. Assim, um peda-
cito de albumina cozida colocada sdbre a linha média dorsal e em
contacto simulténeamente com tentdculos e glandulas sésseis dos
sistemas S e S’ (vid. fig. 1) excita, em cada um déstes sistemas,
umas trés on quatro glandulas sésseis para além do limite molhado
pela secregiio dos tentdculos; e, além destas, vai ainda excitar algu-
mas glindulas sésseis dos sistemas laterais Sa e S'a. A constatacio
déste ultimo facto parece-nos importante e a éle havemos de voltar
quando tratarmos do processo de conducdo da excitacdo.

Para verificar a capacidade digestiva dos tentdculos, colocdmos
repetidas vezes sébre a goticula que cobre a respectiva cabega
glandular, pedacitos, de diferentes dimensdes, de clara de 6vo cozida,
ou de carne de vaca crua. Os resultados foram bastante varidveis
e parecem depender, entre outros factores, do tamanho do naco ali-
mentar fornecido.

Se o pedacito de albumina ou carne é pequeno em relacdo &
gota de secregdo (menos de metade do seu volume) dd-se, em geral,
a sua digestdo completa, mas lenta. A gota liquida comega por
ser em parte absorvida, ficando reduzida a *f3, i4s vezes a metade,
do seu volume primitivo. Ao mesmo tempo que isto se dé a cabega
glandular comega a tornar-se mais escura, até aparecerem as con-
cregdes negras a que ja nos referimos a proposito de outras experién-
cias. Depois a albumina (ou a carne), comega a entumescer, a
tornar-se transparente e acaba por se dissolver completamente. A
gota liguida, cada vez mais reduzida, ndo chega a desaparecer por
completo. Passados alguns dias o tentdculo e a respectiva gota
glandular retomam o aspecto primitivo. Mesmo, peorém, nos casos
mais favoraveis a digestio é lenta, demorando, pelo menos, 24 horas.

Outras vezes — e principalmente nos casos em que o pedago ali-
mentar é mais volumoso — ndo chega a dar-se uma dissolugiio com-
pleta. A gota de secregio comega a ser absorvida, a glandula
escurece e ennegrece como de costume, mas o pedago de albumina
acaba por ficar aderente a cabe¢a glandular completamente enxuta.
Depois o tentdculo seca e morre,

Em gualquer dos casos, porém, as glandunlas sésseis do sistema
a que o tentdculo pertence sdo excitadas em uma extensiio de b a
10 mm. para um e outro lado déste, e péem-se a segregar abundan-
temente.

Quanto a excitacdo indirecta das glindulas sésseis, verificdmos
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A secregio dos tentaculos tem pois fracas propriedades proteo-
liticas ; deve conter uma quantidade insignificante de fermento —
o que explica o insucesso das experiéncias in vilro — e por isso con-
tribuir muito secundariamente para o fendmeno; digestivo.

As experiéneias sbdbre a capacidade digestiva das glandulas
sésseis sfo de mais dificil realizagdo, porquanto, encontrando-se
disseminadas por entre os tentdculos, ndo é ficil atingi-las sem correr
o risco de tocar nas gotas viscosas das glindulas pediculadas.
A-pesar-de tudo consegnimo-lo algumas vezes.

Para operar mais desembaragadamente, costumdvamos absorver
primeiro as gotas viscosas com papel de filtro; e por tltimo faziamos
a amputagdo de todos os tentdculos, de uma determinada zona, com
o auxilio de uma tesoura de pontas finissimas e de um microscdpio
binocular de dissecgdo (fig. 20). Esta operacio é porém delicada
e requer certa destreza para poder ser levada a cabo sem tocar nas
glindulas sésseis, nem conspured-las com a secrecio dos tentdculos.

Fosse, porém, qual fisse a maneira de operar, os resultados
foram sempre absolutamente concordantes. Desde que as glandulas
séssels ndo tenham sido préviamente excitadas e se encontrem por
conseqiiéncia perfeitamente enxutas, pedacitos de clara de odvo
cozida, embebidos em dgua distilada e colocados stbre elas, ndo sd
nio provocam a secregio glandular, mas secam ao cabo de pouco
tempo, tornando-se corneos e acabando muitas vezes por se destacar
e cair. Se, pelo contrario, as glandulas sésseis tiverem sofrido uma
excitagiio anterior e se encontrarem por isso cobertas pelas suas
gotas de secrecdo, os pedacitos de albumina cozida sfo répida e
enérgicamente digeridos e absorvidos.

Repetidas experiéncias nos levaram até 4 conclusdo, aparente-
mente paradoxal e contrdria ao que afirma Ienner, de que as glin-
dulas sésseis, por si s6s, digerem mais rapidamente do gue em
colaboragio com os tentdculos, conservadas, tanto quanto possivel,
idénticas as condigdes ambientes. O caso, porém, pode encontrar
uma explicagio no facto de ser muito fracamente proteolitica a
secregdo dos tentdculos e, misturada com a das glindulas sésseis,
vir apenas dilui-la, diminuindo assim as suas propriedades digestivas.

A conclusdo a tirar daqui é que as glandulas sésseis sdo capazes
de digerir e absorver sozinhas substincias albumindides, sendo-lhes
absolutamente desnecessdrio o concurso dos tentdculos.

A absorgao, pelas glindulas sésseis, dos productos da digestio de
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albumina cozida ou de fibrilhas de carne, nio provoca gualquer alte-
racdo aparente nessas glandulas, nem o aparecimento daquelas con-
cregdes negras que se observam no caso da digestio de insectos
pigmentados (moscas, p. ex.).

Quanto a excitagdo das glindulas sésseis, de que temos falado,
pode fazer-se por dois processos, directa e indirectamente.

A excitacdo directa & exclusivamente de ordem quimica; a pres-
sdo, ou a friccdo com objectos sélidos, ndo dd quaisquer resultados.
Se porém colocarmos sdbre uma glandula séssil uma goticula de
um soluto diluido de peptona, a gldndula tocada, e as vizinhas do
mesmo sistema, poem-se a segregar ao cabo de pouco ftempo.

A excitacio indirecta pode ser de ordem guimica ou de ordem
mecénica. Jd nos referimos mais do que uma vez ao primeiro tipo;
as glindulas sésseis podem ser excitadas indirectamente, por inter-
médio dos tentdculos, sempre que sobre éstes coloquemos uma
substéncia albumindide. A pressdo sdbre os tentdiculos on a frieccdo
das suas cabegas glindulares com corpos sdlidos, nio excita as
glandulas sésseis. Mas a amputagdo dos tentdculos provoca, pelo
contrario, uma secregio abundante das glindulas sésseis circunvi-
zinhas. E por isso necessério ter muito cuidado ao fazer experién-
cias stbre o poder digestive das glindulas séssels com amputacio
prévia dos tenticulos; ¢ indispensdvel esperar que as glandulas,
assim excitadas mecdnicamente, temham segregado e reabsorvido
as suas gotas de secregdo afim de gue ndo aparegam falseadas as
conclusdes por imprevidéncia do operador.

Observacoes eitolégicas
A) Breve resumo historico

0 estudo citoldgico das glindulas das plantas carnivoras tem sido
abordado, a partir da publicagio do trabalho de Darwin em 1875,
por naturalistas’ da categoria de De Vries, Goebel, Huie e Franca,
para nao citar sendo os mais eminentes.

E todavia o problema, atacado por diferentes processos, estu-
dado em vérias plantas e sob aspectos diferentes, estd muito longe
de se considerar esclarecido.

Trata-se, na verdade, de uma questio particularmente complexa,
cujo estudo requer o emprégo dos mais variados processos técmicos
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pelo mesmo observador e o conhecimento de métodos de trabalho e
de capitulos da biologia os mais dispares e desconexos. Por isso
cada investigador tem atacado o problema por um s6 dos seus as-
pectos e empregado nesse estudo um reduzido nimero de processos.

Assim Ch. Darwin (75) limita-se a observar in vivo os fenémenos
celulares que acompanham a excitacio, de ordem quimica ou sim-
plesmente mecdnica, nas glandulas de véirias carnivoras, fazendo
porém incidir particularmente a sua atencdio sébre as células coradas
dos pediculos dos tentdculos das Dréseras. Descobre ai o fendmeno
da cagregagiio», tdo ficil de observar nesse material que até a
vista desarmada se pode perceber.

Descreve-o com as maiores mintcias, determina os factores que
0 podem originar, o sentido da sua transmiss@o ao longo dos pe-
diculos, quer nas excitagdes directas quer nas indirectas, e considera
as «massas agregadas» como fragmentos do protoplasma.

Os trabalhos de seu filho F. Darwin (76, 77, 78) e as investiga-
¢Oes de Gardiner (83, 85) pouco adiantam para o conhecimento do fe-
nomeno. Kntretanto, éste tltimo, a-pesar-de se servir de uma téenica
muito rudimentar (1), consegue perceber que as «massas agregadas »
de Darwin néo sdo porgdes do plasma celular, mas sim vactiolos
corados.

De Vries (86), para quem os vactiolos sdo organitos celulares
envolvidos por parede prépria, estuda cuidadosamente a agregacio
nas células pediculares dos tentaculos das Dréseras, com o objectivo
de fandamentar a sua doutrina,

Para De Vries as « massas agregadass de Darwin ndo sio mais
que produtos da fragmentacio do vactiolo primitivo tinico, que, sob
a acoio de determinados agentes excitantes, perde dgua por exos-
mose, concentra a substincia pigmentar, tornando por isso mais
carregada a sua coloragdo, e se fragmenta em pequenos vactiolos
cuja forma varia constantemente.

Solugdes diluidas de carbonato de aménio sio susceptiveis de
produzir, no interior déstes vactiolos, a precipitagiio de granulacdes
muito escuras, cujo nimero e dimensges aumentam, acabando por
formar mérulas ou esferas que concentram t6da a substdncia pigmen-
tar do vactolo primitivo.

(1) Observagdes in vivo e apls a fixagiio em 4leool, deido pierico, 4eido dsmico e
ficido erdmico, empregados separadamente e nio em mistaras fixadoras,
y Smpreg P
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Fstes precipitados, que F. Darwin tinha visto mas havia con-
fundido com as massas agregadas, demonstra De Vries que sdo na
verdade formagdes muito diferentes. As massas agregadas sdo va-
ctiolos, cuja forma, dimensdes e coloragio podem variar consideravel-
mente, mas cujo contetido se conserva sempre fluido; emquanto que
os precipitados se formam no interior dos vacitiolos e sio sélidos.
De Vries considera-os de mnatureza albumindide e afirma que néo
aparecem nos processos normais de agregagio.

Muito interessantes e bem conduzidas as investigagdes de De
Vries. Infelizmente o autor limita-se a observagdes in vivo e apenas
nos tenticulos da Drosera.

Goebel (91) interessou-se mediocremente pelos fendmenos cito-
légicos que acompanham a excitagdo e digestdo nas carnivoras. Re-
petiu as observacgdes dos investigadores que o precederam tomando
como ohjecto de estudo principalmente os pediculos dos tentdculos
da Drosera.

Distingue com o nome de « granulagdo» o fendmeno, observado
por Gardiner e De Vries, do aparecimento de precipitados no interior
dos vactiolos sob a acgiio de substdncias bésicas. Tal fenémeno
porém nio é exclusivo das glandulas digestivas, nem mesmo das
plantas carnivoras, pois o auior conseguiu reproduzi-lo pela acc¢éo
da cafeina s6bre cortes de drgdos varios de diferentes plantas.

Os primeiros trabalhos que aparecem propriamente sdbre a célula
glandular e as alteragdes que nela se produzem durante a digestdo
e a absor¢do dos alimentos sdo os de Huie e Mann (96, Y8 e 99).

Huie (1) preocupa-se principalmente com o papel do nucleo na
secrecdio o na transformacdo das substéncias absorvidas; e toma
como material de estudo, as glandulas da Drésera.

Como técnica, fixa as suas pecgas em um dos seguintes fixadores:
soluto aquoso de édcido crémico a 1%; dleool absoluto; piero-subli-
mado-alcodlico ou picro-sublimado-aquoso, de Mann. E cora pela
hematoxilina férrica — Bordeaux ou, de preferéncia, pelo azul de to-
Inidina — eosina de Mann.

Nio faz observagdes in vivo.

Com tais processos técnicos néo podia, evidentemente, fazer-se
um estudo minucioso das formagdes citoplismicas (condrioma e va-
cuoma), que os fixadores usados ndo conservam. De modo que os

(1) Mann figura apenas como colaborador em um dos ltimos trabalhos de Huie,




trabalhos de Huie séo particularmente interessantes pelas conclusdes
que respeitam & funciio do nicleo — aspecto éste do problema que
nos interessa secundariamente.

Huie verificou que o plasma da célula glandular, nio excitado, é
baséfilo, corando-se intensa e homogéneamente pelo azul de tolui-
dina. A excitagdo, pela clara de 6vo cozida, provoca répidas alte-
racdes de ordem morfoldgica e fisioldgica.

O plasma vacuoliza-se e torna-se cada vez mais acentuadamente
eosindfilo. No nficleo a quantidade de cromatina aumenta conside-
ravelmente durante a absorpgdo e refine-se em cromosomas, como
so a célula fosse entrar em divisdo. Passados alguns dias a quan-
tidade de cromatina comega de novo a diminuir e a dispersar-se pelo
nicleo ; ao mesmo tempo o plasma torna-se menos vacuoloso e vai
readquirindo, pouco a pouco e a partir do nueleo, a sua basofilia.

Uma excitagio meramente de ordem mecénica provoca vacuoliza-
¢fo plasmdtica mas nd&o acidofilia, nem aumento de quantidade de
cromatina. KEmquanto que outras substéncias nutritivas, como a
peptona, por exemplo, produzem vacuolizag¢io e aumento de quanti-
dade de cromatina, mas ndo alteram a reacgio do plasma.

O autor conclui pela considerdvel importéncia do niticleo no me-
tabolismo celular e particularmente nos fenémenos de regensracio
do plasma.

O trabalho de Nicolosi-Roneati (12) incide sébre a citologia das
glandulas sésseis da Pinguicula hirtifiora Ten.; e, ainda que preo-
cupando-se, como Huile, particularmente com os fenémenos nucleares
gque acompanham a digestéo, o autor emprega como fixador o Flem-
ming-Benda e como coloragio o método de Galeotti (verde de metilo
— fuesina dcida), téenica que lhe teria permitido um estudo minu-
cioso do citoplasma e especialmente do condrioma.

As células em plena actividade secretora apresentam um cito-
plasma vacuoloso e rico de formacgdes electivamente fuesindfilas,
mitoedndrias a periferia, condriomitos muito abundantes na vizi-
nhanga do nticleo. Partindo déste para fora, as formagdes granulares
espalham-se ao longo das trabéculas citopldsmicas que delimitam os
vactiolos e, & medida que se avizinham das paredes celulares, vio-se
resolvendo em pequenos granulos.

Por outro lado, o nucléolo, volumoso e intensamente fuesinéfilo
no comégo da secregio, diminui notavelmente de volume e de colo-
rabilidade nas células em plena actividade secretora.
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O autor conclui a sua pequena nota afirmando que o primeiro
impulso para a secregfio parte propriamente do nucléolo, sendo ela-
borados pela cromatina os primeiros granulos de secre¢iio. KEstes,
passando ao citoplasma, difundem pelo corpo celular, experimen-
tando ai provavelmente uma elaboragio ulterior para se transfor-
marem nos produtos definitivos de secregio.

Trata-se evidentemente de uma hipétese, engenhosa na verdade,
mas que as breves investigacdes do autor nio legitimam suficiente-
mente.

Mais recentemente (21, 22 a, 22 b, 24, 25 a, 25 b), Carlos Franca
publicon uma série muito interessante de investigagbes sobre virias
plantas carnivoras, entre elas o Drosophyllum lusitanicum, a que o
distinto naturalista ligou particular atencfo.

Discordando muito embora de grande parte das hipdteses e au-
daciosas conclusdes de Franca, ndo queremos deixar de lhe teste-
munhar a nossa muita consideracdo e o inter@sse que nos despertou
a leitura dos seus trabalhos —interésse tdo grande que nos levou a
tratar o mesmo assunto.

Até agora Franca estudou, além do Drosophyllum, a Utricularia
e a Aldrovanda.

O interésse particular que tém para ndés os trabalhos de Franea
provém, por um lado, do facto de ter estudado, como nés, o Droso-
phyllum lusitanicum, ligando uma importancia muito especial aos fe-
némenos citofisiolégicos; e, por outro lado, de ter empregado nas
suas investigagdes varios e modernos processos técnicos — observa-
¢Bes in vivo, colorages vitais, fixacio e coloragio por métodos que
permitem o estudo das diferentes formagdes plasmicas, etc.

Excitando glandulas pediculadas de Drosophyllum por meio de
substincias albumindides, assistiun Franga aos fenémenos da agrega-
¢do e da granulagdo, que descreve minuciosamente nas duas assentadas
periféricas da cabeca glandular. « Cette agrégation du liquide cellu-
laire, dont parlait Darwin, acrescenta Franga, n'est que Uaccumulation
des produits de la digestion dans les cellules absorbantes».

Niao explica o autor porque razio hao-de ser negros os produtos
da digestao de albumindides ndo pigmentados (como no caso da
clara de dvo cozida), nem procura verificar se, como afirmaram an-
teriormente vérios investigadores, é possivel provocar o estado de
agregacio por processos meramente meclnicos ou por excitagdo qui-
mica de substdncias nao albumindides,
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A acedo do vermelho neutro permitiu-lhe observar, no citoplasma
das diferentes células das glindujas pediculadas, a existéncia de
granulagdes rosadas de contornos regulares, que Franga considera
como granulos de secregio.

Mas verificou a existéncia de andlogas granulagdes na glandula
terminal, ainda ndo diferenciada, da extremidade de folhas muito novas
e até nas células dos estomas.

Afirma que as glandulas sésseis e incolores ndo possuem a fa-
culdade de absorgio, faculdade que pertence exclusivamente as cé-
lulas das camadas profundas das gléndulas pediculadas.

Tendo encontrado, em preparacdes fixadas pelo Flemming e co-
radas pela hematoxilina férrica, granulagGes de varios tamanhos for-
temente sideréfilas, distribuidas pelas duas assentadas periféricas
dos tentdculos do Drosophyllum, Fran¢a considera as mais pequenas
arredondadas, como grinulos de secre¢do; outras, também pequenas
mas em forma de virgula ou de bastonetes, como condrioma; e, final-
mente, nmas terceiras, maiores e de contornos menos regulares, que
se encontram nas células da segunda assentada, como provenientes
da acumulagdo dos produtos da digestéo.

A parte experimental do trabalho de Franga é bastante resumida.
Por isso o autor néio conseguiu distinguir clara e seguramente o
papel dos dois tipos de glandulas, nem interpretar com rigor as suas
observagdes citologicas.

A sua doutrina de que o Drosophyllum representaria, no mundo
das plantas, o tipo de uma doenga de nutrigio, provocada por uma
alimentacdo excessiva, incompativel com a falta de um aparelho ex-
cretor, afigura-se-nos inteiramente infundada. Com efeito, Franga
considera a marcescéncia das folhas como um sintoma de intoxicagao
alimentar; e as granulagdes negras ou muito escurag que encontrou
nas cabecas glandulares dos tentdculos, nos préprios pediculos e no
parénquima da félha, como dejectos nutritivos que a planta seria in-
capaz de eliminar e, por conseqiiéncia, viriam a intoxicd-la. '

Veremos adiante as razdes porque ndo sdo aceitdvels os ar-
gumentos de Franga.

Tendo assim exposto, a muito largos tragos, o que se sabia da
citofisiologia das glandulas digestivas das carnivoras & data em que
comecdmos as nossas investigagdes, passamos agora a expor o modo
como conduzimos o nosso trabalho, as observacdes que realizémos,
a maneira como as interpretdmos e as conclusdes a que chegamos.
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B) Técnioa

Muitos e variados foram os métodos que empregdmos no estudo
das glandulas digestivas, pois estivamos convencido de que a in-
suficiéncia dos resultados até agora obtidos e a discrepéncia entre
os autores, provinham, em grande parte, da maneira unilateral como
o problema tinha sido abordado por quantos déle se haviam ocupado.
Por outro lado, os notdveis resultados obtidos muito recentements
no campo da citologia vegetal e animal por uma pléiade brilhante de
investigadores, entre os quais é de justiga citar Guilliermond e os
seus discipulos, Dangeard (pai e filho), Parat, Painlevé, etc., devem
atribuir-se, antes de mais nada, ao emprégo de técnicas combinadas,
em que 0 exame ¢n vivo, com ou sem coloragio, representou um papel
importantissimo,

Por isso partiamos sempre das observagdes in vive, com grandes
ampliagdes, a que demos primacial importédncia e de que usdmos em
larga escala. Essas observagdes eram depois seguidas de experiéncias,
nas quais procurdvamos ver como actuavam sdbre as células glan-
dulares determinadas substincias de composicdo conhecida, Para
completar éste estudo no vivo fixdivamos outras glandulas, pedi-
culadas e sésseis, em misturas fixadoras com propriedades muito di-
ferentes, de modo a poder comparar os resultados entre si e com os
do exame in vivo. E, para cada caso, fixdvamos sempre material,
antes, durante e apds a excitagéo.

Como fixadores empregimos :

Formol neutro a 10%p;

Alcool absoluto;

Liquido de Schaudinn (1);

Liquido de Regaud (2);

Liquido de Flemming-Benda (3);

Liguido de Bensley (4).

{1) Solufo aquoso saturado de bicloreto de mereiirio — 1 vol.
Aleool a 95° — 2 vols.
(2) Bicromato de potdssio a 39/, —4 vola.
Formol neutro — 1 vol.
(3) Acido erémico a 1 Ufo—16 cc.
‘ cido dsmico a 20/, — 4 ce.
Acido aettico — 2 gotas, ou sem 4eido aeétieo.
(4) Boluto aguoso de bicloreto de merefirio a 213 % — 4 vols
Acido dsmico a 20/, — 1 veol.
... Juntando uma gota de dcido acético a cada 10 ce. do fixador.
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As pecas fixadas pelo formol passam directamente para a série
dos &lcoois, a comecar por um &lcool fraco (50°), atravessando-a len-
tamente (12 horas pelo menos em cada dlcool).

As de Schaudinn, antes de seguirem para a série desidratante,
permanecem em #lecool iodado abé terem perdido o excesso de biclo-
reto de mercurio.

As de Regaud permanecem 4 dias no fixador, diariamente reno-
vado; passam depois para um soluto de bicromato de potdssio a 3%
durante 8 dias (post-cromizagdo); sdo lavadas durante 24 horas em
doua corrente ; desidratadas, impregnadas pelo xilol e depois pela
parafina, muito lentamente, e incluidas.

As de Flemming-Benda sdo fixadas durante S dias e lavadas uma
hora em #gua corrente; conservam-se depois 24 horas na mistura,
em partes iguais, de dcido pirolenhoso e 4cido cromico a 1%, e outras
24 horas em bicromato de potdssio a 3% (post-cromizagéo); lavadas
durante um dia em dgua corrente, desidratadas e impregnadas muito
lentamente.

Finalmente as de Bensley sdo apenas lavadas 24 horas em dgua
corrente e passam em seguida para a série dos alcoois. Mas os
cortes, antes da coloracio, devem ser tratados, sdbre a lamina, por
um soluto iodado que vai eliminar os pequenos cristais de bicloreto
que as pegas contém.

De um modo geral, uma desidratagio e impregnagdo muito lentas
sio indispensdveis para se poderem conseguir cortes suficientemente
finos (3 a b ), pois o tecido da félha, de uma consisténcia muito he-
terogénea, dificulta consideravelmente a execugdo de bons cortes.

Adoptémos como sistema a montagem definitiva de cortes, apenas
colados e desparafinados, sem qualquer colora¢io prévia, para, com-
parando as imagens assim observadas com as das mesmas pegas
depois da coloragio, podermos distinguir a acgdo do fixador da acgdo
dos corantes. Chamamos insistentemente a atencgio do leitor para
éste ponto, que reputamos fundamental em matéria de técnica, cito-
légica e que até hoje ndo vimos preconizado ou seguido por ouftros
investigadores. Foi por ndo terem observado cortes antes da colo-
ragdo, que Iranga e outros citologistas, de incontestdvel mérito, co-
meteram erros de certa gravidade na inferpretagio da citofisiologia
das carnivoras.

Como métodos de coloragio empregamos de preferéncia, para a
parte citoldgica do nosso estudo, o método de Benda (alizarina
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férrica — cristal violeta) reduzindo o tempo de diferenciacio no soluto
acético, preconizado pelo autor, a 20 ou 80 segundos, em média.

A hemafoxilina férrica de Heidenhain, com ou sem coloragio de
contraste (pelo Bordeaux, eosina, picrofucsina, verde-luz, castanho de
Bismark, ete.) deu-nos igualmente excelentes resultados.

Pelo contririo, o método de Altmann e 0s seus numerosos derivados
e sucedéneos (todos os que t&m por objectivo a coloragio do condrioma
pela fucsina dcida), sé nos deram insucessos. A-pesar-de numerosas
tentativas e do emprégo dos mais variados fixadores, nunca conse-
guimos obter boas diferenciagdes.

Para o estudo da histologia da folha e da vascularizagdo empre-
gamos mais particularmente a hematoxilina de Béhmer, que, de resto,
nos auxiliou bastante na interpretagdo de certos factos citolégicos.

As preparagdes coradas pela hematoxilina férrica, com contraste
de verde luz ou castanho de Bismark, prestam-se igualmente bem
para o estudo da estrutura histoldgica.

Finalmente, para podermos comparar a citologia das glindulas di-
gestivas das carnivoras com a de outras células glandulares vege-
tais, empreendemos, de colaboragdo com o nosso diseipulo sr. Aleixo
Cunha, um trabalho sébre os nectdrios extra-florais; e, mais tarde,
conjuntamente com outro discipulo nosso, hoje assistente do Insti-
tuto Boténico, o sr. Gongalves da Cunha, inicidmos o estudo cito-
légico da assentada digestiva do scutellum das gramineas. Um e
outro déstes trabalhos nos forneceram valiosos elementos para a in-
terpretacdo dos factos observados nas glindulas das carnivoras.

C) Observagoes «in vivos

Nas glindulas pediculadas que néo sofreram qualquer excitagio,
as células das duas assentadas periféricas apresentam-se homogénea-
mente coradas de vermelho-rosado. Néao se véem vactolos; e a im-
pressdo com que se fica apés um primeiro exame é a de que o plasma
enche toda a célula e estd impregnado pelo pigmento. Percebe-se
o nticleo, com o aspecto de uma vesicula mais clara, e, com forte
ampliagio, nmas pequenas granulagfes, mais refringentes que o
plasma, que devem corresponder ao condrioma.

Se a glandula porém tiver sido préviamente excitada, vamos en-
contra-la no estado de agregagio, essencialmente caracterizado pelo
aparecimento, nas células da primeira assentada, de numerosos pe-
quenos vacuolos, globosoes, corados de um vermelho mais escuro do
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que’ as células ndo excitadas e acumulados principalmente no polo
apical da célula.

Os fenémenos visiveis no vivo podem limitar-se ao aparecimento
desta vacuolizacdo, que, tornando bastante opaca a assentada celular
periférica, impede de ver nitidamente o que se passa na assentada
subjacente.

Pode porém a agregagio ir mais longe quando a excitagio foi,
ou mais intensa, ou, sobretudo, mais demorada. Téda a glindula
toma entdo uma coloragio muito escura, por vezes qudsi completa-
mente negra. O exame microscépico revela a existéncia, no interior
de vactiolos grandes das células da segunda assentada, de concreges
pigmentares negras, com a forma de esferas ou de moérulas. Nos
pequencs vacuolos das células da assentada periférica aparecem,
menos freqiientemente, pequenissimas granulagdes negras, regulares
e animadas de movimentos brownianos (cf. com as figs. 3, 4 e B).

Tais concre¢des ndo tém cardcter definitivo. Aparecem nos ten-
tdculos sdbre os quais se encontram insectos em via de digestio,
ou mesmo pedacitos de clara de &vo cozida. Passados dias, desa-
parecem, dissolvem-se no liguido dos vactiolos; éstes mesmo deixam
de se tornar perceptiveis e tudo volta a tomar o aspecto primitivo,
anterior a excitagio.

Franga viu estas concregdes (principalmente as da segunda assen-
tada), assistiu 4 sua formacgdo, alimentando as glandulas pediculadas,
sobre a platina do microscépio, com uma emulsdo de tecidos de um
insecto, representou-as com grande nifidez na fig. b do seu trabalho
(21) e considerou-as como produto de absorgio de substancias ani-
mais digeridas.

Se a hipotese de Francga parece aceitdvel, para o caso da digestdo
de insectos que contém nos seus tecidos pigmentos melénicos, jd o
mesmo ndo acontece quando se trata da digestdo de clara de dvo
cozida, substincia descorada, entre cujos produtos de desintegragio
ge nio conhece nenhum pigmento. !

Mas hdé mais. Concregdes negras, formadas no interior de va-
cliolos pigmentados e animadas de movimentos brownianos, viu ja
De Vries formarem-se, sob a ac¢iio de um soluto diluido de carbo-
nato de amdnio, nas células periféricas dos pedinculos tentaculares
da Drésera. E nds conseguimos reproduzir o fenémeno nas proprias
células glandulares da cabega dos tentdculos do Drosophyllum pela
aplicagdo de um soluto diluido de soda caustica.
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Se tratarmos uma glindula pediculada de Drosophyllum por uma
solucdo fraca de soda cdustica (¥/a0 a ¥/s0), provocamos, por excitagio
quimica, o estado de agregagiio. Nas células periféricas, que antes
de excitadas davam a impressio de estarem cheias de um plasma
homogéneamente corado, comegam agora a aparecer pequenissimos
vactiolos arredondados, intensamente pigmentados e que parecem for-
mar-se de novo no seio do plasma; depois, estes pequenos vactuolos
coalescem e formam outros maiores. Em determinada altura apa-
rece, no interior de um déles, uma granulagio negra regular, animada
de vivos movimentos brownianos; outras se lhe seguem, no mesmo
vactiolo, de modo que dentro em pouco assiste-se a uma curiosa
danga de granulos movendo-se rapidamente, ou melhor, vibrando,
sem. se afastarem do ponto onde se formaram. As granulagbes em
questio aumentam de volume e de nimero; e dos choques inevitd-
veis entre nmas e outras resulta a sua sucessiva fusio em massas
cada vez mais volumosas.

Se o soluto de soda é suficientemente concentrado (¥/a0), as gra-
nulages negras, tendo atingido um certo volume, desaparecem su-
bitamente, como se fossem gotas liguidas cuja parede se rompesse;
o vactiolo toma entéio uma cor azul esverdeada; depois rompe-se a
propria parede do vactolo, a coloragio esverdeada difunde, pri-
meiro pela célula, atravessa depois a membrana e acaba por se es-
palhar pelo liguido ambiente, deixando o contetido celular incolor.

Neste caso o soluto alealino era demasiadamente forte, matou a
célula e provocou a viragem do pigmento antocidnico do vermelho
para o verde azulado.

Empregando, porém, solutos mais diluidos, é possivel evitar éste
desfecho e parar a experiéncia no estado de agregacio desejado.

A hipétese de que as concregdes negras que aparecem no interior
das células pigmentadas, durante a digestdo de albumindides, co-
rados ou incolores, e ainda sob a acgio de excitantes quimicos inor-
génicos, seriam produtos de absorgio de substéncias animais, deve
ger posta de parte.

Vejamos agora o que se passsa nas glandulas sésseis.

Estas apresentam-se normalmente destituidas de qualquer pi-
gmento; raras vezes algumas células da sua assentada periférica
contém um pigmento vermelho rosado, com o mesmo aspecto e co-
loragio — e provavelmente da mesma natureza — que o pigmento dos
tentaculos,
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Se durante a digestdo de um insecto, poisado sébre uma félha
de Drosophyllum, o levantarmos com uma pinga e observarmos &
lupa as glandulas sésseis que se encontravam por debaixo, imediata-
mente nos apercebemos de que estas, incolores antes da digestio,
se encontram agora fortemente pigmentadas de negro. Destacadas
da folha e observadas com maior ampliagdo, entre lamina e lamela,
é facil constatar que esta coloragiio provém da existéncia, nos va-
ctiolos das células da segunda assentada, de volumosas concregGes
negras de contdrno irregular e um aspecto muito semelhante ao das
formacdes acima descritas para os tentdculos.

Hste facto, de resto de facil observacio, tem passado desperce-
bido a todos os autores que do caso se tém ocupado, inclusive a
Franca, que diz no seu trabalho (21, pag. 14): « Les cellules des glandes
sessiles, appartenant méme & des feuilles ayant capiuré et digeré des In-
sectes, ne contiennent jamais des masses pigmentaires ou d’autres résidus
alimentaires, ce qui nous prouve qu'elles sont, en effet, exclusivement sé-
créfoires n.

Ora, as nossas experiéncias de fisiologia s6bre o poder digestivo
e absorvente das glandulas sésseis, actuando sem o concurso dos
tentdculos, e as observagdes citoldgicas que acabamos de mencionar,
provam, pelo contririo, que tais glindulas representam um papel
importantissimo no fendmeno da absorgdo.

Se, em vez de fornecermos insectos como alimento &s glandulas
sésseis, lhes ministrarmos substdncias albumindides destituidas de
pigmentos melénicos (clara de 6vo cozida, por exemplo), j& as coisas
se passam por maneira muito diferente. Agora as glandulas con-
servam & mesma aparéncia, durante e apds a digestdo e absorcdo,
ndo aparecendo nunca as concre¢des negras de hd pouco.

Tratadas pela soda caustica as glindulas sésseis ndo apresentam
aqueles fenémenos de agregagio e granulagio que o mesmo reagente
provoca nos tentdculos.

0 que parece concluir-se daqui é que as concregdes negras que
aparecem, com aspectos muito semelhantes, nas glandulas sésseis e
nas pediculadas, sdo na verdade coisas diferentes, na sua origem,
composigio e estrubura, pois que se formam em condigdes muito di-
versas. As concregdes dos tenticulos s6 aparecem em células que
contém pigmento antocidnico e a sua formagdo pode ser determinada
pela acgiio de substdncias animais, incolores ou coradas, e ainda
pela excitagido de solugdes inorgénicas (NaOH ¥/:0-N/); emquanto
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que nas glandulas sésseis as concregdes negras aparecem em células
desprovidas de antocianinas e apenas durante a digestido e absorcio
de substincias animais melanizadas.

Perante os reagentes, umas e outras comportam-se também dife-
rentemente.

O édlcool absoluto conserva as concregdes das glandulas sésseis,
bem como as dos tentdculos.

A soda diluida (¥/20-N/;0) dissolve, como vimos j&, as concregdes
dos tentdculos, promovendo ao mesmo tempo a viragem para o verde
azulado; emquanto que sdbre as concregdes das glandulas sésseis a
sua acgdo é diferente. As massas negras comegam por tomar uma
cor acastanhada, que se vai tornando mais clara até ao amarelo tor-
rado; os seus contornos fazem-se regulares e, a maior parte das
vezes, estas vesiculas acabam por se dissolver, comunicando ao
plasma celular uma coloragio amarelo-acastanhada mais ou menos
intensa. DMais raramente estas concregfes mudam apenas de cor,
tornam-se arredondadas, mas ndo chegam a dissolver-se, mesmo
quando se substitui a soda Nfz por soda ¥/.

O formol a 109) conserva a umas e outras a sua forma e colo-
Tagio.

O bicromato de potdssio a 3% ndo lhes altera a forma, mas sim
a cor. As concregdes dos tentdculos ficam com um tom amarelo-
-palha; as das glandulas sésseis, amarelo-castanho.

Como interpretar estes fendmenos?

A hipétese de Franca, vimos j4, é inadmissivel. Se as concregdes 1
negras que éle vin nos tentdculos fossem realmente produtos de
absorpgdo de substdncias animais, jcomo explicar o seu aparecimento
sob a acgiio da soda cdustica, nas células glandulares do Droso-
phyllum, ou do carbonato de aménio, nos pediculos da Drdsera?

Para nds, a agregacio e a granulagio dos tentdculos do Droso-
phyllum sio conseqiiéncia de uma variacdo de tensdio osmoética, A !'
modificagao das condigdes de equilibrio entre o liguido gque impregna '
o plasma e o contetido dos vactolos, promove a fragmentacio déstes
em outros mais pequenocs, de contornos arredondados, contendo o
pigmento antocifnico e as restantes substéncias orgénicas néle dis- -
solvidas em estado de maior concentragio. Desde que essa concen- i
tragdo tenha atingido num determinado limite, precipifariam no inte- ;
rior do vacuolo substancias albuminéides intensamente cromdfilas; o 1
pigmento do vactiolo seria assim em grande parte absorvido pela gra-
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nulagiio proteica, corando-a de negro, ou apenas pela sua excessiva
concentracio, ou por qualquer alteragéio de ordem quimica que acom-
panhe o fenémeno da precipitagio.

Terminada que fosse a digestdo intracelular, as primitivas con-
dices de equilibrio entre o vactiolo e o plasma tenderiam a resta-
belecer-se pouco a pouco.

O vactolo, por absor¢io de dgua, aumentaria de volume; a con-
centraciio das substincias dissolvidas iria diminuindo gradualmente,
acabando por se dissolverem também as concregdes interiores, e re-
tomando a célula o aspecto que tinha antes de excitada.

Quanto as concregdes negras das glandulas sésseis, essas é que
as consideramos como verdadeiros produtos de absorcio de sub-
stdneias animais. Se as albuminas que a planta digers e absorve
sdo destituidas de pigmento, os produtos de desintegragido dessas
albuminas, ao atravessarem as diferentes assentadas glandulares,
néo podem ser postos em evidéncia. K isso é natural, porque tais
produtos devem ser da mesma natureza e ter reacgdes microquimicas
analogas as de outras substdncias que se encontram normalmente na
célula vegetal como conseqiiéncia do seu metabolismo. Mas, desde
que intervém um elemento novo, a melanina, que se nfio encontra
na célula vegetal, que é capaz (ao que parece) de se deixar absorver,
sem perder as suas qualidades de pigmento, e tem algumas reacgdes
microquimicas caracteristicas, ent@io jd é possivel apanhar e pdr em
evidéncia os produtos de desintegragdo das albuminas animais na
sua marcha através do tecido da glindula digestiva vegetal ; e ndo por
éles, mas pelo pigmento que os acompanha,

Dai em diante nio nos foi possivel seguir o caminho dos produtos
da digestdio. As concregdes negras da segunda assentada das glén-
dulas sésseis sdio os seus derradeiros vestigios.

Porqué? Naturalmente porque o fenémeno digestivo se passa
em duas fases. Na primeira, extracelular, os albuminéides sdo dis-
solvidos pela secregdo glandular e levados até um estado em que a
sua absorgdo é possivel; na segunda, intracelular, a desintegragio
é levada mais longe, as moléculas absorvidas, em um estado ainda
de grande complexidade, sio fragmentadas em outras mais simples
e preparadas para entrarem na circulagio. Nesta segunda fase a
prépria melanina deve ser destruida e os seus produtos de desinte-
gracdo ndo ‘sdo mais distinguiveis dos restantes produtos do meta-
bolismo normal das células vegetais.
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Hipdteses? Certamente. Mas hip6teses que explicam os factos
observados de uma maneira satisfatéria. O desenvolvimento da mi-
croquimica bioldgica, que agora tenta os seus primeiros passos,
hd-de por certo permitir levar mais longe os nossos conhecimentos
sobre éste curioso problema da digestdo nas plantas carnivoras e
confirmar ou infirmar a doutrina que aqui sustentamos.

D) Observagiao de pegas fixadas

Expostos os resultados das observagdes no vivo, vejamos qual a
acciio dos diferentes fixadores empregados.

Do dleool absoluto servimo-nos apenas para verificar gue néo
dissolve as coucregfes pigmentares dos tentdculos e das glandulas
sésseis. Propriamente como fixador citolégico, é detestdvel, pelas
suas propriedades plasmolizantes e dissolventes,

Do lignido de Schaudinn sé nos aproveitémos para o estudo da
anatomia interna da f6lha, ou para certos aspectos de conjunto em
que era necessario fixar pecas grandes. Fixa rapidamente, penetra
com extrema facilidade, mas é um dissolvente enérgico das formacdes
citoplésmicas e por isso inadequado ao nosso objectivo.

Com o formol neutro a 109/ obtivemos espléndidos e inesperados
resultados.

Menos enérgico e penetrante que o Schaudinn, fixa, todavia,
com facilidade, mesmo pegas relativamente grandes, e molha bem as
paredes cutinosas das células epidérmicas, evitando assim que as
pecas sobrenadem, como acontece tdo freqiientemente com fixadores
em que n#o entra o dlcool.

Fixa o condrioma, ainda que de uma maneira imperfeita quando
comparada com a dos fixadores préprios desta formagdo. Os con-
driocontos aparecem como que contraidos, mais finos, mais curtos e
com um aspecto flexnoso. As melhores fixagdes obtém-se a periferia,
na assentada celular primeiramente atingida pelo fixador; as assen-
tadas subjacentes, mesmo a segunda e terceira, ji apresentam um
condrioma imperfeitamente fixado.

Por outro lado — e é essa uma das snas maiores vantagens —o
formol fixa muitas vezes também o vacuoma, conservando, com a
sua cdr propria, as concregdes pigmentarves que éle porventura con-
tenha.

Foi pois no estudo do vacuoma e das concrepdes pigmentares que
o formol nos prestoun relevantes servigos.
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Nas glindulas séssels, incolores portanto, o formol ndo permite
por em evidéncia o vacuoma, nem antes nem depois da coloragio.
S6 aparecem, como espagos clares, os grandes vactiolos da segunda
e terceira assentadas de células. A assentada secretora externa
apresenta um plasma homogéneo. O aspecto que a gléndula oferece
& sempre o mesmo, antes ou depois da excitagio e ainda apds a
digestdo e absorpgio de albumindides incolores. Aumentam apenas,
apds a digestdo, os precipitados fendlicos, amarelos, da terceira
assentada celular (fig. 6).

Nas glandulas coradas dos tentdculos déd porém o formol resul-
tados muito mais brilhantes.

Se a glindula foi fixada ne estado de agregacio, qualquer que
tenha sido a causa determinante dessa agregaciio, os resultados sdo
sempre 0s Mesmos.

Na assentada secretora externa o vacuoma apresenta-se sob a
forma de pequenos e numerosos vactiolos, arredondados, incolores,
acumulados na regido apical da célula, contendo cada um no interior
um grinulo esférico negro. Iistas granulagdes negras sdo por vezes
tdo pequenas que so se percebem com objectiva de imersdo.

Na assentada secretora interna os vactolos sio muito maiores,
pouco numerosos, e mostram, sem alteragio de forma ou de cdr, as
mesmas concregOes negras que ja tinhamos observado no vivo.

Na terceira assentada de células aparece um tinico vaciiolo, muito
grande, no interior do qual se encontram apenas precipitados fend-
licos mais ou menos abundantes e de coloragdo amarelo-palida.

Comparando estes resultados com os que observdmos no vivo,
somos levados a concluir que o formol conservon admirivelmente a
estrutura celular no estado de agregagio, aumentando talvez apenas
o volume, ou provocando mesmo a precipitagdo, das granulacdes
pigmentares dos pequenos vacuolos da assentada secretora externa,
pois que as vemos agora mais numerosas e maiores. As imagens
vistas em cortes delgados e com grande ampliagdo, oferecem uma
nitidez incomparavelmente maior do que nas observagdes no vivo.
Mas a estrutura é fundamentalmente a mesma.

Se a glindula porém tiver sido fixada antes de excitada, no es-
tado normal, de niio agregaciio, o sen aspecto é muito outro.

As ceélulas da assentada secretora externa apresentam-se com uma,
coloragdio vinosa homogénea e um plasma finamente esponjoso, aonde
ndo e possivel distinguir vestigios de vacuoma, QOutras vezes o plasma




48

aparece quési descorado e um pigmento muifo escuro impregna as
malhas do reticulo plasmdtico da regido apical.

Na assentada secretora interna véem-se os vactiolos com um as-
pecto semelhante ao que descrevemos para o estado de agregacgio, mas
sem concregdes negras interiores.

Na terceira assentada celular os mesmos grandes vactiolos, os
mesmos precipitados fenclicos, menos abundantes que nas glandulas
que digeriram e absorveram.

Para provar, de uma maneira ainda mais concludente, que as con-
cregdes pigmentares dos tentdculos do Drosophyllum sao precipitados
antocifnicos e ndo, como pretende Franca, produtos de absorcio
de substancias animais, fixdmos pelo formol pélos glandulares do
pedinculo floral de uma Rosa, que apenas tem de comum com &s
glandulas do Drosophyllum o facto de uns e outras serem pigmen-
tados de vermelho.

0Os resultados sdo o que hd de mais demonstrativo, como se pode
verificar confrontando as nossas figuras 1 e 2 com as 8, 4e 5. Em
umas e outras se véem as mesmas concrecdes negras, quasi todas
no interior de vactiolos. E ninguém, por certo, se lembraria de atri-
buir uma origem animal &s concregdes pigmentares dos pélos da ro-
seira.

A hematoxilina de Bohmer, em cortes fixados pelo formol, real¢a
a coloraciio negra das concregdes intravacuolares (fig. 5); mas deixa
o condrioma descorado. Pelo contrdrio, a hematoxilina férrica cora
bem o condrioma e descora, pela acgiio do alimen de ferro, as con-
crecdes pigmentares (fig. 7)(1).

O liguido de Bensley, aconselhado como fixador do condrioma,
ndo nos deu, como tal, resultados satisfatérios. As pegas, depois de
fixadas, ficam fortemente coradas de negro, pela elevada percentagem
de dcido ésmico que a mistura de Bensley contém. As diferentes
coloragdes que tentdmos sdbre cortes assim ennegrecidos — hematoxi-
lina férrica, método de Benda, de Altmann, etc.—mndo nos deram
boas diferenciagdes.

Por outro lado, o branqueamento dos cortes é dificil e demorado,
mesmo quando se empregam processos enérgicos; e os resultados

(1) As vezes ndo descoram completamente; mas & possivel conduzir a diferencia-
¢fto de modo a fazer desaparecer os vestigios das conereghes, conservando o condrioms
corado,
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obtidos com a coloragio depois do branqueamento n&o foram mais
felizes.

Mas se o liquido de Bensley se revelon um mau fixador do con-
drioma, para o material que estuddmos, as suas propriedades, como
fizador do vacuoma, deixaram-nos perfeitamente maravilhados. Foi
gragas a éle que conseguimos achar a chave do enigma, pois que s6
éle mostra aspectos inteligiveis e verosimeis do vacuoma em glin-
dulas néio exciadas.

Recorda-se o leitor do que dissemos a respeito das gliandulas
pediculadas antes da excitagdo. As células da assentada secretora
externa apresentavam-se homogéneamente coradas de um vermelho-
-rosado, como se o pigmento impregnasse o préprio plasma, pois que
0s vactiolos ndo se viam mesmo com as majs fortes ampliagdes.
Excitando a glindula produziam-se os conhecidos fenémenos de agre-
£a¢io e os vacuolos comecavam aparecendo, como que por encanto,
no seio daguela massa homogénea, sem que fésse possivel perceber
de onde vinham nem & custa de qué se formavam. A certa altura
comegava a perceber-se que o pigmento estava nos vactiolos e nio
no plasma.

O formol, que fixava bem o vacuoma nas células excitadas, mos-
trando aspectos andlogos aos observados no Vivo, nido dava imagens
compreensiveis quando aplicado a glandulas nio excitadas. As cé-
lulas da assentada secretora externs dos tentdculos apresentavam
um plasma mais ou menos vinoso, com aspecto reticulado ou es-
ponjoso no polo apical, e por vezes com os reticulos impregnados de
um pigmento escuro. Na assentada homéloga das glandulas sésseis
0 plasma apresentava-se homogéneo, sem denotar
da existéncia de vactiolos (fig. 6).

Fixemos uma destas glandulas séssels, nio excitadas, pelo liguido
de Bensley e observemos os cortes montados sem coloragdo (1).

No seio de um plasma amarelo-acastanhado, vé-se, nas células
da assentada periférica, uma réde de canaliculos delgados e anasto-
mosados, envolvendo o ntcleo, e destacando-se do fundo amarelo-

quaisquer vestigios

(1) Para obter boas fixagdes com esta mistura ¢ necessdrio que as pegas oferecam
uma grande superficie de penetracio. Como as paredes cutinisadas oferecem grande
resisténcia 4 entrada dos fixadores, convém cortar a folha no sentido longitudinal, de
modo que as glindulas sejam acompanhadas pela parte de traz de uma delgada ca-
mada de parénquima atravez a qual a penetracio se faz ripidamente,
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-castanho em nm om muito mais escuro (fig. 19). Hste sistema de
canaliculos, fixado e impregnado pelo ésmio, lembra imediatamente
o aparelho de Golgi e os canais de Holmgren da célula animal; e,
por outro lado, as curiosissimas figuras que P. Dangeard encontrou
nas eélulas meristeméticas dos vértices vegetativos de algumas coni-
feras (23).

Que se trata do aparelho vacuolar destas células, no estado de
repouso, nio nos resta a menor duvida.

A existéncia de um vacnoma com o aspecto filamentoso, ou
mesmo de canaliculos anastomosados em réde, nfio é positivamente
uma novidade em citologia vegetal, ainda que a sua descoberta
tenha sido bastante recente. Sabe-se hoje, gracas as investigagdes
de Guilliermond, P. Dangeard, Corti, Parat, Painlevé e outros, que
aquelas formagdes descritas nas células animais sob a designagao de
aparelho de Golgi e canaliculos de Holmgren ndo sdo outra coisa que
o aparelho vacuolar dessas células; e que, por outro lado, se en-
contra na célula vegetal um vacuoma com aspecto andlogo e idén-
ticas afinidades para os corantes e fixadores (Guilliermond 26 o, 26 b,
96 ¢, Dangeard, P. 23 ¢, 23 d, Parat e Painlevé 24 a, 94 b, 26 a, 25 B,
95 ¢, 25 d, 26, Parat e Bourdin 25, Parat e Godin 25, Joyet-La-
vergne 26).

A nossa fig. 19 mostra uma réde de canaliculos particularmente
nitida e completa. Nem sempre porém o vacuoma se apresenta com
8ste aspecto naguelas células; é freqiiente encontrar-se sob a forma
de filamentos mais ou menos compridos e ramificados mas néo anas-
tomosados em uma réde completa.

Se a glindula séssil tivesse sido préviamente excitada, a imagem
obtida, por fixaciio no liquido de Bensley, seria inteiramente outra.

Em vez de uma réde de canaliculos, as células da assentada
secretora externa apresentariam agora o seu polo apical completa-
mente cheio de numerosos vactiolos, pequenos e esféricos, fortemente
impregnados em castanho-escuro pelo ¢smio, aspecto 8ste que, como
veremos, 6 possivel obter com outros fixadores.

Que se passou entretanto? Naturalmente a excitagio trouxe
como conseqiiéneia uma variagio de tensdo osmotica, que, por sua
vez, provocou a fragmentagéo da rdde canalicular em um agregado de
globulos.

A acumulagao déstes vactiolos no polo apical da célula, no mo-
mento de maior actividade secretora, & maneira do que acontece na




célula glandular animal com as gotas de secregdo, leva-nos a admitir
a hipotese de que é no interior désses vactiolos que se encontram
os fermentos proteoliticos que a glindula elabora e segrega.

Nas assentadas subjacentes das glandulas sésseis, o liquido de
Bensley nido revela imagens diferentes das obtidas jé4 com o formol
e que se repetem, mais ou menos nitidamente, com os restantes fixa-
dores. I que ai o vacuoma, formado por unidades mais volumosas
e de contornos mais regulares (qudsi sempre esféricas), se deixa
fixar com muito maior facilidade que na assentada secretora externa.

No interior désses vactiolos precipitam freqiientemente granula-
gOes a que o 6smio d4 uma coloragio castanha mais ou menos in-
tensa.

Nos tentéculos fixados antes da excitacio, em estado de nao agre-
gagdo, o liguido de Bensley pde também em evidéncia wma nova es-
trutura do vacuoma. As células da assentada secretora externa
apresentam duas zonas bem distintas: uma zona basal contendo o
ntcleo e um plasma denso, nio vacuolizado, e uma zona apical ca-
racterizada pela presenca de um aparelho vacuolar formado por ca-
naliculos anastomosados em réde e fortemente impregnados pelo
6smio. O aspecto é porém diferente do da assentada homéloga das
glindulas sésseis, onde o vacuoma se ndo encontra localizado em
uma determinada regido da célula, mas mais ou menos homogénea-
mente distribuido por téda ela.

Era esta estrutura canalicular delicada que o formol néio conser-
vava. A réde de canaliculos era destruida no acto da fixaciio e o
pigmento, ou difundia pelo plasma impregnando-o de uma cdr vinosa,
ou precipitava sobre as trabéculas plésmicas que ficavam separando
os alvéolos formados; em qualquer dos casos aquele aspecto de
massa esponjosa, a que nos referimos, e que entio nio soubemos in-
terpretar (1).

Por outro lado esta réde de canais, estreitamente anastomosados,
sobrepondo-se em diferentes planos, na altura de metade da céllula,,
e vista de topo sobre o fundo corado da assentada secretora interna,

(1) O préprio liquido de Bensley dé As vezes imagens parecidas com estas das
pegas fixadas pelo formol; o plasma do polo apical das células da assentada secretora
exlerna aparece como Uma massa esponjosa, com os alvéolos claros e a réde das suas
pavedes fortemente corada de negro, Atribuimos estas imagens & uma fixacdo im-
perfeita, talvez demasiadamente lenta, em que a véde de canaliculos so partiu e ¢
pigmento antociinico precipitou sobre o plasma impregnando-o,




d4 as células o aspecto, quando observamos os tentdculos no vivo,
de uma massa homogéneamente corada, como se o pigmento im-
pregnasse o préprio plasma. Quando provocamos, sébre a platina
do microseépio, a agregacio experimental, a fragmentagiao da réde
de canaliculos em pequenos vactolos esféricos deixa ao observador
a impressfio de que éstes se formam de novo no seio do plasma.

Na assentada secretora interna dos tentdculos, os vactiolos, grandes
@ POuUCO NuUmerosos, aparecem como espagos claros, de contornos re-
gulares.

No interior déstes vactiolos encontram-se, em suspensio, precipi-
tados granulares mais ou menos abundantes e de uma coloragio que
vai do castanho escuro ao negro brilhante. J& encontramos estas
mesmas concrecdes negras em tentaculos fixados pelo formol; a co-
loracdo ndo deve por isso atribuir-se ao dcido dsmico, mas sim ao
pigmento antocidnico, a principio dissolvido no liquido vacuolar e
depois precipitado, no acto da fixagdo, juntamente com outras sub-
stincias também dissolvidas (lipoides, proteicos, compostos feno-
licos, ete.). Das substéncias precipitadas algumas— os lipoides,
por exemplo — devem ser susceptiveis de tomar, com o dcido ésmico,
uma coloracdo castanha. A coloragéio do precipitado, que vai do
castanho escuro ao negro brilhante, deve por isso depender das pro-
porcdes relativas de lipoides e antocianina no liguido vacuolar.

Por outro lado, a maior ou menor abundéncia de precipitados pa-
rece depender essencialmente do fenémeno da digestdo e absor¢do
de alimentos, encontrando-se em maior guantidade nos tentdculos
que estdo digerindo. O facto afigura-se-nos perfeitamente logico,
pois que os produtos de desintegragio das albuminas animais, depois
de absorvidos, devem encontrar-se no interior dos vacuolos e preci-
pitar, juntamente com as substancias que jd l4 existiam, sob a ac¢io
do fixador.

Apbs a excitacdo, o aspecto da assentada secretora interna dos
tentdculos conserva-se sensivelmente o mesmo, aparte a questdo da
maior ou menor abundéncia de precipitados a que ja nos referimos.
Ja o mesmo ndo acontece com a assentada secretora externa, aonde
a réde de canaliculos desaparece para dar lugar a um sistema de va-
cliolos numerosissimos, esféricos, que vdo diminuindo de niimero e
de volume do vértice para a base da célula, tornando-se ai muito
raros e pequenissimos, com o aspecto de mitocondrias. O aspecto é
muito semelhante ao que oferecem estas células, em idéntico estado
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fisiolégico, quando fixadas pelo formol e montadas sem coloragio.
Simplesmente o formol deixa os vactiolos incolores, com granulagGes
negras precipitadas no interior; emquanto que o Bensley impregna
todo o vactiolo da mesma cor negra, néo deixando vér qualquer pre-
cipitado. Assemelham-se imenso esbtas células as das glindulas
animais (do péncreas, por exemplo), quando fixadas e coradas de
modo a por em evidéneia os seus grinulos de secregao.

Apébs a digestdo os vacuolos tendem a tornar-se tubulosos e
ramificados ; mas em vez de se impregnarem homogéneamente pelo
ésmio, aparecem como espacos claros, quasi cheios de massas de pre-
cipitados megros cujos contornos acompanham interiormente os do
vactiiolo. lstes estados consideramo-los como um primeiro passo
para o restabelecimento da estrutura reticular primitiva do vacuoma.

Jom o liguido de Flemming-Benda obtem-se excelentes fixagdes
do condrioma; as estruturas delicadas do vacuoma, postas em evi-
déncia pelo Bensley, nem se fixam nem se impregnam. Por outro
lado, os precipitados antociédnicos intra-vacuolares dissolvem-se du-
rante a fixagdo. Assim os corfes colados e observados antes de
gualquer colora¢io ndo oferecem interésse algum, pois que se apre-
sentam completamente descorados.

A hematoxilina férrica — e melhor ainda o método de Benda —
d4 coloragdes lindissimas, que completam as observacdes anteriores
e concordam inteiramente com elas.

As células da assentada secretora externa dos tentdculos (figs. 8,
9 e 10) apresentam um condrioma filamentoso, muito abundante na
regido basal, acumulando-se densamente & volta do nicleo. O tdpo
apical da célula apresenta um plasma esponjoso, palidamente corado,
pobre de condrioma, onde ndo ¢ possivel distingunir vestigios de va-
ctiolos, seja qual for o estado fisiolégico da célula relativamente &
excitagdo e digestdo. A cromatina intranuclear apenas se percebe
sob a forma de granulagdes irregulares, mal coradas; os nucléolos
contraem-se no acto da fixagdo e aparecem por isso envolvidos de
uma aréola clara.

Nio notdmos qualquer alteragio no aspecto do condrioma, na
distribuigdo, forma e dimensdes dos elementos que o constituem, que
pudesse relacionar-se com o estado funcional da célula.

Na assentada secretora interna (figs. 11, 12 e 13) imagens seme-
lhantes as obtidas com os outros fixadores. Vactiolos grandes, pouco
numerosos, mais ou menos homogéneamente distribuidos por toda
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a célula, aparecendo como manchas claras, regulares, mas de con-
tornos pouco nitidos e absolutamente desprovides de precipitados
interiores.

Em volta do nicleo, junto 4s paredes e pelas trabéculas que cir-
cundam os vactiolos, nm condrioma abundante, onde predominam
condriocontos compridos e flexuosos.

Nas glandulas sésseis (figs. 14 e 15) aspectos analogos ao das
pediculadas.

O liquido de Flemming-Benda, bom fixador do condrioma, néo
se presta para o estudo do vacuoma.

Finalmente a mistura de Regaud deu-nos os melhores resultados.
Como fixador do condrioma substitui, com vantagem, o liquido de
Flemming-Benda, com aprecidvel economia de prégo e trabalho.
Desde que as pegas sejam suficientemente pequenas e cortadas de
modo a oferecer ao fixador uma larga superficie de penetracio,
atravez o parénquima laxo da folha, obtém-se boas fixagdes.

Como fixador do vacuoma, séndo melhor que o Flemming-Benda,
é todavia inferior ao Bensley e mesmo ao formol; néo pbe nunca em
evidéncia a réde de canaliculos revelada pelo Bensley.

Permite espléndidas coloragdes, quer pela hematoxilina férrica,
quer pelo método de Benda. Para éste ultimo preferimos até a fixa-
¢do de Regaud a de Benda.

Nas células da assentada secretora externa dos tentaculos o li-
quido de Regaud s6 fixa o vacuoma guando éste se apresenta sob a
forma de vactiolos pequenos, esféricos, muito numerosos, decrescendo
de volume e de ntimero do vértice para a base. Da-lhes entdo uma
coloracfio amarelo-palha, quési sempre homogénea, as vezes com um
hilo, muito pequeno e mais carregado, ao centro. Iste vacuoma é
perfeitamente visivel antes da coloragdo e conserva-se depois com o
mesmo aspecto.

Se a célula tiver sido fixada no estado em que o vacuoma se
apresenta sob a forma de uma réde .de canaliculos, esta é destruida
pelo fixador, que da ao plasma da regido apical um aspecto espon-
joso, ja nosso conhecido, mas perfeitamente incolor.

O condrioma apresenta-se, nestas células, guando fixado pelo Re-
gaud, com aspecto idéntico ao que vimos ha pouco com o liguido de
Flemming-Benda.

Na assentada secretora interna os mesmos vactiolos grandes, pouco
numerosos, claros, mas contendo no interior precipitados, esféricos
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on morulares, que, pela forma e volume, devem corresponder as con-
crecdes negras das pecas fixadas no formol. Tais formagGes apa-
recem aqui coradas de amarelo-palha e sio mais abundantes nos ten-
tdculos durante a digestio.

O bicromato de potéssio, do liguido de Regaud, decompde os pre-
cipitados antocifnicos, tirando-lhes a sua cor caracteristica, que o
formol por si s6 conserva, mas ndo dissolve o esqueleto da con-
crecio gue a anbocianina impregnava. Ii ésse esqueleto, que deve
conter abundantes compostos fenélicos, que o bicromato nos revela,
com a sua coloragdo amarelo-palha.

As células da terceira assentada dos tentdculos apresentam as-
pecto idéntico ao jé revelado com outros fixadores. Uma delgada
pelicula plasmdtica parietal, um grande vactuolo ao centro, no qual
precipitaram granula¢des numerosas, irregularmente distribuidas, a
que o bicromato deu uma coloracio amarela.

Nas glandulas sésseis, como nas pediculadas, o Regaud nao fixa
o vacuoma no estado de réde de canaliculos. Se a célula se encon-
trava nesse estado, a réde é destruida no acto da fixagdo e o plasma
oferece um aspecto esponjoso em que ndo ¢ possivel reconhecer a
estrutura primitiva do vacuoma.

B o que mostra a nossa figura 17, que representa uma célula da
assentada secretora externa de uma glandula séssil, fixada antes da
digestéo.

O condrioma, muito abundante, principalmente na regido peri-
nueclear, parece formado por filamentos e granulagdes mais volumosas
do que nas células fixadas pelo Flemming-Benda. Isto acontece
sempre, o que nos leva a concluir que o liguido de Benda contrai
ligeiramente o condrioma destas células; outra indicagio de ordem
técnica que nos leva a preferir o Regaud.

Se a célula for fixada no estado de actividade secretora, mas
antes da digestdo, o seu aspecto é muito outro (fig. 16). O vacuoma
aparece agora sob a forma de vactliolos pequenos, numerosos, arre-
dondados, maiores e mais abundantes na regido apical. Nos cortes
montados sem coloragfo estes vactiolos apresentam-se incolores;
corados pelo método de Benda apresentam-se com um tom arroxado
muito mais claro que o do condrioma. Imagens perfeitamente ana-
logas nos forneceu, como vimos jé, o liquido de Bensley. Simples-
mente entdo, os vactiolos, impregnados pelo ésmio, apareciam co-
rados de castanho escuro, em cortes montados sem coloragdo.




Quanto ao condrioma, é certo que, neste estado, parece menos
abundante que no estado de repouso. 0 facto, porém, por si s6, nio
Justificaria a afirmativa de nma elaboragdo de fermentos & custa dos
elementos do condrioma, como pretendem grande ntmero de zooci-
tologistas. Por mais cuidadosamente que procurdssemos fenémenos
morfolégicos comprovativos dessa transformacdo do condrioma em
produtos de secregao, nada encontrémos em que pudesse fundamen-
tar-se tal doutrina. Se o condrioma contribui para a elaboracio dos
fermentos digestivos — e estamos convencidos de que realmente con-
tribui— tal contribuicio é indirecta e da mesma natureza, por exemplo,
da contribuigio nuclear. O 6rgdo celular onde se elaboram os fer-
mentos digestivos deve ser o vacuoma; as alteragdes morfoldgicas
que experimenta o aparelho vacuolar no decurso do fenémeno da
secrecdo, parecem indicd-lo claramente.

Na assentada secretora interna o aspecto das células fixadas pelo
Regaud ¢ muito semelhante ao que oferecem os outros fixadores e
confirma os resultados anteriormente expostos.

Apébs a digestdo e absorgdo de albuminas animais, o liguido de
Regaud fornece imagens um pouco diferentes das que obtivemos com
as restantes misturas fixadoras.

Assim, os vactiolos das células da assentada externa s&io menos
numerosos, mais pequenos e regularmente distribuidos, néio se acu-
mulando no polo apical, e continuam incolores mesmo depois da co-
loragiio pelo método de Benda. As vezes contém no interior uma
pequenina granulagio castanha. Condrioma abundante, de elementos
mais delicados, homogéneamente distribuidos pelo plasma.

Na assentada secretora interna, os vaciiolos sdo mais numerosos
que antes (fig. 18), e contém no interior uma massa de precipitado
que tomou, com a coloragio de Benda, um tom acinzentado; no seio
dessa massa, granulagdes castanho-escuras, com um aspecto muito
semelhante &s concre¢des de melanina que encontramos nas pecas
fixadas pelo dlcool e pelo formol.

O condrioma destas células apresenta-se, umas vezes, com aspecto
semelhante ao que tinha antes da digestdo (fic. 18); outras, pelo
contrario, mostra-se sob a forma de granulagdes pequenissimas e fila-
mentos curtos e muito finos.

Tém-se a impressdo de que a célula atravessa uma fase de grande
actividade digestiva intra-vacuolar, actividade de que o condrioma
deve participar, ainda que de uma maneira indirecta.
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Nio nos detivemos na observacio das células que constituem o pe-
dinculo dos tentdculos nem das modificagGes que experimentam apés
a excitagio e no decorrer do fendmeno digestivo, que ndo era sse o
objectivo especial do nosso trabalho. Tivemos entretanto ocasido
de verificar que as tnicas células do pediinculo onde se encontram es-
tados de agregagéo, quando excitadas as respectivas cabecas glan-
dulares, sdo as epidérmicas e, mais raramente, as sub-epidérmicas.
Os elementos do floema, a que Fenner chamou « Reizleitungszellen »,
apresentam um niucleo exfremamente alongado e um condrioma abun-
dante, formado por condriocontos compridos, volumosos e flexuosos.
Nunca encontrdmos, porém, nestas células, fenémenos de agregacio,
ou modificagdes de ordem morfolégica e de qualquer natureza, que
pudessem relacionar-se com variagdes do estado funcional, O préprio
Fenner também as ndo encontrou. De modo que a afirmativa de
que a excifagdo é conduzida, dos tentdculos as glandulas sésseis,
atravez éstes elementos do floema, é uma mera hipétese, que nos
ndo repugna aceitar, mas que ndo assenta em factos concretos e
observagdes bem definidas.

Por outro lado, a hipétese da condugdio da excitacdo atravez
as ctlulas epidérmicas, néo é para se pér de parte de finimo leve. Se
é certo que, por esta via, a marcha da excitagdo seria naturalmente
mais lenta, atentas as reduzidas dimensdes déstes elementos no sen-
tido do percurso da excitagdo, nfio 6 menos certo que sé nessas cé-
lulas epidérmicas tém sido encontradas, pelo menos até 4 base dos
tentdculos, alteragdes morfologicas do vacuoma que podem segura-
mente relacionar-se com a existéncia de uma excitagio prévia.

Assim, o problema, cuja solugdo deixamos em aberto, carece de
mais pormenorizadas investigagdes.

Uma doenga da nutri¢iio 2

Finalmente, ndo quere mos terminar o nosso trabalho sem nlos re
ferirmos aquilo a que Fran¢a chamou (25 @) ¢uma doenga da nu-
trigiio», a propésito das plantas carnivoras e mais particularmente
do nosso Drosophyllum.

« Mais do que analogia, conclui Franca (1. c., pdg. 210), eriste
completa identidade entre as doencas dos animais e as dos vegetais cau-
sadas por excesso de alimentagdo cdrnea. Simplesmente, como na planta
ndo hd érgdos de excrecdo, como os que possuem o0s animais, os residuos
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da digestdo acumulam-se nas células dos érgios que digeriram e deter-
minam @ sua morten.

Franga procura fundamentar a sua doutrina na acumulagio de
granulagdes e dejectos alimentares nas células dos tentéculos e ao
longo dos vasos; na existéncia de félhas marcescentes, que considera
um sintoma patoldégico; na falta de érgéos de exeregdo, que deter-
minaria fendmenos de intoxicacio.

Acontece porém: que as granulages negras que aparecem nos
tentaculos, durante a digestéo, ndo sio, como o antor supunha, esfé-
rulas alimentares, mas sim precipitados intra-vacuolares impregnados
de compostos antocidnicos, como ja demonstramos ; que as concregdes
negras, on castanho escuras, que o autor viu nos tecidos das félhas
marcescentes, aparecem em numerosas outras follhas de plantas nio
carnivoras e ndo podem por isso ser consideradas como dejectos
alimentares resultantes de uma superalimentacio cdrnea, mas sim
como precipitados fendlicos, freqiientes de resto na célula vegetal;
que a marcescéncia das folhas é um fendmeno banal no munde das
plantas e ndo tem, de qualguer modo, um significado patolégico, antes
depende da caréncia de um mecanismo proprio da gueda da folha;
que a falta de 6rgiios excretores e a conseqiiente acumulacio, no in-
terior de certas células, de produtos de desintegragio — fendmeno
freqiiente em biologia vegetal —ainda quando se desse, nio traria
para a planta quaisquer conseqiiéncias mérbidas, facto que deve
causar profunda estranheza aos médicos e zodlogos. Assim, o deido
oXalico, que é provavelmente, na economia da planta, o eqiiivalente
do dcido urico, na economia animal, acumula-se, sob a forma de
oxalato de calcio, nas células de um grandissimo ntimero de plantas,
sem que estas apresentem, por ésse facto, quaisquer sintomas de in-
toxicacdo (1).

Nestes termos afigura-se-nos destitufda de fundamento a doutrina
da existéncia de uma doenga da nutricdo no Drosophyllum.

(1) Mais ainda. Alexandrow e Timofeev (26) acabam de demonstrar que o dcido
oxilico, precipitado no interior das célulag, sob a forma de eristais de oxalato de cdl-
cio, pode ser de novo utilizado na economia da planta, como acontece nas Sterculias,
onde os eristais se comportam como elementos de reserva, dissolvendo-ge por ocagido
da floragio e fornecendo materiais para a elaboragio de amido.

Sy
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Conclusodes

Em resumo, estudado o problema da digestio sob o ponto de
vista fisiolégico e citolégico no Drosephyllum lusitanicum, chegamos
as seguintes conclusdes:

1. O Drosophyllum é uma planta carnivora, isto é, susceptivel
de aproveitar para a sua nutrigio — e aproveitando de facto nas con-
dicdes naturais — albuminas de proveniéncia animal.

2.° A hipétese de uma digestdo microbiana nio tem aqui o
menor fundamento. I a prépria planta que representa no fenémeno
um papel activo, elaborando e segregando, por intermédio das suas
glandulas, fermentos protecliticos do tipo da pépsina animal que,
em meio 4dcido, dissolvem as albuminas.

3.9 Os dois tipos de glandulas do Drosophyllum tém aptiddes e
fungdes bem diferenciadas, As pediculadas sdo essencialmente drgdos
de captura e sinais de alarme; sio elas que prendem, com a sua se-
cregdo viscosa, os insectos, que impedem a sua fuga e transmitem a
excitacio 4s glindulas sésseis, provocando assim a sua actividade.
Estas tiltimas, que sé segregam quando excitadas, sdo exclusivamente
drgdos de digestdo e absorcdo.

4. Experimentalmente e em condigdes favordveis, os tentdculos
sio capazes e digerir e absorver pequenas porcdes de albumina,
sem 0 concurso das glindulas sésseis. Mas as propriedades proteo-
liticas do liquido por éles segregado, sdo sempre insignificantes.

5.° Experimentalmente e desde que tenham sido préviamente
excitadas, as glandulas sésseis sdo capazes de digerir e absorver al-
buminas, sem o concurso dos tentdculos; e, nessas condigdes, fazem-no
tdo rapidamente ou mais do que em colaboragdo com estes. Na na-
tureza o concurso dos tentdculos é apenas indispensdvel para a
captura das presas e excitagao das glandulas sésseis.

6. Esta excitagio das glandulas sésseis pode fazer-se directa-
mente por processos de ordem quimica, mas néo de ordem mecéinica ;
e indirectamente, por intermédio dos tenticulos, por um e outro
dagueles processos. DMas a simples pressio ou fricgdo das cabegas
glandulares dos tentdculos nio determina a excitagio das glandulas
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sésseis. S6 a ablagio das glandulas pediculadas & capaz de excitar,
indirecta e mecAnicamente, as sésseis.

7.° A transmissdo da excitagio faz-se dos tenticulos para as
glandulas sésseis, no mesmo sistema ou de um sistema para outro,
mas lentamente e dentro de uma drea reduzida (menos de um cen-
timetro para um e outro lado do tentdculo de onde partiu a excita-
cio).

8.° Niao conseguimos averiguar nem o mecanismo da transmissio
das excitagGes, nem os elementos que lhe servem de veiculo. Mas a
existéncia de anastomoses entre os feixes que irrigam os diferentes
sistemas de glandulas, por um lado, e, por outro, a possibilidade de '
transmissdo das excitagdes de um sistema para outm dao certa ve-
rosimilhanga a doutrina de que os elementos cmldutmes gejam cé-
lulas do floema (Fenner).

9.° A capacidade digestiva da planta diminui apos a frutifica-
cio.

10.° O estado de agregagio e granulagiio das cabegas glandu-
lares dos tentdculos pode ser provocado mdependﬂmtemeute de fe-
némenos digestivos.

11.° As concrecles negras que aparecem nas glandulas pedicu-
ladas durante a digestdio, nfio sio esférulas alimentares, mas preci-
pitados intravacuolares impregnados de compostos antocifnicos.

12.° As concregdes que aparecem nas glandulas sésseis, durante
a digestio de insectos pigmentados, provém da absor¢iio de albu-
minas animais impregnadas de melanina.

13.° O condrioma das células glandulares niio intervém directa-
mente na elaboragio dos fermentos proteoliticos, nem apresenta al-
teragGes que permitam atribuir-lhe um papel importante no fenémeno
d:geatwo. Apenas na assentada secretora interna das glandulas
séssels os elementos do condrioma diminuem considerivelmente de
volume durante a digestdo intracelular, diminuindo também o niimero
de condriocontos e aumentando, correspondentemente, o de mito-
condrias.

14. O vacuoma, pelo contririo, parece ser a sede da elabora-
¢do dos fermentos d]nestwoq e representa com certeza um papel
muito importante nos fenémenos de secrecio e digestdo. No estado
de repouso, as células glandulares da assentada periférica, apresentam
um vacuoma dificil de fixar e com o aspecto de uma réde de cana-
Jiculos, andloga ao aparelho de Giolgi e aos canais de Holmgren da
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célula animal. A excitagdo promove a resolu¢io desta rede em um
sistema de vactiolos, visiveis in vivo e facilmente fixdveis. Terminada
a digestdo a réde canalicular tende a restabelecer-se.

15. Nada hé que justifique a afirmagdo da existéncia de uma
doenga da nutricio no Drosophyllum. Nio se observam fenomenos
patolégicos, nem aparecem sintomas de superalimentagéo. Pele con-
trdrio, a nutricio animal parece ser proveitosa a planta que nela
encontra uma compensacio para a sua deficiente nutrigio mineral.







RESUME

En résumant: ayant étudié le probléme de la digestion sous le point de vue phy-
siologique et eytologique chez le Drosophyllum lusitanicum, nous sommes arrivés aux
conclusions suivantes:

1° Le Drosophyllum est une plante carnivore, ¢'est-i-dire, susceptible d'utiliser
pour se nourrir, les albumines de provenance animale, profitant en tout cas de ces
&léments dans les conditions normales.

9¢  L'hypothése d’une digestion microbienne n’est pas aceeptable. Clest unique-
ment 1o plante qui représente dans le phénoméne un rile actif d'élaboration et de
sberbtion, par Uintermediaire de ses glandes, des ferments proteolytiques du type de
la pepsine animale, lesquels, dans un milieu acide, dissoudent les albumines.

3¢ Tes deux types de glandes du Drosophyllum présentent des aptitudes et des
fonetions tout-i-fait définies et differentes. Les pediculées sont essenticllement des
organes prehenseurs ou de eapture et en méme temps des signales d'alarme. Ce
sont elles gui, au moyen de leur séerétion particulitre, visqueuse, attrapent les in-
sectes, en les soutenant, en méme temps gu'elles excitent les glandes sessilles en pro-
voguant ainsi leur activité; ces dernidres sont exclusivement des organes de diges-
tion et d'absorption; il leur faut &tre exeitées pour fonctioner en organes de séeré-
tion.

4* Expérimentalement et dans des eondictions favorables, les tentacules pen-
vent aussi digérer et absorber de petites quantités d'albumine sans l'intervention des
glandes sessilles, mais les propriétés proteolytiques du liquide qu'elles séerétent sont
toujours insignifiantes.

5® Ezpérimentalement anssi, et dés qu'elles soient excitées, les glandes sessilles
penvent digérer et absorber des albumines sans avoir méme le concours des tentacules
et, dans ces condictions, 'absorption se fait aussi vite ou plus vite que sl elles étaient
en colaboration avec les glandes pédiculées. A 1'état normal les tentacules n'agissent
gue pour la capture des proies et 'excitation des glandes sessiles.

G¢ TLlexcitation des glandes sessiles peut se faire directement par des proefdés
d'ordre chimique, pas par des procédds d'ordre méeanique, et indirectement, par I'in-
termediaire des tentacules, par ces deux moyens, mais la simple pression oun friction
des tétes glandulaires des tentacules ne détermine pas l'excitation des glandes sessiles.
Seule I'ablation des glandes pédiculées est capable d'exeiter indirectement et mécani-
guement les glandes sessiles.

7° La transmission de l'exeitation se fait des tentacules pour les glandes sessiles,
dans le méme systéme ou d'un systéme 4 'autre, mais lentement et dans une aire ré-
dnite, n’exeédant pas un centimétre du tentacule excité,

8 Le mécanisme de la transmission des excitations et les élements qui lui ser-
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vent de véhicule, se maintient encore pour nous peu éclairci, mais, d'un cdté les anas-
tomoses des faisceaux chargés de lirrigation des différents systémes de glandes et de
I'autre la possibilité de la transmission des excitations d'un systéme & l'autre, nous
portent & croire que les élements conductenrs soient des cellules du floema (Fenner).

90 La capacité digestive de la plante se réduit aprés la frutification.

10° L'état d’agrégation et de granulation des tétes glandulaires des tentacules,
peut étre provogué indépendament des phénoménes digestifs.

11¢ Les conerétions noires qui paraissent dans les glandes pédienlées pendant
la digestion, ne sont pas des sphérules alimentaires mais des précipités intravacuo-
laires imprégnés de composés anthocyaniques.

12¢ Les conerétions qui paraissent dans les glandes sessiles pendant la digestion
d'insectes pigmentés proviennent de l'absortion d'albumines animales imprégnées de
melanine.

13¢ Le chondriome des cellules glandulaires n'agit pas directement dans I'élabo-
ration des ferments protéolytiques et il ne présente pas des altérations qui permettent
de 1ni attribuer un réle important dans le phénomene de la digestion. Seulement dans
1a couche séerétrice interne des glandes sessiles les éléments du chondriome se ré-
duisent considérablement de volume pendant la digestion intracellulaire, le nombre
des chondriocontes se réduisant aussi et augmentant proportionellement celui des
mitochondries.

14° Contrairement, le vacuome parait étrele si¢ge de I'élaboration des ferments
digestifs et représente certainement un rile trés important dans les phénoménes de
aterétion et de digestion.

A Détat de repos, les cellules glandulaires de la couche périphérique présentent
un vacuome difficile 3 fixer, ayant 'aspect d'un réseau formé par des canalicules ana-
logues & l'appareil de Golgi et aux cananx d'Holingren de la cellule animale, L'ex-
citation provoque la transformation de ce résean dans un systéme de vacuoles visibles
invivo et facile & fixer, Ceréseau présente une certaine tendance & se rétablir lorsque
la digestion est terminée.

15° Rien ne peut expliquer l'existence d'une maladie de la nutrition da Dro-
sophyllum, Ou n'observe pas des phénoménes pathologiques ni des symptomes de su-
peralimentation. Ou peut méme dire que la plante profite, pour sa nutrition, de
I’alimentation animale qui lui fournit une compensation pour la nutrition minérale
insuffisante.

o
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EXPLICACAO DAS FIGURAS

As figuras 1 a 7 foram desenhadas com a cimara clara de Abbe, objectiva de
imersdo 1/12 de Leitz, ocular compensadora 4, meza 4 altura da platina do micros-
edpio. As figuras 8 a 19 foram desenhadas com a mesma ohjectiva ¢ em idénticas
circunstineias, com ocular compensadora 12.

Fig, 1. — Pélo glandular de roseira fixado em formol a 109, ¢ montado sem colo-
ragio, Abundantes precipitados negros no interior dos vactolos, com aspecto idén-
tico ao das concregdes que se formam no interior das células glandulares pigmentadas
do Drosophyllum, As eélulas da assentada perifériea apresentam granulages mais
pequenas e menos coradas (confronte com a fig. 5).

Fig. 2. — Outro aspecto de pélo glandular de roseira, tratado do mesmo modo,
mas mostrando nas células da assentada periférica, granulagdes maiores e mais inten-
samente coradas de negro.

Fig. 3. — Corte longitudinal da cabega glandular de um tentdeunlo de Drosophyl-
lum, fixado, durante a digestio, em formol a 10%, e montado sem coloragiio. As
granulagbes das células da primeira e segunda assentadas sflo negras e estiio inelni-
das dentro de vaciiolos; as da terceira assentada sdio amareladas.

Fig. 4. — Corte longitudinal da eabega glandular de um tentdienlo de Droso-
phyllum, fixado, antes da digestio, em formol a 10°f, e montado sem coloracio.
Aspecto muito semelhante ao da figura anterior.

Fig. 5.— Corte longitudinal da eabe¢a glandular de um fentéeculo de Droso-
phyllum, fixado, durante a digestio, em formol a 100/, e corado pela hematoxilina de
Béhmer. As concregdes vacuolares da primeira e segunda assentadas, que j& eram
negras antes da coloragiio, tornaram-se ainda mais negras.

Fig. 6. — Corte longitudinal de nma glandula séssil de Drosophyllum, fixada em
formol a 109/, durante a digestio de uma albumina ineolor, ¢ corado pela hema-
toxilina de Bohmer. Nio aparecem concregdes pigmentares.

Fig. 7. — Corte longitudinal da cabega glandular de um tentdculo de Droso-
phyllum, fixado, durante a digestio, em formol a 109/, e corado pela hematoxilina
férriea, As concregdes pigmentares intravacuolares, que se viam nas figuras 8,4 e 5,
também existiam néste corte, mas foram qudsi completamente descoradas pela acgiio
do alimen. Por outro lado o condrioma, que nfio cora pela hematoxilina de Bihmer,
aparece aqui corado pela hematoxilina férrica.

Figs. 8, 9 e 10. — Células da assentada periférica da eabeca glandular de um
tentdeulo de Drosophyllum fixado, durante a digestio, no liguido de Flemming-Benda
e coradas pelo método de Benda, Na regiiio apical da eélula o plasma apresenta-se
com um aspecto finamente esponjoso & quisi desprovido de condrioma; na regifo




basal o plasma ¢ mais denso e o condrioma abundantissimo, acumulando-se de pre-
feréncia em volta do micleo.

Figs. 11, 12 e 13.— Células da segunda assentada da cabega glandular de um
tentdculo de Drosophyllum fixado, durante a digestiio, no liquido de Flemming-Benda
e coradas pelo método de Benda. Véem-se grandes yaciolos hem delimitados pelas
trabéeulas plismicas, mas as concregies negras, que l4 deviam existir, foram dissol-
vidas durante a fixagio. Condrioma muito abundante, homogéneamente distribuido
por tida a célula.

Fig. 14. — Célula da assentada periférica de uma glindula séssil de Drosophyllum
fixada, durante a digestdo, em liquido de Flemming-Benda e corada pelo método de
Benda. Plasma vacuoloso, sem concregies; condrioma acumulado & periferia do
nicleo, menos abundante ao longo das trabéculas,

Flig. 15. — Célula da segunda assentada de uma glindula séssil de Drosophyl-
lum fixada, durante a digestdo, em liquido de Flemming-Benda e corada pelo método
de Benda. Grandes vaciolos sem concregdes; condrioma abundante, homogénea-
mente distribuido.

Fligs. 16 ¢ 17. — Células da assentada periférica de uma mesma glandula séesil
de Drosophyllom fixada, antes da digestdo, no liquido de Regaud e coradas pelo
método de Benda. Uma e outra apresentam um condrioma visivelmente acumulado
na regido basal e em volta do ntcleo. Mas, a0 passo gque a célula da fig. 17
apresenta um plasma com aspecto esponjoso, vaciolos irregulares e de contornos mal
definidos, a da fig. 16 mostra, pelo contririo, nm vacuoma acumulado na regido
apical, corado de violeta palido, constituido por vaciolos pequenos, esféricos, sem
concrecies interiores.

Fig. 18.— Célula da assentada secretora interna de uma glindula séssil, fixada,
durante a digestio de um insecto, em Regaud e corada pelo método de Benda.
Vactiolos grandes, de contornos mal definidos, com precipitados albumindides e gra-
nulagdes pigmentares.

Fig. 19. — Célula da assentada seeretora externa de uma glindula séssil fixada, no
estado de repouse, no liguido de Bensley e montada sem coloragio. Vaeuoma reticular.

Fig. 20. — Fotografia de uma folha cujoa tentieulos foram cortados em determi-
nada extensdo, com excepeiio de um, que se deixou intacto, para excitar as glindulas
sésseis.

Fig. 21. — Fotografia de uma filha, sdbre a qual se v& uma mosca aprisionada e
a postura que ela fez antes de morrer.

Fig. 22.— «Uma cagada reals. Trés moseas, apanhadas sucessivamente pela
mesma folha e que, na fnsia de fugir, cavalgaram umas s6bre as outras, sem conse-
guirem escapar-se.

Fig. 23. — Outro aspecto de uma folha com abundante provisdo de mantimentos.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I

Les figures numero 1 4 7 ont été déssinées 4 la chambre claive d'Abbe, object.
i imersion 1f;, Leitz, oce. comp. 4, la table & déssin 4 la méme haunteur de la platine
du microscope. Les figures 8 & 19 sont aussi déssinées avec le méme objectif et
en des circonstances identiques mais en employant 'oceulaire comp. 12.

Fig. 1. — Poil glandulaire de rosier, fix¢ par le formol & 100/, monté sans colo-
ration. Des précipités noirs abondants & l'intérieur de vacnoles, identiques dans
leur aspect & ceux des concrétions qui se forment i Vintérienr des cellules glandu-
laires pigmentées du Drosophyllum. Les cellules de la couche périphérique présen-
tent des granulations plus petites et moins eolorées. (Comparer avec la fig. 5).

Fig. 2.— Un second aspect de poil glandulaire du rosier traité par la méme
méthode, mais ol l'on distingue, dans les cellules de la couche périphérique, des
granulations plus fortes et colorées plus intensivement de noir.

Fig. 8. — Coupe longitudinale de la téte glandulaire d’un tentacule de Droso-
phyllum fixé, au moment de la digestion, par le formol & 109/, et montée sans colora-
tion. Les granulations non colorées des cellules de la premiére et de la seconde couche,
sont noires et incluses dans les vacuoles; celles de la troisitme couche sunt jaundtres.

Fig. 4. — Coupe longitudinale de la téte glandulaire d'un tentacule de Droso-
phyllum fixé par le formol & 109/, avant la digestion et montée sans coloration
Aspect trés semblable 4 celui de la fig. 3.

Fig. 5. — Coupe longitudinale de la téte glandulaire d'un tentaeule de Droso-
phylum, fixé par le formol a 109/, au moment de la digestion, et eolorée par I'hema-
toxiline de Bthmer. Les conerétions vacuolaires de la premiére et de la deuxiéme
couche qui étaient noires avant la coloration, sont devenues plus foncées.

Fig. 6.— Coupe longitudinale d'une glande sessile de Drosophyllum, fixée par
le formol & 109/, au moment de la digestion d'une albumine ineolore et colorée par

"hematoxiline de Bohmer. Il n'y existe pas des concrétions pigmentaires.

Fig. 7.— Coupe longitudinale de la téte glandulaire d'un tentacule de Droso-
phyllum, fixé par le formol & 10 %/, au moment de la digestion, et colorée par I'hema-
toxiline ferrique. Les concrétions pigmentaires intravacuolaires, signalées dans les
figs. 3, 4 et B, existent aussi dans cette coupe mais elles ont été presque décolorées
par l'action de l'alumen. En outre, le chondriome qui ne se colore pas par I'hema-
toxiline de Bihmer se montre ici coloré por I'hematoxiline ferrique.

Figs. 8, 9 et 10. — Cellules de la couche péripbérique de la téte glandulaire d'un
tentacule de Drosophyllum fixé, an moment de la digestion, par le lignide de Flem-
ming-Benda et colorées pax la méthode de Benda. Dans la région apicale de la cellule,
le plasma se présente avee un aspect finement spongieux et presque dépourvu de
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chondriome; dans la région basale, le plasma est plus dense et le chondriome trés
abondant, s'accumulant de préférence autonr du noyau.

Figs, 11, 12 ef 13. — Cellules de la deuxiéme couche de la téte glandulaire
d'un tentacule de Drosophyllum fixé, an moment de la digestion, par le liguide de
Flemming-Benda et colorées par la méthode de Benda. On y remarque de grands
vaeuoles nétement délimités par les trabécules plasmiques mais ot les conerétions
noires ont été dissoutes pendant la fixation. Chondriome trés abondant et distribué
partout dans la cellule d'une fagon homogine.

Fig. 14— Cellule de Ia couche périphérique d'une glande sessile de Droso-
phillum fixée, au moment de la digestion, par le liquide de Flemming-Benda et
colorée par la méthode de Benda, Plasma vacnolenx sans conerétions; chondriome
accumulé dans la périphérie du noyau et moins abondant le long des trabéeules

Fig. 15, — Cellule de la seconde couche d'une glande sessille de Drosophyllum
fixée, an moment de la digestion, par le liguide de Flemming-Benda et colorée par
la méthode de Benda. De larges vacuoles sans coneréfions, chondriome abondant
et distribué d'une facon homogéne,

Figs. 16 et 77. Cellules de la couche périphérique d'une glande sessile de Dro-
sophyllum fixée, avant la digestion, par le liquide de Regand et colorées par la mé-
.thode de Benda, Elles présentent un chondriome accumnlé visiblement dans la région
basale et autour du noyau, mais, tandis que la cellule réprésentée par la fig. 17
présente un plasma dont I'aspect est spongieux, les vacuoles irreguliers et mal dé-
finis, celle représentée par la fiz. 16 montre contrairement un vacuome acenmulé
dans la région apicale, coloré de violette pille et constitué par de petits vacuoles
sphériques sans coloration interne,

Fig. 18. — Cellule de la couche sécrétroire interne d'une glande sessile fixée par
le Regand, au moment de la digestion d'un Insecte, et colorée par la méthode de
Benda. De larges vacuoles i contours mal définis ayant des précipités albuminoides
et des granulations pigmentaires.

Fig. 19. — Cellule de la couche sécretoire externe d'une glande sessile, fixée &
I'état de repos, dans le liquide de Bensley et montée sans coloration. Vacuome
reticulaire.

Fig. 20. — Photographie d'une feuille dont les tentacules ont été coupés dans
une certaine étendue, i l'exception d'un, laissé intact, pour l'excitation des glandes
sessiles,

Fig. 21. — Photographie d'une fenille sur laquelle on voit une mouche attrapée
ayant tout prés za derniére ponte.

Fig. 22, — Trois mouches attrappées succéssivement par la méme feuille, les-
quelles, cherchant & s’échapper, se sont surmontées les unes sur les antres.

Fig. 23, — Un auntre aspect d'une feuille surchargée d'aliment.
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