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Lenho de Stryphnodendron adstringens. Secções transversais; (A, B e C) camadas de crescimento distintas (setas) 
demarcadas por fibras espessadas e achatadas radialmente no final do lenho tardio, porosidade difusa. A: lenho da raiz. B: 
lenho do tronco. C: lenho do galho. D: placas de perfuração simples em lenho do tronco. Parênquima axial com grãos de amido 
(setas). E-F: secções longitudinais tangencial e radial do lenho de tronco e raiz com pontoações guarnecidas intervasculares e 
raio-vasculares, areoladas e alternas. Barra = 200 μm, (A, B e C), Barra = 50 μm, (D), Barra = 10 μm, (E e F). 
Stryphnodendron adstringens wood. Transverse sections; (A, B and C) distinct growth layers (arrows), marked by 
thickened and radially flattened fibers in the end of the late wood, diffuse porosity. A: root wood. B: trunk wood. C: 
branch wood. D: simple perforation plates in trunk wood. Axial parenchyma with starch grains (arrows). E-F: longitudinal-
tangential and radial sections of trunk and root wood with intervessel and vessel-ray pits, bordered and alternate. Bar = 
200 μm, (A, B and C), Bar = 50 μm, (D), Bar = 10 μm, (E and F). 

FIGURa 2

FIGURe 2



Goulart et al.

333

	As camadas de crescimento bem definidas no 
lenho de tronco e galho nos espécimes sugerem uma 
resposta da planta às condições adversas do ambiente de 
cerrado, com a baixa disponibilidade de água, durante o 
período de estiagem e solo com propriedades químicas 
alteradas. Kira (1983) menciona que uma das condições 
ambientais para a marcação de camada de crescimento 
em árvores de regiões tropicais é a condição de quando 
a precipitação é inferior a 60 mm em um período de 60 
dias. Na região de estudo, a estação seca estende-se de 
maio a setembro, com média da precipitação no período 
de 40,6 a 72,5 mm, o que pode estar provocando a 
formação de camadas de crescimento no lenho de 
S. adstringens. Marcati et al. (2006), ao analisarem o 
lenho de 48 espécies lenhosas de cerrado, verificaram 
que 61% delas possuíam camadas de crescimento bem 
definidas e 33% apresentaram camadas de crescimento 
pouco definidas. 

	Os poros possuem distribuição difusa, (Figura 
2 A, B e C). 56% de vasos solitários na raiz, 60% no 
tronco e 68% no galho. 30% de múltiplos de dois na 
raiz, 14% no tronco e 11% no galho. Foram observados 
vasos múltiplos de três a cinco, 14% na raiz e no tronco 
e 11% no galho. 

	A porosidade difusa do lenho de S. adstringens 
está de acordo com os estudos de Montefusco (2005), 
em estudos com anatomia ecológica do lenho para a 
mesma espécie ocorrente no Paraná. Segundo Alves e 
Angyalossy-Alfonso (2000), lenho com porosidade difusa 
é muito frequente em espécies lenhosas da flora do 
Brasil, ocorrendo em vários ecossistemas.

	Foram observadas placas de perfuração simples 
no lenho da raiz, tronco e galho (Figura 2 D), e, também, 
observaram-se pontoações guarnecidas intervasculares 
areoladas, alternas, nos três órgãos analisados (Figura 2 
E). Já, as pontoações raio-vasculares são semelhantes às 
intervasculares, para todos os órgãos (Figura 2 F). 

	Pontoações intervasculares areoladas alternas e 
com guarnições, tanto para raiz, tronco e galho, em S. 
adstringens, está de acordo com os estudos de Montefusco 
(2005), para a mesma espécie. Segundo Carlquist (2001), 
Jansen et al. (2004) e Metcalfe e Chalk (1950), a presença de 
pontoações guarnecidas é uma característica marcante da 
família. Várias espécies que pertencem à família Fabaceae 
no Brasil apresentam o mesmo tipo de pontoação, como 
se pode observar nos trabalhos realizados por Marcati 
et al. (2001), com Copaifera langsdorffii ocorrente em 
floresta mesófila semidecídua e cerradão; com espécies 
do gênero Swartzia, por Angyalossy-Alfonso e Miller 
(2002) e Silva et al. (2009), com Caesalpinia pyramidalis, 

espécie endêmica da caatinga do Nordeste do Brasil, e 
por Lima et al. (2009), para Enterolobium contortisiliquum, 
ocorrente em dois tipos ambientes.

	A presença de placas de perfuração simples nos 
vasos de S. adstringens pode estar relacionada com as 
pontoações guarnecidas. Há uma correlação em alguns 
táxons da presença de pontoações guarnecidas com 
placas de perfuração simples. De acordo com Jansen et 
al. (2004) e Wheeler e Baas (1991), essas características 
garantem uma maior eficiência no transporte de água, 
imposta pelas altas taxas de transpiração de espécies de 
regiões quentes e secas como o cerrado.	

Os elementos de vaso apresentam-se sem 
apêndices (Figura 3 A), ou com apêndices em uma ou 
ambas as extremidades, ocorrendo, ocasionalmente, 
para ambos os órgãos estudados. Quanto ao 
comprimento médio dos elementos de vaso, não houve 
diferença estatística entre raiz, tronco e galho, para 
todos os espécimes analisados (Tabela 3). Porém, houve 
variação entre os espécimes (Tabela 2), com o tronco 
apresentando menor comprimento dos elementos 
de vaso, e maiores para raiz e galho. Os resultados 
encontrados estão de acordo com os de Cutler (1976), 
que menciona, em seus estudos, que, no lenho de raiz, 
as células são geralmente mais longas do que no lenho de 
caule. Outros autores também observaram resultados 
semelhantes, como Psaras e Sofroniou (1999), com 
Capparis spinosa (Capparaceae) e Psaras e Sofroniou 
(2004), com Phlomis fruticosa (Labiatae). Porém, Goulart 
e Marcati (2008), encontraram maiores comprimentos 
de vasos para o lenho de caule quando comparado com 
a raiz em Lippia salviifolia (Verbenaceae), Machado et al. 
(1997) para Styrax camporum (Styracaceae), e Goulart 
(2012) em estudos comparados para lenho de raiz e caule 
de Aegiphila sellowiana (Verbenaceae), todas ocorrentes 
em áreas de cerrado.

	Em relação ao diâmetro dos vasos, quando 
analisados todos os espécimes, não houve variação 
(Tabela 3), no entanto, houve muita variação entre 
os espécimes (Tabela 2). Os espécimes dois e três 
apresentaram maiores diâmetros de vasos nos lenhos 
das raízes de S. adstringens. Goulart e Marcati (2008) 
também observaram, no lenho de raiz e caule de 
Lippia salviifolia, muita variação entre os espécimes. 
Machado et al. (1997) e Psaras e Sofroniou (1999, 2004) 
encontraram vasos com maiores diâmetros nas raízes 
de Styrax camporum (Styracaceae), Capparis spinosa 
(Capparaceae) e Phlomis fruticosa (Labiatae), enquanto 
Cutler (1976) encontrou vasos mais estreitos nas raízes 
de Acer pseudoplatanus (Aceraceae). 
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Lenho de raiz, tronco e galho de Stryphnodendron adstringens. A: elemento de vaso do lenho de raiz sem apêndice. B: 
secção longitudinal radial do lenho de tronco, mostrando fibras com pontoações diminutas (seta). C: secção longitudinal 
tangencial de tronco, mostrando séries parenquimáticas (seta). D e E: secção longitudinal tangencial do tronco e raiz, 
mostrando largura dos raios (*). F: lenho de raiz, em secção longitudinal radial, mostrando o corpo do raio com células 
procumbentes e margem com células eretas e quadradas. G: cristais em câmaras nas fibras (seta). H: cristais nas células 
do parênquima axial (seta). Barra = 100μm (A, B, C, D e E). Barra = 50μm (F, G e H).
Stryphnodendron adstringens root, trunk and branch wood. A: vessel element of the root wood without appendix. B: 
longitudinal-radial section of the trunk wood, showing fibers with tiny pits (arrow). C: longitudinal-tangential section of 
trunk, showing parechymatic series (arrow). D and E: longitudinal-tangential section of the trunk and root, showing rays in 
different heights (*) and widths (*). F: root wood, in longitudinal-radial section, showing the ray body with procumbent cells 
and margin with erect and square cells. G: crystals in chambers fibers (arrow). H: crystals in the axial parenchyma cells 
(arrow). Bar= 100 μm (A, B, C, D and E); Bar= 50 μm (F, G and H). 

FIGURa 3
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Análise quantitativa do lenho de raiz, tronco e galho de todos os espécimes de Stryphnodendron adstringens.
Quantitative analysis of root, trunk and branch wood of all specimens of Stryphnodendron adstringens.

Características Órgão Média Tukey 5% CV%

Vasos

Comprimento (µm)
Raiz 277 A

Tronco 273 A 20,21
Galho 273 A

Diâmetro (µm)
Raiz 139 A

Tronco 135 A 22,54
Galho 121 A

Frequência (mm²)
Raiz 12 B

Tronco 13 B 40,15
Galho 21 A

Fibras

Comprimento (µm)
Raiz 749 A

Tronco 723 A 14,86
Galho 679 A

Diâmetro (µm)
Raiz 15 A

Tronco 13 A 22,17
Galho 14 A

Parede (µm)
Raiz 4 A

Tronco 4 A 21,96
Galho 3 B

Pontoações 
Intervasculares

Diâmetro (µm)
Raiz 4 A

Tronco 4 A 21,80
Galho 4 A

Pontoações
Raio-vascular

Diâmetro (µm)
Raiz 4 A

Tronco 4 A 22,24
Galho 4 A

Raios

Altura (µm)
Raiz 230 A

Tronco 250 A 11,69
Galho 230 A

Largura (µm)
Raiz 20 A

Tronco 21 A 9,56
Galho 19 B

Frequência (mm)
Raiz 9 A

Tronco 10 A 11,58
Galho 9 A

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de tukey a probabilidades de 0,05%. 

Características quantitativas dos elementos celulares do lenho dos três espécimes de Stryphnodendron adstringens.
Quantitative characteristics of wood cellular elements of the three specimens of Stryphnodendron adstringens.

Vasos Fibras Raios                                      Pontoações

Espécime Órgão Comp. 
(µm)

Diâm. 
(µm)

Freq. 
nº.mm²

Comp.
(µm)

Diâm.
(µm)

Esp. parede 
(µm)

Freq. 
nº.mm²

Largura 
(µm)

Altura 
(µm)

Intervascular
(µm)

Raio-vascular
(µm)

1 R 275 121 9 724 13 4 9 19 240 3,99 4,42
1 T 235 135 10 716 16 4 10 21 260 3,62 4,06
1 G 279 119 17 673 15 3 10 19 260 4,49 5,06
2 R 272 143 14 748 15 4 8 19 220 3,84 3,77
2 T 267 141 13 721 12 3 9 21 230 3,80 4,54
2 G 271 124 26 683 12 3 8 19 210 3,90 3,28
3 R 294 155 11 770 16 5 10 21 260 5,45 5,04
3 T 283 130 15 721 11 3 10 21 250 5,37 4,90

Comp. = comprimento; Diâm = dimetro; Freq = frequência; N° = número; Esp. = espessura; Int. = intervasculares; R = raiz; T = tronco; G = galho.

Tabela 2
table 2

Tabela 3
table 3
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A maior frequência de vasos no lenho foi 
observada no galho (Tabelas 2 e 3). Os resultados 
encontrados estão de acordo com os de Dias-Leme 
(1994), em seus estudos do lenho de raiz, caule e ramo 
de algumas espécies de Euphorbiaceae da Mata Atlântica, 
verificando maior frequência de vasos por mm2, para 
os ramos, discordando com o que foi encontrado por 
Esemann-Quadros (2001), em seus estudos com Clusia 
criuva (Clusiaceae) de diferentes ambientes. Na literatura, 
existem poucos trabalhos que tratam da anatomia do 
ramo e os mesmos apresentam muitas controvérsias.

	As fibras possuem pontoações diminutas, tanto 
nas paredes tangenciais quanto nas radiais, porém, nas 
paredes radiais, apresentam-se em maiores quantidades, 
tanto para a raiz, tronco e galho (Figura 3 B). As fibras 
apresentam paredes finas a espessas nos três órgãos 
(Figura 2 A, B e C) e foram registradas raríssimas fibras 
bifurcadas e observadas fibras com cristais em câmaras 
subdivididas, (Figura 3 G). 

	Quando analisado estatisticamente, houve 
diferença para espessura das paredes das fibras com 
todos os espécimes analisados, (Tabela 3), sendo 
que o galho apresentou a menor espessura e entre 
o tronco e a raiz, não houve diferença estatística. 
Quando analisados entre os espécimes, houve variação 
(Tabela 2). Para o comprimento das fibras, em todos os 
espécimes estudados, (Tabela 3) não houve diferença 
estatística entre os órgãos analisados. As fibras da raiz 
apresentaram tendências de maior comprimento. Chalk 
(1989) menciona em seus estudos, fibras mais longas na 
raiz, quando comparadas com as do caule em espécies de 
Fouquieriaceae. Nos estudos de Dias-Leme (1994), com 
anatomia do lenho de raiz, caule e ramo de espécies de 
Euphorbiaceae, foram verificados maior comprimento 
das fibras para os caules. Goulart (2012), em estudos do 
lenho de raiz e caule, verificou maiores comprimentos 
de fibras para o caule em Aegiphila sellowiana e maior 
espessura de parede da fibra para raiz.

	Parênquima axial paratraqueal vasicêntrico, às 
vezes confluente pela proximidade dos poros, e raros 
aliformes, (Figura 2 A, B e C), composto por duas, 
até cinco células por série, (Figura 3 C). Observou-se 
parênquima axial com grãos de amido (Figura 2 D) e 
cristais em câmaras subdivididas (Figura 3 H). 

	Os raios são predominantemente unisseriados, 
podendo ocorrer também multisseriados, com até três 
células de largura. (Figura 3 D e E). O corpo dos raios é 
formado por células procumbentes (Figura 3F), e margens 
por células quadradas e eretas. Podem ser observados, 
também, raios homogêneos, formados apenas por células 

procumbentes. Foram observados grãos de amido e 
cristais nas células do parênquima radial. 

	A presença de cristais no lenho das Leguminosas 
já foi observada em vários estudos, como os de Marcati 
et al. (2001), em lenho de Copaifera langsdorffii; Silva 
et al. (2009), em Caesalpinia pyramidalis e de Lima et 
al. (2009) para lenho de Enterolobium contortisiliquum, 
ocorrente em dois ambientes, na vegetação de Caatinga 
e Floresta Estacional Semidecídua. Segundo Lima et 
al. (2009), embora tenha sido evidente em todos os 
indivíduos examinados, houve predominância de cristais 
nos indivíduos dos ambientes mais secos. De acordo com 
Nakata (2003), os cristais podem funcionar como defesa 
contra a herbivoria e atuar na osmorregulação da planta.

	Estatisticamente, os raios diferenciaram-
se apenas em largura, quando analisados todos os 
espécimes. O galho apresentou a menor largura e entre 
a raiz e o tronco não houve diferença estatística, (Tabela 
3). Quando comparados entre os espécimes, o tronco 
apresentaram maiores larguras (Tabela 2), o que não 
está de acordo com o relatado por Goulart (2012) e 
Goulart e Marcati (2008), que observaram raios mais 
largos nas raízes quando comparadas com o caule de 
Lippia salviifolia e Aegiphila sellowiana. A menor largura 
dos raios nas raízes, na espécie em estudo, pode ter 
ocorrido, pelo fato do solo da área de estudo, apresentar 
textura argilosa e, assim, armazenar maior quantidade 
de água, e as raízes do S. adstringens sofrem menos com 
a sazonalidade. 

CONCLUSÕES

O lenho de S. adstringens apresenta camadas 
de crescimento distintas em todos os órgãos estudados, 
porém, na raiz, elas se apresentam menos demarcadas; 
vasos com placas de perfuração simples e pontoações 
guarnecidas, areoladas, alternas para todos os órgãos 
estudados; houve presença de cristais em células de 
parênquima radial, longitudinal e nas fibras em câmaras 
subdivididas, para o lenho de raiz, tronco e galho.

Quantitativamente, as características mais 
relevantes para S. adstringens foram: maior frequência 
de vasos para o lenho do galho; paredes das fibras com 
maiores espessuras no lenho de raiz e raios mais largos 
no lenho do tronco.
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