NJCIENTIA
JAORESTALIS

Anatomia do lenho de espécies pioneiras do Estado de Sao Paulo

Wood anatomy of pioneer tree species from State of SGo Paulo

Graziela Cury! e Mario Tomazello Filho2

Resumo

Esse trabalho teve o objetivo de analisar e descrever a estrutura anatdmica microscépica do xilema se-
cundario do caule de arvores de espécies pioneiras ocorrentes no Estado de Sao Paulo, visando fornecer
caracteristicas Uteis para a separagéo das espécies. As amostras foram coletadas em areas de fragmen-
tos florestais, processadas conforme técnicas usuais em anatomia de madeira e descritas com base nas
normas da IAWA. Dentre as caracteristicas analisadas, as que se mostraram mais eficientes na separagéo
das espécies foram: os dados quantitativos, a disposicdo do parénquima axial, a presenca e quantidade
de apéndices nos elementos de vaso, a composi¢ao do parénquima radial e a presenca de cristais e de
camadas de crescimento. Os resultados indicaram que as espécies apresentaram o lenho com caracte-
risticas anatémicas diferenciais aplicadas na sua identificagdo 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 Sao 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.

Keywords: wood anatomy, species identification, reforestation.

INTRODUCAO seguindo-se no processo de sucessao as arvores
de espécies de longo ciclo.
As dreas em regenera¢ao natural passam por

periodos de grande atividade de estruturacao,

A riqueza da composicao floristica é carac-
teristica marcante dos ecossistemas florestais

brasileiros, reconhecidamente complexos e he-
terogéneos, ocorrendo plantas de porte herba-
ceo-arbustivo até arvores de grandes dimensdes
(ANDERSON, 1981; PIRES, 1978). O estudo da
biodiversidade vegetal brasileira nao implica
apenas na sua caracterizagao e inventdrio, mas
também na definicao de estratégias para a sua
conservacao e avaliacao do seu potencial de uti-
lizagao racional e sustentavel. Em dreas flores-
tais degradadas e abandonadas pela agricultura,
pecudria ou outra agao antrépica, ocorre a reve-
getacdo por espécies pioneiras, com importante
funcao de regeneragao e melhoria da paisagem,

com modifica¢des da arquitetura do povoamen-
to e da distribuicdo do nimero de plantas por
classe de diametro e por grupo ecolégico (NA-
PPO et al., 2005). Além disso, segundo Carva-
lho et al. (2007), as florestas em fases iniciais de
regeneracdo apresentam, geralmente, elevada
abundincia de espécies pioneiras, que exercem
funcao regeneradora e contribuem para aumen-
tar o nimero de plantas por area.

As arvores de espécies pioneiras sdo caracteri-
zadas pelo crescimento rapido, facil adaptacao e
ampla dispersdao em dreas recentemente pertur-
badas (WHITLATCH et al., 2001). As plantulas
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dessas espécies apresentam reacoes fisioldgicas
mais favoraveis quando comparadas com espé-
cies secundarias ou climax, em experimentos de
colonizagao (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 utilizacdo das espécies de plantas
pioneiras florestais deve estar fundamentado na
avaliacao das suas caracteristicas intrinsecas, exi-
gindo a sua correta identificagdo. A diversidade
floristica existente no territério brasileiro impoe
restricoes na distin¢do e denominacdao de seus
componentes, incluindo a dificuldade de coletar
material florido para a identificacao das espécies
arbéreas (PINHEIRO et al., 1994; SANTOS et al.,
1998). Finger et al. (1979) enfatizaram as limi-
tacOes para a identificagdo das plantas quando
jovens, além das drvores apresentarem caracte-
risticas morfolégicas distintas em cada fase do
seu desenvolvimento, do dificil acesso e coleta
de materiais reprodutivos.

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

Pelo exposto, o presente trabalho tem como
objetivo caracterizar a estrutura anatdmica mi-
croscopica do lenho de arvores de espécies pio-
neiras ocorrentes no estado de Sao Paulo, con-
tribuindo para a identificagao das espécies nos
levantamentos fitossociologicos, na utilizacao
sustentavel dos recursos florestais e nos progra-
mas de conservacdo e de restauracao florestal.

MATERIAL E METODOS

Area de coleta

Foram selecionados dois fragmentos flores-
tais: (i) Sitio Sdo Luiz, municipio de Jundiai, SP
(26°09" de latitude sul e 46°56" de longitude
oeste e 750 m de altitude) com 43 ha e (ii) Esta-
¢ao Experimental do Instituto Florestal, munici-
pio de Santa Rita do Passa Quatro, SP (21° 40’
de latitude sul e 47° 30’ de longitude oeste e 715
m de altitude), com 96,3 ha.

Selecao e identificacao das espécies e
extracao das amostras do lenho

As espécies arboreas pioneiras foram selecio-
nadas na area de estudo considerando a metodo-

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

Tabela 1. Espécies florestais pioneiras selecionadas.

Table 1. Pioneer forestry species selected.
Espécie Familia N° ESA
Baubhinia 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

Na extracao das amostras do lenho, no DAP
(1,30 m) do tronco das arvores foi utilizado um
extrator motorizado acoplado a uma sonda me-
tdlica (CURY et al., 2001). As amostras do lenho
da regido de transicdo alburno/cerne (forma
cilindrica, com 1,2 cm de diametro; 10 cm de
comprimento) foram acondicionadas em tubos
plasticos para transporte ao laboratorio. O orifi-
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 impermeabilizacao para a cicatrizacao e pre-
ven¢ao da entrada de microorganismos e insetos.

Analise das amostras do lenho

Para a analise anatdbmica microscépica, cor-
pos de prova do lenho (1 cm3) foram obtidos a
partir das amostras coletadas e fervidos em so-
lucao de agua e glicerina (4:1) (FERREIRINHA,
1958) para o amolecimento. Sec¢des nos planos
transversal, longitudinal tangencial e longitudi-
nal radial (15-20 pm espessura) foram obtidas
em micrétomo de deslize. As seccoes foram cla-
rificadas com hipoclorito de sédio (50%), co-
radas com safranina (1%) e montadas entre 1a-
mina e laminula com balsamo do Canada para
obtencdo de laminas permanentes (JOHAN-
SEN, 1940) analisadas sob microscépio de luz.

Os dados quantitativos medidos foram frequ-
éncia, diAmetro e comprimento de elementos de
vasos, didmetro de pontoacgoes intervasculares,
comprimento e espessura da parede das fibras e
altura dos raios. Para a mensuracao da espessura
da parede das fibras, do comprimento dos vasos
e para a analise de apéndices nos elementos de
vaso, foi realizada a dissociacdo dos elementos
celulares por maceracao de segmentos do lenho
segundo Franklin (1937). O nimero de medi-
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¢oes foi fixado em n = 10 para diametro tangen-
cial de pontoagdo e para os demais parametros
foi fixado em n = 30. Para as quantificacdes do
diametro das paredes das fibras e das pontoa-
coOes intervasculares de utilizou-se um micros-
copio de luz com tambor micrométrico, e para
o didmetro, comprimento e frequéncia de vasos
e altura dos raios foi utilizado microscépio de
projecao em mesa em sala escura. Os valores
obtidos foram convertidos em micrometros por
meio de um fator de conversido. Para compara-
¢do entre as médias (Tabela 2) das cinco espé-
cies foi realizada analise estatistica utilizando o
estudo com dados inteiramente casualizados,
seguido do teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro para todas as varidveis
quantificadas. Toda a andlise foi realizada com
base nas normas de IAWA Committee (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bauhinia forficata

Vasos com porosidade difusa, frequéncia de
7/mm?, solitarios e multiplos, forma da seccao
arredondada, placas de perfuracao simples, dia-
metro tangencial de 156,2 pm, elementos vas-
culares com 540 pm de comprimento, nenhum
ou 1 apéndice, tilos abundantes, pontoagoes
intervasculares alternas, arredondadas, com di-
ametro tangencial de 8,1 pm, pontoagoes radio-
vasculares semelhantes as intervasculares porém
maiores. Parénquima axial vasicéntrico (Figura
1a). Fibras com 1230 pm 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
parénquima axial.

Guazuma ulmifolia

Vasos com porosidade difusa, frequéncia de
6/mm?, solitdrios e multiplos, forma da seccao
arredondada, placas de perfuracao simples, dia-
metro tangencial de 149 pm, elementos vascu-
lares com comprimento de 370 pm, nenhum ou
2 apéndices, tilos nao abundantes, pontoagoes
intervasculares alternas, arredondadas, com di-
ametro tangencial de 3,19 pm, pontuagdes ra-
diovasculares semelhantes as intervasculares.
Parénquima axial difuso em agregados (Figura
1b). Fibras com comprimento de 1690 pm 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-
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dradas. Cristais presentes em células do parén-
quima axial. Camadas de crescimento demarca-
das pela variacao do lume das fibras.

Machaerium aculeatum

Vasos com porosidade difusa, frequéncia de
8/mm?, solitdrios na maioria, forma da seccao
arredondada, placas de perfuracao simples, dia-
metro tangencial de 186 pm m, elementos vas-
culares com comprimento de 210 pm, auséncia
de apéndices, tilos ndao abundantes, depdsitos
de cor marrom claro pouco abundante, pon-
toacOes intervasculares alternas, arredondadas,
com diametro tangencial de 8,2 pm, pontoa-
¢oOes radiovasculares semelhantes as intervascu-
lares, mas menores. Parénquima axial aliforme
linear confluente (Figura 1c). Fibras com com-
primento de 830 pm 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
parénquima axial (Figura 1f) e nas fibras.

Schizolobium parahyba

Vasos com porosidade difusa, frequéncia de
4/mm?, solitarios e multiplos, forma da seccao
arredondada, placas de perfuragao simples, com
diametro tangencial de 224,3 pum, elementos
vasculares com 280 pm de comprimento, com
nenhum ou 1 apéndice, tilos nao abundantes,
pontoagdes intervasculares alternas, arredonda-
das, com diametro tangencial de 9,8 pm, pon-
toacoes radiovasculares semelhantes as intervas-
culares. Parénquima axial aliforme losangular
e vasicéntrico (Figura 1d). Fibras com 1030 pm
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, frequéncia de 10/
mm?, solitdrios na maioria, forma da seccao arre-
dondada, placas de perfuracao simples, diametro
tangencial de 84 pm, elementos vasculares com
comprimento de 270 um, nenhum, 1 ou 2 apéndi-
ces, tilos ndo abundantes, pontoagoes intervascula-
res alternas, poligonais (Figura 1h), com diametro
tangencial de 9,3 pm, pontoagdes radiovasculares
semelhantes as intervasculares. Parénquima axial
paratraqueal vasicéntrico escasso (Figura le). Fi-
bras com comprimento de 930 pm 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 variacdo do lume das fibras.

As caracteristicas da anatomia do lenho das
arvores das cinco espécies aqui descritas sao
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 caracteristicas analisadas, obser-
va-se que a disposicao das células do parén-
quima axial permite a separagao de trés espé-
cies aqui propostas (G. ulmifolia, M. aculeatum
e S. parahyba). O parénquima axial é reconhe-
cido como um dos mais importantes parame-
tros de identificacao de espécies pela anato-
mia do lenho, compondo a entrada das chaves
classicas de identificacao e a chave disponivel
em meio eletronico (CHIMELO et al., 1993;
WHEELER et al., 1986).

¢' ;. !:.‘{ 4
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Figura 1. (a-e) Seccdes transversais das amostras do lenho, evidenciando o parénquima axial (setas). (a) Bauhinia
forficata. (b) Guazuma ulmifolia. (c) Machaerium aculeatum. (d) Schizolobium parahyba. (e) Trema mi-
crantha. (f-g) SeccGes longitudinais tangenciais de M. aculeatum. (f) Cristais em células do parénquima
axial (setas). (g) Raios estratificados. (h) Secgdo longitudinal tangencial de T. micrantha mostrando as
pontoagdes intervasculares. Barras: a-e, g = 200 ym; f,h = 30 ym.

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 pm; f,h = 30 um.
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Tabela 2. Caracteristicas analisadas (PA = parénquima axial; CC = camadas de crescimento; P = porosidade; F =
frequéncia; A = arranjo; FS = forma da secgdo; PP = placa de perfuragdo; DT = didmetro tangencial;
CEV = comprimento do elemento vascular; Ap = apéndice; Ti = tilos; PIV = pontoacéo intervascular; PRV
= pontoacgdo radiovascular; C = comprimento; EP = espessura da parede; NS = numero de séries; Al =
altura; CCel = composicdo celular; D/F = didmetro e forma; D = didmetro; + = 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)

Vasos

Caracteristicas F DT CEV . PIV

(nimm?) A FS PP (1m) (um) Ap Ti DIF D (um) PRV
Espécies
Bauhinia . 7 solitarios e . 156,2 540 alternas/ 8,1 |~PIV
forficata difusa (a) multiplos arredondada. simples (@) (a) Ot ++ arredondadas  (a)
Guazuma difusa 6 solitarios e arredondada simoles 149 370 02 + alternas/ 3,19 |~PIV
ulmifolia (a,b) mdltiplos P (@) (b) arredondadas  (b)
Machaerium difusa 8 solitarios arredondada simples 186 210 0 + alternas/ 82 |~PlV
aculeatum (a) P (b) (c) arredondadas  (a)
Schizolobium difusa 4 solitarios e arredondada simoles 2243 280 o1+ alternas/ 9,8 |~PIV
parahyba (b) multiplos P () (c) arredondadas  (c)
Trgma difusa 10 solitarios arredondada simples 84 270 12 + altg rnas/ 93 |~PIV
micrantha (a,c) (d) (c) poligonais (c)

i Fibras Raios L
Caracteristicas PA C (um) Ep NS Al (mm) CCel Cristais cC
Espécies
Bauhinia C A 1230 delgadas a 0,61 N .
, vasicéntrico 2e3 hetero | parénquima axial -

forficata (a) espessas (a)

Guazuma difuso em 1690 delgadas a . 0,59 N . variagéo
e 1 a multi hetero | parénquima axial ;
ulmifolia agregados (b) espessas (a) lume fibras

Machaerium  aliforme linear 830 delaadas 1e2 0,23 hetero | parénquima axial )

aculeatum confluente (c) 9 (b) P q

Schizolobium aliforme 1030 delgadas a 0,251 variagao
losongular/ 1e2 homo - ;

parahyba N (c) espessas (b) lume fibras
vasicéntrico

Trfama vasicéntrico 930 delgadas | 1,23 0,50 homo ) varlagao

micrantha €sCasso (c) (c) lume fibras

Médias seguidas pela mesma letra na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel 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 distingao entre as espécies também pode ser
realizada por outras caracteristicas aqui analisa-
das, como a auséncia de apéndices (que separa
M. aculeatum das demais espécies), a auséncia ou
presenca de dois apéndices (que separa G. ulmi-
folia das demais espécies) e a presen¢a de um ou
dois apéndices (que separa T. micrantha das de-
mais espécies); a ocorréncia de pontoagdes 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-
si¢do celular dos raios (que retne S. parahyba e T.
micrantha em um grupo e as outras trés espécies
em outro grupo); raios estratificados que separa
M. aculeatum das demais espécies; e a presenca
de cristais em células do parénquima axial (que
reine B. forficata, G. ulmifolia e M. aculeatum em
um grupo separado de S. parahyba e T. micrantha).
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Por outro lado, as amostras das cinco es-
pécies apresentaram no seu lenho porosidade
difusa, placas de perfuracao simples, forma da
seccdo arredondada, pontoagdes radiovascula-
res semelhantes as intervasculares e parede das
fibras delgada a espessa, nao constituindo, dessa
forma, caracteristicas passiveis de serem utiliza-
das para separagao dessas espécies.

Em relacao aos dados quantitativos obtidos
observa-se que, o didmetro dos vasos permite a
separagao 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 reinem
em um grupo separado. O diametro tangencial
das pontoagdes 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 retine B. forficata com
G. ulmifolia e M. aculeatum com S. parahyba.

Embora os dados aqui obtidos representem
parametros de separacao entre as espécies, é ne-
cessario considerar que, apesar de a estrutura
anatdmica do lenho das arvores ser determina-
da por fatores genéticos, alteracoes quantitativas
podem ocorrer na estrutura do lenho, como re-
sultado de efeito ambiental, seja climatico, eda-
fico ou fisiografico, induzindo o xilema a adap-
tacOes anatOmicas mais favordveis em relacao
as condicoes do habitat (CARLQUIST, 1975).
Como exemplo, Marcati et al. (2001), revelaram
diferencas na anatomia do lenho de Copaifera
langsdorffii entre espécimes do cerradao e de flo-
resta mesofila semidecidua.

Em relacio ao parénquima axial, Alves
(1989) descreve a ocorréncia de parénquima
axial vasicéntrico e difuso em Guazuma ulmifolia,
enquanto nos resultados aqui obtidos foi obser-
vado somente parénquima difuso. De acordo
com Wheeler e Baas (1991) e Baas (1982), o pa-
rénquima axial pode apresentar-se de forma dis-
tinta em arvores da mesma espécie dependendo
do ambiente no qual se desenvolveu. Marcati
et al. (2008) observaram em amostras de S. pa-
rahyba trés a quatro fileiras de células imaturas
de parénquima axial adjacentes a zona cambial
na estacado mais seca; Chimelo e Mattos-Filho
(1988) relataram maior abundancia de parén-
quima em madeiras do cerrado e da caatinga
(ambientes com longos periodos de seca) e
Fahn et al. (1986), estudando a flora de Israel,
encontraram parénquima mais abundante em
espécies de ambientes mais secos. Segala-Alves
e Angyalossy-Alfonso (2002) ao analisarem 491
espécies de ampla distribuicao e de diferentes
regides no Brasil demonstraram que ha maior
abundincia de parénquima axial em espécimes
de latitudes mais baixas.

No que diz respeito aos raios parenquimati-
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 sao mais comuns
no cerrado e na caatinga, enquanto em amostras
de floresta os raios sao mais estreitos. Ja em rela-
¢do a altura dos raios, Pernia e Le6n (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 arvores de Bauhinia forficata
foram descritos por Machado et al. (1966) com
190-360 pm de comprimento, sendo encontra-
do no presente estudo vasos com 540 pm de
comprimento. No lenho de Trema micrantha as
dimensoes das pontoagdes intervasculares (9,3
pm didmetro) e dos vasos (270 pm comprimen-
to) contrastam com Pinheiro et al. (1994) que
citam pontoa¢des menores (6,8 pm) e vasos
maiores (450 pm).

CONCLUSOES

A descricao anatdmica microscopica do le-
nho das espécies estudadas contribui para a sua
identificacao, ja com as caracteristicas analisa-
das permitindo a separacao das espécies.

A descricao e identificacdo do xilema secun-
dario deve sempre levar em consideracio que
diferencas estruturais podem ocorrer, depen-
dendo da procedéncia da amostra.
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