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E interessante contemplar uma ribeira exuberante,
atapetada com numerosas plantas pertencentes a
numerosas espécies, abrigando aves que cantam
nos galhos, insetos variados que saltitam aqui e
acola, vermes que rastejam na terra umida, se se
pensar que estas formas tdo admiravelmente
construidas, tdo diferentemente conformadas, e
dependentes uma das outras de maneira tao
complicada, foram todas produzidas por leis que

atuam ao nosso redor”.

Charles R. Darwin (1809/1882)

“Que tempo ¢ este, em que falar de arvores ¢ quase
um crime, pois importa em calar sobre tantos

horrores™.

Bertolt Brecht (1898/1956)
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RESUMO

Lauraceae ¢ uma Familia de Magnoliophyta com distribui¢do marcadamente tropical e
subtropical em todo o mundo, especialmente nas florestas centro e sul-americana. No Brasil, a
familia Lauraceae possui uma distribui¢do muito extensa, sendo encontrada nas mais diversas
regides, estando presente nas restingas do litoral, nos cerrados e nas matas, compreendendo cerca
de 2.000 espécies. Ocotea Aublet € o maior género em nimero de espécies dentro da familia,
apresentando cerca de 400 espécies, distribuindo-se principalmente na América do Sul e
América Central ¢ em menor grau, no oeste da Africa e Madagascar. Ocotea apresenta grande
importancia econdmica, destacando-se inumeras espécies usadas na industria madeireira, ou
como produtoras de Oleo usado na industria farmac€utica € na medicina. Nao obstante a
importancia do género no contexto econdmico e ecolodgico, o uso irracional destes recursos
naturais levou intimeras espécies quase a extingdo, entre as quais Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer. Os caracteres morfoldgicos do grupo sdo muito homogéneos, e sua utilizagdo, para a
delimitacdo e determinagdo das relagdes entre os taxa, ¢ limitada. No presente trabalho sao
apresentadas as caracteristicas anatomicas da madeira de O. odorifera. Foi analisado o lenho de
quatro arvores coletadas em ambientes distintos, nos municipios de Rancho Queimado/SC e
Floriandpolis/SC, em ambientes de Floresta Ombrofila Mista e Floresta Ombrofila Densa,
respectivamente. As amostras de lenho avaliadas ndo apresentaram diferengas anatomicas entre
si e todas as caracteristicas anatdmicas descritas para a Familia Lauraceae foram observadas no
lenho de O. odorifera. Presenga de tilos no interior dos elementos de vaso, tanto em cerne, como
em alburno foram observados. Células de 6leo sdo abundantes no xilema e também no floema.
Cristais rombdides e estildides foram encontrados no interior de células do parénquima. Cristais

romboides foram encontrados no interior de fibras.

Palavras chaves: Ocotea odorifera, Lauraceae, anatomia da madeira
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ABSTRACT

Lauraceae possesses a distribution remarkably tropical and subtropical all over the world,
especially in the forests center and South American. In Brazil, the family Lauraceae possesses a
very extensive distribution, being found in the most several areas, being present in the sandcoast,
in the savannahs and in the forests, understanding about 2.000 species. Ocotea Aublet is the
largest in number of species, presenting about 400 species. Being distributed mainly in South
and Central America, and in smaller degree in the west of Africa and Madagascar. Ocotea
presents great economical importance, they stand out countless species used in the it elaborates
timber, the producing of oil used in the pharmaceutical industry and in the medicine. Despite of
the genera, in the economical and ecological context, the irrational use of these natural resources
almost took countless species the extinction, it is the case of Ocotea odorifera Rohwer. The
morphologic characters the group are homogeneous, and they do not are used for the delimitation
and the determination of the relationships between the taxa. The anatomical characteristics of the
wood of O. odorifera are presented. Four trees were analyzed, from samples collected in
different fragment areas (in Rancho Queimado/SC and Floriandpolis/SC), of mixed (Brazilian
pine forest) and atlantic moist forests, respectively. The appraised samples didn't present
anatomical differences to each other, and all the anatomical characteristics described goes the
Family Lauraceae they were observed in O. odorifera. Tile presence inside the vase elements, so
much in hardwood, as in softwood it was observed. Oil cells were abundant in the xylem and
also in the phloem. Rhomboid e elongat (styloid) crystals were found inside cells of the

parenchyma. Rhomboid crystals were found inside fibers.

Key words: Ocotea odorifera, Lauraceae, wood anatomy
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I. INTRODUCAO

1- A FAMILIA LAURACEAE A. L. DE JUSSIEU
1.1 - POSICAO TAXONOMICA

Lauraceae ¢ considerada uma das familias mais primitivas pertencentes a divisdo
Magnoliophyta. Esta condi¢@o ¢ evidenciada por suas caracteristicas morfologicas e anatdmicas
que a aproxima de outras familias como Calycanthaceae, Idiospermaceae e Hernandiaceae
(CRONQUIST 1988). Segundo SOLEREDER (1908), Lauraceae também apresenta afinidades
com Monimiaceae. No contexto sistematico, Lauraceae ¢ situada na Ordem Laurales, mostrando

afinidades com Magnoliales, Annonales e Ranales (METCALFE 1987).

Lauraceae ¢ uma familia que abriga espécies arbdreas ou raramente arbustivas, havendo

uma exce¢do, o género Cassytha, que € parasita e de habito lianescente (METCALFE 1987).

1.2 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

A distribuicdo da familia é marcadamente tropical e subtropical em todo o mundo,
especialmente nas florestas centro e sul-americana e na regido Indo-Malaia (METCALFE 1987,
JOLY 1979). No Brasil, a familia Lauraceae possui uma distribui¢do muito extensa, sendo
encontrada nas mais diversas regides, estando presente nas restingas do litoral, nos cerrados e

nas matas (COE-TEXEIRA 1980).

Dois Géneros sdo pantropicais, Beilschmiedia e Cryptocarya. Outros sao de distribuigao
restrita, como Hypodaphinis na Nigéria e Republica dos Camardes; Melizaurus na América
Central e América do Sul; Revensara em Madasgascar. A distribui¢do do género Ocotea ocorrre
principalmente na América do Sul e Central, em menor grau no Oeste da Africa e Madasgascar,

mas nao ¢ representado na regido do Pacifico (METCALFE 1987).

Segundo CRONQUIST (1988), Lauraceaec compreende 2.000 espécies. Mais
recentemente, WERFF e RICHTER (1996) mencionam a ocorréncia de 49 géneros ¢ 2.500 a

3.000 espécies para a Familia. No Brasil a Familia Lauraceae esta representada por 19 géneros e

390 espécies (PEDRALLI 1988).



A familia vem sendo apontada como uma das mais representativas, tanto em niimero de
individuos quanto em riqueza de taxa, nos inventarios floristicos e fitossocioldgicos realizados
em areas de florestas bem preservadas da por¢ao sudeste-sul do pais, fato este que corrobora a
hipotese de que esta area seja um dos principais centros de diversidade deste grupo (VATTIMO-

GIL 1959).

De acordo com KOSTERMANS (1957 apud COE-TEIXEIRA 1980), a maior parte do
registro fossil de Lauraceae, pertence ao Periodo Tercirio, ndo havendo registros no Cretaceo. O
Fossil mais antigo de Lauraceae foi localizado no Paleoceno. No Pleistoceno, as Lauraceas
desapareceram da Europa, restando unicamente a espécie Laurus nobilis L., com distribuicao

restrita a regido Mediterranea Oriental.

1.3 - IMPORTANCIA ECONOMICA DA FAMILIA LAURACEAE

Muitos tecidos vegetais s3o de grande importancia para a vida do ser humano, como
fonte de alimento. Porém, nenhum outro exerceu papel tdo importante para a sobrevivéncia do
homem, através da historia, do que o xilema secundario, comumente designado como madeira ou
lenho. E a matéria prima mais valiosa, abundante ¢ cobigada, existente na superficie da terra

(PAULA et al. 1997).

Lauraceae destaca-se entre as demais familias pela sua importadncia econdmica atual.
Algumas espécies sdo utilizadas pelas industrias para a fabricagdo de diversos produtos. Na
medicina popular, Lauraceae apresenta utilizacdo variada, desempenhando diferentes fungdes

contra as mais diversas doencas (MARQUES 2001).

O potencial economico das espécies dessa familia ¢ conhecido desde os tempos remotos.
Através de documentos da China de 2800 a.C., registra-se que ja era empregado o dleo de
Cinnamomum camphora (L.) J. Presl. e de outras espécies do género na medicina (MARQUES

2001; SANGIRARDI Jr. 1984 apud QUINET e ANDREAT 2002).

Pertence a essa familia o bem conhecido pau-rosa (4niba duckei Kosterm., A. roseodora,
A. fragans (Meiss.) Mez), planta produtora do 6leo essencial chamado linalol (LOUREIRO
1976). Laurus nobilis L. utilizado como condimento e medicamento; a canela (Cinnamomum

cassia (Ness) Nees & Ebert ex Blume e C. zeylanicum Breyne), e as espécies produtoras de nos-



moscada brasileira (Licaria cinnamomioides, Cryptocarya mossy, C. moschata, Litsea odorifera,
Aniba canellila) (COE-TEIXEIRA 1980). Na regido do Mediterraneo, o fruto conhecido por
abacate ¢ produzido por Persea gratissima L. (MARQUES 2001). Persea americana Mill, ¢é
originaria da América Central ¢ muito apreciado na culinaria devido ao alto valor comestivel da

polpa dos seus frutos.

A familia também se destaca como produtora de madeira utilizada para os mais diversos
fins. Ocotea catharinensis Mez fornece madeira para construcdo civil (REITZ et al. 1979), O.
diospyrifolia (Mez) produz madeira de boa qualidade para postes e assoalhos e O. guianesis
Aubl., de madeira branca e leve ¢ adequada para a confeccdo de pasta para papel; Aniba
terminales Ducke e A. firmula (Nees et Mart. ex Ness) Mez sdo utilizadas na construcdo civil e
carpintaria (MARQUES 2001). O. puberula (Nees et Martius) Nees, possui madeira propria para
construcdo interna, construg¢do civil em geral e para fabricacdo de papel, O. porosa (Ness ex
Martius) L. Barroso, ¢ utilizada para mobilidrio de luxo, carpintaria, marcenaria, € constru¢ao
civil em geral e Nectandra lanceolata Nees et Martius ex Ness ¢ também utilizada na construgao
civil (CARVALHO 1994). O. odorifera também ¢ utilizada para moveis, constru¢do civil,
embarcagdes (por ser muito durdvel na agua), marcenaria, portas trabalhadas, esquadrias e

caixilhos (REITZ et al. 1979).

Espécies aromaticas e as que produzem O6leo alcangam alto valor no mercado, pois sdo
freqlientemente usadas como fonte de matéria prima em industrias. Cinnamomum canphora (L.)
Presl. e conhecido desde a Grécia Antiga, produz o 6leo linalol, por isto ¢ amplamente utilizado
na industria de perfumaria e medicamentos. O 6leo de benjoin ¢ extraido de Lindera benzoin (L.)
Blume (COE-TEIXEIRA 1980). O género Ocotea apresenta o maior nimero de espécies
medicinais. O. aciphylla (Nees) Mez ¢ utilizada como tonico e estomaquico, O. pretiosa (Nees)
Benthan e Hooke, O. cymbarum e ainda Licaria puchury-major Kosterm, possuem atividade

comprovada contra o desenvolvimento do ancilostomideo humano (MARQUES 2001).

Em 1939, descobriu-se a espécie O. pretiosa’, da qual se poderia extrair um 6leo muito
semelhante ao do Sassafras albidum Nutt., por isso, esta espécie ficou conhecida como canela
sassafras, sendo possivel distingui-la pelo seu odor caracteristico, misto de cinamomo, sassafras
e rosa (MARQUES 2001). Ocotea odorifera é empregada para obtencao de dleo essencial, sendo

o safrol é um dos seus constituintes, extraido mediante destilagdo do tronco como também das

! Ocotea pretiosa (Nees) Benthan e Hooke é atualmente sinonimia botanica de Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer.



raizes, cascas e folhas sdo empregadas na perfumaria, medicina e combustiveis para naves
espaciais, como também na producdo de substancias sudoriferas, anti-reumaticas, anti-sifiliticas
e diuréticas (CARVALHO 1994). A partir do safrol, dois derivados sdo obtidos: a heliotrina, que
¢ um fixador de aroma, e o butdéxido de piperonila, elemento essencial na producdo de

biodegradaveis (OLTRAMARI 2002).

Em Santa Catarina, o extrativismo do safrol caracterizou-se como importante fonte de
renda no Alto do Vale do Rio Itajai, visando principalmente a exportacdo do 6leo de sasséfras,
para o uso na industria alimentar, farmacéutica e agroquimica (REITZ et al.. 1979). Entretanto,
atualmente sua exploragao comercial do safrol ¢ restrita devido a grande exploragdo irracional a
que foi submetida ao longo das décadas do século passado. Em virtude disto, Ocotea odorifera
estd presente na lista oficial de espécies da flora brasileira ameagada de extingdo (Portaria
IBAMA 37-N, de 03 de abril de 1992), sendo vedada a exploragdo comercial de individuos nos
remanescentes florestais da Mata Atlantica (Resolugdo CONAMA n° 278, de 24 de maio de
2001).

Nao obstante a importancia econdmica que as Lauraceae apresentam, a inexisténcia de
sistema adequado de areas protegidas e de programas efetivos de manejo florestal sdo alguns dos

fatores que colocam sob perigo de extingio a maior parte das suas espécies (ARAUJO 1994

apud QUINET e ANDREATA 2002).

1.4 - O GENERO Ocotea AUBLET

O género foi descrito por Fusée Aublet no ano de 1775, recebendo esta denominagdo em
virtude do nome “Ocoté” dado a Ocotea guianensis, pelos nativos da Guiana Francesa (COE-
TEIXEIRA 1980). Distribui-se principalmente na América do Sul e América Central, e em
menor grau no oeste da Africa e Madagascar (METCALFE 1987).

Ocotea Aublet é o maior género em numero de espécies dentro da Familia, apresentando

entre 350 espécies (JUDD et al. 1999) e 400 espécies (CRONQUIST 1988).

Com base no sistema de Mez (1889), Ocotea foi dividido nos subgéneros Hemiocotea,
Dendrodaphne, Mespilodapnhe e Oreodaphne. Para KOSTERMAM 1957 apud COE-
TEIXEIRA 1980, Ocotea compreende também as espécies colocadas em Nectandra e em
Pleurothyrium. Reformulagdes posteriores propdem a conservagdo dos géneros Nectandra,

Pleurothyrium e Ocotea.



Os géneros Ocotea, Nectandra e Pleurothyrium sao muito afins, sendo que
KORSTERMANS (1957 apud COE-TEIXEIRA 1980), uniu-os em Ocotea, por considerar a
posicdo das lojas, utilizada por Mez, um carater sem valor genérico. Porém existem muitas
diferengas entre estes géneros, demonstrado por ALLEN (1966 apud COE-TEIXEIRA 1980),

corroborando a manutencao dos taxa separados.

1.5 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E ECOLOGIA DE OCOTEA ODORIFERA
(VELL.) ROHWER

Ocotea odorifera ¢ uma arvore de 20 a 25 metros de altura, com tronco geralmente
tortuoso e de casca grossa, de cor cinzenta-escura ou marrom, com cicatrizes descamantes tipicas
e com 50 a 70 cm de didmetro na altura do peito (DAP), podendo atingir até 120 cm de DAP
(KLEIN 1969; CARVALHO 1994). As folhas sdo alternas, simples, inteiras, agrupadas nas
pontas dos ramos, verde-escuras na face superior, inferiormente mais claras, obovadas, oblongas
ou elipticas, lanceoladas, curtamente acuminadas, finamente coridceas, carticeas ou carticeo-
coriaceas, glabras e discolores. As folhas sdo muito variaveis quanto ao tamanho, geralmente
entre 7 a 15 cm de comprimento por 3 a 5 cm de largura; peciolo com 8 a 15 cm de
comprimento. Inflorescéncias em multiplos racemos simples, fixados na ponta dos ramos por
cima das folhas, glabras, mais curtas que as folhas, medindo comumente 5 cm de comprimento;
flores alvas e perfumadas, glabras, tépalos sublanceolados, estames externos largamente
elipticos, pilosos na base, os internos mais estreitos, com duas glandulas compressas, grandes,
basais; estaminodios extremamente reduzidos. Ovério subovdide, ou aproximadamente

obovoide, glabro (REITZ et al. 1979).

O fruto ¢ uma baga eliptica ou elipsoide, de cerca de 20 mm de comprimento por 10 a 15
mm de didmetro, quase lisa, castanha, envolvida pela ctipula até cerca de 1/3 a 1/4 de altura,
cupula hemisférica, crassa, verruculosa, medindo 10 a 15 mm de altura por 13 a 16 mm de
diametro. A semente ¢ ndo-endospérmica, com até 12 mm de comprimento por 9 mm de largura,
cotilédones grossos, plano-convexos, com superficie lisa ou rugosa, encerrando uma pequena

plimula e radicula (REITZ et al. 1979).

Ocotea odorifera ocorre desde o sul da Bahia, onde ¢ rara, até o Estado do Rio Grande do
Sul, na mata pluvial atlantica (IPT 1989). Segundo CARVALHO (1994), O. odorifera tem a
seguinte ocorréncia natural: 15° (BA) a 29°50” (RS). Porém, segundo SALOMAO et al. (1992)
apud CARVALHO (1994), a canela-sassafras ocorre de 8°45 (PE) a 31°12° de latitude e de 33°



52’ a 59°09’ de longitude oeste. Entretanto, CARVALHO (1994), afirma nao ser de ocorréncia
natural o Estado de Pernambuco. Segundo este mesmo autor, a area de ocorréncia nos estados é:
Babhia (sul, onde ¢ rara), Espirito Santo ¢ Minas Gerais (sul e centro), Parana (sul e centro), Rio

de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo.

O habitat da espécie ¢ a Floresta Ombroéfila Densa, nas formagdes Baixo-Montana,
Submontana, Montana e Alto-Montana; Floresta Estacional Semidecidual, nas formacoes
Aluviais e Montana; Floresta Estacional Decidual e nos campos rupestres ou de altitudes da
Serra da Mantiqueira. E encontrada em altitudes que variam de 10 a 1200 m, e cuja temperatura

média anual varia de 12°C a 23°C (CARVALHO 1994).

Segundo CARVALHO (1994), O. odorifera é conhecida pelos seguintes nomes
populares nos estados de ocorréncia: canela (MG), canela cheirosa, canela-funcho, canela-
mulungu, canela parda, canela-sassafras-de-folha-grade (SP), casca cheirosa, casca-preciosa (RJ,
SP), louro-cheiroso, louro-sassafras, louro-tapinhod, sassafras-amarelo, sassafrés-preto,
sassafras-brasileiro, sassafras-rajado (BA), pau-funcho, sassafras (BA, MG, RS, SC), sassafras-

do-brasil (MG, SP).

No Estado de Santa Catarina apresenta vasta dispersdo na Floresta Ombrofila Densa e
Floresta Ombrofila Mista em cujas submatas é pouco freqiiente (REITZ et al. 1979). Arvore
caracteristica do Alto Vale do Itajai, onde era muito abundante (KLEIN 1969), onde sua
dispersdo ¢ mais significativa, constituindo, por vezes 1/3 da madeira das matas (REITZ et al.
1979). E encontrada nas encostas das matas com solos enxutos. E pouco freqiiente no alto das

encostas e nas chapadas das matas da Ilha de Santa Catarina (KLEIN 1969).

A madeira ¢ de média a pesada, com massa especifica aparente de 0,70 a 0,80 g/cm’ a
15% de umidade (CARVALHO 1994). A cor do cerne ¢ bastante variavel, desde o pardo-claro-
amarelado até o pardo-avermelhado-claro ou escuro, com veios longitudinais mais escuros,
cheiro forte, caracteristico, sabor ligeiramente picante. A madeira é dura e seca sem rachar, facil
de trabalhar e resistente a umidade e a bichos (REITZ et al. 1979). Apresenta superficie lustrosa,
brilhante e lisa, textura média e uniforme, gra direita (CARVALHO 1994). Segundo FILHO
(1960), a madeira ¢ porosa, textura fina, compacta, com cheiro muito caracteristico, devido aos

6leos essenciais presentes nos elementos parenquimatosos do lenho, sendo avaliada como de



excelente qualidade. Em condi¢des favoraveis ao apodrecimento ¢ considerada de Dbaixa

resisténcia ao ataque de organismos xil6fagos (IPT 1989).

O. odorifera floresce principalmente durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
frutificando durante o outono e inverno (REITZ, ef al. 1979), os frutos amadurecem entre maio e
dezembro. A floragdo e a frutificacdo iniciam aos 20 anos de idade em plantios experimentais. A

dispersdo da semente ¢ zoocdria, feita por aves, macacos e roedores (CARVALHO 1994).

1.6 - IMPORTANCIA DOS ESTUDOS ANATOMICOS EM LAURACEAE

Dados anatdmicos sdo usados para resolver problemas de relagdes taxondmicas e
filogenéticas, isto porque, dados de anatomia podem freqiientemente sugerir, com certo grau de
confianca, as homologias dos caracteres morfoldgicos e ajudar a interpretar diregdes
evolucionarias (STUESSY 1991). De modo geral, ¢ possivel identificar uma espécie pelas
caracteristicas anatomicas da sua madeira, o que se revela de grande importdncia para a
taxonomia vegetal e para estudos filogenéticos, pela avaliacao das linhas de especializacdo dos

elementos constituintes da madeira (HERNANDEZ 1985).

Existe grande dificuldade para caracterizar-se corretamente a familia Lauraceae, e isto se
deve a falta de uma classificagdo convincente baseada prioritariamente na evidéncia
morfologica, bem como pela falta de informagdes suficientes no que consiste a variabilidade da

estrutura da madeira na familia como um todo (METCALFE 1987).

A separagdao entre espécies de Lauraceae é baseada especialmente nos caracteres
morfologicos, como, por exemplo, a morfologia dos estames ¢ o desenvolvimento da cupula do
fruto, que sdo considerados os caracteres de maior importancia pelos especialistas na familia, e

sdo usualmente empregados nas chaves de identificagdo (COE-TEIXEIRA 1980).

A familia constitui um dos grupos taxondmicos de maior dificuldade para a
caracterizagdo das espécies, apresentando uma acentuada uniformidade morfoldgica (OLIVEIRA
et al. 2001) e uma grande homogeneidade nos caracteres anatdmicos (CRONQUIST 1988). Com
relacdo a embriologia, os géneros de Lauraceae sdo também muito parecidos (HEO et al. 1998).
Esta homogeneidade dos caracteres morfologicos de alguns géneros da familia Lauraceae

dificulta a identificacdo correta entre as espécies (OCCHIONI e FILHO 1947).



COE-TEIXEIRA (1980) afirma que as flores sdo muito semelhantes dentro de cada
género de Lauraceae. PEDRALLI (1996) sustenta que os caracteres morfologicos descritivos nao
devem ser utilizados como caracteres analiticos de peso para separar taxa em Lauraceae. O
numero correto de espécies dentro da familia ¢ incerto. E isto se deve a caréncia de estudos

taxondmicos, tanto no nivel genérico como no especifico (PEDRALLI 1986).

ROHWER (1993 apud MORAES e PAOLI 1999) também considera que a maioria dos
géneros de Lauraceae ndo podem ser seguramente diferenciados baseando-se apenas em

caracteres vegetativos.

MORAES e PAOLI (1999) estudaram o padrio de venagdo foliar de espécies de
Lauraceae para fins taxondmicos, demonstrando que o padrdo de venagdo ndo ¢ um carater

confidvel em nivel genérico, mas pode ser util no nivel especifico dentro da Familia.

Um exemplo das aplicagdes dos dados anatomicos ¢ o trabalho de METCALFE (1987),
que estudou as caracteristicas da madeira, procurando reconhecer o grau de avango filogenético

na familia Lauraceae.

CHATTAWAY (1949) estudou o desenvolvimento de tilos e secre¢do de grumos na
formagao da madeira. FILHO (1960) realizou estudos comparativos de amostras de lenho, de
partes vegetativas e férteis entre Ocotea e Sassafras, ¢ menciona a dificuldade para distinguir

anatomicamente espécies € mesmo géneros de Lauraceae

LOUREIRO (1976) desenvolveu estudos sobre anatomia de 10 espécies de Aniba.
SLOOTEN et al. (1970) estudou anatomia da madeira de Nectandra, Ocotea e Persea.
HERNANDEZ (1985) estudou o xilema secundario de Lauraceas da Argentina; KOSTERMANS
et al. (1969) descreveram uma nova espécie, Ocotea venenosa, discutindo os critérios de
anatomia da madeira. RICHTER (1985) estudou anatomia da madeira e casca de Licaria Aublet
e SANTOS e OLIVEIRA (1989) caracterizaram, com base na estrutura externa e interna,

epiderme e mesofilo, as domacias no género Ocotea.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT 1989) que desenvolve estudos sobre as
caracteristicas das madeiras brasileiras, apresenta informagdes sobre anatomia de muitas espécies

da familia Lauraceae, entre elas Ocotea pretiosa, O. porosa, O. cymbarum, Cryptocarya



moschata, C. mandioccana, Nectandra rubra, N. rigida e Mezilaurus itauba dentre outras,
auxiliando na identificacio de espécies e na caracterizacdo da familia contribuindo com

informagdes adicionais, relativas as potencialidades para usos comerciais.

Esta pesquisa teve como objetivo estudar as caracteristicas anatomicas do lenho do caule
de Ocotea odorifera, contribuindo no levantamento de dados que possam subsidiar trabalhos
taxondmicos da familia Lauraceae. Pretende-se apresentar uma descricdo anatdmica quantitativa

e qualitativa do lenho, indicando as caracteristicas de maior petencialidade para uso taxondmico.



II. MATERIAL E METODOS

2.1 - MATERIAL BOTANICO

Para a realizacdo do presente estudo coletou-se amostra do lenho de quatro arvores de
Ocotea odorifera. As coletas foram realizadas no més de setembro de 2002. Duas amostras do
lenho foram coletadas de duas arvores na Floresta Ombrofila Mista, na localidade de Queimada
Grande, municipio de Rancho Queimado, Santa Catarina. As outras duas amostras de lenho
foram coletadas de duas arvores na Floresta Ombroéfila Densa localizada na Unidade de
Conservacao Desterro — UCAD, situada na encosta noroeste da Ilha de Santa Catarina. Para

localizagao dos municipios veja Mapas 01 e 02, em anexo.

As amostras de madeira foram depositadas na colecdo da xiloteca do Laboratdrio de

Anatomia Vegetal do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Santa Catarina.

2.2 - LOCAIS DE COLETA DAS AMOSTRAS

2.2.1 - MUNICIPIO DE RANCHO QUEIMADO

Rancho Queimado localiza-se na Serra Catarinense, a 60 Km de distancia do Municipio
de Floriandpolis. O clima ¢ temperado e a temperatura média oscila entre 10°C e 25°C. A média
pluviométrica entre os anos de 1976 e 1998 para o més de setembro foi de 154,1 mm, segundo
dados disponibilizados pelo Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de
Santa Catarina - CLIMERH. A localidade de Queimada Grande, municipio de Rancho
Queimado, em Santa Catarina, localizada entre os meridianos 27°45° lat. S e 49°long. O,
caracteriza-se por uma regido de transicdo entre a Floresta Ombrofila Densa e Floresta

Ombrofila Mista (MEDEIROS e ROOS 1996).

A coleta de lenho foi realizada dentro de uma propriedade particular (fig. 01 A), onde a
estrutura florestal secundaria foi bastante alterada em fung¢do da extragdo de espécies
madeireiras, apresentando, atualmente apenas arvores de pequenos diametros (fig. 01 B). Das
duas arvores coletadas nesta regido, a de n° 01, merece um comentério a parte, pois foi cortada
de uma arvore que havia rebrotado. Estava com cinco grandes rebrotes, alcancando
aproximadamente de 6 a 8 metros de altura, optou-se por serrar um destes rebrotes a 1,30 m do

solo, que serviu para confecg¢ao dos corpos de prova.
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2.2.2 - ILHA DE SANTA CATARINA

A Unidade de Conservagao Desterro - UCAD possui uma area de 491,5 ha, representando
cerca de 1,1% do territorio da Ilha de Santa Catarina e abriga floresta atlantica secundéaria em
diversos estagios de regeneracdo (CECCA 1997). A caracteristica ombrotérmica da Floresta
Ombroéfila Densa esta presa aos fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas, com
médias de 25°C e da alta precipitacdo bem distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secos), o que

determina uma situag@o bioecoldgica praticamente sem periodo seco (IBGE 1992).

O clima da regido de Floriandpolis, onde se localiza a UCAD, ¢ classificado no grupo c:
mesotérmico de verdo quente, com média dos meses mais quentes acima de 22 °C (KOEPPEN
1948). As médias mensais (periodo de 1968 a 1998 — Instituto de Meteorologia - INMET) das
variaveis meteorologicas para a Ilha, sdo precipitagdes maximas de 211 mm no verdo, e minima
de 81 mm no inverno, temperatura maxima de 28°C no verdo ¢ minima de 13°C no inverno

(MONTEIRO E FURTADO 1995 apud PIMENTA 1999). Ver dados meteorolégicos Tabela 01.

Tabela 01 - Dados Climatoldgicos e pluviométricos do municipio de Floriandpolis
(1980-2002)

Meédia de Temperaturas Minimas 17,3°C
Temperatura minima absoluta 1,3°C
Temperatura média mensal 20,7°C
Temperatura maxima absoluta 38,2°C
Medias das temperaturas maximas mensais 24,7°C
Precipitagdo total (mm) 149,10 mm

Dados: CLIMERH

2.3 - TECNICA DE COLETA

A coleta do lenho foi padronizada, retirando-se as amostras sempre na face norte dos
troncos, a altura de 1,30m do nivel do solo, por meio de incisdes paralelas feitas com serrote e

formao (fig. 01 C).

Para minimizar as lesdes provocadas nas arvores, as dimensdes das amostras retiradas
nao excederam 20% do DAP ou 4 cm de profundidade, optando-se pelo menor valor. Para
auxiliar a cicatrizacdo e evitar o ataque de microorganismos aplicou-se sob a incisdo uma
solucdo aquosa saturada de sulfato de cobre. As amostras de madeira foram acondicionadas em

sacos de papel e secas ao ar livre até o inicio da preparacdo histologica (CECCANTINI 1996).
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2.4 - PREPARACAO DO CORPO DE PROVA

As amostras coletadas foram serradas, a fim de confeccionar os corpos de provas que
foram constituidos de cubos com dimensao de 2x2x3cm, observando as orientagdes transversais

e longitudinais.

Para amolecimento da madeira verde, as amostras passaram por uma série sucessiva de
solugdes de glicerina a 30%, 50% e glicerina pura, aproximadamente meia hora em cada e
mantidos em glicerina pura até o processo de corte (RICHTER e BURGER 1991). A amostra da
arvore 01 coletada em Rancho Queimado, foi fervida durante 6 horas em glicerina e 4gua na
propor¢do de 1:1, no Laboratdrio de Anatomia Vegetal do Instituto de Botanica da Universidade

de Sao Paulo - USP.

2.5 - PREPARACAO DO MATERIAL PARA ANALISE EM MICROSCOPIA
FOTONICA

De uma maneira geral, as preparagdes histologicas seguiram as técnicas apresentadas por

JOHANSEN (1940) e SASS (1951).

Foram confeccionadas sec¢des transversal e longitudinal (radial e tangencial), com o uso
de microtomo de deslize, ajustado inicialmente para 15 micrometros e navalha tipo D. As
seccOes foram retiradas da navalha com pincel, colocadas entre duas laminas de vidro e

umedecidas, a fim de se obter uma perfeita distensao.

Antes de proceder a coloragdo, as sec¢oes foram clarificadas em hipoclorito de sodio
50%, seguido de um gotejamento de dgua destilada. Seguiu-se a série etandlica (alcool 10°, 30° e
50° GL). A coloragao foi feita com safranina 50%, apds seguiu-se série etanolica (50°, 70°, 90° e
100° GL). No alcool 100° foram lavadas por duas vezes e entdo, gradativamente, o etanol foi
substituido pelo acetado de n-butila (3:1, 1:1, 1:3 e acetato puro duas vezes). Apds este processo

de desidrata¢do, montou-se as ldminas permanentes com o uso da resina “Permount”.

De alguns corpos de prova, nos quais havia ainda a casca integra, foram confeccionadas
seccoes transversal e longitudinal radial, para observagdo de floema, zona cambial, bem como
alburno. Estas sec¢des foram seccionados em microtomo de deslize e coradas com safranina
50% e azul de astra, sendo que os procedimentos de desidratacdo para a confec¢do das laminas

foram os mesmos ja descritos.
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Algumas seccdes foram feitas a mao livre, e para isto utilizou-se um bisturi cirurgico.
Estas secg¢des foram clarificadas com hipoclorito de sodio, desidratadas até o éalcool 50° e
coradas com safranina 50%. Depois foram montadas laminas semipermanentes com o uso de

glicerina e agua 50%.

Para a observacdo isolada e medicdo dos elementos de vaso e fibras, procedeu-se a
dissociagdo do material com emprego da solucdo de Franklin (BERLYN e MIKSCHE 1976),
mergulhando pequenas lascas do corpo de prova na solu¢do e armazenando em estufa a 60 °C
durante 48 horas. Apds este periodo, o material ja dissociado foi lavado trés vezes em agua,
procedendo a desidratagdo em série etandlica até o alcool 50° e foi corado com safranina 50%.
Com auxilio de agulhas histologicas, separou-se, ainda mais, o material sobre a ldmina, pingando

algumas gotas de glicerina 50° e montando-se as ldminas semipermanentes.

2.6 - TESTES HISTOQUIMICOS

Para os testes histoquimicos, as sec¢des foram utilizadas diretamente ap6s a sua obtengao
para ndo mascarar as reagdes com substancias fenolicas e/ou 6leo e mucilagem, pingando-se

diretamente os reagentes sobre as seccdes.

Os cortes frescos do lenho foram tratados com o reagente de Sudan IV para evidenciar a
presenca de Oleo nas células e com o reativo de Steinmetz para evidenciar amido e Oleos
essenciais, bem como evidenciar paredes lignificadas (COSTA 1972). Para evidenciar melhor e
facilitar a identificacdo do tipo de parénquima axial, utilizou-se diretamente o reagente
Steinmetz, gotejando-se sobre algumas secgdes para evidenciar amido, favorecendo a observagao

do tipo de parénquima axial em sec¢do transversal.

As estruturas anatomicas foram fotografadas em fotomicroscopio LEICA MPS 3, no

Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Santa Catarina.

2.7 - PREPARAACAO DO MATERIAL PARA ANALISE EM MICROSCOPIA
ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Na preparacdo do material para obtencdo de imagens no Microscopio Eletronico de

. . ~ 3

Varredura (MEV), os corpos de prova foram secionados em cubos com dimensdes de 5 mm
evidenciando as superficies transversal e longitudinais (radial e tangencial). Com o auxilio do

microtomo e laminas de barbear foram acertadas as superficies, deixando-as livres de impurezas.
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A amostra foi fixada no suporte com o uso de cola araudite. Para retirar todo o excesso de
umidade, as amostras ficaram armazenadas dentro de caixa de isopor com silica gel em estufa a
60°C. A cobertura da superficie foi feita com uma fina camada de ouro (metalizacdo), utilizando-
se do metalizador Baltec CED030. As imagens foram obtidas no Laboratorio de Engenharia

Mecéanica — UFSC, utilizando-se um microscépio eletronico Modelo Phillips XL 50.

2.8 - DOS PROCEDIMENTOS DE ANALISE ADOTADOS E PADRAO DE
OBSERVACOES

O estudo das caracteristicas anatomicas do lenho, foi procedido segundo as Normas de
Procedimentos em Estudos da Anatomia de Madeira (ABNT 11.01.07:001). A nomenclatura
adotada nas descrigdes anatomicas segue o critério proposto pela lista do Comité Internacional

de Estudos de Madeira (IAWA 1989).

Para analise quantitativa, medidas dos elementos celulares foram obtidas com o emprego
de camara clara A8 x 11 em Microscopio Zeiss Jena — Laboval 4, e todas as medidas foram

expressas em micrometros (Um).

Para todas as mensuragdes foram realizados os testes estatisticos, determinando-se a
média, variancia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. O niimero minimo de amostras
necessario para se ter uma confiabilidade de 95% foi também calculado, usando-se a seguinte

férmula:

n = [(t(n-1) x $)/(0,1 x X)]*
t =t de studant;
S = Desvio Padrao;

X = Média.

Na anélise da variancia foi aplicado o teste F e para comparagdo das médias o teste de

Tukey (VIEIRA e HOFFMANN 1989).
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III. RESULTADOS

Com relagdo as arvores utilizadas para a coleta de material lenhoso, ¢ importante
mencionar que sao de pequeno didmetro e altura, sendo que as da regido de Rancho Queimado
sdo menores em didmetro e altura do que as de Floriandpolis. Pode-se afirmar que as arvores do
primeiro local de coleta sdo mais jovens. Para o material coletado na UCAD, em Floriandpolis,
utilizou-se de equipamento para medir com exatiddo a altitude, porém para o material coletado
em Rancho Queimado, usou-se como referéncia as informagdes contidas nos mapas para
registrar a altitude aproximada. Com base nestas informacgdes, a diferenca de altitude entre os
dois locais de coleta ¢ de aproximadamente 653 m. As dimensdes em altura, didmetro na altura
do peito (DAP) das arvores estudadas e respectivas altitudes dos locais de coleta estao resumidas

na tabela 02.

Tabela 02 — Dados referentes as arvores das quais foram efetuadas as coletas do material

lenhoso
Local de coleta Amostra Altura DAP Altitude
Rancho Queimado arvore 01 8 metros™ 13,55 +/- 900 m
arvore 02 6 metros 12,74 +/- 900 m
Floriandpolis - UCAD  arvore 03 10 metros 19,59 247 m
arvore 04 10 metros 28,66 245 m

*QObs.: arvore cortada e rebrotou, havia 5 rebrotes todos com aproximadamente 6 4 8 metros de altura.
UCAD - Unidade de Conservagao Desterro; Rancho Queimado/SC — Localidade Queimada Grande.

3.1 - DESCRICAO ANATOMICA DO LENHO DE OCOTEA ODORIFERA

Os dados quantitativos, as médias, os valores minimos ¢ maximos apresentados junto a

descri¢cdo anatdmica sdo resultados de uma média geral (média das médias).

Os anéis de crescimento sdo distintos, demarcados pelo achatamento radial das fibras e
maior espessamento de suas paredes no lenho estival. A porosidade ¢ difusa, com os elementos
de vaso apresentando praticamente o mesmo didmetro ao longo do anel de crescimentos e
distribuidos uniformemente (fig. 02 A). Macula, um tecido de cicatrizag¢do, foi observada no

lenho da arvore n° 01(fig. 02 B).

Os elementos de vaso sao curtos, com comprimento médio de 480,098 um, com valores

variando entre 146 e 884 pm. O didmetro tangencial ¢ de tamanho médio, com uma média de
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87,88 um (54 a 118um). Os vasos sao de dois tamanhos distintos, um grupo extremamente fino e
o outro de didmetro maior. As respectivas medi¢cdes em diametros sdo provenientes dos
elementos de maior didmetro. O nimero de elementos de vaso por milimetro quadrado ¢ 19,17

(12 229 /mm?).

Os elementos de vaso apresentam arranjo diagonal a radial. Sdo solitarios (83 %) e radiais
multiplos (17 %), neste caso concentrando a maioria com 2 ou 3 células e raramente ocorrendo

agrupamento de 4 células (fig. 02 A)

As placas de perfuragdo sao predominantemente simples (fig. 02 C) e obliquas (fig 02 D),
porém registra-se a ocorréncia de placas de perfuracdo escalariformes (fig. 02 Ee F)com 1 - 5
barras. Placas de perfuracao foram também observadas nas paredes laterais dos elementos de
vaso, tanto do tipo escalariforme (fig. 02 F) como do tipo simples (fig. 03 A e B). As placas de
perfuragcdo do tipo escalariforme (fig. 02 F), sdo observadas nos elementos de vaso de menor

diametro, que sdo, em geral, mais longos.

Apéndices nas terminagdes dos elementos de vaso mostram ampla variagdo, desde a
auséncia, passando pela ocorréncia de apéndices longos e curtos, observados tanto nas duas
extremidades quanto em uma apenas. Os elementos de vaso também mostram varia¢des quanto

ao tamanho e forma, como vistos na fig.03 C.

No lume dos elementos de vaso hé ocorréncia de tilos (fig. 04 A, B, C, DeF)em
abundancia, muitas vezes obstruindo totalmente o lume. Nas paredes dos tilos observam-se
ornamentacdes na forma de grumos, de natureza desconhecida (fig. 04 D e F). Os tilos estdo
também presentes no alburno, nos elementos de vaso formados mais recentemente, na regiao

mais periféricas do alburno, proximos ao cambio (fig. 04 E e fig. 05 A).

As pontoagdes intervasculares sdo alternas, arranjadas em forma poligonal, dispostas em

fileira diagonal (fig. 05 B) e medem 2,106 um de diametro (0,769 a 3,846 pum).

As fibras libriformes sdo septadas (fig. 05 C e D), com um a 5 septos, curtas,
apresentando comprimento médio de 1.233,39um (738 a 1.762 um). O didmetro total médio das
fibras ¢ de 18,32 um (12 a 28 um). O lume médio das fibras ¢ de 10,34 um (6 a 16 pm). As

paredes das fibras sdo finas, possuindo em média 2,92 um (2 a 4 um) de espessura, o reagente
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Steinmetz evidenciou que as paredes das fibras sdo lignificadas. As fibras apresentam pontoagdo
simples, numerosas e inconspicuas. Estas pontoacdes apresentam valores médios de 1,2073 pm
(0,709 a 2,307 pum). Fibras gelatinosas sdo observadas na regido do alburno (fig. 05 E), talvez
porque os anéis sao excentricos, vistos macroscopicamente (fig. 05 F). Cristais romboidais sdo

observados no interior das fibras (fig. 06 A).

O parénquima axial ¢ do tipo paratraqueal escasso (fig. 06 B), mas também se observa
parénquima paratraqueal vasicentrico. Nao apresenta estratificacdo quando observado em sec¢@o
longitudinal. Sdo registrados graos de amido no parénquima axial (fig. 06 C) e cristais em forma

de estiloides.

O parénquima radial ¢ representado pelos raios multisseriados do tipo bisseriado (fig. 06
D) e trisseriado, com apenas uma ou duas células nas termina¢des. H4 uma maior proporgao de
raios bisseriados do que raios trisseriados. Foram observados raios unisseriados, porém estes sao
raros. Os raios sdo constituidos por células procumbentes na por¢do central e fileira de células
eretas nas margens (fig. 07 A e B), classificando-se como heterogéneo do tipo II B de Kribs.
Cristais romboides (fig. 07 C) e na forma de estildides observados no parénquima radial. Os
raios sao baixos, apresentam valores médios de 498,145 um (138,46 a 769,232 um). O numero
médio de raios por milimetro linear, observado em sec¢do transversal, ¢ de 6,34 raios (4 a 9

raios/mm).

As pontoagdes raio-vasculares possuem aréolas muito reduzidas a aparentemente simples.
Sdo varidveis em forma, de circulares a angulares, grandes e alongadas horizontalmente,
verticalmente ou no sentido diagonal, ocupando grande extensdo da parede da célula (Fig. 07 D e

E).

Registrou-se a presenga de grandes células de 6leo com formato retangular e abaulado na
regido mediana. Septos no interior destas células sdo observados (fig. 08 A). Os reativos de
Steinmetz e Sudan IV indicaram reacdo positiva com o contetido lipidico destas células (fig. 08
B e C). Elas estao situadas entre as fibras e as células de raio, também entre dois raios
multisseriados, ou na extremidade destes raios. Células de 6leo adjacentes aos elementos de vaso
sdo também observadas (fig. 03 B). As células de 6leo possuem em média 159,341 um de altura

(92,31 a 261,54 um) e em média 47,495 pm de largura (30,77 a 69,23 um).
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Um resumo dos dados quantitativos ¢ apresentado na tabela 03, facilitando a
compreensdo € comparagdo. Nesta tabela considerou-se N amostral, a soma dos numeros de

medigdes das quatro arvores estudadas.
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Tabela 03 - Dados quantitativos das amostras analisadas

Comprimento do elemento de vaso (pum) 480,098 111,895 146 a 884 23,22% 120 22

Diametro da pontoag¢do intervascular (um) 2,106 0,652 0,769 a 3,846 30,97% 100 36

Comprimento das fibras (um) 1.233,39 200,0123 738 a 1.762 16,21% 100 11

Lume das fibras (um) 10,34 2,81130 6al6 27,24% 100 29

Diametro das pontoagdes simples nas fibras (m) 1,2073 0,4796 0,709 a 2,307 39,72% 100 62,49

Numero de raios/mm 6,34 1,10298 4a9 17,39% 100 12

Largura das células de 6leo (um) 47,495 11,572 30,77 a 69,23 24,36% 52 24

S = desvio padrao; CV% = coeficiente de variacdo %; n = n® minimo da mostra necessdria para obtencao de um grau de confiabilidade de
95%. N= tamanho da amostra, EV/mm? = elemento de vaso por milimetro quadrado.



3.2-FLOEMA

As fibras de floema apresentam-se em séries curtas, intercaladas com células de
parénquima e elementos de tubo crivado (fig. 08 D e fig. 09 A). Sao fibras libriformes com
paredes extremamente espessas (fig. 09 B), obstruindo o lume das células. As fibras estdo
presentes no floema funcional e no floema ndo funcional (fig. 09 A e C). Os raios sdo bastante
dilatados, em forma de cunha em direcdo a periferia (fig. 09 D). Os raios apresentam-se com
duas ou trés células de larguras nas partes ndo dilatadas e até cinco células de largura nas regides

dilatadas.

Ap0s a regido de dilatagdo dos raios, uma camada continua de braquiesclereideos com
paredes extremamente espessadas apresenta-se (fig. 09 D). Logo apds esta faixa continua
esclerificada, uma camada de células parenquimaticas intercala-se a outra faixa de

braquiesclereideos mais externamente.

Células de 6leo estdo presentes no floema (fig. 09 E). O reagente Sudan IV reagiu

positivamente com o conteudo destas células.

Cristais em forma de estiloides sdo abundantes nas células, tanto de parénquima radial

como de parénquima axial do floema.

3.3 - DADOS QUANTITATIVOS

Os dados quantitativos do lenho das quatro arvores sao descritos separadamente e

apresentados a seguir:

3.3.1 - DADOS QUANTITATIVOS DO LENHO DA ARVORE 01, COLETADA EM
RANCHO QUEIMADO:

Os elementos de vaso sdo solitarios (83,60%) e multiplos (16,40%). Apresentam um
comprimento médio de 496,52 um, com valores variando entre 146,154 a 884,615 um. O
diametro médio ¢ de 87,2 um (68 a 106 um), e o nimero médio de elementos de vaso por
milimetro quadrado foi de 20,64 (18 a 25 /mm?®). As pontoacdes intervasculares medem em
média 2,676 um (1,539 a 2,307 um). Os dados quantitativos, relativos aos elementos de vaso do

lenho da arvore 01 de Rancho Queimado sdo apresentados na tabela 04.
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Tabela 04 - Elementos de Vaso - arvore 01 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Comprimento pm 496,523 132,737 146,14 a 884,61 26,73 % 45 29
Jidmetro tangencial pm 87,2 9,712 68 a 106 17,13% 25 6
Diametro da pontoagdo pm 2,676 0,451 1,539 a 2,307 16,55% 25 13
° de EV/mm® 20,64 2,64 18 a 25 11,26% 25 7

S = desvio padrdo; CV% = coeficiente de variacdo %; n = n° minimo da amostra necessaria para obtengdo de um
grau de confiabilidade de 95%; N= tamanho da amostra., EV/mm’ = elemento de vaso por milimetro quadrado.

As fibras possuem um comprimento médio de 1.270,28 pm, com valores variando entre
738 a 1.762 pm. O didmetro total médio da fibra ¢ da ordem de 18,04 um (16 a 22 pm).
Apresentam lume médio de 12,16 um (6 a 16 um). As paredes das fibras sdo finas e apresentam
em média de 3,04 um de espessura (2 a 4 pm). As pontoagdes simples apresentam largura média
de 1,3842 um (0,769 a 2,307 um). Os dados quantitativos, relativos as fibras do lenho da arvore

01 de Rancho Queimado, sdo apresentados na tabela 05.

Tabela 05 - Fibras - arvore 01 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo e maximo CV% N N
Comprimento um 1270, 28 234,661 738 a 1,762 18,48 % 25 14,48
Diametro total ym 18,04 1,881 16 a 22 10,42% 25 4,61
Lume pm 12,16 2,703 6al6 22,22% 25 20,97
Espessura da parede pm 3,04 1,019 2a4 33,34% 25 47
Diametro das Pontoagdes pm 1,384 0,496 0,769 a 2,307 35,86 % 25 54

S= desvio padrao; CV%-= coeficiente de variagdo %; N = tamanho da amostra; n=n° minimo da amostra necessaria
para se ter um grau de confiabilidade de 95%.

Os raios apresentam uma altura média de 428, 479 um, com valores variando
entre 161,54 a 700 um. O niimero médio de raios por milimetro linear, observado em secc¢ao
transversal, foi de 5,44, variando entre 4 a 7 raios/mm. Os dados quantitativos, relativos aos raios

do lenho da arvore 01 de Rancho Queimado sao apresentados na tabela 06.

Tabela 06 — Raios - Arvore 01 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo € maximo CV% N n
Altura pm 428,4796 134,35 161 a 769 31,29% 41 29
n°raios/ mm 5,44 0,869 4a7 15,99% 25 10

S= desvio padrido; CV%= coeficiente de variagdo % ; n=n° minimo da amostra necessaria para se ter um grau de
confiabilidade de 95%; N = tamanho da amostra.
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As células de d6leo foram medidas quanto a sua altura e largura. Apresentam 170,7976 um
de altura em média, com valores variando entre 107,69 e 261,54 um. A largura destas células
apresentou em média 45,23 pm, com valores que variam entre 30,77 a 61,54 um. Os dados
quantitativos, relativos as células de 6leo do lenho da arvore 01 de Rancho Queimado sdo

apresentados na tabela 07.

Tabela 07 - Células de Oleo - Arvore 01 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Altura um 170,797 41,876 107,69 a 261,54 24,05 % 25 25
Largura pm 45,229 10,253 30,77 a 61,54 22,66 % 25 21

Células de 6leo sdo associadas ao parénquima radial e axial. S= desvio; padrdo; CV%= coeficiente de variagdo %; n= n°
minimo da amostra necessario para se ter um grau 95% de confiabilidade, N = tamanho da amostra.

3.3.2 - DADOS QUANTITATIVOS DO LENHO DA ARVORE NUMERO 02,
COLETADA EM RANCHO QUEIMADO:

Os elementos de vaso sdo solitarios (86,66%) ou multiplos (13,33%). Os elementos de
vaso apresentam um comprimento médio de 460,61 um, com valores variando entre 284,61 a
607,69 um. O didmetro médio ¢ de 84,64 um (60 a 116 pm) e o nimero médio de elementos de
vaso por milimetro quadrado foi de 17,96 (12 a 23 ev/mm?). As pontoagdes intervasculares
medem em média 1,59 um (0,769 a 2,307 um) de didmetro. Os dados quantitativos, relativos aos

elementos de vaso do lenho da arvore 02 de Rancho Queimado sdo apresentados na tabela 08.

Tabela 08 - Elementos de Vaso — Arvore 02 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo ¢ maximo CV% N n
Comprimento um 460,613 89,220 284,61 a 607,54 19.45% 25 16
Diametro tangencial pm 84,64 15,413 60 a 106 17 % 25 14
Diametro da pontoacdo um 1,599 0,379 0,769 a 2,307 23,72% 25 23
N° de EV/mm” 17,96 2,45 12a23 13,68 % 25 8

S= desvio padrao; CV%= coeficiente de variagdo % ; n=n° minimo da amostra necessaria para se ter um grau de
confiabilidade de 95%; N = tamanho da amostra; EV/mm? = elemento de vaso por milimetro quadrado.

As fibras possuem um comprimento médio de 1.246,66 pm, com valores variando entre
1.000 a 1.666,66 um. O didmetro total médio da fibra ¢ da ordem de 18,08 um (12 a 22 um).
Apresenta um lume médio de 8,4 um (6 a 14 um). As paredes apresentam em média 2,8 pm de
espessura (2 a 4 um). As pontoagdes simples apresentam didmetro médio de 1,3842 pm (0,769 a
1,538 um). Os dados quantitativos, relativos as fibras do lenho da arvore 02 de Rancho

Queimado sdo apresentados na tabela 09.
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Tabela 09 - Fibras - Arvore 02 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Comprimento pm 1246, 664 186,06 1000 a 1.666,66 14,96 % 25
Diametro total pm 18,08 2,613 12a22 14,45% 25 9
Lume pm 8,4 1,893 6al4 22,53% 25 21
Espessura de parede pm 2,8 1 2a4 3571 % 25 54
Diametro das pontoagdes um 1,384 0,543 0,769 a 2,307 39,23 % 25 65

S= desvio padrio; CV%= coeficiente de variacdo %; N= tamanho da amostra; n= n° minimo da amostra necessaria para se ter
um grau de confiabilidade de 95%.

Os raios apresentam uma altura média de 351,38 pm de altura, com valores variando
entre 192,31 a 553,84 um. O nimero médio de raios por milimetro linear, observado em secc¢ao
transversal, foi de 7,04, variando entre 5 a 9 raios/mm. Os dados quantitativos, relativos aos raios

do lenho da arvore 02 de Rancho Queimado sao apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Raios - Arvore 02 - Rancho Queimado

Parametros Média S Minimo e maximo CV% N n
Altura pm 375,755 11,135 192,31 a 646,154 29 % 33 36
n°raios/ mm 7,04 1,06 5a9 14,32% 25 10

S= desvio padrao; CV%= coeficiente de variagdo %; N=tamanho da amostra; n=n° minimo da amostra necessaria para
se ter um grau de confiabilidade de 95%.

As células de 6leo foram medidas quanto a sua altura e largura. As células de dleo
apresentam 151,28 um de altura em média, com valores variando entre 92,31 e 230,77 pm. As
larguras destas células apresentaram em média 53,02 um, com valores que variam entre 30,77 a

69,23 um. Os dados quantitativos, relativos as células de 6leo do lenho da arvore 02 de Rancho

Queimado sdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Células de Oleo - Arvore 02 - Rancho Queimado

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Altura pm 153,84 32,847 92,31 a 230,77 21,35 % 18 20
Largura pum 53,023 12,32 30,77 a 69,23 23,23 % 18 24

Células de 6leo sdo associadas ao parénquima radial e axial S= desvio; padrdo; CV%= coeficiente de variacdo %; n= n° minimo
da amostra necessario para se ter um grau 95% de confiabilidade; N = tamanho da amostra.

3.3.3 - DADOS QUANTITATIVOS DO LENHO DA ARVORE NUMERO 03,
COLETADA NA UNIDADE DE CONSERVACAO DESTERRO — UCAD.
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Os elementos de vaso sdo solitarios (84,59%) ou multiplos (15,41%). Os elementos de
vaso apresentam um comprimento médio de 456,92 um, com valores variando entre 307,69 a
661,54 um. O didmetro médio ¢ de 90,16 um (56 a 108 um) e o nimero médio de elementos de
vaso por milimetro quadrado foi de 20,24 (16 a 29 /mm®). As pontoagdes intervasculares
mostram-se com média de 1,7186 um (0,769 a 3,077 um) de didametro. Os dados quantitativos,

relativos aos elementos de vaso do lenho da arvore 03 da UCAD, sao apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Elementos de Vaso - Arvore 03 — UCAD

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Comprimento pm 456,921 89,101 307,69 a 661,54 19,50 % 25 16
Diametro tangencial pm 90,16 14,593 56 a 108 16,18 % 25 11
Diametro da pontoagdo pm 1,718 0,552 0,769 a 3,077 32,14 % 25 38
N° de EV/mm? 20,24 2,976 16 a29 14,70 % 25 9

S= desvio padrio; CV%-= coeficiente de variacdo % ; n=n° minimo da amostra necessdria para se ter um grau de confiabilidade
de 95%; N= tamanho da amostra; EV/mm?’ = elemento de vaso por milimetro quadrado.

As fibras possuem um comprimento médio de 1.261,24 pm, com valores variando entre
928,57 a 1.571,43 um. O didmetro total médio da fibra ¢ da ordem de 18,12 pm (14 a 28 pm).
Apresenta um lume médio de 11,44 um (6 a 18 um). As paredes sao em média de 2,88 um de
espessura (2 a 4 um). As pontoagdes simples apresentam didmetro médio de 0,95 um (0,769 a

1,538 um). Os dados quantitativos, relativos as fibras do lenho da arvore 03 da UCAD, sao

apresentados na tabela 13.

Tabela 13 - Fibras - Arvore 03 — UCAD

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Comprimento pm 1261,248 164,395 928,57 a1.571,43 12,77 % 25
Diametro total pm 18,12 3,632 14 a 28 20 % 25 17
Lume pm 11,44 2,973 6al8 25,99% 25 28
EP pm 2,88 1,013 2a4 35 % 25 52
Diametro das 0,953 0,335 0,739 a 1,538 27 % 25 52
Pontoagdes pum

S= desvio padriio; $°= desvio padrio ao quadrado; CV%= coeficiente de variagdo %; N=tamanho da amostra;
n=n° minimo da amostra necessaria para se ter um grau de confiabilidade de 95%.

Os raios apresentam em média 422, 29 um de altura, com valores variando entre
253,84 a 561,54 pm. O niamero médio de raios por milimetro linear, observado em seccao
transversal, foi de 7 variando entre 5 a 8 raios/mm. Os dados quantitativos, relativos aos raios do
lenho da arvore 03 da Unidade de Conservagao Desterro — UCAD, sdo apresentados na tabela

14.
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Tabela 14 - Raios - Arvore 03 — UCAD

Parametros Média S Minimo e maximo CV% N n
Altura pm 422,296 84,358 253,84 a 561,54 19,97% 25 17
n°raios/ mm 7 0,816 5a8 11,66% 25 7

S= desvio padrdo; CV%-= coeficiente de variagdo %; N= tamanho da amostra; n= n° minimo da amostra necessaria para se ter
um grau de confiabilidade de 95%.

As células de 6leo foram medidas quanto a sua altura e largura. Apresentam 143,64 um
de altura em média, com valores variando entre 115,84 e 161,54 um. A largura destas células
apresentou em média 42,73 um, com valores que variam entre 30,77 a 61,54 um. Os dados
quantitativos, relativos as células de 6leo do lenho da arvore 03 da UCAD, sao apresentados na

tabela 15.

Tabela 15 - Células de Oleo - Arvore 03 — UCAD

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Altura pm 146,15 12,031 115,84 a 161,54 8,23% 9 4
Largura um 42,733 10,255 30,77 a 61,54 23,99 % 9 30

Analise estatistica das Células de Oleo associadas: S= desvio; padrdao; CV%= coeficiente de variagdo %; n = n° minimo da
amostra necessario para se ter um grau 95% de confiabilidade, N = tamanho da amostra..

3.3.4 - DADOS QUANTITATIVOS DO LENHO DA ARVORE NUMERO 04,
COLETADA NA UNIDADE DE CONSERVACAO DESTERRO — UCAD.

Os elementos de vaso sdo solitarios (76,46%) ou multiplos (23,54%). Apresentam um
comprimento médio de 493,20 um, com valores variando entre 269,23 a 653,15 um. O didmetro
médio ¢ de 89,52 um (54 a 118 um) e o nimero médio de elementos de vaso por milimetro
quadrado foi de 17,84 (14 a 20 ev/mm?). As pontoagdes intervasculares mostram-se em média
com 2,43 um (1,53 a 3,07 um) de diametro. Os dados quantitativos, relativos aos elementos de

vaso do lenho da arvore 04 da UCAD, sdo apresentados na tabela 16.

Tabela 16 - Elementos de Vaso - arvore 04 — UCAD

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Comprimento pm 493,197 110,653 269,23 a 653,15 2241% 25 21
Diametro tangencial um 89,52 16,934 54 a 108 18,91 % 25 15
Didmetro da pontoagao um 1,599 0,481 1,538 a 3,077 19,77 % 25 38
N° de EV/mm’ 17,84 1,624 14 220 9,11 % 25 4

S= desvio padrao; CV%= coeficiente de variagdo %; n= n° minimo da amostra necessaria para se ter um grau de confiabilidade
de 95%; N=tamanho da amostra; EV/mm? = elemento de vaso por milimetro quadrado.
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As fibras possuem um comprimento médio de 1.155,40 um, com valores variando entre
833,33 a 1.666,66 pm. O diametro total médio da fibra ¢ da ordem de 19,04 um (16 a 24 pum).
Apresenta um lume médio de 9,36 um (6 a 14 pm). As paredes sdo em média de 2,96 um de
espessura (2 a 4 um). As pontoagdes simples apresentam didmetro médio de 1,10736 pm (0,769
a 1,538 um). Os dados quantitativos, relativos as fibras do lenho da arvore 04 da UCAD, sao

apresentados na tabela 17.

Tabela 17 - Fibras - arvore 04 — UCAD

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Comprimento um 1155,405 198,902 833,33 a 1.666,66 1739% 25 13
Diametro total um 19,04 2,388 16 a 24 12,34 % 25 7
Lume pm 9,36 1,8 6ald 19,54 % 25 16
EP um 2,96 1,02 2a4 3454% 25 50
Diametro das Pontoacdes um 1,107 0,389 0,739 a 1,538 25,64 % 25 50

S= desvio padrao; CV%= coeficiente de variacdo %; N= tamanho da amostra; n=n° minimo da amostra necessaria para se ter
um grau de confiabilidade de 95%.

Os raios sdo em média 347,71 um de altura, com valores variando entre 138,46 a 630,77
pum. O nimero médio de raios por milimetro linear, observado em secgao transversal, foi de 5,88
variando entre 5 a 7 raios/mm. Os dados quantitativos, relativos aos raios do lenho da arvore 04

da UCAD, sdo apresentados na tabela 18.

Tabela 18 - Raios - arvore 04 — UCAD

Parametros Média S minimo e maximo CV% N n
Altura pm 347,717 114,025 138,46 a 630,77 32,79% 25 45
n°raios/ mm 5,88 0,666 5a7 11,32% 25 6

S= desvio padrdo; CV%-= coeficiente de variagdo %; N= tamanho da amostra; n= n° minimo da amostra necessaria para se ter
um grau de confiabilidade de 95%.

As médias referentes ao comprimento do elemento de vaso, didmetro total, didmetro da
pontoacdo e nimero de elemento de vaso por milimetro quadrado; o comprimento da fibra, seu
diametro total e da pontoagdo, o seu lime e a espessura da parede; a altura do raio e o seu
numero por milimetro linear; bem como a altura e largura das células de raios, de todas as

arvores estudadas encontram-se na Tabela 19, a fim de facilitar a comparacao entre suas médias.
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Na Tabela 19 sao mostrados os dados médios dos diversos parametros analisados,
referentes as quatro arvores amostradas, possibilitando assim a comparagdo entre essas médias.

As medidas de células de 6leo foram realizadas apenas nas arvores 02 e 03.
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Tabela 19 — Parametros médios das quatro arvores analisadas

Elemento de Vaso
Comprimento pm
Diametro tangencial pm
Diametro da pontoagdo um
N° de EV/mm®

Fibras
Comprimento pm
Diametro total um
Lume pm
Espessura de parede um
Diametro das Pontoagdes pm

Raio
Altura pm
n°raios/ mm
Célula de 6leo
Altura um

Largura pm

Média arvore n° 1
496,523
87,2
2,676
20,64

1270, 28
18,04
12,16
3,04
1,384

4284796
5,44

Média arvore n° 2
460,613
84,64
1,599
17,96

1246, 664
18,08
8,4
2,8
1,384

351,381
7,04

153,84
53,023

Média arvore n° 3
456,921
90,16
1,718
20,24

1261,248
18,12
11,44
2,88
0,953

422,296
7

146,15
42,733

Média arvore n° 3
493,197
89,52
1,599
17,84
4
1155,405
19,04
9,36
2,96
1,107

347,717
5,88
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Fig. 01 - Localidade de Queimada Grande em Rancho Queimado/SC.

A - Floresta secundaria com sinais de desmatamento. Local aproximado da coleta (seta).

B - Detalhe do local de coleta. C - Detalhe da coleta através de incisoes paralelas feitas com
serrote e formao.
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Fig. 02— A-C: seccdes transversais; D: sec¢do longitudinal tangencial; E-F: osecg¢des longitudinal radiais. A:
A néis de crescimento distintos pelo espessamento das paredes das fibras no lenho estival (seta); Porosidade
difusa e arranjo radial. B —Macula (seta) vista em sec¢do transversal. C - Placa de perfuragdo simples. Nota-se
graos de amido nas células do parénquima axial (MEV); D — Placa de perfuragio simples ¢ obliqua em MEV.
Observe as pontoagdes radiovasculares (seta branca); E —Placa de perfuragio escalariforme com duas barras

. F - Placa de perfurag@o escalariforme (3 e 4 barras) na parede lateral do elemento de vaso . (setas)
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Fig. 03 - Elementos de Vaso. A - B: seccdes longitudinal radial e tangencialperfuragio; B: macerado.
A - B - Placa de perfuracdo simples na parede lateral do elemento de vaso -(seta preta) e célula
secretora (seta branca). C - Variagdes no tamanho e formato dos elementos de vaso.
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Fig. 04 - A - Tilo no lume do elemento de vaso (sec¢do tranversal); B - Tilo obstruindo o lume do
elemento de vaso (seta branca), e célula de 6leo (seta preta); C - Seccdo longitudinal tangencial
em MEYV mostrando tilo no interior do elemento de vaso (seta branca), e placa de perfuragao
obliqua (seta preta); D e F - Detalhe de grumos sobre a parede do tilo (seta) em sec¢ao
transversal; E - Tilos nos elementos de vaso do alburno (seta).
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Fig. 05 - A - Alburno mostrando tilo no lume dos primeiros elementos de vaso diferenciados
(seta); B - Elemento de vaso com pontoacdes intervasculares areoladas, alternas, arranjadas em
forma poligonal e dispostas em fileira diagonal, no canto esquerdo raio bisseriado; C - Fibra
libriforme; D - Fibras septadas (seta branca), com cristais romboides (seta preta); E - Fibras
gelatinosas no alburno, observe parede de celulose evidenciada pelo azul de astra (seta) ; D -
Caule em secc¢ao transversal, evidenciando anéis de crescimento excéntricos;
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Fig. 06 - A -Cristais romboides no interior da fibra (seta); B - Elemento de vaso solitario envolto
por parénquima do tipo paratraqueal escasso; C - Parénquima axial com graos de amido (seta), e
placa de perfuracdo obliqua (seta); D - Raio bisseriado (seta) (MEV).
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Fig.07- A-BeD-E: seccdes longitudinal radialtransversais; A - Raio heterogéneo, com células
procumbentes, quadradas e ereta ; B - Raio heterogéneo tratado com reagente de Steinmetz; C
- Cristais romboides (seta) no interior das células de raio ( seccao tranversal); D e E - Pontoagdes
radiovasculares.
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Fig. 08- A - Célula de 6leo com septo (seta); B -Material lipidico evidenciado pelo reativo de
Steinmetz; C - Célula de 6leo tratada com Sudan I'V; D —Fibras de floema arranjadas em séries
curtas, intercaladas por células parenquimaticas e elementos de tubo crivado; zona cambial (seta).
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Fig. 09 - A - Floema mostrando o padrdo de distribuigdo das fibras arranjadas tangencialmente; B
- Fibras libriformes com paredes extremamente espessas; C - Fibrasno floema; D - Raios dilatados
em forma de cunha em dire¢ao a periferia e camada de braquiesclereideos (seta) ; E - Célula de
6leo no raio do floema (seta).
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IV. DISCUSSAO

A evolugdo das plantas vasculares com modificagdes estruturais capazes de resistir ao
estresse do habito terrestre foi um dos mais significativos avancos evolucionarios que ocorreram
nestas plantas. O cambio vascular provavelmente originou-se no Devoniano Médio, a cerca de
300 milhdes de anos. No registro fossil de plantas vasculares do Periodo Devoniano inferior, ndo

existem evidéncias da ocorréncia de cambio vascular (ZIMMERMANN, 1971).

A investigagdo em traqueéfitas indica que os elementos de vaso originaram-se
independentemente em 5 grupos de plantas vasculares: Selaginellales, Filicales, Gnetales,
Magnoliopsida e Liliopsida. Investigacdes adicionais t€ém demonstrado que os primeiros
elementos de vaso que apareceram nesses grupos de plantas se desenvolveram de traqueideos

com pontoagdes areoladas (BAILEY, 1953).

A origem independente e a especializagdo dos elementos de vaso em Liliopsida e
Magnoliopsida, indicam claramente que as Magnoliphyta sdo monofiléticas, e as
monocotiledoneas divergiram das Magnolipsida antes da aquisicdo dos elementos de vaso por

seus ancestrais comuns (BAILEY, 1953).

A alta especializacdo estrutural do xilema, tanto de caule como de raizes de herbaceas
dicotiledoneas, ndo somente dispde evidéncia conclusiva suplementar na derivacdo das
herbaceas de arboreas, mas também da derivacdo das monocotiledoneas a partir de herbaceas

dicotiledoneas (BAILEY, 1953).

O xilema ocupa um posto importante no estudo dos tecidos vegetais, ja que a estrutura de
seus elementos ¢ de notdvel importancia na taxonomia e filogenia. Segundo CARLQUIST
(1962), algumas caracteristicas do xilema mostram o que pode ser denominado de ‘tendéncias
principais de evolugdo nas angiospermas’, e estas sao baseadas sobretudo nos elementos de vaso
e sua evolugdo. Outras caracteristicas, tais como fibras septadas, representam especializagdes

que aparentemente ocorreram esporadicamente em varias familias.

Por causa da complexidade da estrutura das madeiras de dicotiledoneas, muitos caracteres
podem ser usados na sua identifica¢do. Entretanto, dentre as principais caracteristicas destacam-

se a presenga ou auséncia de elementos de vaso e sua distribuicdo no tecido, tipos de raios,
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distribuicao do parénquima axial, presenca de estrutura em fileiras e tipos de placas de

perfuragdo nos elementos de vaso (ESAU, 1965).

A presenga de anéis de crescimento e sua largura podem ser usadas para fins
taxondmicos, entretanto pouco se sabe sobre a regularidade na ocorréncia destes anéis e que
fatores podem induzi-los, ou quanta variabilidade na largura do anel pode ser esperada
(CARLQUIST 1962). Ocotea odorifera apresenta anéis de crescimento, marcados pelo
achatamento radial das paredes das fibras e pela maior espessura da parede das fibras no lenho

estival (fig. 02 A), caracteristica que a aproxima do padrao observado na familia Lauraceae.

4.1 - ELEMENTOS DE VASO

Os elementos de vaso surgiram filogenéticamente de células tipicas de traqueideos

(BAILEY e THOMPSON (1918 ¢ FROST 1930 apud CRONQUIST 1962).

Algumas caracteristicas relacionadas aos elementos de vaso apresentam importancia
diagnostica, como o padrao de distribuicao e o arranjo dos vasos, sendo ainda caracteres que
podem ser usados positivamente na indica¢do de afinidades entre taxa (METCALFE e CHALK
1983).

Observacdes feitas em Ocotea odorifera mostraram que a espécie possui vasos em
distribuicdo difusa (fig.02 A). Este padrdao foi observado por LOUREIRO (1976) em Aniba
terminales, A. duckei, A. hostmanniana e A. burchellii. Segundo TORTORELLI (1956), Ocotea
acutifolia, O. puberula, Nectandra falcifolia, N. lanceolata e Phoebe porphyria apresentam
distribuicao difusa. RICHTER (1985) cita o0 mesmo padrao para Licaria sp.e OLIVEIRA et al.
(2001), citam para N. leucantha Ness, N. puberula (Schott) Ness e N. rigida (H. B.K.) Ness o
mesmo padrdo de porosidade. Porosidade difusa também ¢ citada para O. catharinensis (SILVA
e MEDEIROS 2000).

A distribuicao dos elementos de vaso na familia Lauraceae ¢ predominantemente difusa
(METCALFE e CHALK 1957; METCALFE 1987) e os dados obtidos nesta pesquisa, bem como
os dados da literatura corroboram esta informagdo, demonstrando a estabilidade deste padrdo.
Entretanto, os anéis sdo semi-porosos em Cinnamomum, Laurus, Lindera, Neolitsea e Persea,

enquanto porosidade em anel, ¢ observada somente em Sassafras albidum (RICHTER 1987).
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Porosidade em anel parece ser altamente especializada e ocorre, comparativamente em
poucas madeiras, e em quase todas espécies de zonas temperadas do norte. Nas madeiras com
porosidade em anel, ocorre um desenvolvimento mais rapido de tiloses nos vasos mais largos, e
isto indica que estes vasos altamente especializados sdo condutores somente por um tempo curto
(ZIMMERMANN 1971). Portanto, nesse aspecto Lauraceae mostra um padrao
filogeneticamente primitivo. A sazonalidade pronunciada do clima mostra-se determinante na
inducdo da porosidade em anel, mostrando-se assim como um carater altamente adaptativo nas

condicdes de climas temperados.

Na familia Lauraceae os elementos de vaso sdao arranjados no padrao diagonal
(METCALFE e CHALK 1957). Este tipo de arranjo ¢ também observado em Aiouea, Anaueria,
Dicypellium, Endlicheria, Eusideroxylon, e Pleurothyrium (METCALFE 1987). RICHTER
(1985), menciona vasos em arranjo diagonal para Licaria. Elementos de vaso em arranjo
diagonal sdo descritos para Ocotea catharinensis (SILVA e MEDEIROS 2000) e para Nectandra
leucantha, N. puberula e N. rigida (OLIVEIRA et al. 2001). Os elementos de vaso de O.
odorifera mostram um arranjo diagonal (fig. 02 A). Essa ¢ outra caracteristica da estrutura da
madeira de Ocotea odorifera que se mostra em consonancia com os padrdoes da familia

Lauraceae.

Na familia Lauraceae as placas de perfuracio sdo exclusivamente simples ou
esporadicamente escalariforme (METCALFE e CHALK, 1957). Placas de perfuragdo sao
tipicamente simples em Anaueria, Aniba, Caryodaphnopis, Clinostemon, Cryptocarya,
Dicypellium, Eusideroxylon, Hypodaphnis, Licaria, Litsea chinensis, Neocinnamomum,
Nothaphoebe, Ravensara, Systemonodaphne, Urbanodendron e Beilschmiedia (METCALFE
1987).

Ocotea odorifera apresenta placa de perfuragdo simples (fig. 02 C) e obliqua (fig. 02 D e
4 C), como também placas de perfuragdo simples nas paredes laterais dos elementos de vaso.
Placas de perfuragdo escalariformes (fig. 2 E e F), com 2 - 5 barras sdo também observadas,
embora com pouca freqliéncia. Entretanto, IPT (1989) cita apenas o padrio de placas de

perfuragdo simples para essa espécie.
Placa de perfuracao simples e obliqua na parede terminal e placa de perfuragdo simples

na parede lateral sdo citadas para Ocotea catharinensis (SILVA ¢ MEDEIROS 2000). Placas de

perfuragdo escalariforme, embora pouco freqiiente, sdo observadas em O. catharinensis (SILVA,
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dados ndo publicados). Placas de perfuracdo simples sdo observadas em O. venenosa
(KOSTERMANS et al. 1969), e Nectandra lanceolata, (TORTORELI 1956). As placas de
perfuracdo sdo simples e obliquas em O. acutifolia, O. puberula, Phoebe porphyria

(TORTORELI 1956); Licaria sp. (RICHTER 1985) e O. austinii (SLOOTEN et al. 1970).

Placas de perfuracdo escalariformes estdo presentes em muitas espécies de Cryptocarya,
Dehaasia, Alseodaphne, Lindera, Litsea, Nectandra e Ocotea, e placas de perfura¢do simples e
escalariformes sdo encontradas em muitas espécies de Actinodaphne, Aiouea, Cinnamomum,

Endlicheria, Laurus, Lindera, Persea, Phoebe, Pleurothyrium, Sassafras (METCALFE 1987).

A presenca de placa de perfuragdo simples e escalariforme com 1 - 4 barras ¢ registrada
em Ocotea acutifolia (HERNANDEZ 1985). Persea sp. € Persea schiedeana Ness apresentam
placa de perfuracdo simples, obliqua ou horizontal, e O. fragrantissima possui placa de
perfuragdo horizontal, raramente obliqua, ocorrendo casos de perfuragao multipla (SLOOTEN et
al. 1970). Em Licaria capitata ocorre grande propor¢do de placas de perfuragdo escalariformes
(RICHTER 1985). Em O. diospyrifolia e O. suaveolens a placa de perfuragdo ¢ simples, mas
ocorrem, ainda que raramente, placas de perfuracdo escalariformes com uma barra em O
diospyrifolia, ¢ com 1 a 5 barras em O. suaveolens (HERNANDEZ 1985). Segundo
METCALFE (1987), placas de perfuragdo reticuladas, bem como placas escalariformes sdo
descritas em lteadaphne confusa. Conforme os dados da literatura consultada, apenas para esta
espécie ¢ descrito um padriao de placas de perfuracdo diferenciado dentro da familia. Placas de
perfuragdo apresentam-se como um elemento diagndstico relevante dentro da familia Lauraceae
(SILVA e MEDEIROS 2000). A tabela 20 apresenta um resumo da distribui¢do de placas de

perfuracao dentro de algumas espécies de Lauraceae.
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Tabela 20 - Distribuicdo dos tipos de placas de perfuracao em Lauraceae

Espécies Tipo de placa perfuraciao Autores

O. acutifolia PPS/PPE TORTORELLI 1956; HERNANDEZ 1985
O. puberula PPS/PPE TORTORELLI 1956; HERNANDEZ 1985
O. venenosa PPS KOSTERMANS et al. 1969
O. austinii PPS SLLOTEN et al. 1970

. catharinensis PPS/PPE SILVA e MEDEIROS 2000
O. odorifera PPS/PPE Neste presente trabalho
O saligna PPS/PPE HERNANDEZ 1985
O. diospyrifolia PPS/PPE HERNANDEZ 1985
O. suaveolens PPS HERNANDEZ 1985
Nectandra PPS/PPE TORTORELLI 1956; HERNANDEZ 1985
lanceolata
Phoebe porphyria PPS TORTORELI 1956; HERNADEZ 1985
Licaria capitata. PPS RICHTER 1985
Persea lingue PPS/PPE HERNANDEZ 1985
Persea schiedeana PPS SLLOTEN et al. 1970
Iteadaphne confusa PPE/PPR METCALFE 1987
O. fragrantissima PPS/PPE SLLOTEN et al. 1970

Placa perfuragao simples (PPS); Placa perfuracdo escalariforme (PPE); Placa de perfuracdo reticulada (PPR).

Certas plantas tém elementos de vaso com placas simples e podem reter pontoagdes
intervasculares escalariforme (BAILEY 1953). Segundo CARLQUIST (1962), ha evidéncia da
derivacdo das placas transversais a partir das placas de perfuragdo obliquas. Essas tendéncias
filogenéticas podem ser aceleradas ou retardadas. METCALFE e CHALK (1972 apud
BOTOSSO 1982), consideram o tipo de placa de perfuracdo um indicador mais convincente da
especializacdo do que o comprimento dos elementos de vaso. Observa-se que esse € um carater
bem estavel na familia, e os dados obtidos em O. odorifera reafirmam esta condi¢cdo, bem como

sua consisténcia como indicador de especializacao da madeira.

Em O. odorifera, os vasos sao solitarios (83%,) e radiais multiplos (17%) de dois ou trés,
raramente quatro. O. catharinensis apresenta vasos solitarios e multiplos na propor¢do de
63,64% e 36,36%, respectivamente (SILVA e MEDEIROS 2000). Em O. venenosa, segundo
KOSTERMANS (1969), os elementos de vaso sdo solitarios (76%), radiais multiplos (20%) e
geminados (4%). Em O. diospyrifolia os elementos de vaso sdo solitarios (76%), radiais

multiplos (20%) e agrupados (4%); em O. lanceolata os elementos de vaso também sdo solitarios
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(64%), radiais multiplos (26%) e agrupados (10%), em O. puberula sdo solitarios (60%),
multiplos radiais (30%) e agrupados (10%). O. suaveolens também apresenta proporc¢des
semelhantes, 60% dos elementos de vaso sdo solitarios, 27% radiais multiplos e 13% agrupados.
A situagdo ¢ também semelhante em O. pulchella, onde 70% dos elementos de vaso sdo

solitarios, 28% radiais multiplos e 2% agrupados (HERNANDEZ 1985).

Pelos dados disponiveis, verifica-se que em Lauraceae a grande maioria dos elementos de
vasos sdo solitarios, ocorrendo radiais multiplos sempre em menores proporgdes. TIPPO (1946
apud CARLQUIST 1962), caracteriza elementos de vaso solitarios como primitivos € o
agrupamento destes como expressdo avancada. METCALFE e CHALK (1983) também
consideram a presenca exclusiva de elementos de vaso solitdrios como uma caracteristica nao

especializada.

Quanto a propor¢do entre elementos de vaso solitarios (83%) e radiais multiplos (17%),
registra-se o padrdo de Lauraceae, porém essa elevada propor¢do de vasos solitarios posiciona O.

odorifera numa condicdo menos especializada em relacdo aos demais representantes da familia.

Segundo METCALFE (1987), na familia Lauraceae os elementos de vaso em secao
transversal podem apresentar formato oval ou, mais freqiientemente, angular, sendo circulares
somente em Sassafras. O aspecto e a abundancia dos poros, sua forma oval, arredondada ou
quadrangular, e a espessura de suas paredes contribuem para o reconhecimento de espécies afins

(RICHTER e BURGER 1978).

Os elementos de vaso de O. odorifera, em secgdo transversal sdo de formato oval, com
leve tendéncia a angularidade (fig. 02 A). Os dados de FILHO (1960), para O. pretiosa,
confirmam esta tendéncia, com elementos de vaso de ovais a circulares e angulares. Em O.
catharinensis observam-se elementos de seccdo oval (SILVA e MEDEIROS 2000).
TORTORELLI (1956) cita a forma oval a circular em Nectandra falcifolia, N. lanceolata, e
eliptica a circular em N. saligna. Circular a oval, com ocasional tendéncia para angularidade em
Licaria sp. (RICHTER 1985). O. frangantissima apresenta elementos de vaso de contorno

anguloso (OCCHIONI 1947).

A variagdo no formato da sec¢do do elemento de vaso pode indicar avango evolucionario.

CHEADLE (1943) apud CARLQUIST (1962), menciona que essa caracteristica em
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monocotiledonea tem mostrado uma transi¢do do formato angular para aproximadamente
circular. FROST (1930) apud CARLQUIST (1962), também chegou a esta conclusdo no seu
estudo em dicotiledonea. Importante excegdo a esta tendéncia ocorre em alguns grupos altamente
avancados, onde a caracteristica angular pode ser alcangada secundariamente (BAILEY 1957;
CARLQUIST 1938 apud CARLQUIST 1962). O. odorifera mostra-se, assim, dentro do padrao
da familia, situando-se num patamar intermedidrio, ou seja, ndo se exclui a angularidade mas se

aproxima da circularidade.

Elementos de vaso, curtos e largos, sdo caracteristicas altamente especializadas no xilema
(ESAU, 1965). Na familia Lauraceae os elementos de vaso sdo comumente de tamanho médio,
com padrao diagonal (METCALFE e CHALK 1957). Os elementos de vaso sdo curtos em O.
odorifera (480,098 um). Em O. catharinensis os elementos de vaso sdo curtos (472,29 pum)
(SILVA e MEDEIROS 2000). Elementos de vaso curtos sdo também registrados em O. venenosa
(KOSTERMANS 1969), O. acutifolia; Nectandra falcifolia e N. lanceolata ; e curtos a medianos
em N. saligna (TORTORELLI 1956). OLIVEIRA et. al. (2001), citam para N. leucantha um
comprimento médio dos elementos de vaso de 714 pm e 641 pm para N. puberula. Estudos
mostram uma tendéncia filogenética para o decréscimo do comprimento do elemento de vaso em
angiospermas. Em dicotiledonea esta tendéncia ocorre tanto no xilema secundario como no
primdrio. E a diminui¢do no comprimento dos elementos de vaso ¢ considerada por

CARLQUIST (1988) como uma especializagdo filogenética.

A esse respeito, os elementos de vaso de O. odorifera, apresentam-se com um grau de
especializacdo moderado, pois sdo curtos (caracteristica plesiomorfica), porém de didmetro
reduzido (caracteristica apomorfica). Ainda assim, a espécie apresenta placas de perfuragdo
simples (plesiomorfico), mas também placa de perfuragdo do tipo escalariforme (apomorfico),
esta afirmacdo corrobora a conclusio de METCALFE para Lauraceae, como um grupo

moderadamente evoluido.

Os elementos de vaso em Ocotea odorifera apresentam diametro tangencial médio de
87,88 um, com valores variando entre 54 a 118 um (tabela 03). Com base no padrao proposto
por Corandin ¢ Muniz (Normas de Procedimentos em Estudo de Madeira), sdo considerados
pequeno em calibre. Em O. catharinensis o didametro tangencial médio do elemento de vaso ¢ de

101,68 um (SILVA e MEDEIROS 2000), ficando bastante préximo dos valores referidos para O.
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venenosa (KOSTERMANS 1969). O. acutifolia, O. puberula, Nectrandra falcifolia, N.
lanceolata e N. saligna (TORTORELLI 1956).

Para CARLQUIST (1962), o numero de vasos por mm’ ¢ uma caracteristica com
significado taxondmico, e considera que a possibilidade de aumento ou decréscimo filogenético,

em relacdo a abundancia de elementos de vaso, seja um tdpico digno de estudo detalhado.

Entretanto, com base nos dados disponiveis na literatura pesquisada, e comparados com
os dados gerados neste trabalho, demonstra-se que em Lauraceae a freqliéncia de vasos ¢
extremamente variavel, tanto entre as diferentes espécies, ou mesmo numa mesma espécie
estudada por mais de um autor. O. odorifera mostra elementos de vaso pouco numerosos,
situando-se na ordem de 19,17/mm?* média (12 a 29 /mm?), porém segundo dados do IPT (1989),
O. pretiosa (sinonimia de O. odorifera) mostra um valor de 16 a 80 /mm”. OLIVEIRA et. al.
(2001), registram para N. rigida, a informagdo de 12/mm? enquanto que o IPT (1989), registra
para a mesma espécie entre 2 e 8/mm”. Em Ocotea catharinensis o nimero de elementos de vaso
por milimetro quadrado é pequeno, com média 16,8 /mm’, variando entre 10 e 22 (SILVA e
MEDEIROS 2000). OLIVEIRA et al. (2001), citam para N. puberula e N. leucantha, em média
14 ¢ 19/mm* . IPT (1989) apresenta os seguintes dados sobre freqiiéncia dos vasos para
Cryptocarya mandioccana Meissn (11 a 18 /mm?), C. moschata (Nees & Mart.) Mez (7 a 15
/mm?), Persea racemosa Hoehne (3 a 7 /mm?), N. rigida (2 a 8 /mm?), O. porosa (Nees ex.
Mart.) Barroso (13 /mm?), O. cymbarum H. BK. (6-10 /mm?®), Mezilaurus itauba (Meissn.)
Taub. (11 a 20 /mm?).

Pode-se perceber uma grande variacdo na freqliéncia de vasos para a Lauraceae, cujo
padrdo normalmente citado ¢ de muito poucos a pouco numerosos, com excecao dos dados do
IPT (1989), que os apresentam como muito numerosos. Esta informagdo porém contrasta com
dados aqui apresentados, incluindo-se aqueles apresentados pelo proprio IPT (1989). A despeito
dessa variagdo, nas quatro arvores analisadas de O. odorifera, nao houve significativa variagao
no numero de elementos de vaso por milimetro quadrado, ficando as médias em 20,64; 17,96;

20,24 ¢ 17,84 /mmz, para as arvores de namero 01, 02, 03 e 04 respectivamente.
Variacdo no nimero de elementos de vaso pode se dar em fun¢do de pressdes ambientais,

ainda que diferencas estruturais na madeira de arvores crescendo em distintas condi¢des

ecologicas sejam vinculadas a fatores genéticos, isto porque, variagdes morfologicas de
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significado taxondmico ou filogenético sdo selecionadas por pressdo ambiental nos genes
(METCALFE e CHALK 1983). Mas estas variagdes podem ser influenciadas qualitativa ou

quantitativamente por variagdes nas condi¢des ecologicas (DICKISON 2000).

Consideravel atencao ¢ dada ao efeito da altitude e latitude na estrutura da madeira com
interessantes resultados, alguns dos quais sdo particularmente conflitantes com a visdo
geralmente aceita em filogenia de madeira. Claramente, altitude e longitude ndo tém efeito direto
sobre a estrutura da madeira, mas eles tém um efeito indireto pela correlagdo com outros fatores,
destacadamente temperatura e disponibilidade de agua. (BAAS 1973; VAN DER GRAAFF e
BASS 1974; METCALFE e CHALK 1983).

Segundo CECCANTINI (1996) o efeito do aumento da altitude assemelha-se bastante
com o efeito da latitude sobre a estrutura anatdmica, independentemente das espécies em

questao.

Uns dos efeitos mais notaveis do clima na anatomia de madeira sdo aqueles associados
com a ocorréncia de uma estacdo dormente, durante a qual o cambio ¢ inativo. A estacdo de
crescimento ¢ tipicamente iniciada pelo desenvolvimento de novas folhas. A demanda no
acréscimo de tecido condutor de dgua, que € tipico das dicotiledoneas, ¢ acompanhada pelo
aumento em didmetro e propor¢ao dos vasos. Fatores ambientais ou genéticos que aumentam ou
diminuem a razdo do crescimento podem, assim, ter influéncia direta na estrutura da madeira

(METCALFE e CHALK 1983).

Segundo o mesmo autor, em estudos com 196 espécies, verificou-se que o nimero de
barras por placas nas espécies com placas de perfuracdo escalariforme diminui com a altitude.
Entretanto, VERSTEEGH (1968 apud METCALFE e CHALK (1983), em seu estudo da flora de
regido de montanha e em terras baixas, demonstrou que placas do tipo escalariforme sdo mais

comuns em maiores altitudes.

Estudos de anatomia realizados por ABBASOVA (1969), com Quercus, ¢ por ERAK
(1971), que trabalhou com espécies de Fagus em grandes altitudes (730 e 900 m), mostraram que
os elementos de vaso foram mais curtos nas espécies de menores altitudes. BASS (1973)
observou que em 81 espécies de Ilex existem consideraveis variagdes anatdmicas, as quais estao

relacionadas com a distribui¢ao latitudinal e longitudinal.
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Células do xilema podem variar consideravelmente em tamanho em fun¢ao da idade da
arvore e a localizagcdo da amostra na planta. Este aspecto ¢ visto no incremento em comprimento

dos traqueideos e das fibras ao longo da dire¢ao centro-periferia do caule (DICKISON 2000).

As condi¢des ambientais podem também acarretar efeitos de reversibilidade nas linhas de
especializacdo, especialmente sobre as caracteristicas dos elementos de vaso. Portanto, um dos
maiores problemas na utilizacdo desses dados ¢ decidir se os caracteres sdo passiveis de
aplicacgdo ou se sdo respostas adaptativas (METCALFE e CHALK 1983). Portanto, definir se um
dado carater muda ou ndo em funcdo de variagdes ambientais, exige a analise de um grande
numero de amostras para se ter certeza de quais caracteristicas sdo de fato taxondmicas e quais

sdo adaptativas.

As maiores dificuldades para o desenvolvimento de sistemas filogenéticos consistem na
necessidade de determinar a dire¢ao na qual as mudangas em um dado carater ocorreram ou
estdo ocorrendo, e se essas mudangas sdo reversiveis (BOTOSSO 1982). Isto porque as
classificagdes taxonomicas e filogenéticas desenvolvem-se a partir de estudos comparativos
amplos, nos quais a variabilidade e transi¢cdo de caracteres devem ser claramente reveladas e

interpretadas (ESAU 1974).

O diametro das pontoacdes tende a ser constante em muitos taxa, mas ¢ extremamente
variavel em Lindera, Ocotea e Persea (METCALFE 1987). Particularmente em Ocotea, esta
variabilidade ¢ acentuada, podendo ser desde muito pequena, como ocorre em O. rodiei, até
muito grande como mostram os registros de O. venenosa (KOSTERMANS 1969), e de O.
fragrantissima (OCCHIONI e FILHO 1947). Para O. catharinensis, ¢ citado o mesmo padrao de
pontoacao intervascular, com diametro médio de 4,36pum (SILVA ¢ MEDEIROS 2000). Em O.
odorifera estas pontoacdes apresentam diametro médio de 2,106 um, sdo pequenas, areoladas e

alternas (fig.05 B).
Pontoagdes guarnecidas ndo sdo descritas para o grupo, mas depdsitos de ornamentagdes
podem ocasionalmente serem observadas (RICHTER 1987). Em O. odorifera nao foi observado

pontoagdes guarnecidas.

4.2 - FIBRAS
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As fibras dentro da familia Lauraceae, sdo predominantemente libriformes € comumente
septadas; arranjadas em fileiras radiais, horizontalmente estratificadas. As pontoacdes simples
sdo restritas, quase exclusivamente, as paredes radiais, sendo predominantemente pequenas (2

um) e inconspicuamente areolada. (METCALFE e CHALK 1957; METCALFE 1987).

Fibras podem funcionar como células de armazenamento e a retengdo de protoplastos nas
fibras ¢ um avanco evolucionario. Fibras vivas comumente sdo septadas (ESAU 1965). Esta
especializacdo das fibras parece estar vinculada com a reducdo e ou elimina¢dao do parénquima

axial (MONEY et al. 1959, apud ESAU 1965).

A ocorréncia de septos nas fibras ¢ reconhecida como util para comparacido de madeiras.
Porém sua interpretagcdo evoluciondria ndo esta clara (CARLQUIST 1962).

As fibras septadas desenvolvem delgadas paredes transversais (septos), através do lume
da célula, depois da formagao das paredes secunddrias. Estdo amplamente distribuidas entre as
dicotiledoneas, geralmente mantém seus protoplastos no alburno maduro e estdo relacionadas
com o armazenamento de materiais de reserva. Podem conter amido, 0leos, resinas e cristais de

oxalato de calcio (DICKISON 2000).

FAHN (1990) em suas pesquisas, encontrou protoplastos vivos em fibras libriformes e até
mesmo em fibrotraqueideos do alburno de muitas plantas lenhosas. Este autor acredita que tais
estruturas poderiam ser consideradas ndo s6 como suporte mecanico mas também
armazenamento e vérias outras fungdes. E possivel que a retengdo do protoplasto vivo em fibras
seja mais caracteristico de lenho de certos arbustos e sub-arbustos ou lenho de plantas de

ambiente xérico.

Em Ocotea odorifera as fibras libriforme sdo curtas (fig. 05 C), apresentando um
comprimento médio de 1.233,39 um (738 a 1.762 um), contendo de um a cinco septos. As
pontoacdes sdo simples e inconspicuas e a espessura total ¢ de 1,2073 pm, com as paredes de
2,92 um de espessura. O diametro médio das fibras em O. odorifera mede 18,32 um (12 a
28um). Segundo HERNANDEZ (1985), as fibras de O. pretiosa sao septadas, curtas a longas
(800 a 1.980 um), e entre 13 a 30um de didmetro.O autor menciona ainda que O. lanceolata
possui fibras libriformes nao septadas, de paredes delgadas e que fibras septadas, com um tUnico

septo, sdo encontradas em O. acutifolia, O. diospyrifolia, O. suaveolens e O. pulchella.
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As fibras de O. venenosa apresentam paredes espessas (§um), € um comprimento médio
de 1.104um (KOSTERMANS 1969). Em O. catharinensis as fibras apresentam um
comprimento médio de 1.150 pm (SILVA e MEDEIROS 2000). Em O. acutifolia, as fibras
apresentam escassas pontoagdes simples, podendo ocorrer fibras septadas, e o comprimento
médio ¢ da ordem de 900um. O. puberula possui fibras dispostas radialmente, de secao
poligonal, com parede delgada a muito delgada e com escassas pontoagdes simples. Seu
didmetro ¢ de 17um com uma média de 1.080um de comprimento. Septos ausentes, ou quando

presentes em nimero de um, raramente dois (TORTORELLI 1956).

Em Ocotea austinii as fibras libriformes sdao septadas, de comprimento médio de
1.200pum, com paredes delgadas (0,60um), com pontoacdes simples ou indistintamente
areoladas, escassas tanto nas paredes radiais como nas tangenciais (SLOOTEN et al. 1970). O.
fragrantissima possui fibras homogéneas e heterogéneas, predominando estas ultimas, dispostas
em fileiras radiais regulares. Sao curtas a longas (1.100 a 1.600 um); de sec¢ao poligonal,
comumente quadrangular, didmetro maximo de 40um e com pontoagdes lenticulares simples,
bem numerosas, dispostas em fileiras verticais, diametro em geral menor que 4um (OCCHIONI

e FILHO 1947).

Fibras gelatinosas sdo encontradas no lenho de O. odorifera (fig. 05 E), e estas
apresentam-se com uma camada adicional de parede celular internamente. Quando este material
foi submetido a dupla coloragdo Safranina/azul de astra, este pormenor ficou bastante
evidenciado, pois partes coraram-se de vermelho (parede secundaria lignificada) e internamente

evidenciou-se uma camada que se corou de azul, indicando sua natureza apenas celuldsica.

Nas fibras gelatinosas, a parede externa ¢ lignificada e a interna contém muita alfa-
celulose, ¢ pobre em lignina, denominada camada G e absorve muita dgua. Estas fibras podem
ou ndo estar associadas ao lenho de tensdo. Segundo PAVIANI (1974), a natureza estrutural e
quimica das paredes dessas fibras pode representar estruturas armazenadoras de 4agua,
desempenhando importante papel na fisiologia de plantas de Cerrado. Essas estruturas foram
também observadas em leguminosas que medram em dunas. Mas O. odorifera distribui-se
naturalmente por regides onde o regime de chuvas ¢ bem distribuido (mapa 03), principalmente
onde se coletou as amostras. O municipio de Florianopolis situa-se em regides em que nao ha
mais de 60 dias secos por ano, demonstrando uma distribui¢do de chuva continua ao longo do

ano.
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Lenho de reagdo ¢ um termo aplicado a madeira anormal, que se desenvolve em galhos e
troncos inclinados. Esta formacgdo esta relacionada a processos de alongamento daquelas partes
da planta (RAVEN 1996). As arvores que formam lenho de reagdo o fazem, muito
provavelmente, em resposta a um estimulo assimétrico de hormoénios de crescimento (RICHTER

1991).

Em coniferas o lenho de reacdo desenvolve na parte inferior da regido inclinada e ¢
denominado lenho de compreensdo. Em dicotiledoneas, este se desenvolve na parte superior e ¢
denominado lenho de tensdo (RAVEN 1996), também chamado de lenho de tragcao (RICHTER
1991).

O lenho de tensdo ¢ produzido pelo aumento da atividade do cambio vascular
posicionado junto a por¢do superior da inclinagdo e, como no caso do lenho de compreensao, ¢

reconhecido pela presenca de anéis de crescimentos excéntricos (RAVEN 1996).

Anatomicamente, a principal caracteristica do lenho de tensdo, ¢ a presenca de fibras
gelatinosas, que possuem pouca ou nenhuma lignificacdo (RAVEN 1996), e alto grau de celulose

(RICHTER 1991).

O. odorifera possui um tronco geralmente tortuoso, com quinas irregulares e
pronunciadas e casca grossa (REITZ 1979), e seus anéis de crescimentos sdo excéntricos (fig. 05

F).

As arvores que foram utilizadas para coleta do material lenhoso situavam-se em encostas,
principalmente os espécimes coletados na UCAD em Floriandpolis, onde a declividade destes
terrenos deve estar pressionando a formagao destes anéis excéntricos e também das fibras

gelatinosas.

4.3 - PARENQUIMA
4.3.1 - PARENQUIMA RADIAL

Os dois tipos de células parenquimaticas nos raios, as procumbentes e eretas, ocorrem em
varias combinagdes. Os raios homocelulares apresentam somente células procumbentes ou
eretas, e os raios heterocelulares apresentam ambos tipos celulares. Os raios unisseriados e

multisseriados podem ser homocelulares ou heterocelulares (ESAU 1965).
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A variacdo na estrutura dos raios em diferentes espécies de plantas resulta de

divergéncias durante a evolugao do xilema (BAILEY 1957; KRIBS 1935 apud ESAU 1965).

Plantas com xilema primitivo tém uma combinagdo dos dois tipos de raios, unisseriados

com cé¢lulas eretas e raios multiseriado heterogéneos (ESAU 1965).

Durante a evolucdo, raios multisseriados tem aumentado ou diminuido em tamanho ¢
numero. Raios unisseriados tém sofrido uma reducdo em altura e nimero. Um ou outro, ou
ambos os tipos de raios tem sido eliminados em certas linhas evolucionarias. Exemplos de
estruturas de raios especializados podem ser uma combinagdo de raios multisseriados largos com
raios unisseriados pequenos, como visto em Quercus sp., ou a presenca de somente um tipo de

raio, ou multisseriado ou unisseriado; ou ainda a completa auséncia de raios (ESAU 1965).

O. odorifera, apresenta raios bi e trisseriados, apresentando maior propor¢do de raios
bisseriados (fig. 06 D). Raios unisseriados heterogéneos foram também registrados, porém em
menor propor¢do. Em O. odorifera os raios sdo heterogéneos do tipo II B de Kribs, pois os raios

multisseriados apresentam-se com células quadradas, eretas e procumbentes (fig.07 A e B).

Em Lauraceae predominam raios multisseriados com 2 a 3 (em alguns géneros até 5)
células de largura e 1000 um de altura. Raios unisseriados sd3o também registrados, mas em

pequena propor¢ao (METCALFE 1987).

Em O. venenosa o raio possui de 1 a 4 células de largura, porém os unisseriados e
tetrasseriados sdo raros, apresentando 25 células por altura (KOSTERMANS 1969). Em O.
acutifolia, os raios sdo tri ou tetrasseriados, mais raros bisseriados ¢ em menor quantidade
unisseriados. Sdo geralmente trisseriados, mas poucos bisseriados € em menor numero
unisseriados, em O. puberula (TORTORELLI 1956). Em Nectandra falcifolia os raios sdo de
trajeto sinuoso, fusiformes bisseriados ou trisseriados, em N. lanceolata sao também bi e
trisseriados, porém de trajeto retilineo (TORTORELLI 1956). Os raios de N. saligna, segundo
TORTORELLI (1956), sao geralmente fusiformes alargados, bisseriados, poucos trisseriados e
unisseriados. Em Licaria, os raios sd@o de dois tipos: homogéneos, mais escassos, unisseriados
constituidos por células quadradas ou eretas; bi ou trisseriados, e heterogéneos, em geral bi e
trisseriados, a parte multisseriada constituida por células procumbentes, com uma fileira

marginal unisseriada de células quadradas ou eretas (RICHTER 1985).
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Em O. venenosa os raios sao heterogéneos com a célula terminal quadrada
(KOSTERMANS 1969). Sao do tipo heterogéneo II B de Kribs em O. acutifolia, O. puberula,
Nectandra falcifolia, N. lanceolata, N. saligna (TORTORELLI 1956); em Licaria os raios sao
homogéneos e heterogéneos do tipo III, as vezes do tipo II, raios do tipo I sdo escassos

(RICHTER 1985). Em O. austinii os raios sao heterogéneos tipo II (SLOOTEN et al. 1970).

Raios exclusivamente homogéneos, compostos somente de células procumbentes, sdo

descritos para Hipodaphnis (METCALFE 1987).

Em Lauraceae os raios sao em geral de tamanho e grau de heterogeneidade intermediario,
predominantemente heterogéneos, usualmente com 1 a 2 fileiras de células quadradas ou eretas
marginais, como em Licaria e Ocotea, ou curtos, em forma de fuso, em Sassafras e
Umbellularia (METCALFE 1987). A ocorréncia de raios agregados dentro da familia é restrita a

poucas espécies de Cryptocarya do sudoeste da Asia e Pacifico, (C. australis, C. chinensis,).

4.3.2 - PARENQUIMA AXIAL

O parénquima axial em Lauraceae ¢ basicamente paratraqueal, altamente variavel em
quantidade e arranjo, em geral combinado com bandas de parénquima marginal (METCALFE

1987).

O parénquima axial em O. odorifera ¢ do tipo paratraqueal escasso (fig. 06 B), contendo
graos de amido (fig. 06 C). Parénquima paratraqueal escasso ¢ descrito para O. catharinensis
(SILVA e MEDEIROS 2000). O parénquima axial ¢ descrito para O. venenosa como sendo
paratraqueal (KOSTERMANS 1969); paratraqueal escasso em O. acutifolia, O. puberula,
Nectandra lanceolata, N. saligna, (TORTORELLI 1956); paratraqueal escasso ou vasicéntrico
em Licaria (RICHTER 1985); paratraqueal escasso em Nectandra, Persea sp, P. schiedeana
(SLOOTEN et al. 1970). Paratraqueal escasso em O. fragrantissima, paratraqueal secretor em O.

pretiosa (FILHO 1960) e apotraqueal curto em O. austinii (SLOOTEN et al. 1970).

Apesar da variacdo registrada, verifica-se uma tendéncia na familia, traduzida pela

predominancia do parénquima paratraqueal escasso, padrao encontrado em O. odorifera.

As pontoagdes radiovasculares em Ocotea odorifera possuem bordas muito reduzidas a

aparentemente simples. Estas pontoacdes sdo circulares, angulares, ou alongadas e ocupam
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grande por¢do da parede da célula de raio (fig. 07 D e E). Este padrao ¢ citado para Clinostemon

spp- IAWA 1989).

4.4 - SUBSTANCIAS ERGASTICAS

Substancias ergasticas sao produtos do metabolismo. Essas substancias podem aparecer
ou desaparecer em diferentes tempos da vida da célula. Eles sdo reservas ou produtos resultantes
das atividades celulares e sao de estrutura simples (ESAU 1965). Algumas substancias ergasticas
bem conhecidas sdo carboidratos, celuloses e amido, corpos protéicos, gorduras e substincias
relacionadas (ECKEY 1954 apud ESAU 1965), bem como minerais na forma de cristais. Eles
incluem também muitas outras substancias organicas, tais como taninos, resinas, gomas

(HOWES 1949, apud ESAU 1965), e alcaldides.

4.4.1 - CARBOIDRATOS

Celulose e amido sd@o as principais substancias ergasticas no protoplasto. A morfologia e
variagdo dos graos de amido podem ser usadas para a identificagdo de espécies. Depdsitos de
amido ocorrem amplamente no corpo da planta, mas eles sdo particularmente comuns em
acumulacdes em sementes, no parénquima dos tecidos vascular secundario em caules e raizes.
(RADLEY 1954 apud ESAU 1965). Observou-se graos de amido abundantemente em O.
odorifera, tanto em parénquima axial (fig. 06 A), bem como nas células de raio do cerne e do
alburno. Isto evidéncia ser o cerne um tecido armazenador de substancias nutritivas. Junta-se a
isto, a presenca de fibras septadas e com contetdo citoplasmatico vivo, evidenciando que o
xilema ndo apenas exerce a funcdo de condugdo de 4gua e sustentacdo, mas atua
fundamentalmente como um armazenador de substancias nutritivas. Fibras septadas estdo

presentes em O. odorifera (fig. 05 D)

4.42 - CELULAS SECRETORAS

Gorduras e 6leos sdao amplamente distribuidos no corpo da planta, e eles provavelmente
ocorrem em pequenas quantidades em muitas células das plantas, como inclusdo
protoplasmatica. Sdo comuns como material de reserva em sementes, esporos, embrides, em
células meristematicas, e ocasionalmente em diferentes tecidos do corpo vegetal (SHARP 1934

apud ESAU 1965).
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Os o6leos essenciais sao substancias altamente volateis e aromaticas. Em certas plantas,
como por exemplo em coniferas, eles ocorrem em todos os tecidos, em outras, desenvolvem-se

somente em pétalas (rosas), pétalas e frutos (laranja), casca e folhas (canela) (ESAU 1965).

Células secretoras contendo 6leo ou mucilagem sdo muito comuns dentro da familia
Lauraceae, ocorrendo no parénquima axial ou nos raios (METCALFE e CHALK 1957;
METCALFE 1987; RICHTER 1987). As células de oleos sdo geralmente esféricas, e sdo
registradas em pelo menos 20 géneros (RICHTER 1987). Células de o6leo estdo também
presentes nas sementes, (WERKER 1997) folhas, casca e lenho (METCALFE 1987; BARROS
et al. 1997, apud MARQUES 2001).

MARON e FAHN (1979) apud RICHTER (1987), usando MEV, estudaram a ontogénia
das células de 6leo em Laurus nobilis. Células de 6leo pouco desenvolvidas podem primeiro ser
reconhecidas por seu grande tamanho, e por um baixo contetido de graos de amido. Em cada
célula de oleo existe uma protuberancia no formato de cupula presa a parede periclinal da célula
proximo a epiderme. WEST (1969, apud RICHTER 1987) investida a ontogénia de células de

Oleo em Lauraceae.

Células de mucilagem s3o similares em tamanho, forma e distribui¢do em relacao as
c¢lulas de oleo, e tem sido registradas em pelo menos 14 géneros e ambas, sdo freqiientes em
alguns géneros de Lauraceac (RICHTER, 1987). Em O. odorifera, ndo ficou a evidenciada a

presenga de células de mucilagem, apenas células de 6leo.

Em algumas espécies de Lauraceae, a presenca de células de oleo pode ser muito
freqiiente, ou de ocorréncia rara. Células de contetido organico inespecifico e altamente varidvel
em cor, forma e concentragdo sdo encontradas em Lauraceae. Conteudos organicos solidos sdao
extremamente raros e restritos a algumas espécies, como por exemplo O. rubra, O. usambarensis

e algumas espécies de Dehhasia, Licaria, e Cryptocarya (METCALFE 1987).

O. odorifera apresenta abundancia de grandes células de 6leo no cerne (fig. 04 B e 05 A),
tanto no xilema, como no floema (fig. 09 E), estando distribuidas entre as fibras, nas
extremidades dos raios, associadas ao parénquima e também de forma isolada entre as fibras.
Estas células de 6leo possuem um septo, visto com o auxilio do microscopio de varredura (fig.
08 A). O conteudo destas células reagiu positivamente com o reagente Steinmetz (fig. 08 B) e

Sudan IV (fig. 08 C), caracterizando a sua natureza lipidica do contetido destes idioblastos.
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Em O. pretiosa (sinonimia de O. odorifera), as células oleiferas sdo muito freqiientes,
geralmente em uma das extremidades do raio, e sdo sempre maiores que as células do
parénquima, medindo até 150um de comprimento e 90 a 380pum no seu maior didmetro, com um
namero médio de 5 células por mm* (FILHO 1960). Em O. odorifera as células de 6leo sdo
maiores do que as células parenquimaticas adjacentes, medindo em média 159, 341 um de altura

e 47,49 um de largura.

Células oleiferas estdo presentes em Persea schiedeana (SLOOTEN et al. 1970). 0.
catharinensis apresenta abundancia de grandes células de 6leo, medindo 136,71 pm de altura (82
a 194um) e 38,8 um de largura (22 a 58um) (SILVA e MEDEIROS 2000). Em O. acutifolia as
células de 6leo sdo encontradas nos extremos de alguns raios, diferindo de O. puberula, onde
cé¢lulas de o6leo raramente ocorrem, sendo este o carater diferencial entre essas espécies
(TORTORELLI 1956). O autor menciona também a ocorréncia de células de Oleo nas
extremidades de alguns raios de Nectandra falcifolia e N. lanceolata, porém em menor nimero
nesta ultima, e raramente sdo observadas em N. saligna. Células de 6leo também sdo observadas
em Licaria, associadas com parénquima radial e axial, porém células de mucilagem ndo foram
registradas. Células oleiferas alongadas estdo presentes em Cinnamomum camphora

(CARLQUIST 1988).

Em muitas espécies de Lauraceae nota-se a auséncia destas células secretoras no xilema
secundario, como € o caso em Dehaasia triandra, Lindera benzoin, Nectandra coriaceae, N.
globosa, Neolitesea levinei, e Ravensara crassifolia. Células secretoras foram descritas como
escassas em O. palmana, Hypodaphnis zenkeri, e Laurus nobilis (STERN 1954 apud
KOSTERMANS 1969).

Em O. rodiei, células de 6leo e mucilagem estdo ausentes (METCALFE 1987). Em O.
venenosa também ndo foi observada nenhuma célula secretora no xilema secundario
(KOSTERMANS 1969).

Segundo SOLEREDER (1908), Lauraceac também apresenta afinidades com
Monimiaceae. A despeito disto, e da constante presenca de células de 6leo e de mucilagem
dentro de Lauraceae, cabe salientar que SOLEREDER menciona a auséncia de célula de
mucilagem em Monimiaceae, sendo portanto um carater taxonémico importante, mesmo no nivel

supragenérico.
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A presenca ou auséncia de células de 6leo e/ou mucilagem, bem como sua localizagao no
xilema, sdo dados interessantes taxonomicamente para a Lauraceae. Embora ndo seja sugerido a
medicdo do tamanho das células de 6leo pelo Comité Internacional de Anatomia de Madeira
(IAWA 1989), optou-se por mensurar as dimensdes destas células (altura e largura) pois, na
literatura, varios autores apresentam estes dados para espécies de Lauraceae, € notou-se ser um
dado interessante, que pode auxiliar taxonomicamente, notadamente ao nivel especifico. A tabela
21 apresenta em resumo a distribui¢do, presenca ou auséncia de células de 6leo, bem como

outras caracteristicas importantes na familia.
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Tabela 21 - caracteristicas anatdmicas da madeira de algumas espécies de Ocotea

ESS .8 ShE = 5 a3 SRS S ] = S s s = 5 S
Placa perfuragao I + I 4 4 A A I I I + + 4
simples
Placa perfuragio + _ + + + - - - +
escalariforme (1-5 barras) - (1-5 barras) 4 (1 barra) (1 -5 barras) A
Placa obliqua A - A 4 4 3 A = 4
Placa transversal 1= + = = + +
Arranjo diagonal i i
Porosidade difusa + + + + + + + + + + + +
Vasos solitaros 83,60% 63,64% 60% 76% 60% 64% 70% 76% + + + +
Radiais multiplos 16,40% 36,36% 30% 20% 27% 26% 28% 20% A + + +
Vasos agrupados - - 10% 4% 13% 10% 2% 4%
Vaso angular 3 + - - +
Vaso circular 4 <F - I + + -
Vaso oval + 1 = 1 1
Comp vaso 474,16 425 472,29 450 612 médios 564 300 - 945 610
Dia. Tangencial 87,88 101,68 100 117 117 173
N° vaso mm® 19,17 16 2 16,8 4-50 8 - 9 mm? 2 -6 mm®

80
Pont intervascular 3 3 Alterna
areolada alternas alternas +
Célula Oleo ++ ++ ++ + +- 5 + + + +
Tilose ++ i + +-
Tilos ¢/ pontoagao = + +
Comp fibra 1.233,39 800 - 1150 900 1104 1200
1980
Diametro total 18,32 22,4 22
Raios multisseriado Bi e triseriados 3 +-
Raios unisseriado +- + +
R. heterogéneo Tipo II B Tipo Tipo II Tipo II Tipo II Tipo II Tipo II Tipo I Tipo II Tipo 111 Tipo I 11T
111 B el
R. homogéneo - 4 4
N° raios mm 15,2 4-50 mm’ 3-6mm
Par. Axial Par. escasso Par. Paratraq. Escassam Paratraq Parat. P.escasso Apotra
escasso escasso ente . escasso queal
paratraqu difuso
eal

Fibras septadas +(1-5) + +(1) +(1) +(1-3) +(1) +(1) +(1) 4

Obs.: (+) presenga; (-) ausencia; (+-) escasso, raro ou pouco numeroso; 1 SILVA E MEDEIROS (2000); 2. HERNANDES (1985); 3. KOSTERMAN et al. (1969);4. OCCHIONI
et al.(1947); 5. SLOOTEN et al. (1970); 6. FILHO (1960); 7. METCALFE, (1987).

57

rodiei



4.5 - INCLUSOES MINERAIS

Entre as inclusdes de minerais ndo protoplasmaticas das células de plantas, registra-se
granulos de amido e varios depdsitos minerais tais como silica, carbonato de célcio e oxalato de
calcio. E muito comum que esses compostos de sais de calcio, usualmente oxalato de calcio,
secretado como cristais monohidricos e trihidricos, ocorram em células especiais que funcionam

no metabolismo de calcio (ESAU 1964; RICHTER 1987; DICKISON 2000).

Inclusdes inorgéanicas no xilema secunddrio, cristais e silica, constituem caracteristicas de

valor diagndstico para diferenciar certas espécies ou grupos de espécies (RICHTER 1985).

4.5.1 - CRISTAIS

Entre os sais de calcio, o0 mais comum na maioria das familias é o oxalato de calcio

(RICHTER 1987).

Os cristais de oxalato de calcio s3o mais observados em vacuolos, porém, registra-se que
estes cristais também sao formados no citoplasma, ou ainda podem ser depositados nas paredes

das células (ESAU 1964; RICHTER 1987).

Embora a fungdo fisiologica dos cristais ndo esteja completamente bem esclarecida, a
formagdo de cristais de calcio parece exercer um papel importante no metabolismo do calcio na
regulacdo do equilibrio i6nico, provendo um meio de remocao de acumulo toxico do oxalato de

calcio (DICKISON 2000).

Alguns cristais de oxalato de calcio surgem em células que se assemelham as adjacentes.
Outros cristais sdo formados em células de formato especializado, os idioblastos, que sdo células
marcadamente diferenciadas em forma, estrutura ou contetido das outras células constituintes do

mesmo tecido (RICHTER 1987).

Em algumas espécies, cristais sdo caracteristicamente abundantes, em outras eles sdo

consistentemente presentes, mas nao abundantes (DICKISON 2000).

No corpo da planta, cristais podem ser restritos a uma simples célula ou tipo de tecido, ou
eles podem ser distribuidos em mais de um tipo de células e tecidos. Cristais podem ser

encontrados somente em células de raio de madeiras de algumas plantas vasculares ou eles
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podem ser amplamente distribuidos por toda a madeira, folha e tecidos reprodutivos
(DICKISON 2000). Os cristais podem ainda ser mais ou menos restritos a certas regides de

tecidos (ESAU 1964).

Cristais apresentam-se com variados formatos, sendo essa a base de sua classificagdo
(DICKISON 2000), constituindo-se em carater valioso para botanica sistematica (ESAU 1965;
RICHTER 1987).

Cristais aciculares podem ser vistos em Acanthaceae, Lauraceae e Myristicaceae
(DICKISON 2000). Em Lauraceae estes cristais ocorrem principalmente na forma de pequenas
agulhas ou fusos. Cristais em formato de tablete, octogonais ou pequenos cristais aciculares tem
sido registrado por OSSOWSKI (1929 apud RICHTER 1987), em células pétreas do tecido
esclerenquimatico. Cristais também s3o comuns em tecidos ndo lignificados. Eles sdo
principalmente aciculares ou fusiformes ou prismas solitarios como observado em Beilschmiedia
(RICHTER 1987). Uma massa granular, composta de pequenos cristais ¢ encontrada em

Actiodaphne hookeri (IAWA 1989).

Cristais prismaticos solitarios, romboédricos ou octaédricos, de tamanhos variaveis, sao
comumente encontrados no xilema secundério e células de parénquima do floema. Este € o tipo
de cristal mais comum em madeira. Grandes estiloides tém sido registrados no xilema
secundario de poucas espécies de madeira (DICKISON 2000). Em O. odorifera abundante
quantidade de cristais em forma de rafides foram observados, tanto nas células do parénquima
radial e axial do xilema e do floema. Cristais romboides foram observados nas células do

parénquima radial (fig. 07 C) e em fibras (fig. 05 D e fig. 06 A) do xilema.

A ocorréncia de cristais de oxalato de calcio em plantas mostra-se relacionada com a
concentragdo de calcio ao seu redor. Em estudos recentes, demonstrou-se que a concentragdo de
calcio influencia no desenvolvimento de tecidos e células da folha, nas quais ocorre a formacao

destes cristais (DICKISON 2000).

4.52 - SILICA

Depositos de silica sdo freqiientes em células da madeira de dicotiledoneas, e de caules e
folhas de algumas monocotiledoneas. Em Licaria subbullata registra-se consideravel quantidade

de granulos de silica encontrados no parénquima radial (RICHTER 1985). Corpos de silica esta
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presente nas fibras de Ocotea puberula e nas células de raio em Mezilaurus itauba (IAWA

1989). Em Ocotea odorifera nao observou-se presencga de silica.

Entre as espécies de dicotiledoneas vasculares estudadas, 80% da silica em madeira esta
relacionada com células do raio no xilema. A presenca ou auséncia de silica e a forma dos corpos

de silica podem apresentar valor diagnostico (DICKISON 2000).

4.6 - TILOS

Em numerosas espécies, as células dos parénquimas axial e radial situadas proximas aos
elementos de vaso expandem-se através das cavidades das pontoacdes para o interior do lume
dos elementos de vaso quando estes se tornam inativos. Este processo chama-se tilose. O
crescimento de um tilo parece envolver a superficie de crescimento da membrana de pontoagao

de um par de pontoagdes entre a célula parenquimatica e o elemento de vaso (ESAU 1974).

Aspectos da estrutura das plantas sdo algumas vezes correlacionados com o grau de
resisténcia a certas doengas que podem ser causadas por fungos. Tais fungos causam mudancgas
no pH da seiva, produzindo metabdlitos e toxinas, bem como enzimas que degradam as paredes

das células do xilema (DICKISON 2000).

A formacao de tilos pode ser dar em resposta a ferimentos, invasao de fungos patégenos
ou infec¢do por virus (ZIMMERMAN 1971; DICKISON 2000). Segundo MEDEIROS (1993), o
processo de tilose, aparentemente, teria uma funcdo protetora, bloqueando a abertura do

elemento de vaso, criando barreira contra infec¢des parasitarias ou saprofiticas.

O significado das tiloses, contudo, ndo ¢ compreendido com clareza. Sabe-se que
bloqueiam os vasos do cerne e do alburno abaixo das lesdes e em conexdo com algumas doengas
(ESAU 1974). Segundo ESAU (1974), tilos também sdo formadas nos feixes vasculares

rompidos mecanicamente durante o processo de abscisdo de folhas ou de um ramo.

Tiloses foram descritas por Reichenenbach, em 1845, concluindo que tilos se formam
depois da desativacdo do processo de conducdo de agua (ZIMMERMAN 1971). Segundo
CARLQUIST (1962), o significado da formagao de tilos ¢ certamente fisiologico, relacionado

com a desativagdo dos elementos de vaso, estando a imediata causa da sua formac¢ao vinculada a
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perda da pressdo de dgua no interior do elemento de vaso. A perda desta funcionalidade pode se

dar, pela propria idade, ou por traumatismos e infec¢des parasitarias.

Tiloses sdo geralmente mais abundantes no cerne do que no alburno, originando-se
sempre exclusivamente de células de raios e ndo de células do parénquima axial (DICKISON
2000). Tilos nos elementos de vaso do cerne de O. odorifera sao observados em abundancia (fig.
04 A, B, C, D e F), bem como no alburno (fig. 04 E e fig. 05 A). E importante frisar que, mesmo
registrando a presenca de méaculas, o que poderia associar um eventual efeito de injurias na
inducdo dos tilos do alburno, essas maculas (fig. 02 B) foram observadas apenas em uma das
arvores, enquanto que tilos nos elementos de vaso do alburno foram freqiientes nas quatro
arvores amostradas. Isto pode ser um indicio de que a sua formagdo, na espécie estudada, nao

estd apenas relacionada com injurias.

O nucleo e parte do citoplasma da célula parenquimatica freqiientemente migram para o
interior dos tilos. Estas armazenam substincias ergésticas e podem desenvolver paredes
secundarias ou até¢ diferenciar-se em esclereideos (ESAU 1974). Em O. odorifera foram

observados tilos com os nucleos e nucléolos em seu interior.

Tilo esclerenquimatico com parede muito espessa ¢ comum no cerne da madeira de
exemplares da familia Lauraceae, por exemplo: Aniba, Dehaasia, Eusideroxylon, Licaria,
Mezilaurus (METCALFE 1987). Tilos com parede esclerdtica foi descrito para Eusideroxylon
zwageri (IAWA 1989).

FILHO (1960), observou tilos de paredes delgadas e com pontoagdes em O. odorifera,
porém no material de O. odorifera analisado, nao foram detectados tilos com pontoagdes, porém
observou-se uma estrutura em forma de grumos sob alguns tilos (fig. 04 D e F). SILVA e
MEDEIROS (2000), observaram em O. catharinensis abundancia de tilos com paredes
esclerenquimaticas e com pontoagdes, obstruindo quase totalmente o lume dos elementos de
vaso. Segundo TORTORELLI (1956), O. puberula possui tilos, porém estes sdo escassos. Para
CARLQUIST (1962), a presenca de pontoagdes nas paredes dos tilos pode ser um critério
taxondmico. Contudo, ndo € uma caracteristica valiosa para inferéncias filogenéticas, ou pelo
menos, sua interpretacdo € incerta, principalmente porque existe um pequeno numero de taxa que
desenvolvem tilose (CARLQUIST 1988). Quanto a ocorréncia de pontoagdes nos tilos, devido a

inconstancia do carater na familia Lauraceae, fazem-se necessarios estudos mais acurados sobre

61



a sua real importancia, pois tiloses sao abundantes em algumas espécies de Lauraceae, porém

rara ou ausentes em outras.

Segundo CHATTAWAY (1949), o desenvolvimento de tilos somente é possivel, quando
a abertura da pontoagdo do elemento de vaso apresenta, pelo menos, 10um de largura. Esta
afirmativa nao ¢é corroborada com os dados de O. catharinensis, onde o diametro horizontal das
pontoacdes ¢ de 4,36 pm, e a presenga de tilos ¢ significativa (SILVA e MEDEIROS 2000), e de

O. odorifera, onde o didmetro das pontoagdes ¢ na ordem de 2,106 pm.

Segundo os registros de METCALFE e CHALK (1983), tilos sdo registrados pelo menos

em 61 familias de angiospermas.

4.7 - FLOEMA

A andlise anatomica da casca interna, insere-se como uma complementacgdo na descri¢do
de Ocotea odorifera, constituindo em informac¢des complementares de grande importancia na

caracterizagdo da espécie.

As caracteristicas anatdmicas e organolépticas da casca constituem-se em importante
ferramenta taxondmica, contudo, a abordagem deste topico nos estudos de espécies arboreas ¢é
relativamente restrita (MEDEIROS e MORRETES 1994). E nao obstante, embora a casca de
Lauraceae apresente importancia econdmica, principalmente na medicina, poucos trabalhos com

anatomia de casca foram feitos (RICHTER 1987).

Tecido esclerenquimatico esta presente na casca de todas as Lauraceae investigadas, e
seus vdrios tipos, distribui¢do e freqiiéncia, constituem estrutura analitica poderosa dentro da
familia (RICHTER 1987). Em Lauraceae, o hard bast, constituido de fibras e esclereideos, ndo ¢

abundante como em outras familias, tais como Rosaceae (ROTH 1981).

Segundo HABERLAND (1914 apud ESAU 1965), o termo bast foi originalmente
aplicado para fibras, da regido extracambial de caules de dicotiledoneas. Conforme esta autora,
os elementos parenquimaticos nao esclerificados do floema condutor recebem o nome de soft

bast e as fibras had bast.
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As cascas de Lauraceae estudadas sdo estratificadas até certo grau pela formagdo de
placas de tecidos esclerenquimaticos. Na maioria destas espécies, somente fibras sdo
desenvolvidas no liber duro. Esclereideos, entretanto, sio observados no liber duro de duas

espécies de Lauraceae (ROTH, 1981).

A distribui¢do e a freqiiéncia das fibras sdo notavelmente uniformes em alguns taxa,
como em Litsea, Nectandra, Nothaphoebe, Persea, mas existe pouca uniformidade em

Actinodapnhe, Dehaasia/Alseodapnhe, Licaria e Ocotea (RICHTER 1987)

Fibras de floema estao ausente em Beilschmiedia, Clinostemon, Cryptocarya, Mezilaurus
e Neocinnamomum, elas estdo também ausentes em muitas espécies de Aniba, e em algumas
espécies de Ocotea e Licaria (RICHTER 1987). Em O. odorifera elas estdo presentes,
intercaladas com células parenquimaticas, formando fileiras tangenciais curtas (fig. 08 A, fig. 09

A e B).

Fibras de floema em Lauraceae sdo geralmente libriformes com paredes extremamente
espessas. Elas surgem primeiro na parte do floema funcional e estdo presentes por todo a parte
do floema nao funcional (RICHTER 1987). As fibras libriformes do floema de O. odorifera
apresentam-se com paredes extremamente espessadas, obstruindo quase completamente o lime
da célula (fig. 09 B), e estdo presentes tanto no floema funcional como nao funcional (fig. 09 A e

©)

Segundo RICHTER (1987), as fibras de floema em Lauraceae, exibem varios padrdes de
distribuicdo. As fibras podem ocorrer de forma solitdria ou em pequenos agrupamentos curtos e
finos em bandas tangenciais. Estes padrdes sdo observados em Actinodaphne, Apollonias,
Laurus, Neolitsea. Um arranjo tangencial, freqlientemente em bandas continuas ¢ um padrao
observado em Aiouea, Cinnamomum, Dicypellium, Endlicheria, Lindera, Litsea, Nectandra,
Nothaphoebe, Persea, Phoebhe, Pleurothyrium, Systemonodaphne, Urbanodendron. Algumas
espécies de Actinodaphne, Dehaasia/Alseodaphne, Licaria, Ocotea, Eusideroxylon exibem um

arranjo de fibra muito peculiar, combinado com parénquima axial cristalifero.

Séries regulares em bandas tangenciais, alternadas com parénquima ou anéis de
esclereideos sdao formadas em Sassafras, Iteadaphne e algumas espécies de

Dehaasia/Alseodaphne, Ocotea, Licaria subbullata e Litsea verticillata (RICHTER 1987). Este
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padrao assemelha-se com aquele observado no floema de Ocotea odorifera, que se apresenta em

bandas tangenciais curtas, em séries intercaladas por elementos parénquimaticos (fig. 08 D).

Um outro padrao descrito por RICHTER (1987), ¢ constituido por fibras se dispondo em
forma de lentes a bandas aliformes (ilhas), encontrado em Caryodaphnopsis e Hypodaphnis

(RICHTER 1987).

Esclereideos estdo presentes na cascas de quase todas as Lauraceae e mostram grande
variabilidade no tipo, forma e distribuicdo. Esses arranjos alternativos sdo considerados de valor
diagnosticos no nivel supragenérico, genérico e especifico (RICHTER 1987). Em Ocotea
odorifera, observa-se presenca de camadas de braquiesclereideos de paredes extremamente

espessas, distribuidos na forma de um anel em torno do floema (fig. 09 D)

Os raios de floema em Lauraceae sao relativamente delicados, 1 a 3 (4) — seriados.  Os
raios ocorrem em curtas distdncias e geralmente alargam-se irregularmente em direcdo a
periferia, mas o crescimento das dilatagdes ¢ moderado (ROTH 1981). Raios dilatados
expandindo-se em forma de cunha no final do floema externo sdo comuns em Apollonias,
Iteadapnhe, Laurus, Neocinnamomum, Neolitsea e também em algumas espécies de
Actinodaphne, Cryptocarya, Dehaasia, Alseodaphne, Licaria (1 sp.), Lindera e Ocotea. A
maioria deste tecido dilatado ¢ esclerdtico em algumas espécies de Cryptocarya (RICHTER
1987). Para O. odorifera, encontra-se um padrdo similar ao descrito para Lauraceae, com os
raios do floema dilatados em direcdo a periderme (fig. 09 D), porém ndo esclerdticos. Em
Beilschmiedia curviramea os raios sdo estritamente plurisseriados (3-6 seriados). Mas, em Aniba

excelsa eles sdo estritamente uniseriados (ROTH 1981).

Células secretoras com 0Oleos aromaticos amarelados sdo caracteristicas de Lauraceae,
mas sua distribui¢do ¢ dispersa (ROTH 1981). Tanto a madeira como a casca de O. odorifera

apresenta cheiro aromatico, muito apreciado pelo seu aroma, semelhante a safrol.

Células de 6leo e mucilagem sao comuns por todo floema secundario, embora elas sejam
altamente varidveis em tamanho e freqiiéncia. Elas sdo particularmente numerosas em algumas
espécies de Beilschmiedia, Cryptocarya e Litsea (RICHTER 1987). Em O. odorifera,

observamos no floema células com formato e tamanho diferenciado das células parenquimatica
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adjacentes (fig. 09 E). Testes histoquimicos com Sudan IV e lugol deram reagao positiva com o

conteudo lipidico destas células.

Formagdo especial de cristais os quais influenciam o padrao da casca ndo ¢ registrado
para Lauraceae (ROTH 1981). RICHTER (1987), cita que inclusdes inorganicas sdao muito
comuns dentro das Lauraceae. E segundo este mesmo autor, pequenos cristais de oxalato de
calcio no parénquima radial e axial ndo sdo de valor diagndstico. Entretanto, grandes cristais
romboides possuem valor taxondmico. Eles sdo associados com todos os tipos de esclereideos
em Beischmiedia ¢ Cryptocarya. Observou-se abundantes cristais aciculares no parénquima
radial e axial de O. odorifera, principalmente quando estes parénquimas estdo em contato com as

fibras, entretanto, cristais rombodides foram observados apenas no xilema.

Silica na forma de granulos ¢ restrita ao raio de floema em Melizaurus e Clinostemon.
Blocos compactos de silica no lume de fibra e/ou esclereideo sdao caracteristicos de casca de
Nectandra e poucas espécies de outros géneros, tais como Beilschmiedia assamica, Cryptocarya
aschersoniana, C. moschata, O. adenotrachelium, O. pulchella, O. rodiei (RICHTER 1987),

porém, em O. odorifera, nao observou-se a presenca de silica na casca e tdo pouco no xilema.

5 - CONSIDERACOES GERAIS

Algumas caracteristicas anatomicas estruturais observadas na madeira de O. odorifera
sdo consideradas primitivas e outras sdo mais derivadas filogeneticamente. Todas porém
apresentam um grau intermediario evolutivo. Elementos de vaso, sdo curtos, porém de diametro
mediano. Os raios sdo heterogéneos e multisseriados, mas sao baixos em altura. As fibras sao
septadas, caracterizando ter contetido citoplasmatico vivo. Placa de perfuracdo escalariforme ¢
tida como primitivo, porém placa de perfuragdo escalariforme com poucas barras ¢ mais
evoluida do que placas de perfuragdo escalariforme com muitas barras. Na tabela 22 sdo
apresentadas as caracteristicas anatdmicas encontradas em O. odorifera, relacionando-as com o

grau evolutivo, segundo varios autores.
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Tabela 22 - Principais caracteristicas anatomica da madeira de Ocotea odorifera, com

base no grau evolutivo dos seus elementos constituintes.

Caracteristicas
Placa de perfuracao simples

Elemento de vaso curto

Aumento do didametro do Elemento de vaso

Parénquima paratraqueal escasso; Formato

dos vasos aproximadamente circulares

Pontoagao intervasculares areolada e
disposi¢do alterna

Pontoacdo intervasculales areolada
Porosidade difusa
Placa de perfuracao escalariforme

Vasos solitarios (87%)

Placa de perfuragdo escalariforme; Raios
heterogéneos; Raios multisseriado e
unisseriado; Placa de perfuracdo obliqua

Autores
Metcalfe, (1972)

Carlquist, (1988)

Fahn, (1982)
Carlquist, (1962)

Fahn, (1982)

Carlquist, (1962)

Zimmermann, (1971)
Carlquist, (1962)

Carlquist, (1962); Metcalfe & Chalk,
(1983)

Carlquist, (1962)
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V. CONCLUSOES

Com relagdo a anatomia da madeira, Ocotea odorifera, apresenta praticamente todas as
caracteristicas anatoOmicas descritas para Lauraceae, evidenciando, contudo, algumas

caracteristicas distintivas que poderdo ser uteis na delimitacdo genérica e/ou especifica.

As caracteristicas anatomicas de valor taxondmico, estudadas em O. odorifera, quando
comparandas com os dados anatomicos das espécies de Lauraceae, disponiveis na literatura,

revelam um notavel grau de uniformidade, denotando assim uma condi¢ao de homogeneidade ao

grupo.

Esta grande uniformidade anatomica da madeira e dos caracteristicas morfologicas, torna

clara a evidencia, para interpretagao de Lauraceae como um grupo natural.

Com base na anatomia da madeira, os dados obtidos em O. odorifera confirmam para
Lauraceae um avanco filogeneticamente moderado, pois apresenta estruturas anatomicas tidas

como primitivas e outras como derivadas.

Nao houve diferengas significativas nos dados quantitativos nas quatro arvores
analisadas. E todas as caracteristicas anatomicas descritas, para as quatro arvores foram

idénticas.

A presenca de células de 6leo, carater significativo dentro da Familia, associado com

outras caracteristicas, podera ser utilizado com fins taxondmicos.

Os elementos de vasos sdo curtos em O. odorifera, mas as placas de perfuragdo sdo
simples, na sua grande propor¢do, ou quando sdo escalaraformes, estas apresentam poucas

barras, o que confere com o padrao da familia.
Nao houve variagao significativa na freqiiéncia de elementos de vaso para O. odorifera,

nas quatro arvores amostradas. Destaca-se que este carater na amilia como um todo varia

grandemente.
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A presenca de tilo, com ou sem pontoacdes, a formacao de grumos e a presenca de
parede esclerdtica em algumas espécies da familia, revelam-se como um caréter diagndstico

importante para Lauraceae.

A ocorréncia de tilos em O. odorifera, parece ter um significado importante do ponto de
vista fisiologico, e sua formagao ndo estd relacionada apenas com a formacao de injuria ou perda
de funcionalidade dos elementos de vaso. Estudos ontogenéticos dos tilos, forneceria importantes

interpretagdes, sob o ponto de vista taxondmica, filogenético e fisiologico.
Os elementos de vaso em Lauraceae sdo predominantemente solitarios. Este padrao foi
observado em O. odorifera, ressaltando-se que nessa espécie a predominancia € particularmente

acentuada, chegando a 83% de vasos solitarios.

A influencia dos fatores ambientais ndo promoveu alteracdes significativas na estrutura

da madeira das arvores analisadas.

A estrutura do floema em O. odorifera mostra-se como o padrao descrito para Lauraceae.

O padrao de distribuicdo das fibras no floema, associado & outras caracteristicas, tais

como presenga de esclereideos, pode mostrar-se de importancia taxondmica em Lauraceae.
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VII. ANEXOS

Mapa 01 — Mapa Politico do Estado de Santa Catarina, mostrando os municipios de Rancho
Queimado (seta vermelha) e Floriandpolis (seta preta), onde foram coletadas as amostras
botanicas.
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Mapa 02 — Detalhe da localizacao dos Municipios de Rancho Queimado e Floriandpolis e locais

de coletas
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Mapa 03 - Distribuicdo de chuvas em Santa Catarina.
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¢ em torno de 1.500 mm.
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