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Anatomia do lenho de espécies pioneiras do Estado de São Paulo

Wood anatomy of pioneer tree species from State of São Paulo

Graziela Cury¹ e Mario Tomazello Filho²

Resumo

Esse trabalho teve o objetivo de analisar e descrever a estrutura anatômica microscópica do xilema se-
cundário do caule de árvores de espécies pioneiras ocorrentes no Estado de São Paulo, visando fornecer 
características úteis para a separação das espécies. As amostras foram coletadas em áreas de fragmen-
tos florestais, processadas conforme técnicas usuais em anatomia de madeira e descritas com base nas 
normas da IAWA. Dentre as características analisadas, as que se mostraram mais eficientes na separação 
das espécies foram: os dados quantitativos, a disposição do parênquima axial, a presença e quantidade 
de apêndices nos elementos de vaso, a composição do parênquima radial e a presença de cristais e de 
camadas de crescimento. Os resultados indicaram que as espécies apresentaram o lenho com caracte-
rísticas anatômicas diferenciais aplicadas na sua identificação e que podem ser utilizadas nas pesquisas 
florestais e ambientais.
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Abstract

The objective of this study was the analysis and description of the microscopically anatomical structure of the 
secondary stem xylem of pioneer tree species from São Paulo State, in order to provide useful information 
for the differentiation of those tree species. The collected samples were obtained from fragmented forest 
areas and were processed according to wood anatomy standard techniques and descriptions following 
IAWA regulations. The most effective methods for differentiation of these species were the ones involving 
quantitative data; the axial parenchyma arrangement; the occurrence and quantity of appendix vessel 
elements; radial parenchyma composition and the presence of crystals and growth layers. The analysis 
indicated that the species presented different anatomical wood characteristics which might be effectively 
used for their identification in forest and environmental field research.
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INTRODUÇÃO

A riqueza da composição florística é carac-
terística marcante dos ecossistemas florestais 
brasileiros, reconhecidamente complexos e he-
terogêneos, ocorrendo plantas de porte herbá-
ceo-arbustivo até árvores de grandes dimensões 
(ANDERSON, 1981; PIRES, 1978). O estudo da 
biodiversidade vegetal brasileira não implica 
apenas na sua caracterização e inventário, mas 
também na definição de estratégias para a sua 
conservação e avaliação do seu potencial de uti-
lização racional e sustentável. Em áreas flores-
tais degradadas e abandonadas pela agricultura, 
pecuária ou outra ação antrópica, ocorre a reve-
getação por espécies pioneiras, com importante 
função de regeneração e melhoria da paisagem, 

seguindo-se no processo de sucessão as árvores 
de espécies de longo ciclo.  

As áreas em regeneração natural passam por 
períodos de grande atividade de estruturação, 
com modificações da arquitetura do povoamen-
to e da distribuição do número de plantas por 
classe de diâmetro e por grupo ecológico (NA-
PPO et al., 2005). Além disso, segundo Carva-
lho et al. (2007), as florestas em fases iniciais de 
regeneração apresentam, geralmente, elevada 
abundância de espécies pioneiras, que exercem 
função regeneradora e contribuem para aumen-
tar o número de plantas por área. 

As árvores de espécies pioneiras são caracteri-
zadas pelo crescimento rápido, fácil adaptação e 
ampla dispersão em áreas recentemente pertur-
badas (WHITLATCH et al., 2001). As plântulas 
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dessas espécies apresentam reações fisiológicas 
mais favoráveis quando comparadas com espé-
cies secundárias ou clímax, em experimentos de 
colonização (PASQUALINI et al., 2007), pelas ta-
xas fotossintéticas mais elevadas e maior biomas-
sa acumulada (SWAINE; WHITMORE, 1988). 

O aproveitamento das vantagens proporcio-
nadas pela utilização das espécies de plantas 
pioneiras florestais deve estar fundamentado na 
avaliação das suas características intrínsecas, exi-
gindo a sua correta identificação. A diversidade 
florística existente no território brasileiro impõe 
restrições na distinção e denominação de seus 
componentes, incluindo a dificuldade de coletar 
material florido para a identificação das espécies 
arbóreas (PINHEIRO et al., 1994; SANTOS et al., 
1998).  Finger et al. (1979) enfatizaram as limi-
tações para a identificação das plantas quando 
jovens, além das árvores apresentarem caracte-
rísticas morfológicas distintas em cada fase do 
seu desenvolvimento, do difícil acesso e coleta 
de materiais reprodutivos. 

Dessa forma, a anatomia da madeira consti-
tui-se em importante ferramenta para a identi-
ficação das espécies florestais tropicais (RAMA-
LHO, 1975), independente de quaisquer outras 
partes do vegetal, além das vantagens de ordem 
prática como maior rapidez e segurança na iden-
tificação (IPT, 1985). 

Pelo exposto, o presente trabalho tem como 
objetivo caracterizar a estrutura anatômica mi-
croscópica do lenho de árvores de espécies pio-
neiras ocorrentes no estado de São Paulo, con-
tribuindo para a identificação das espécies nos 
levantamentos fitossociológicos, na utilização 
sustentável dos recursos florestais e nos progra-
mas de conservação e de restauração florestal. 

MATERIAL E MÉTODOS

Área de coleta
Foram selecionados dois fragmentos flores-

tais: (i) Sítio São Luiz, município de Jundiaí, SP 
(26º09’ de latitude sul e 46º56’ de longitude 
oeste e 750 m de altitude) com 43 ha e (ii) Esta-
ção Experimental do Instituto Florestal, municí-
pio de Santa Rita do Passa Quatro, SP (21º 40’ 
de latitude sul e 47º 30’ de longitude oeste e 715 
m de altitude), com 96,3 ha.

Seleção e identificação das espécies e 
extração das amostras do lenho

As espécies arbóreas pioneiras foram selecio-
nadas na área de estudo considerando a metodo-

logia sugerida por Oliveira Filho (1994). O ma-
terial botânico (folhas, flores, frutos e sementes) 
foi coletado de três árvores adultas por espécie 
(Tabela 1), prensado em campo e, posteriormen-
te, herborizado para a montagem de exsicatas, 
identificadas e depositadas no Herbário ESA. 

Espécie Família Nº ESA
Bauhinia forficata Link Fabaceae 89216
Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 89215
Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 89218
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae 89219
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae 89217

Tabela 1.	 Espécies florestais pioneiras selecionadas.
Table 1.	 Pioneer forestry species selected.

Na extração das amostras do lenho, no DAP 
(1,30 m) do tronco das árvores foi utilizado um 
extrator motorizado acoplado a uma sonda me-
tálica (CURY et al., 2001). As amostras do lenho 
da região de transição alburno/cerne (forma 
cilíndrica, com 1,2 cm de diâmetro; 10 cm de 
comprimento) foram acondicionadas em tubos 
plásticos para transporte ao laboratório. O orifí-
cio do tronco foi preenchido por uma cavilha de 
madeira, tratada com borato de cobre cromata-
do (RAMOS et al., 2006), e vedado com massa 
de impermeabilização para a cicatrização e pre-
venção da entrada de microorganismos e insetos.

Análise das amostras do lenho
Para a análise anatômica microscópica, cor-

pos de prova do lenho (1 cm³) foram obtidos a 
partir das amostras coletadas e fervidos em so-
lução de água e glicerina (4:1) (FERREIRINHA, 
1958) para o amolecimento. Secções nos planos 
transversal, longitudinal tangencial e longitudi-
nal radial (15-20 µm espessura) foram obtidas 
em micrótomo de deslize. As secções foram cla-
rificadas com hipoclorito de sódio (50%), co-
radas com safranina (1%) e montadas entre lâ-
mina e lamínula com bálsamo do Canadá para 
obtenção de lâminas permanentes (JOHAN-
SEN, 1940) analisadas sob microscópio de luz. 

Os dados quantitativos medidos foram frequ-
ência, diâmetro e comprimento de elementos de 
vasos, diâmetro de pontoações intervasculares, 
comprimento e espessura da parede das fibras e 
altura dos raios. Para a mensuração da espessura 
da parede das fibras, do comprimento dos vasos 
e para a análise de apêndices nos elementos de 
vaso, foi realizada a dissociação dos elementos 
celulares por maceração de segmentos do lenho 
segundo Franklin (1937). O número de medi-
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ções foi fixado em n = 10 para diâmetro tangen-
cial de pontoação e para os demais parâmetros 
foi fixado em n = 30. Para as quantificações do 
diâmetro das paredes das fibras e das pontoa-
ções intervasculares de utilizou-se um micros-
cópio de luz com tambor micrométrico, e para 
o diâmetro, comprimento e frequência de vasos 
e altura dos raios foi utilizado microscópio de 
projeção em mesa em sala escura. Os valores 
obtidos foram convertidos em micrômetros por 
meio de um fator de conversão. Para compara-
ção entre as médias (Tabela 2) das cinco espé-
cies foi realizada análise estatística utilizando o 
estudo com dados inteiramente casualizados, 
seguido do teste de Tukey, em nível de 5% de 
probabilidade de erro para todas as variáveis 
quantificadas. Toda a análise foi realizada com 
base nas normas de IAWA Committee (1989). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Bauhinia forficata
Vasos com porosidade difusa, frequência de 

7/mm², solitários e múltiplos, forma da secção 
arredondada, placas de perfuração simples, diâ-
metro tangencial de 156,2 µm, elementos vas-
culares com 540 µm de comprimento, nenhum 
ou 1 apêndice, tilos abundantes, pontoações 
intervasculares alternas, arredondadas, com di-
âmetro tangencial de 8,1 µm, pontoações radio-
vasculares semelhantes às intervasculares porém 
maiores. Parênquima axial vasicêntrico (Figura 
1a). Fibras com 1230 µm de comprimento e pa-
redes delgadas a espessas. Raios bi e trisseriados, 
com altura de 0,61 mm, heterocelulares, com cé-
lulas procumbentes e 1 fileira marginal de célu-
las quadradas. Cristais presentes em células do 
parênquima axial.

Guazuma ulmifolia
Vasos com porosidade difusa, frequência de 

6/mm², solitários e múltiplos, forma da secção 
arredondada, placas de perfuração simples, diâ-
metro tangencial de 149 µm, elementos vascu-
lares com comprimento de 370 µm, nenhum ou 
2 apêndices, tilos não abundantes, pontoações 
intervasculares alternas, arredondadas, com di-
âmetro tangencial de 3,19 µm, pontuações ra-
diovasculares semelhantes às intervasculares. 
Parênquima axial difuso em agregados (Figura 
1b). Fibras com comprimento de 1690 µm e pa-
redes delgadas a espessas. Raios uni a multisse-
riados, com altura de 0,59 mm, heterocelulares, 
onde se misturam células procumbentes e qua-

dradas. Cristais presentes em células do parên-
quima axial. Camadas de crescimento demarca-
das pela variação do lume das fibras.

Machaerium aculeatum
Vasos com porosidade difusa, frequência de 

8/mm², solitários na maioria, forma da secção 
arredondada, placas de perfuração simples, diâ-
metro tangencial de 186 µm m, elementos vas-
culares com comprimento de 210 µm, ausência 
de apêndices, tilos não abundantes, depósitos 
de cor marrom claro pouco abundante, pon-
toações intervasculares alternas, arredondadas, 
com diâmetro tangencial de 8,2 µm, pontoa-
ções radiovasculares semelhantes às intervascu-
lares, mas menores. Parênquima axial aliforme 
linear confluente (Figura 1c). Fibras com com-
primento de 830 µm e paredes delgadas. Raios 
estratificados (Figura 1g), uni e bisseriados, com 
altura de 0,23 mm, heterocelulares, com células 
procumbentes e 1 a 4 fileiras marginais de célu-
las quadradas. Cristais presentes em células do 
parênquima axial (Figura 1f) e nas fibras.

Schizolobium parahyba
Vasos com porosidade difusa, frequência de 

4/mm², solitários e múltiplos, forma da secção 
arredondada, placas de perfuração simples, com 
diâmetro tangencial de 224,3 µm, elementos 
vasculares com 280 µm de comprimento, com 
nenhum ou 1 apêndice, tilos não abundantes, 
pontoações intervasculares alternas, arredonda-
das, com diâmetro tangencial de 9,8 µm, pon-
toações radiovasculares semelhantes às intervas-
culares. Parênquima axial aliforme losangular 
e vasicêntrico (Figura 1d). Fibras com 1030 µm 
de comprimento e paredes delgadas a espessas. 
Raios uni e bisseriados, com altura de 0,251 mm, 
homocelulares com todas as células procumben-
tes. Camadas de crescimento individualizadas 
pelo achatamento do lume das fibras.

Trema micrantha
Vasos com porosidade difusa, frequência de 10/

mm², solitários na maioria, forma da secção arre-
dondada, placas de perfuração simples, diâmetro 
tangencial de 84 µm, elementos vasculares com 
comprimento de 270 µm, nenhum, 1 ou 2 apêndi-
ces, tilos não abundantes, pontoações intervascula-
res alternas, poligonais (Figura 1h), com diâmetro 
tangencial de 9,3 µm, pontoações radiovasculares 
semelhantes às intervasculares. Parênquima axial 
paratraqueal vasicêntrico escasso (Figura 1e). Fi-
bras com comprimento de 930 µm e paredes del-
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gadas a espessas. Raios uni, bi e trisseriados, com 
altura de 0,50 mm, homocelulares com todas as 
células quadradas. Camadas de crescimento de-
marcadas pela variação do lume das fibras.

 As características da anatomia do lenho das 
árvores das cinco espécies aqui descritas são 
coincidentes com os relatados por alguns auto-
res como Machado et al. (1966) em Bauhinia for-
ficata, Pinheiro et al. (1994) em Trema micrantha 
e Olvera et al. (1980) em Guazuma ulmifolia e 
Schizolobium parahyba.

Dentre as características analisadas, obser-
va-se que a disposição das células do parên-
quima axial permite a separação de três espé-
cies aqui propostas (G. ulmifolia, M. aculeatum 
e S. parahyba). O parênquima axial é reconhe-
cido como um dos mais importantes parâme-
tros de identificação de espécies pela anato-
mia do lenho, compondo a entrada das chaves 
clássicas de identificação e a chave disponível 
em meio eletrônico (CHIMELO et al., 1993; 
WHEELER et al., 1986).

Figura 1.	 (a-e) Secções transversais das amostras do lenho, evidenciando o parênquima axial (setas). (a) Bauhinia 
forficata. (b) Guazuma ulmifolia. (c) Machaerium aculeatum. (d) Schizolobium parahyba. (e) Trema mi-
crantha. (f-g) Secções longitudinais tangenciais de M. aculeatum. (f) Cristais em células do parênquima 
axial (setas). (g) Raios estratificados. (h) Secção longitudinal tangencial de T. micrantha mostrando as 
pontoações intervasculares. Barras: a-e, g = 200 µm; f,h = 30 µm.

Figure 1.	 (a-e) Cross sections of wood samples, showing the axial parenchyma (arrows). (a) Bauhinia forficata. (b) 
Guazuma ulmifolia. (c) Machaerium aculeatum. (d) Schizolobium parahyba. (e) Trema micrantha. (f-g) 
Longitudinal tangential sections of M. aculeatum. (f) Cristals in cells of axial parenchyma (arrows). (g) 
Storied rays. (h) Longitudinal tangential section of T. micrantha showing the intervascular pits. Bars: a-e, 
g = 200 µm; f,h = 30 µm.
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Características
Vasos

P F 
(n/mm²) A FS PP DT 

(µm)
CEV 
(µm) Ap Ti PIV PRVD/F D (µm)

Espécies
Bauhinia 
forficata difusa 7 

(a)
solitários e 
múltiplos arredondada simples 156,2 

(a)
540 
(a) 0/1 ++ alternas/

arredondadas
8,1 
(a)

~ PIV

Guazuma 
ulmifolia difusa 6 

(a,b)
solitários e 
múltiplos arredondada simples 149 

(a)
370 
(b) 0/2 + alternas/

arredondadas
3,19 
(b)

~ PIV

Machaerium 
aculeatum difusa 8 

(a) solitários arredondada simples 186 
(b)

210 
(c) 0 + alternas/

arredondadas
8,2 
(a)

~ PIV

Schizolobium 
parahyba difusa 4 

(b)
solitários e 
múltiplos arredondada simples 224,3 

(c)
280 
(c) 0/1 + alternas/

arredondadas
9,8 
(c)

~ PIV

Trema 
micrantha difusa 10 

(a,c) solitários arredondada simples 84 
(d)

270 
(c) 1/2 + alternas/

poligonais
9,3 
(c)

~ PIV

Características PA Fibras Raios Cristais CCC (µm) EP NS Al (mm) CCel
Espécies
Bauhinia 
forficata vasicêntrico 1230 

(a)
delgadas a 
espessas 2 e 3 0,61 

(a) hetero parênquima axial -

Guazuma 
ulmifolia

difuso em 
agregados

1690 
(b)

delgadas a 
espessas 1 a multi 0,59 

(a) hetero parênquima axial variação 
lume fibras

Machaerium 
aculeatum

aliforme linear 
confluente

830 
(c) delgadas 1 e 2 0,23 

(b) hetero parênquima axial -

Schizolobium 
parahyba

aliforme 
losongular/ 
vasicêntrico

1030 
(c)

delgadas a 
espessas 1 e 2 0,251 

(b) homo - variação 
lume fibras

Trema 
micrantha

vasicêntrico 
escasso

930 
(c) delgadas 1, 2 e 3 0,50 

(c) homo - variação 
lume fibras

Tabela 2.	 Características analisadas (PA = parênquima axial; CC = camadas de crescimento; P = porosidade; F = 
frequência; A = arranjo; FS = forma da secção; PP = placa de perfuração; DT = diâmetro tangencial; 
CEV = comprimento do elemento vascular; Ap = apêndice; Ti = tilos; PIV = pontoação intervascular; PRV 
= pontoação radiovascular; C = comprimento; EP = espessura da parede; NS = número de séries; Al = 
altura; CCel = composição celular; D/F = diâmetro e forma; D = diâmetro; + = pouco abundante; ++ = 
abundante).

Table 2. 	 Characteristics analysed (PA = axial parenchyma; CC = layers of growth; P = porosity; F = vessels per 
square milimiter; A = arrangement; FS = section shape; PP = perforation plate; DT = tangential diame-
ter; CEV = vessel element length; Ap = apendix; Ti = tyloses; PIV = intervessel pits; PRV = vessel-ray 
piting; C = length; EP = wall thickeness; NS =  width; Al = height; CCel = cellular composition; D/F = 
diameter and shape; D = diameter; + = some abundant; ++ = abundant)

Médias seguidas pela mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade de erro 
Means followed by the same letter, in the same line, don´t differ by the Tukey test at 5% probability of error

A distinção entre as espécies também pode ser 
realizada por outras características aqui analisa-
das, como a ausência de apêndices (que separa 
M. aculeatum das demais espécies), a ausência ou 
presença de dois apêndices (que separa G. ulmi-
folia das demais espécies) e a presença de um ou 
dois apêndices (que separa T. micrantha das de-
mais espécies); a ocorrência de pontoações inter-
vasculares alternas e poligonais (que separa T. mi-
crantha das demais espécies); a largura dos raios 
(que separa T. micrantha das demais, B. forficata 
das demais e G. ulmifolia das demais); a compo-
sição celular dos raios (que reúne S. parahyba e T. 
micrantha em um grupo e as outras três espécies 
em outro grupo); raios estratificados que separa 
M. aculeatum das demais espécies; e a presença 
de cristais em células do parênquima axial (que 
reúne B. forficata, G. ulmifolia e M. aculeatum em 
um grupo separado de S. parahyba e T. micrantha).

Por outro lado, as amostras das cinco es-
pécies apresentaram no seu lenho porosidade 
difusa, placas de perfuração simples, forma da 
secção arredondada, pontoações radiovascula-
res semelhantes às intervasculares e parede das 
fibras delgada a espessa, não constituindo, dessa 
forma, características passíveis de serem utiliza-
das para separação dessas espécies.

Em relação aos dados quantitativos obtidos 
observa-se que, o diâmetro dos vasos permite a 
separação de B. forficata e G. ulmifolia das demais 
espécies que, entre si, também podem ser sepa-
radas. O comprimento dos vasos e das fibras 
distingue B. forficata das outras espécies e G. ul-
mifolia também, enquanto as demais se reúnem 
em um grupo separado. O diâmetro tangencial 
das pontoações intervasculares agrupa B. forfica-
ta com M. aculeatum e S. parahyba com T. micran-
tha, enquanto G. ulmifolia distingue-se de todas. 
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Por fim, a altura dos raios reúne B. forficata com 
G. ulmifolia e M. aculeatum com S. parahyba.

Embora os dados aqui obtidos representem 
parâmetros de separação entre as espécies, é ne-
cessário considerar que, apesar de a estrutura 
anatômica do lenho das árvores ser determina-
da por fatores genéticos, alterações quantitativas 
podem ocorrer na estrutura do lenho, como re-
sultado de efeito ambiental, seja climático, edá-
fico ou fisiográfico, induzindo o xilema a adap-
tações anatômicas mais favoráveis em relação 
às condições do habitat (CARLQUIST, 1975). 
Como exemplo, Marcati et al. (2001), revelaram 
diferenças na anatomia do lenho de Copaifera 
langsdorffii entre espécimes do cerradão e de flo-
resta mesófila semidecídua. 

Em relação ao parênquima axial, Alves 
(1989) descreve a ocorrência de parênquima 
axial vasicêntrico e difuso em Guazuma ulmifolia, 
enquanto nos resultados aqui obtidos foi obser-
vado somente parênquima difuso. De acordo 
com Wheeler e Baas (1991) e Baas (1982), o pa-
rênquima axial pode apresentar-se de forma dis-
tinta em árvores da mesma espécie dependendo 
do ambiente no qual se desenvolveu. Marcati 
et al. (2008) observaram em amostras de S. pa-
rahyba três a quatro fileiras de células imaturas 
de parênquima axial adjacentes à zona cambial 
na estação mais seca; Chimelo e Mattos-Filho 
(1988) relataram maior abundância de parên-
quima em madeiras do cerrado e da caatinga 
(ambientes com longos períodos de seca) e 
Fahn et al. (1986), estudando a flora de Israel, 
encontraram parênquima mais abundante em 
espécies de ambientes mais secos. Segala-Alves 
e Angyalossy-Alfonso (2002) ao analisarem 491 
espécies de ampla distribuição e de diferentes 
regiões no Brasil demonstraram que há maior 
abundância de parênquima axial em espécimes 
de latitudes mais baixas.

No que diz respeito aos raios parenquimáti-
cos, no lenho de Schizolobium parahyba os raios 
foram descritos com 1-2 células de largura, en-
quanto Mainieri e Chimelo  (1989) os descre-
veram com 3-4 células de largura e Olvera et al. 
(1980) como uni a multisseriados. De fato, de 
acordo com Carlquist (1966), os raios podem 
apresentar-se em diferentes formas, prevalecendo 
raios multisseriados em ambientes secos (CAR-
LQUIST, 1966) e, segundo Chimelo e Mattos-
-Filho (1988) raios mais largos são mais comuns 
no cerrado e na caatinga, enquanto em amostras 
de floresta os raios são mais estreitos. Já em rela-
ção à altura dos raios, Pernía e León (2001) citam 

raios com altura superior a 1 mm, diferindo de 
0,59 mm das amostras do lenho analisadas.

Por fim, o comprimento dos elementos vas-
culares no lenho das árvores de Bauhinia forficata 
foram descritos por Machado et al. (1966) com 
190-360 µm de comprimento, sendo encontra-
do no presente estudo vasos com 540 µm de 
comprimento. No lenho de Trema micrantha as 
dimensões das pontoações intervasculares (9,3 
µm diâmetro) e dos vasos (270 µm comprimen-
to) contrastam com Pinheiro et al. (1994) que 
citam pontoações menores (6,8 µm) e vasos 
maiores (450 µm).

CONCLUSÕES

A descrição anatômica microscópica do le-
nho das espécies estudadas contribui para a sua 
identificação, já com as características analisa-
das permitindo a separação das espécies. 

A descrição e identificação do xilema secun-
dário deve sempre levar em consideração que 
diferenças estruturais podem ocorrer, depen-
dendo da procedência da amostra.
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