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RESUMO

O Bioma Cerrado ¢ reconhecido mundialmente como um Aotspot de biodiversidade, abrigando
uma vasta riqueza floristica que, no entanto, ainda carece de estudos anatomicos detalhados,
especialmente em regides de transi¢do e fragmentos isolados. O presente trabalho teve como
objetivo realizar a caracterizacdo anatdmica macroscopica e microscopica do lenho de cinco
espécies arboreas nativas ocorrentes no municipio de Monte Carmelo, Minas Gerais:
Terminalia argentea (Combretaceae), Dimorphandra mollis, Copaifera langsdorffii,
Hymenaea stigonocarpa (Fabaceae) e Aegiphila lhotskiana (Lamiaceae). Para tanto, foram
coletadas amostras de trés individuos por espécie, processadas segundo as técnicas usuais de
microtomia € maceragdo. Os resultados revelaram estratégias adaptativas convergentes, como
a presenca de placas de perfuragdo simples e a predominancia de vasos solitarios, caracteristicas
associadas a seguranga hidraulica em ambientes sazonais. Destaca-se a descrigdo microscopica
inédita de Aegiphila lhotskiana , que apresentou raios exclusivamente unisseriados e porosidade
semidifusa. Observou-se significativa plasticidade fenotipica em Dimorphandra mollis, cujas
camadas de crescimento mostraram-se indistintas na populagdo estudada, divergindo da
literatura consolidada. A anatomia do lenho mostrou-se uma ferramenta eficaz para a distingao
taxonomica das espécies analisadas, além de fornecer subsidios para o entendimento das

adaptacdes das plantas as condigdes edafoclimaticas do Cerrado mineiro.

Palavras-chave: anatomia da madeira; identificacdo de madeiras; Terminalia argentea;

plasticidade fenotipica.



ABSTRACT

The Cerrado biome is globally recognized as a biodiversity hotspot, harboring a vast floristic
richness that, however, still lacks detailed anatomical studies, especially in transition regions
and isolated fragments. This study aimed to characterize the macroscopic and microscopic
wood anatomy of five native tree species occurring in the municipality of Monte Carmelo,
Minas Gerais: Terminalia argentea (Combretaceae), Dimorphandra mollis, Copaifera
langsdorffii, Hymenaea stigonocarpa (Fabaceae), and Aegiphila lhotskiana (Lamiaceae).
Samples were collected from three individuals per species, processed according to standard
microtomy and maceration standards. The results revealed convergent adaptive strategies, such
as simple perforation plates and the predominance of solitary vessels, features associated with
hydraulic safety in seasonal environments. A highlight is the unprecedented microscopic
description of Aegiphila lhotskiana, which presented exclusively uniseriate rays and semi-ring
porosity. Significant phenotypic plasticity was observed in Dimorphandra mollis, whose
growth rings appeared indistinct in the studied population, diverging from consolidated
literature. Wood anatomy proved to be an effective tool for the taxonomic distinction of the
analyzed species, in addition to providing insights into plant adaptations to the edaphoclimatic

conditions of the Cerrado in Minas Gerais.

Keywords: wood anatomy, wood identification, Terminalia argentea, phenotypic plasticity.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ¢ ber¢o de uma grande variedade de espécies arbdreas, suas
fitofisionomias variam do campo aberto até o cerraddo (Ribeiro e Walter, 1986). O clima
caracteriza-se como tropical sazonal distinguindo-se pela alternancia entre verdes chuvosos e
invernos secos. Essa marcante dualidade climatica constitui um fator determinate para a
dindmica ecologica do Bioma (Albuquerque e Silva, 2008). O solo do Cerrado ¢
predominantemente acido, com baixa concentracdo de nutrientes como fosforo, calcio,
magnésio e com alta concentragdo de aluminio (Klink e Machado, 2005). O aluminio ¢ um
elemento relevante nesses solos, frequentemente presente em concentragdes que podem ser
toxicas para as culturas. Em contrapartida, as espécies nativas demonstram adaptagdes a essas
altas quantidades de aluminio, sendo que algumas delas conseguem acumula-lo (Haridasan,
1982). As plantas encontraram meios de se adaptar as condi¢des do solo, desenvolvendo raizes
longas que alcangcam agua e nutrientes em camadas mais profundas.

Apesar da vasta riqueza de espécies arboreas que compdem o Cerrado, uma grande
parcela dessa flora ainda carece de descrigdes anatomicas detalhadas de seu lenho. Preencher
essa lacuna por meio do estudo da anatomia da madeira ¢ essencial, pois gera um banco de
informagdes basico que servira de alicerce para futuras pesquisas ecoldgicas e tecnoldgicas na
regiao.

A anatomia da madeira estuda de forma detalhada a estrutura interna e a composi¢ao
celular da madeira. Envolve a andlise das diferentes células e tecidos que compdem a madeira,
bem como suas caracteristicas fisicas e quimicas. As caracteristicas anatdmicas ¢ a densidade
da madeira podem variar no sentido longitudinal e radial, entre os géneros, entre as espécies do
mesmo género, entre as arvores da mesma espécie, entre as diferentes partes da arvore e entre
as mesmas espécies em diferentes condi¢des de crescimento e localizagao geografica (Silva et
al., 2004).

A compreensdo dessas caracteristicas ¢ fundamental para a identificagdo de espécies,
avaliacdo da qualidade da madeira e o desenvolvimento de aplicacdes especificas para
diferentes tipos de madeira. Auxiliando principalmente na identifica¢do da carga no transporte

e venda da madeira.
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2 OBJETIVO

2.1 Obejtivo Geral

O intuito deste trabalho foi descrever a anatomia da madeira de cinco espécies arboreas

encontradas no Cerrado Mineiro.

2.2 Objetivo Especifico

Realizar a caracterizagdo microscopica das estruturas anatomicas da madeira de cinco
espécies que estdao presentes no Cerrado stricto sensu (s.s.) mineiro;
Examinar e reconhecer as particularidades anatomicas das madeiras das espécies de

Cerrado stricto sensu (s.s.) que possibilitam sua identificacao.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cerrado Brasileiro

O Cerrado ¢ um complexo de biomas presente na regido central do Brasil cortando
diagonalmente o pais no sentido Nordeste-Sudoeste, abrangendo aproximadamente 21% do
territorio nacional, ocupa 1,8 milhdo de km? de extensdo (Camargo e Aguiar, 2004).

A amplitude térmica da média mensal ¢ particularmente baixa no Cerrado pois, além de
ser encontrada em baixas latitudes, ha periodos de seca no inverno, que reduzem a
disponibilidade hidrica e o uso de energia solar na evapotranspiracao e, portanto, mais energia
¢ usada para aquecer a atmosfera. Como resultado, a amplitude térmica média noturna ¢ baixa,
mas a amplitude térmica diurna ¢ alta, principalmente em dias mais secos e de alta intensidade
de radiagdo solar (Silva et al., 2008). A precipitacdo na area sofre influéncia das massas de ar
vindas do Sul (continental e oceanica) (Cadavid, 1995).

O Cerrado ¢ composto por formagdes vegetais com diferentes fitofisionomias, estes sao:
Florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerraddo); Savanica (cerrado sentido
restrito, palmeiral, vereda, parque de cerrado) e Campestre (campo sujo, campo limpo e campo
rupestre) (Ribeiro e Walter, 1998; Felfili et al., 2011).

Outra caracteristica importante do Cerrado ¢ a presenga de espécies que possuem
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adaptacdes para tolerar os efeitos do fogo, conhecidos como piréfito (Walter, 1986). A cada
ano, gramineas baixas secas e outros materiais vegetais acumulam-se até que haja combustivel
suficiente para sustentar uma conflagragdo (Camargo e Aguiar, 2004). As plantas de pradaria
sdo adaptadas a esses incéndios frequentes, pois os meristemas vulneraveis localizam-se junto
ao nivel do solo ou abaixo dele. As arvores, tém seus meristemas nas extremidades dos ramos
(plantulas e planta jovem sao vulneraveis ao fogo), algumas espécies apresentam casca espessa
tornando-as tolerantes ao fogo (Walter, 1986; Gurevitch e Scheiner, 2009).

Além de sua importancia ambiental, o Cerrado ¢ essencial para a economia brasileira,
visto que sua diversidade possui potencial econdmico nas areas alimenticias, medicinais,
ornamentais, forrageiras, apicolas, produ¢do de madeira, cortica, fibras, 6leos, tanino, material
para artesanato entre outros. Sendo assim, desenvolve economia local e nacional (Pereira, 1992;
IBGE, 1997, 1999; Almeida et al., 1998). Se esta atividade por um lado gera renda adicional
para a populacdo local, por outro ¢ uma forma de coercdo dirigida aos individuos de
determinadas espécies (Camargo e Aguiar, 2004). A colheita ndo planejada de produtos
florestais nao madeireiros (PFNMs) como frutos, flores e sementes diminui a capacidade de
regeneracao natural das espécies, visto que sdo necessarias as sementes para a dispersao e
propagacdo vegetal (Ticktin, 2004; Hall ¢ Bawa, 1993). E imprescindivel o planejamento
regional e a identificacdo da taxa otima para colheita dos frutos, afim de minimizar a pressao
exercida no ecossistema (Guedje et al., 2007)

O crescimento populacional acarretou na urbaniza¢ao desordenada, com isso, houve a
necessidade de aumentar a producao das atividades agricolas e pecuaria, além do uso ilegal de
madeira. Esses elementos sdo responsaveis pela degradagdo das florestas (Silva, 2018). A
agricultura tem-se modernizado desde a revolucao verde, com a implantacao de novas técnicas
utilizando a tecnologia para obter maior produgdo, tendo como objetivo acabar com a fome,
entretanto, para alcancar lucros crescentes, houve destruicdo desordenada de ecossistemas,
originalmente ricos, para viabilizar as grandes safras e extensdes de monocultura (Duarte e
Theodoro, 2002).

A conservagdo do Cerrado ¢ fundamental para a manuten¢do da vida e do bem-estar da
populagdo brasileira, além de ser uma responsabilidade global, visto que o Cerrado ¢ um dos

biomas mais importantes do mundo em termos de diversidade biologica.

3.2 Anatomia da Madeira
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A anatomia da madeira ¢ uma area de estudo fundamental para compreender a estrutura
interna das espécies lenhosas e suas caracteristicas especificas. A compreensdo da anatomia da
madeira tem grande importancia para entender as propriedades fisicas e mecanicas, bem como
sua qualidade e usos em diversas aplicagoes.

Para identificar a madeira, durante o transporte ¢ venda, fiscais e ambientalistas
treinados utilizam métodos tradicionais da anatomia da madeira, comparando as caracteristicas
anatomicas e morfologicas da madeira inspecionada com padrdes depositados em xilotecas
registradas, laminotecas e livros contendo descricao das espécies (SOARES, 2017). O estudo
pode ser realizado por meio da descricdo microscopica (mais detalhada e precisa) e
macroscopica (mais pratica para uso no campo) para a visualizagdo das células presente no
lenho (ALVES, 2023).

A madeira ¢ um material heterogéneo, com diferengas nas dimensdes de suas células
tanto no sentido longitudinal, quanto no sentido medula para casca. Mas suas caracteristicas
qualitativas se mantém, como se fosse uma impressao digital da espécie, estudar a disposicao,
arranjo, agrupamento das células ¢ a chave para conseguir uma identificagao eficaz.

O estudo a respeito da identificagdo anatomica da madeira do Cerrado ¢ limitado pois,
levando em consideragdo sua vasta biodiversidade, muitas espécies ainda nao foram abordadas

e descritas, resultando na falta de material bibliografico para o estudo.
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4 METODOLOGIA

4.1 Coleta do material

As coletas foram realizadas em fragmentos de Cerrado situados no municipio de Monte
Carmelo, Minas Gerais (18°41°S, 47°30°W). Foram coletadas cinco espécies arboreas (Tabela
1), com trés individuos para cada espécies, totalizando 15 individuos.

O material lenhoso foi obtido de espécimes previamente suprimidos, por meio da
retirada de discos de madeira na altura do Didmetro a Altura do Peito (DAP — 1,30 m do solo).
Em seguida, os discos foram encaminhados ao laboratorio para a confec¢ao de corpos de prova,

destinados as analises por meio das técnicas de microtomia € maceragao.

Tabela 1 — Relagao das espécies arboreas estudadas com suas respectivas familias e nomes

popular

Individuo Familia Espécie Nome Popular
1 Lamiaceae Aegiphila lhotzkiana Cham. Taruma
2 Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba
3 Caesalpinioideae Dimorphandra mollis Benth. Faveiro-do-campo
4 Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne  Jatoba-do-cerrado
5 Combretaceae Terminalia argentea Mart. & Zucc Capitao-do-campo

Fonte: A autora (2026)

4.2 Coleta do material botanico

Para cada individuo amostrado, foram coletados, com o auxilio de um podao, ramos
férteis contendo folhas, flores e/ou frutos. Nos casos em que nao foi possivel obter material
fértil, coletaram-se apenas ramos vegetativos com folhas. Esses materiais foram fundamentais
para a descricdo das caracteristicas morfologicas, viabilizando a identificagdo botanica e a
confirmacao das espécies em laboratério.

A identificacdo das espécies e de suas respectivas familias seguiu a nomenclatura
proposta pelo sistema de classificagdo do Angiosperm Phylogeny Group IV (2016), adaptado
por Souza e Lorenzi (2019) para a flora brasileira, e corroborado pela base de dados Flora do

Brasil 2020 (2020).
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4.3 Confeccao das laminas e material macerado

Os corpos de prova foram inicialmente saturados em agua e processados em um
microtomo de deslize onde obtiveram-se cortes de 8 a 20 um de espessura nos planos
transversal, tangencial e radial da madeira.

Os cortes foram clarificados em solucao de hipoclorito de sddio a 2% e corados com
Safranina a 1%. Apos a coloragdo, foram submetidos a uma série alcodlica com concentragdes
crescentes (30%, 50%, 70%, 80%, 96% e 100%), seguida por solu¢des de alcool/acetato de
butila nas proporg¢des 3:1, 1:1 e 1:3, finalizando com acetato de butila 100% (Figura 1a).
Posteriormente, as laminas histologicas foram montadas com Entellan® para garantir a
preservagdo permanente dos cortes (Figura 1b). Para cada individuo amostrado,

confeccionaram-se trés laminas permanentes (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951)

Figura 1 - Série alcoolica com concentracdes crescentes (30%, 50%, 70%, 80%, 96% e 100%)

(a) e laminas histologicas (b).

Fonte: A autora (2025)

Para realizar a analise individual das células, o material foi macerado onde com auxilio
de um bisturi, retirarou-se lascas no sentido longitudinal dos corpos de provas coletados,
depositando-as em uma solugdo de acido acético e perdxido de hidrogénio, na proporcao de
1:1, em frascos hermeticamente fechados A mistura foi levada a estufa, permanecendo a 60°C
por um periodo de 24 horas (FREUND, 1958) Procedeu-se com a lavagem do material em agua
destilada para eliminagdo da solugdo macerante e posterior coloragdo com Safranina 1%.

Foram produzidas laminas provisdrias para a observagao do material em microscopio Optico.

4.4 Mensuracao e descricio anatomica
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As descrigdes qualitativas e quantitativas da madeira foram realizadas seguindo as
normas propostas pelo International Association of Wood Anatomists Committee — TAWA
Committee (1989). Para a classificagdo dos vasos em relagdo a sua densidade, didmetro
tangencial e comprimento, foram adotadas nomenclaturas sugeridas pela Comision

Panamericana de Normas Tecnicas — COPANT (1973).
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5 RESULTADOS

As descrigdes anatomicas detalhadas das espécies estudadas estdo dispostas nos topicos

a seguir.
Lamiaceae - Aegiphila lhotzkiana Cham.

Figura 2 - Microscopia do lenho Aegiphila lhotskiana. a) Plano transversal; b) plano tangencial;

¢) plano radial; d) Vaso com placa de perfuragdo simples; ¢) Pontoagdes intervasculares

Fonte: A autora (2025)

Camadas de crescimento distinta, delimitado pelo achatamento das fibras,
espessamento da parede das fibras e vasos concentrados no limite do anel de crescimento.
Vasos com porosidade difusa, sem arranjo definido, predominante solitarios (65,1%)
geminados (28,4%), 3 (5,5%), 4 (1,1%) e 5 (0,6%). Muito poucos a pouco Numerosos,
ocorrendo 7 (2 — 13) vasos/mm? . Possuem placa de perfuracdo simples, elementos de vaso
longo, com 434,59 (417,65 —452,27) um de comprimento e didmetro tangencial médio 134,34
(133,51 —136,01) um. Pontoacdes intervasculares alternas semelhantes, em tamanho e forma,
as radiovasculares. Foi possivel observar a ocorréncia de parénquima axial paratraqueal
escasso. Fibras com 1016,63 (996,41 — 1055,54) um de comprimento e parede com 4,00 (4,20
—4,83) um de espessura. Raios de com por¢des multisseriadas e unisseriadas (100) com 53,05
(45,75 — 56,74) um de largura e 461,18 (419,16 — 516,86) um de altura. Cerca de 13 (11 — 15)

de altura e 3 (2 — 3) de largura. Ocorrem 11 (10 — 12) raios por milimetro linear, nio
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estratificado, assim como o parénquima axial. S3o heterogéneos, constituidos por células
procumbentes, quadradas e eretas misturadas ao longo do raio. Cristais prismaticos nao foram
observados (Figura 2).

Para a congénere Aegiphila sellowiana, Goulart (2012) descreveu camadas de
crescimento demarcadas por anéis semiporosos € vasos predominantemente solitarios (78%),
bem como parénquima axial vasicéntrico a aliforme e a ocorréncia de fibras septadas,
caracteristicas nao observadas no presente estudo. Além disso, a autora relatou a presenca de
cristais prismaticos e de formatos irregulares nas células do parénquima radial, ausentes em 4.
Lhotskiana.

Os caracteres anatdmicos aqui descritos constituem a primeira descricdo detalhada da
madeira de Aegiphila lhotzkiana. A auséncia de registros prévios na literatura confere carater
inédito a estes dados. Esta contribui¢do ndo apenas preenche uma lacuna taxondmica
significativa, mas também estabelece uma referéncia morfo-anatdmica basal para o
género Aegiphila, servindo como subsidio essencial para futuros estudos de identificacdo de
lenhos, inferéncias ecoldgicas, analises filogenéticas e potenciais aplicagdes tecnologicas desta

espécie nativa.
Fabaceae - Copaifera langsdorffii Desf.

Figura 3 - Microscopia do lenho C. langsdorffii. (a) seccdo transversal evidenciando
parénquima marginal e canais axiais em linhas tangenciais delimitando o anel de crescimento;
(b) secgdo tangencial; (c) secgdo radial; (d) canais axiais; (e) cristais prismaticos em células de

fibra; (f) cristais prismaticos em células de parénquima radial

Fonte: A autora (2025)
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Camadas de crescimento distinta, delimitado por faixas de parénquima marginal e
canais axiais de resina. Vasos com porosidade difusa, sem arranjo definido, com presenca de
vasos solitarios (72,5%) multiplos radias de 2 (19,7%), 3 (5,5%), 4 (2,3%), 5 (1,9%) e
racemiforme (1,9%). Muito poucos a pouco numerosos, ocorrendo 7 (2 — 14) vasos/mm? .
Possuem placa de perfuraciao simples, elementos de vaso longo, com 306,77 (296,46 —
321,91) um de comprimento e didmetro tangencial médio 131,89 (122,6 — 137,59) pum.
Pontoacoes intervasculares alternas semelhantes, em tamanho e forma, as radiovasculares.
Foi possivel observar a ocorréncia de parénquima axial paratraqueal predominantemente
vasicéntrico, aliforme losangular e confluente. Fibras com 1087,39 (984,81 — 1145,81) um de
comprimento e parede com 3,91 (3,78 — 4,04) um de espessura. Raios com por¢des multi e
unisseriadas (100) com 68,10 (63,40 — 72,36) um de largura e 440,06 (356,39 — 501,38) um de
altura. Cerca de 18 (17 — 20) c¢lulas de altura e 4 (3-4) cé€lulas de largura. Ocorrem cerca de
15 (12— 20) raios por milimetro linear. Nao estratificado, assim como o parénquima axial. Sdo
heterogéneos, constituidos por células predominantemente procumbente e poucas células
quadradas e eretas. Cristais prismaticos foram observados em células subdivididas de
parénquima axial e nas fibras conforme ilustra a figura 3.

Sonsin — Oliveira (2010) descreveu a presenca de parénquima axial em faixas
reticulado, o parénquima axial confluente aqui observado nao foi registrado pela autora.
Marcati (2001) observou pontuagdes guarnecidas relacionadas a caracteristicas de adaptacao a
ambientes com estresse hidrico. Marcatti (2001) observou somente células quadradas e
procumbente no raio. Fibras gelatinosas foram observadas por Marcatti (2001); Melo Junior et
al. (2011); Carmo et al. (2016). As camadas de crescimento demarcadas por faixas de
parénquima com canais axiais, placa de perfuragdo simples e porosidade difusa, descritas nesse

trabalho sdo caracteristicas comuns da espécie (Sonsin-Oliveira, 2010; Marcati, 2001).
Caesalpinioideae - Dimorphandra mollis Benth.
Figura 4 - Microscopia do lenho Dimorphandra mollis. a) plano transversal com presenga de

depositos nos vasos; b) plano tangencial; ¢) plano radial; d) cristais prismaticos em células

subdivididas de parénquima axial; d) Vaso com placa de perfuracao simples



22

Fonte: A autora (2025)

Camadas de crescimento indistinta. Vasos com porosidade difusa, sem arranjo
definido, predominante solitarios (76,9%) multiplos radias de 2 (17,2%), 3 (4,1%), 4 (1,9%)
e 5+ (1,1%). Muito poucos a pouco numerosos, ocorrendo 5 (1 — 10) vasos/mm?* . Possuem
placa de perfuracao simples, elementos de vaso longo, com 371,15 (351,60 — 408,28) um de
comprimento e didmetro tangencial médio 143,76 (121,68 — 174,93) um. Pontoacdes
intervasculares alternas semelhantes, em tamanho e forma, as radiovasculares. Foi possivel
observar a ocorréncia de parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme losangular e
confluente. Fibras com 1177,67 (1116,89 —1226,46) um de comprimento e parede com 5,38
(4,95 — 5,78) um de espessura. Raios de 1 a 3 células de largura, por¢des multisseriadas e
unisseriadas com 39,84 (34,06 — 49,49) um de largura e 275,88 (220,75 — 332,43) um de
altura. Cerca de 12 (10 — 13) células de altura e 2 (2 — 2) de largura. Ocorrem 13 (12 — 14)
raios por milimetro linear, ndo estratificado, assim como o parénquima axial. Sao
heterogéneos, constituidos por células predominantemente procumbente e algumas margens
quadradas. Cristais prismaticos foram observados em células subdivididas de parénquima
axial e nas fibras (Figura 4)

Gongalves (2010), Sonsin-Oliveira (2010), Loureiro et al. (1984) e Sonsin et al.
(2012) descreveram camadas de crescimento distintas ou bem definidas, caracteristica que nio
foi observada no presente estudo, onde as camadas mostraram-se indistintas, sugerindo que
essa diferenga se deva ao microclima local. Sonsin et al. (2012) registraram uma frequéncia
vascular significativamente superior (20 vasos/mm?) aos vasos pouco numerosos (5
vasos/mm?) aqui encontrados, enquanto Loureiro et al. (1984) destacaram raios de frequéncia

menor e largura bi e trisseriada. Outras divergéncias incluem a auséncia de parénquima axial
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vasicéntrico relatada por Gongalves (2010), que registrou apenas células procumbentes nos
raios, e a presenga de pontoacdes guarnecidas e fibras gelatinosas descritas por Sonsin-
Oliveira (2010). Por fim, diferindo dos autores citados, que restringiram a presenc¢a de cristais
ao parénquima axial ou ndo os observaram nas fibras, neste estudo tais inclusdes foram

notadas também nas fibras.
Fabaceae - Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Figura 5 - Microscopia do lenho Hymeneae stignocarpa. a) Plano transversal; b) plano
tangencial; ¢) plano radial; d) Cristais prismaticos em células subdivididas do parénquima

axial; c) depositos nas células dos vasos

. s " )

Fonte: A autora (2025)

Camadas de crescimento distinta, delimitado por faixas de parénquima marginal.
Vasos com porosidade difusa, sem arranjo definido, predominantemente solitario (73,1%), no
entanto, geminados (19,6%), multiplos de 3 (5,9%) e 4 (1,4%) foram observados. Muito poucos
a pouco numerosos, ocorrendo 4 (1 — 6) vasos/mm?2 . Possuem placa de perfuragao simples,
elementos de vaso longo, com 333,75 (318,72 — 341,32) um de comprimento e didmetro
tangencial médio 128,62 (105,85 — 159,98) um. Pontoacdes intervasculares alternas
semelhantes, em tamanho e forma, as radiovasculares. Foi possivel observar a ocorréncia de
parénquima axial paratraqueal aliforme, aliforme losangular, confluente e marginal. Fibras
com 1209,95 (959,51 — 1408,16) pum de comprimento e parede com 4,99 (4,38 — 5,53) um de

espessura, com presenca de pontoagdes simples na parede. Raios de 1 a 3 células de largura,
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por¢des multisseriadas e unisseriadas com 39,84 (34,06 — 49,49) um de largura e 275,88
(220,75 — 332,43) um de altura. Cerca de 22 (19 — 24) células de altura e 4 (3 — 4) células de
largura. Ocorrem 17 (15 — 18) raios por milimetro linear ndo estratificado, assim como o
parénquima axial. Sdo heterogéneos, constituidos por células quadradas e procumbentes.
Cristais prismaticos foram observados em c¢lulas subdivididas de parénquima axial e nas fibras
(Figura 5)

Mattos et al. (2003) descreveram a presenga de raios homogéneos constituidos apenas
por células procumbentes, caracteristica ndo observada no presente estudo, onde os raios
apresentaram-se heterogéneos. Mattos et al. (2003) relataram o parénquima axial
predominantemente em faixas onduladas largas (de 1 a 14 células), o padrao
predominantemente aliforme e confluente aqui observado difere da énfase dada pelos autores
para a populagdo do Pantanal. Além disso, Mattos et al. (2003) registraram agrupamentos de
até 12 vasos (racemiformes), enquanto neste trabalho houve predominancia de vasos solitarios
e multiplos curtos. As camadas de crescimento distintas demarcadas por parénquima marginal,
placa de perfuracao simples e porosidade difusa, descritas nesse trabalho sdo caracteristicas

comuns da espécie corroboradas por Mattos et al. (2003).

Combretaceae - Terminalia argentea Mart. & Zucc. (5)

Figura 6 - Microscopia do lenho 7. argentea. (a) Secgdo transversal com anel de crescimento;

(b) sec¢do tangencial; (c) seccdo radial; (d) cristais prismaticos em células subdividas de

parénquima axial (seta); (e) cristais prismaticos nas células das fibras (seta).

Fonte: A autora (2025)
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Camadas de crescimento distinta, delimitado pelo espessamento da parede das fibras.
Vasos com porosidade semi-poroso, sem arranjo definido, predominante solitarios (76,8%)
multiplos radias de 2 (17,1%), 3 (5,1%), 4 (1%). Muito poucos a pouco numerosos, ocorrendo
6 (4 — 9) vasos/mm’? . Possuem placa de perfuracdo simples, elementos de vaso longo, com
425,03 (400,15 — 449,92) um de comprimento e didmetro tangencial médio 115,54 (115,03 —
116,05) um. Pontoacdes intervasculares alternas semelhantes, em tamanho e forma, as
radiovasculares. Foi possivel observar a ocorréncia de parénquima axial paratraqueal
predominantemente aliforme losangular comum no género, formando curtas e longas
confluéncias com presenc¢a de parénquima unilateral. Fibras com 1440,13 (1336,63 — 1543,62)
um de comprimento e parede com 5,54 (5,61 — 5,48) um de espessura. Raios exclusivamente
unisseriados com 354,46 (308,81—400,10) um de altura, cerca de 15 (14 — 15) células de altura.
Ocorrem cerca de 36 (24 — 27) raios por milimetro linear. S3o heterogéneos, constituidos por
células procumbentes e quadradas misturadas ao longo do raio. Cristais prismaticos foram
observados em células subdivididas de parénquima axial e células de fibra, ha presenca de
deposito nos vasos, sendo possivel a observagao no corte transversal (Figura 6)

Mattos et al. (2003) registraram vasos multiplos de 5, bem como raios
predominantemente unisseriados e poucos bisseriados, heterogéneos com células
procumbentes ¢ quadadas, caracteristicas ndo observadas no presenre estudo. Além disso, os

autores nao relataram a presenga de cristais prismaticos.

A Tabela 2 apresenta um quadro comparativo das caracteristicas anatomicas
qualitativas, evidenciando as variagdes na delimitagdo das camadas de crescimento, padroes de

parénquima axial e composi¢ao celular dos raios entre as espécies analisadas



26

Tabela 2 - Tabela de resumo das descrigdes microscopicas da anatomia da madeira de espécies

encontradas no Cerrado de Minas Gerais. (*) = presen¢a da caracteristica; (-) = auséncia da

caracteristica

Parametros observados

Aegiphila lhotzkiana Cham.
Copaifera langsdorffii Desf.
Dimorphandra mollis Benth.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Terminalia argentea Mart. & Zucc

CAMADAS DE CRESCIMENTO

Delimitacio da camada

Limite da camada indistinto ou

ausente - - * - _

Limite da camada distinto * * - * *
VASOS

Porosidade

Porosidade difusa * * * * -

Porosidade semi-poroso - - -
Porosidade circular - - -
Arranjo dos vasos

Arranjo tangencial - - -
Arranjo diagonal ou radial - - -
Arranjo dendritico - - -

Sem arranjo definido * * *
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Agrupamento dos vasos
Exclusivamente solitarios (>90%) - - - - -
Presenca de vasos solitarios (< 90%) * * * * *
Presenca de multiplos radiais (2+) - * * * *
Presenca de racemiformes - * - - -
Placa de perfuracao
Placa perfuracao simples * * * * *
Placa perfuracao escalariforme - - - - -
Reticulada, foraminada ou outras - - - - -
Pontoacdes intervasculares
Pontoagdes alternas * * * * *
Pontoagdes opostas - - - - -
Pontoag¢des escalariformes - - - - -
Pontoagdes guarnecidas - - - - -
Pontoacoes radiovasculares
Pontoagdes semelhantes as intervasculares * * * * *
Pontoagdes distintas das intervasculares - - - - -
Pontoacdes de tamanhos e tipos distintos - - - - -
Depésitos nos vasos
Inclusoes - * * * *
Deposito - - * * *
Elementos secretores - * - - -
FIBRAS

Fibras
Fibras com pontoagdo simples

Fibras com pontoagdo areolada
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Parametros observados

Aegiphila lhotzkiana
Hymenaea stigonocarpa

PARENQUIMA AXIAL

Dimorphandra mollis

Copaifera langsdorffii

Terminalia argentea

Padrées de parénquima axial
Parénquima raro ou ausente
Parénquima difuso

Parénquima difuso em agregados
Parénquima aliforme losangular
Parénquima escasso

Parénquima vasicéntrico
Parénquima aliforme

Parénquima confluente
Paratraqueal unilateral
Parénquima axial em linhas
Parénquima axial em faixas
Parénquima axial reticulado
Parénquima axial escalariforme
Parénquima axial marginal
Largura dos raios

Raios exclusivamente unisseriados
Raios multisseriados 1-3 células
Raios multisseriados 4 - 10 células

Raios multisseriados >10 células

Raios com porgdes uni e multisseriadas

Altura média dos raios
Raios com altura < 1 mm

Raios com altura > 1 mm

Raios com classes de tamanhos distintas -
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Composicao dos raios
Raios homogéneos - - - - -
Raios heterogéneos * * * * *
Formato das células radiais
Células procumbentes * * * * *
Células eretas * * - - -
Células quadradas * * * * *
OUTROS
Ocorréncia de canais intercelulares - * - - -
Inclusoes
Cristais - * * * *

FONTE: A AUTORA (2026)

A andlise dos dados tabulados revela que, embora a maioria das espécies apresente
camadas de crescimento distintas e porosidade difusa, Terminalia argentea se diferencia pela
porosidade semi-porosa e Dimorphandra mollis pelos limites de camada indistintos. Em
relacdo aos elementos de vaso, ha uniformidade na presenca de placas de perfuragdo simples e
pontoagdes intervasculares alternas em todas as espécies. Contudo, o parénquima axial e os
raios oferecem as maiores distingdes taxondmicas: Aegiphila lhotskiana apresenta parénquima
predominantemente escasso, contrastando com as demais espécies que exibem arranjos
paratraqueais mais complexos (vasicéntrico, aliforme e confluente), incluindo faixas marginais
em Hymenaea stigonocarpa e Copaifera langsdorffii. Nos raios, T. argentea destaca-se por
possuir estruturas exclusivamente unisseriadas e homogéneas, enquanto C. langsdorffii
apresenta raios mais largos (4 a 10 células) e a presenga exclusiva de canais intercelulares. Por
fim, a ocorréncia de cristais prismaticos restringiu-se as trés espécies da familia Fabaceae (H.

stigonocarpa, D. mollis e C. langsdorffii)
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Os dados quantitativos estdo dispostos na tabela 3, que demonstra os valores médios

para o diametro e frequéncia dos vasos, bem como as dimensdes das fibras e dos raios para

cada espécie.

Tabela 3 - Valores médios das caracteristicas anatdmicas quantitativas das espécies analisadas

S 1S 2 S S
< = = N Q
3 S) S S N
~ =S S S )
N &0 S S o0
Q S (. 1S S
Parametros observados = S = 2D S
3 S S @ =
3 S s 3 S
S 3 S S E
%0 Q. N Y N
< S 3 s =
o
VASOS
Diametro tangencial dos vasos (um) 134,34 131,89 143,76 128,62 115,54
Comprimento dos elementos de vaso
434,59 306,77 333,75
(um) 371,15 425,03
Solitarios (%) 65,10 72,5 76,9 73,1 76,8
Geminados (%) 28,4 19,7 17,2 19,6 17,1
Racemiformes (%) - 1.9 - - 5,1
Multiplos radiais de 3 (%) 5,5 5,5 4,1 5.9 1
Multiplos radiais de 4 (%) 1,1 2,3 1,9 1,4 3,8
Multiplos radiais de 5+ (%) 0,6 1.9 1,1 - -
FIBRAS
Comprimento das fibras (pm) 1016,63  1087,39  1177,67 1209,95  1440,13
Espessura da parede das fibras (um) 4 3,91 5,38 4,99 5,54
RAIOS
Altura dos raios (um) 461,18 440,06 275,88 275,88 354,46
Altura dos raios (células) 13 18 12 22 15
Largura dos raios (um) 53,05 68,1 39,84 39,84 -
Largura dos raios (células) 3 4 2 2 -
Frequéncia de raios (células/mm) 11 15 13 17 36

FONTE: A AUTORA (2026)
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Dimorphandra mollis destaca-se pelas maiores dimensdes hidraulicas, apresentando o
maior didmetro tangencial de vasos (143,76 pm) e a maior propor¢do de vasos multiplos de
5 ou mais elementos (13,54%). Em contrapartida, Terminalia argentea exibe uma estrutura
voltada a sustentag@o, com as fibras mais longas (1440,13 um) e paredes espessas (5,54 pm),
além de se diferenciar drasticamente pela alta frequéncia de raios (36/mm), mais que o dobro
das demais espécies.

Ja a Aegiphila lhotskiana apresenta os raios mais altos (461,18 pum), enquanto a
Copaifera langsdorffii, apesar de ter fibras de parede mais delgada (3,91 um), possui os raios
mais largos (68,10 um), sugerindo um maior investimento em armazenamento e transporte

radial.

6 DISCUSSAO

Para Aegiphila lhotzkiana, cujos dados sdo inéditos, o contraste com a congénere A.
sellowiana descrita por Goulart (2012) evidenciou distingdes marcantes. Enquanto Goulart
(2012) relatou parénquima vasicéntrico a aliforme e a presenca de cristais nas células do
parénquima radial, a espécie aqui estudada destacou-se pelo parénquima axial escasso e pela
auséncia total de inclusdes minerais. Essas divergéncias reforcam a validade dessas
caracteristicas estruturais na separacao interespecifica dentro do género Aegiphila.

O caso de Dimorphandra mollis ilustra o exemplo mais claro de adaptacdo da madeira
ao microclima local. Autores como Gongalves (2010), Sonsin-Oliveira (2010) e Sonsin et al.
(2012) descreveram, para outras regioes, anéis de crescimento bem definidos e uma alta
frequéncia vascular (20 vasos/mm?). Em franco contraste, os espécimes de Monte Carmelo
apresentaram camadas indistintas € vasos pouco numerosos (5 vasos/mm?). Essa drastica
variagdo quantitativa sugere que a populacdo local desenvolveu um ecédtipo moldado para
suportar estresses ambientais especificos, reduzindo a vulnerabilidade do xilema a cavitagao.
Adicionalmente, diferindo dos autores que restringiram a presenca de cristais ao parénquima
axial, neste estudo tais inclusdes foram notadas de forma abundante também nas fibras.

Em Copaifera langsdorffii, as camadas de crescimento delimitadas por canais secretores
axiais confirmam o padrdo classico e diagndstico da espécie (Sonsin-Oliveira, 2010; Marcati,
2001). Contudo, divergéncias estruturais foram notadas: o parénquima confluente e os raios
heterogéneos aqui observados diferem dos raios exclusivamente homogéneos (formados apenas
por células quadradas e procumbentes) e do parénquima reticulado descritos por Marcati (2001)

e Sonsin-Oliveira (2010). Além disso, fibras gelatinosas, comumente relatadas na literatura para
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a espécie (Marcati, 2001; Melo Junior et al., 2011; Carmo et al., 2016), ndo foram evidenciadas
nas amostras analisadas.

Variagdes anatdmicas intraespecificas também foram registradas para Hymenaea
stigonocarpa quando confrontada com populagdes do Pantanal descritas por Mattos et al.
(2003). Enquanto aqueles autores observaram raios homogéneos, parénquima em faixas largas
(1 a 14 células) e vasos em arranjos racemiformes agrupando até 12 poros, o presente trabalho
identificou raios heterogéneos, parénquima predominantemente aliforme a confluente e
predominio de vasos solitarios. Apesar dessas variagdes, a alta densidade proporcionada pelas
fibras de paredes espessas confirmou-se como um trago conservado da espécie.

Por fim, a descricdo de Terminalia argentea revela singularidades importantes em
relacdo a outras espécies da familia analisadas por Mattos et al. (2003). A exclusividade de
raios unisseriados e a deposi¢do de cristais prismaticos divergem dos raios predominantemente
bisseriados e da auséncia de cristais relatados pelos autores supracitados. Essas caracteristicas,
aliadas a porosidade semiporosa, consolidam-se como marcadores diagndsticos robustos para
T. argentea.

Em sintese, embora as caracteristicas qualitativas (como tipos de parénquima e
inclusdes) sirvam como excelentes ferramentas de identificagdo taxondmica, os parametros
quantitativos variam significativamente em resposta ao ambiente. A uniformidade encontrada
na presenga de placas de perfuracao simples e pontoagdes intervasculares alternas em todas as
espécies reflete uma estratégia ecoanatomica generalizada das arvores do Cerrado: a priorizagao

da seguranga hidraulica frente a marcada sazonalidade hidrica do bioma.

7 CONCLUSAO

A anatomia da madeira das espécies arboreas do Cerrado realizadas neste estudo nos
trouxe informacdes inéditas da espécie Aegiphila lhotskiana, para a qual nao havia registros na
literatura, sendo de extrema relevacia.

Foram encontradas diferengas entre caracteristicas realizadas entre este estudo e outros
trabalhos consultados, na espécie Dimorphandra mollis e a composi¢ao dos raios na Copaifera
langsdorffii.

Diferencas encontradas entre as descricdes aqui realizadas com as de outros trabalhos,
especialmente quanto & delimitacdo das camadas de crescimento em Dimorphandra mollis e a

composi¢do dos raios em Copaifera langsdorffii, explicitam a plasticidade fenotipica destas
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arvores e a necessidade de mais estudos regionais. Essa variabilidade reforga a importancia de
compreender quais caracteres sdo estaveis e quais sdo influenciados pelo ambiente local
(ecoanatomia), para que se possa definir com precisdo quais possuem maior valor diagndstico.

A andlise das descrigdes possibilitou identificar caracteres anatdmicos que permitiram
a separacao das espécies, sendo a presenca de canais axiais secretores, a exclusividade de raios
unisseriados, a escassez de parénquima axial e a presenca de cristais os principais elementos
distintivos.

A anatomia da madeira mostrou ser uma ferramenta bastante eficiente por permitir a
distingdo segura das espécies, inclusive entre aquelas da mesma familia botanica, fornecendo
subsidios técnicos robustos. Todavia, para uma compreensao mais ampla da flora lenhosa do
Cerrado mineiro, sugere-se que um maior nimero de espécies e individuos sejam contemplados

em pesquisas futuras.
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