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ABSTRACT - (Comparative wood anatomy of Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae-Caesal pinoideae) in forest and
“cerraddo”). The present study compares qualitative and quantitative characters of the wood of a tree species (Copaifera
langsdorffii Desf.-Leguminosae-Caesalpinoideae) from semideciduous mesophytic forest and “cerraddo”. Analysis revealed
vessels with significantly larger diameter in trees from “cerradao” and intervascular pits being significantly larger in trees from
forest. In contrast to the trees from the forest, gelatinous fibers, which have a specia layer innermost of the wall, were found
in great quantity in trees from “cerrad@o”. Furthermore, the presence of subdivided marginal parenchyma and the absence of
axial canals in some of the parenchyma bands are for the first time mentioned for this species.

RESUMO - (Anatomia comparada do lenho de Copaifera langsdorffii Desf. (L eguminosae-Caesalpinoideae) de floresta e
cerraddo). O presente estudo compara a estrutura do lenho de uma espécie arborea (Copaifera langsdorffii Desf.) que ocorre em
floresta mesdfila semidecidua e em cerrad@o. Objetivou-se verificar diferengas estruturais qualitativas e quantitativas nos
espécimes em relagdo aos dois ecossistemas. A andlise estatistica revelou um maior didmetro tangencial dos vasos nos
espécimes do cerraddo e um maior didmetro tangencial das pontoacGes intervasculares nos espécimes da floresta, ambos ao
nivel de 0,05. Fibras gelatinosas foram encontradas em maior quantidade nos espécimes do cerraddo quando comparadas com
0s espécimes da floresta. A presenca de um parénquima marginal que se subdivide e algumas faixas parenquiméticas que nao
apresentam canais axiais sdo pela primeira vez mencionadas em Copaifera langsdorfii.
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Nadécadade 70 surgiram as primeiras pesquisas
em anatomia da madeira, enfocando aspectos
ecolégicos, sendo Baas (1973) e Carlquist (1975)
considerados 0s pioneiros.

Introducao

Os trabalhos que comparam floras ou espécies
em diferentes ambientes de regi 8es temperadas e/ou

tropicais tém demonstrado que as variacfes
ambientaisrefletem em variagdes estruturaisdo lenho,
principal mente quanto as dimensdes dos elementos
celulares, tais como: diédmetro, comprimento e
frequéncia de vasos, espessura da parede e
comprimento defibras, alturaelarguraderaios (Baas
et al. 1983, Carlquist & Hoekman 1985, Baas &
Carlquist 1985, Barajas-Morales 1985, Baas &
Schweingruber 1987).
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No Brasil, o primeiro trabalho sobre anatomia
ecol6gicado lenho foi o de Mina-Rodrigues (1986),
que comparou a morfologia e anatomia dos 6rgéos
vegetativos de Pera glabrata (Euphorbiaceae) em
ambiente de floresta mestfila semidecidua e em
cerrado. A autoraverificou variagBes namorfologia
externa e interna da &rvore. Nesta mesma linha,
Ceccantini (1996) constatou diferencas qualitativas
e quantitativas nas estruturas anatbmicas de duas
espéciesem regido de cerrado edeflorestaestacional
semidecidua. O autor concluiu que as caracteristicas
do lenho mais sensiveis as variagbes ambientais sdo
o didmetro e afreqiiéncia de vasos e 0 comprimento
dasfibras.

Uma analise ampla quanto as variagtes
anatémicas das espécies em relagdo ao ambiente foi
realizada por Alves & Angyalossy-Alfonso (2000),
atravésdo estudo de 22 familias maisrepresentativas
daflorabrasileira, abrangendo 133 géneros e cerca
de 490 espécies. As autoras verificaram algumas
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tendéncias relacionadas a fatores ambientais,
estatisticamente comprovadas, para arranjo e
agrupamento dos vasos e camadas de crescimento,
sendo que as tendéncias relacionadas a latitude
foram mais claras que aquel as rel ativas aos demais
parémetros ambientais, como: clima, temperatura,
umidade, vegetacdo e altitude.

Mesmo considerando que hd um nimero
relativamente grande de espécies cujo lenho foi
estudado com o enfoque ecol 6gico, aindaassim pode-
se dizer que este nimero é pequeno quando se
consideraariquezade espéciesdaflorabrasileira

Este trabalho tem como objetivos caracterizar
anatomicamente o lenho de Copaifera langsdorffii
Desf. em florestamesofila semideciduae cerraddo e
diagnosticar diferencas estruturais qualitativas e
quantitativas do lenho em relacdo aos dois
ecossistemas.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em floresta classificada,
segundo Rizzini (1976), em Floresta Mesofila Semidecidua,
que pertence a Fazenda Experimental Edgardia da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista,
UNESP, de Botucatu, e apresenta, segundo Carvalho et al.
(1991), érea de 1200,32 ha, tendo &rea florestal com superficie
total de 1000 ha. Suas coordenadas geogréaficas sao 20°50' 00" -
22°47'30" S e 48°26'15"-48°22'30" W. Vérios tipos de solos
sdo encontrados nesta area, sendo que a espécie em estudo
encontra-se no solo do tipo areias quartzozas (Carvaho et al.
1991). O tipo de clima, segundo a classificagdo de Kdeppen
(1931), € Cwb (mesotérmico de inverno seco).

O cerraddo € uma érea de transi¢&o entre cerrado e floresta
e esta localizado na Fazenda Gold Farm, 22°48'00" S e
48°17'5" W. Os solos s8o do tipo podzolico vermelho amarelo,
profundos, de textura muito leve, acentuadamente arenosos
com peguena capacidade de retencdo de &gua, acidos e de
baixa fertilidade. Sua vegetacdo é constituida por arvores de

C.R. Marcati et al.: Anatomia do lenho de Copaifera langsdorffii

até 12 m de altura em média, com estrato arbustivo e
subarbustivo bastante denso (Bicudo et al. 1996).

Dez espécimes de Copaifera langsdorffii Desf. foram
selecionados para o estudo, sendo cinco pertencentes a floresta
e cinco ao cerraddo. Todos os espécimes coletados
apresentam-se em fase adulta e estdo localizados préximos
entre si, evitando assim, dentro do mesmo ambiente,
alteracdes estruturais em fungdo da variabilidade de solo,
temperatura, umidade relativa e precipitacdo. Evitou-se
também grande variagdo do porte dos individuos, mesmo
entre os dois ambientes.

De cada espécime foi coletada uma amostra a altura do
peito (1,30 m do solo), com aproximadamente 7 cm de
largura, 5 cm de atura e profundidade dependendo da espessura
da casca, com auxilio de forméo e serra de arco.

As amostras do lenho foram depositadas na xiloteca do
Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias da
Universidade de Sdo Paulo (SPF,). As informages quanto ao
coletor, nimero de colegéo, diametro a altura do peito e
altura de cada arvore coletada encontram-se na tabela 1.

Do material coletado foram retirados fragmentos com
cerca de 1,5 cm3, que foram amolecidos e entdo seccionados
em micrétomo de deslize para obtencdo dos cortes
histol6gicos. Nestes, as coloragdes utilizadas foram: azul de
astra 0,5% em &cido tartarico 2% e acroidina-crisoidina 0,5%
aguoso (Kropp 1972).

A fixagdo dos corantes foi feita com acetato de butila e
laminas histolégicas foram montadas permanentemente em
Bélsamo do Canad&. A dissociagéo de células seguiu a proposta
de Franklin (1945).

Os dados quantitativos foram obtidos das seguintes
caracteristicas: diametro e comprimento de elementos de
vasos e fibras, didmetro de pontoactes inter e radiovasculares,
frequéncia de vasos, altura e largura dos raios. Para as
quantificagdes utilizou-se um microscépio de luz, e os valores
obtidos foram convertidos em micrometros através de um
fator de conversdo. Para a obtencdo da freguéncia de vasos
utilizou-se um microscopio adaptado para projegéo.

O nimero de medig¢des foi fixado em n = 10 para didmetro
tangencia de pontoagdo, seguindo as recomendagdes do |AWA
Committee (1989); para os demais parametros foi fixado um
n = 30. Para comparagdo entre as médias dos dois ambientes
aplicou-se o teste de Tukey para todas as variaveis
quantificadas.

Tabela 1. Espécimesde Copaiferalangsdorffii analisados anatomicamente. DAP = didmetro aalturado peito.

Ambiente N° Coletor N° Xiloteca (SPF,,) DAP (cm) Altura (m)
C.R. Marcati 1 829 70 15
C.R. Marcati 2 830 76 13
Floresta Mestfila Semidecidua  C.R. Marcati 3 831 71 15
C.R. Marcati 4 854 60 20
C.R. Marcati 5 855 65 20
C.R. Marcati 6 832 43 15
C.R. Marcati 7 833 33 12
Cerraddo C.R. Marcati 8 834 45 13
C.R. Marcati 9 856 31 15
C.R. Marcati 10 857 33 11




Revta brasil. Bot., Sdo Paulo, V.24, n.3, p.311-320, set. 2001

A terminologia adotada para a andlise anatdbmica segue
aquela estabelecida pelo IAWA Committee (1989).

Resultados e Discussdo

Qualitativamente, os espécimes daflorestaedo
cerraddo ndo variaram em relagdo aos ambientes
analisados, diferindo apenas quanto a distribuico
das fibras gelatinosas. A seguir sdo analisadas as
caracteristicas marcantes da espécie em ambos os
ambientes.

Os espécimes apresentaram camadas de
crescimento distintas, delimitadas por faixas de
parénquima marginal, umas distribuindo-se em
interval os regulares e outras que se distanciam em
intervalos menores (figuras 1, 10).

Nos representantes dos dois ambientes
estudados, 0s vasos solitarios sdo os predominantes
(61%) em relacdo aos vasos mltiplos de dois (19%),
ocorrendo ainda multiplos de trés a raros maltiplos
dedez (figuras 1, 10), com freqiiéncia médiade sete
vasospor mmé. Mainieri & Chimelo (1989) registraram
70% dos vasos solitarios para a mesma espécie. A
presenca de vasos solitarios e multiplos, segundo
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Alves & Angyalossy-Alfonso (2000), € a situagéo
maiscomum dentro daflorabrasileira.

O arranjo difuso dos vasos foi observado tanto
para os individuos da floresta quanto para os
individuos do cerraddo. Segundo Alves &
Angyalossy-Alfonso (2000), entre as angiospermas
tropicais, este tipo de arranjo € o mais freqlente,
porém as autoras ndo encontraram evidéncias
estatisticas que permitam relacionar estefato com os
parémetrosambientais.

Constatou-se a presenca de elementos de vaso
com e sem apéndices e esses, quando presentes, se
encontram em uma ou em ambas as extremidades
(figura 4). As pontoacdes intervasculares sdo
alternas, areoladas, guarnecidas e com abertura
inclusa(figuras5, 6). Aspontoagdes radiovascul ares
sdo0 semelhantes as intervasculares.

A presenca de pontoagdes guarnecidas é uma
caracteristica da familia Leguminosae. Alves &
Angyalossy-Alfonso (2000) constataram fortes
indi cacOes da existénciade rel agéo entre pontoactes
guarnecidas e ambientes secos. Segundo Carlquist
(1982, 1983, 1988), as guarni¢bes tém um papel
importante na prevencdo de embolias aumentando a

Tabela 2. Dados quantitativos dos elementos celulares do lenho de Copaifera langsdorffii nos ambientes de floresta mesofila
semidecidua (FLO) e cerraddo (CER). Diferencas significativas ao nivel de 5% (teste Tukey).

Parametro Ambiente X geral F CV(%)

FreqUénciade vaso (n° mm2) FLO 7a 0,02 40
CER Ta

Diémetro do vaso (pm) FLO 137a 26,02 16
CER 150b

Comprimento do vaso (1um) FLO 373a 2,75 21
CER 388a

Diametro dafibra (um) FLO 10a 0,89 42
CER 11a

Diémetro tangencia dafibra(um) FLO 23a 0,00 18
CER 23a

Comprimento dafibra (um) FLO 963a 0,12 26
CER 973a

Larguradoraio (um) FLO 43a 0,85 30
CER 44a

Diémetro intervascular pontoagdo (pum) FLO 10a 6,75 18
CER %

Diémetro radiovascular pontoago (um) FLO 9%a 0,01 30
CER %9a

X geral = média total para o ambiente. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente; médias com letras
diferentes diferem significativamente; F = valor do teste F da andlise de variancia; CV = coeficiente de variagéo.
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Figuras 1-3. Copaifera langsdorffii que ocorre em florestamesofilasemidecidua. 1. Seq8o transversal. Camadade crescimento demarcada
por faixa de parénquimamarginal, com canais axiais (C) e sem canais axiais (setas). Porosidade difusa. Parénquimaaxial vasicéntrico
escasso. Vasos solitériosemltiplos. 2. Segéo tangencial . Elementosdevaso (EV). Fibras (F). 3. Secéo radial. Raio heterogéneo: células
quadradas e células procumbentes. Canal axial (C).



Revta brasil. Bot., Sdo Paulo, V.24, n.3, p.311-320, set. 2001 315

Figuras 4-9. Copaifera langsdorffii que ocorre em cerraddo. 4. Células dissociadas. Elemento de vaso com apéndice e placas de
perfuragdo simples (setas). Células parenquiméticas (cp). Fibras libriformes. 5-6. SecOes tangenciais. 5. Elemento de vaso com
pontoagdes intervasculares alternas. Célula do parénquima axial (P). 6. Detalhe das pontoagdes intervasculares com aréolas
evidentes (A), guarnecidas e abertura inclusa (setas). 7. Céulas dissociadas. Elemento de vaso com placa de perfuracdo simples
(seta). 8-9. SeclOes transversais. 8. Fibras gelatinosas (seta). 9. Detalhe das fibras gelatinosas com a camada gelatinosa,
celulésica, mais interna, que se desprende do restante da parede secundéria por artefato (setas).
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aderénciadas moléculasde aguaaparededas cé ulas.
Assim, as pontoacdes guarnecidas seriam
adaptativas a ambientes que sofrem algum tipo de
estresse hidrico, como o confirmado por Machado et
al. (1997), em espécie de cerrado, Styrax camporum,
gue apresenta pontoagdes guarnecidas na raiz.
Placas de perfuragdo simplesforam encontradas
nos individuos da floresta e do cerraddo (figuras 4,
7), caracteristica também comum a familia
Leguminosae. Segundo Wheeler (1986), o lenho da
mai oriadas espécies arbdreas (80%) possui placade
perfurac@o simples. Para aflorabrasileira, Alves &
Angyalossy-Alfonso (2000), registraram placas de
perfuragdo simples na madeira de 95% das espécies
estudadas e relacionaram este tipo de placa com
ambientes secos e quentes. Machado et al. (1997)
encontraram, para espécie do cerrado, Styrax
camporum, placas de perfuracdo predominantemente
simplesnasraizese esca ariformesno caule e sugerem
gue este fato segja uma situacdo de adaptacdo as
condicBes do ambiente. Wheeler & Baas (1991)
consideram também que as placas de perfuracdo
simples sgjam mais €ficientes quanto a demanda do
intenso fluxo de agua, imposta pelas atas taxas de
transpiracdo, em regides secas e quentes.
Asfibrassdolibriformes, sendo algumasdotipo
gelatinosas (figuras 8, 9). Estas Ultimas apresentam
paredes internas espessadas de constituicéo
celulosica, que devido a artefato de técnica se
destacam da parede lignificada, o que facilita sua
observagdo (figuras 8, 9). Asfibras gelatinosas estéo
presentes em maior quantidade e distribuidas de
forma particular nos individuos do cerraddo. Neste,
dentro de umamesmacamadade crescimento, fibras
gelatinosas com paredes espessadas e lume reduzido,
s80 observadas préximas afaixade parénquimaque
delimitaacamadade crescimento, efibrasgelatinosas
com paredes mais delgadas e lume maior, distantes
desta faixa parenquimética. Nos individuos da
floresta, as fibras gelatinosas também estao
presentes, porém em menor quantidade e de forma
aleatdriano interior dacamadade crescimento. Esau
(1974) relaciona estas fibras a presenca do lenho de
tracdo nas folhosas, 0 que esta relacionado a
tortuosidade do tronco. Paviani (1978), verificou a
presenca de fibras gelatinosas nos sistemas
subterraneos de espécies do cerraddo. A autora
admite que essas fibras tenham func&o dereservade
agua devido a marcante presenca da celulose que é
hidrofila. As fibras gelatinosas observadas nos
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individuos da Copaifera langsdorffii do cerradao
provavelmente ndo estdo relacionadas ao lenho de
tracdo, pois os espécimes estudados tém o fustereto.
Como no cerraddo aretencao hidricaémenor quando
comparada a da floresta (Rizzini 1976), acredita-se
gue estas fibras possam estar relacionadas com o
armazenamento de &gua, conforme o observado por
Paviani (1978).

Para os dois ambientes estudados, a espécie
apresenta parénquima axial vasicéntrico escasso
(figuras1, 10) etambém parénquimaaxial emfaixas
marginais com mais de 3 células de largura. Estas
faixas marginaiscontém, nasuamaioria, canaisaxiais
normais (figura 1) e delimitam as camadas de
crescimento. Além destas faixas, ocorrem também
outras que se subdividem e ndo apresentam canais
axiais (figura 10), o que ndo foi descrito para a
espécie naliteraturaconsultada (Détienne & Jacquet
1983, Mainieri & Chimelo 1989, Jankowsky et al.
1990).

Oscanaisaxiaisestdo presentes somente nafaixa
margina (figuras 1, 10) e se originam a partir do
afastamento de células parenquimaéticas (figuras 17-
19). Inicialmente, as células parenquimaticas
envolvidas na formagdo dos canais encontram-se
justapostas (figura 17). O processo de separacdo das
células é evidenciado pelaformagéo de umapequena
cavidade (figuras 14, 18) que progride (figuras 15,
19), dando origem a espagos intercelulares grandes
(figuras 16, 19, 20) elongos (figura3), caracterizando
um canal axial secretor. Ascéulasde parede primaria,
gue delimitam o canal secretor, correspondem as
células epiteliais, que sao principalmente axiais
(figuras 17-20) eeventud menteradiais. Segundo Esau
(1974), deacordo com aorigem, oscanaisaxiaispodem
ser classificadosemtrés categorias: lisigenos, quando
a formagdo da cavidade é resultante da dissolucao
de células parenquiméticas; esquizdgenos, quando
a formacdo é devido a separacéo das células; e
esquizo-lisigenos que representa a combinagdo das
duas categorias anteriores. De acordo com esta
classificagcdo, os canais axiais observados nesta
espécie enquadram-se no tipo esquizégeno. Segundo
Record & Hess (1943), estescanais, que ocorrem em
todas as espécies do género Copaifera, produzem
goma ou 6leo conhecido no comércio como 6leo de
copaiba, sendo usado como ingrediente medicinal,
vernizemtraba hosartesanais, etambém pelosindios
para passar sobre seus corpos e cabelos com
propositos medicinais.
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Figuras 10-13. Copaiferalangsdorffii que ocorre em florestamesofilasemidecidua. 10. Secdo transversal. Faixade parénquimamarginal
quesesubdivide, sem canaisaxiais (seta) efaixade parénquimamargina com canaisaxiais(C). 11. Segdo tangencial . Células parenquiméticas
subdivididas. 12-13. SegBesradiais. Células de parénquimaaxial (P) e parénquimaaxial subdividido com cristais prisméticos, formando

umasériecristalifera(setas).
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Figuras 14-20. Formag&o do canal axial. SecOestransversais. 14. Espago intercelular (seta), entre quatro célulasepiteliais (EP), indicando
inicio deformacéo do canal axial. Céluladoraio (R). 15-16. Formacao do canal axial (seta), envolvido por célulasepiteliais (EP). Célula
doraio (R). 17. Céulasepiteliais (EP), justapostas. 18-20. Espago intercelular (seta), indicando o inicio de formag&o de um canal axial,
envolvido por célulasepiteliais (EP). 20. Canal axial jaformado (C) envolvido por células epiteliais (EP) integras. Céluladoraio (R).
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Osraios sdo predominantemente multisseriados
evariamde2 a5 célulasdelargura, predominando os
de 3 células, sua atura variando de 5 a 31 células,
predominando osde 12 al6 cdulas(figuras2, 5, 11).
Osraios unisseriados sdo raros, de 2 a 16 células de
altura, predominando osde 5 a7 células (figuras 2,
11). Sdo heterogéneos com células quadradas nas
margens e células centrais procumbentes (figura 3).

Os cristais prismaticos estdo presentes em
células do parénquimaaxial subdividido (figurall)
formando séries cristaliferas com até 11 cristais por
sarie(figuras12, 13).

Os resultados quantitativos dos elementos
celulares para os dois ambientes estdo relacionados
na tabela 2. Os nove parémetros mensurados para
este trabalho foram analisados estatisticamente
através do teste de Tukey, sendo encontradas
diferencassignificativas (p < 0,05) entre osambientes
apenas quanto ao didmetro de vaso - maior nos
espécimes do cerradéo, e ao didmetro da pontoacdo
intervascular - maior nos espécimes dafloresta.

Os mesmos resultados, quanto a presenca de
vasos maiores em espécies de cerrado, foram
encontrados por Ceccantini (1996) e Mina-Rodrigues
(1986), comparando, respectivamente, o lenho de
Casearia sylvestris e Pera glabrata de cerrado e de
floresta

Segundo Baas et al. (1983), vasos de maior
didmetro sdo mais eficientes, porém menos seguros
devido ao maior risco de aparecimento de bolhas.
Ainda, segundo 0s mesmos autores, as espécies de
ambientes xéricos tendem a reunir os fatores
seguranca e eficiéncia, aumentando afrequiéncia de
vasos de menor didmetro, ou ainda apresentando
concomitantemente vasos de didmetros diferentes.
Como mencionado anteriormente, 0s espécimes de
cerraddo estudados apresentaram maior didmetro de
vaso do que os individuos da floresta. Porém, os
mesmos apresentaram também maior freqliénciade
vasos multiplos. Machado et al. (1997), estudando
Styrax camporum observaram maior didmetro
tangencial dos vasos naraiz em comparagdo com o
caule, sugerindo que o maior didmetro esteja
relacionado a eficiéncia na condugdo de dguae sais
nasraizes.

Com relagdo as pontoagdesintervascul ares, ndo
foram encontradas informacdes na literatura
consultada relacionando o seu didmetro tangencial
com o ambiente. A auséncia de consideracdes sobre
didmetro tangencial de pontoac&o intervascular na
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literaturadeve-se ao fato desta ser umacaracteristica
considerada por muitos pesquisadores, como
conservativaparaespécie, género ou mesmo familia
eordem.

Deve-se sdlientar que as outras caracteristicas
anatbmicas n&o apresentaram diferencas
significativas entre os ambientes, provavelmente
devido ao fato do cerraddo ser um ambiente de
transi¢do entreflorestae cerrado. Por ser umaéreade
transi¢ao, as caracteristicas que definem um cerrado,
estdo amenizadas, ndo influenciando de forma
marcante a anatomia da espécie estudada.
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