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RESUMO GERAL

GOULART, Selma Lopes. Caracteristicas anatdmicas, quimicas e densidade
do barbatim&o. 2010. 118 p. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia da
Madeira) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Stryphnodendron adstringens (barbatimdo), espécie nativa do cerrado
brasileiro, pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae, conhecida
por suas propriedades adstringentes e medicinais. O trabalho foi realizado com
0s objetivos de: a) avaliar as estruturas anatdmicas dos foliélulos, localizar, por
meio de teste histoquimicos, os taninos nas células dos foli6lulos e cascas de S.
adstringens e identificar os lipidios em suas células foliares; b) avaliar as
estruturas anatbmicas da madeira de raiz, tronco e galho de S. adstringens, c)
coletar informacdes sobre a constituicdo quimica e a densidade béasica da
madeira de raiz, fuste e galho de S. adstringens. A &rea de estudo é um
fragmento de cerrado localizado no municipio de Lavras, MG. Nos estudos
anatdmicos doss folidlulos, casca e da madeira, nas analises quimicas e da
densidade basica da madeira foram utilizados trés espécimes de S. adstringens,
com idade entre 20 a 30 anos, utilizando-se técnicas e normas recomendadas
para cada tipo de andlises. Com os resultados obtidos pode-se concluir que: nos
folidlulos, os taninos sdo encontrados tanto na epiderme da face adaxial quanto
na face abaxial e também nos parénquimas palicadicos e lacunosos; nas cascas
observaram-se taninos na regido do cdrtex; para as caracteristicas anatdmicas da
madeira observaram-se camadas de crescimento distintas para todos os 6rgaos
estudados, porém, na raiz encontram-se menos desmarcadas; porosidade difusa;
pontoacBes intervasculares e raios vasculares areolados, alternas e com
guarnicOes; parénquima paratraqueal vasicéntrico e, as vezes, confluente, pela
proximidade dos poros e raros parénquima aliforme, observado tanto em raiz
guanto em tronco e galho. Quantitativamente, houve variacao para frequéncias
de vasos, paredes das fibras e largura dos raios. Quimicamente, verificaram-se,
na madeira, tendéncias de incremento dos teores de holocelulose no sentido da
raiz para o fuste e galho. O contrario aconteceu com o teor de lignina e
extrativos. O teor de cinzas teve seu menor valor no fuste em relacéo a raiz e ao
galho. Na densidade basica da madeira da raiz, fuste e galho, ndo se
diferenciaram estatisticamente.

Palavras cahves: Stryphnodendron adstringens, anatomia, folha, casca, madeira.

“ Comité Orientador: Fabio Akira Mori — UFLA (Orientador) e Lourival Marin
Mendes — UFLA.



ABSTRACT GENERAL

GOULART, Selma Lopes. Anatomical, chemical and density barbatimao.
2010. 118 p. Thesis (Doctors in Wood Science and Technology) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.”

Stryphnodendron adstringens (barbatimao), a species native to Brazilian
cerrado (savannah-like vegetation) belonging to the family Fabaceae and
subfamily Mimosoideae, known by its astringent and medicinal properties. The
work was conducted with the purposes of : a) evaluating the anatomic structures,
localizing by means of histochemical tests, tannins in the cells of the leaves and
barks of S. adstringens (barbatimédo) and identifying the starches and lipids in
their leaf cells; b) evaluating the anatomic structures of the wood of root, trunk
and branch of S. adstringens, with the likely adaptations to the wet environment
of the cerrado; c) collecting information about the chemical constitution and the
basic density of the wood of root, stem and branch of S. adstringens. The area
of study is a cerrado patch situated in the town of Lavras, MG. In the anatomic
studies of the leaves, bark and wood, in the chemical analyses and basic density
of wood, three specimens of S. adstringens aged between 20 and 30 years were
utilized by using techniques and tenets recommended for each type of analyses.
From the results obtained one can conclude that: in the leaves, tannins are found
both in the adaxial epidermis and in the abaxial epidermis and also in the
palisade and lacunary parenchymas; in the barks were found tannins in the
region of the cortex; for the anatomic features of wood, distinct growth layer
were found for all the studied organs, but, in the root, they were less clear-cut;
diffuse porosity; intervascular pits and bordered vascular rays , alternate ones and
with guarnigOes; paratracheal vasicentric parenchyma and, sometimes, confluent,
because of the closeness of the pores and rare aliform parenchyma, found both in
root and in trunk and branch, but, in the branch it is more marked. Quantitatively,
there was a variation for frequencies of vessels, walls of the fibers and breadth of
the rays. Chemically, trends of increase of the holocellulose contents in the
direction of the root to the stem and branch were found. The opposite occurred
with the content of lignin and extractives. Ash content had its lowest value on the
stem relative to the root and branch. In the basic density of the wood of root, stem
and branch, they were statically distinguished.

Key words: Stryphnodendron adstringens, anatomy, dry leaf, bark, wood.

“ Guidance Committee: Fabio Akira Mori — UFLA (Major professor) and
Lourival Marin Mendes — UFLA.



CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL

O Estado de Minas Gerais apresenta riquezas de formacgfes vegetais das
mais destacadas do Brasil, devido as suas diversas condi¢cdes geoldgicas,
topograficas e climaticas (Mello-Barreto, 1942). As formacdes floristicas do
estado sdo bastante heterogéneas. Além disso, apresenta vasta superficie de
clima; diversidade de relevos, recursos hidricos e caracteristicas do solo, que
garantem paisagens diferenciadas, com ambientes especificos e rica cobertura
vegetal, as quais dividem-se em trés biomas: o Cerrado, que cobre 60%; a Mata
Atlantica (32%) e a Caatinga (8%) (Drummond et al., 2005).

O cerrado é muito rico, floristicamente, devido & sua grande extensdo e
heterogeinidade vegetal (Klink, 1996). Em virtude da grande biodiversidade,
existe caréncia de informacOes fisioldgicas, ecologicas, floristicas e
fitossocioldgicas de suas espécies e, em alguma areas, ainda ndo foram feitas
coletas botancias (Felfili et al., 1992). Este é um dos biomas mais ricos do
planeta (Franco, 2002), com cerca de 7 mil espécies de plantas, muitas delas
comestiveis, medicinais e ornamentais, sendo algumas fornecedoras de madeiras
e matérias-primas para as industrias.

O Stryphnodendron adstringens (barbatimdo) é um exemplo de espécie
tipica do cerrado com grande potencial econdmico, tanto na area farmacéutica
como na industria de curtimento de couro, em decorréncia da grande quantidade
de taninos produzidos em suas cascas, de até 40% (Rizzini & Mors 1976). Felfili
& Borges Filho (2004) demonstram a viabilidade de extrair as cascas do
barbatimao de forma bastante racional nas arvores vivas, permitindo que, apds

alguns anos, essas cascas se formem novamente (regeneracdo natural). Pode-se,



assim, obter um ciclo continuo na obtencéo das cascas de barbatimao, bem como
na domesticacdo da espécie, por meio de plantios e sistemas de manejo.

Segundo Almeida et al. (2008) e Goulart et al. (2008), as folhas de S.
adstringens também tém grande quantidade de taninos, em torno de 27% a 32%.
Esses taninos, das folhas e cascas, sdo capazes de reagir com o formaldeido, o
que torna possivel que seja utilizado para a producdo de adesivo natural para
madeira.

Estudos que tratam da anatomia e da localiza¢do de taninos em casca de
espécies de cerrado, principalmente a casca de S. Adstringens sdo escassos.
Assim, ha a necessidade de mais estudos referentes a casca, para melhor
entendimento da sua estrutura e adaptacdo ao ambiente e também para melhor
utilizacdo da casca de S. adstringens, pela sua grande quantidade de taninos.

Observamos que as folhas de S. Adstringens tém alta capacidade
regenerativa, mais rapida que a regeneracdo da casca, a qual, leva em torno de
quatro anos. Sendo assim, a espécie em estudo apresenta grande possibilidade de
extracdo de taninos de suas folhas, sem causar maiores danos a planta. Estudos
anatbmicos e histoquimicos em folhas de barbatimdo sdo importantes para
localizar os taninos nas células, facilitando a compreensdo das adaptacGes e das
evolucBes ecoldgicas ocorridas ao longo do tempo, e 0 conhecimento de suas
estruturas quimicas para uso de seus compostos, como os fendlicos (taninos).

Estudos anatdbmicos da madeira comparados entre raiz e caule, para S.
Adstringens, ndo foram encontrados na literatura. Existem, sim, varios estudos
anatdbmicos relacionados a madeira, porém, os mesmos tém sido realizados
preferencialmente sobre caules, sendo poucos os que tratam do lenho de raizes.
O provavel motivo para esta situagdo € a dificuldade na coleta das raizes e por se
admitir que o lenho da raiz seja similar ao do caule (Prakasch, 1972; Cutler,
1976) e, com isso, uma escassez desses tipos de estudos. Porém, estudos

comparados sdo de grande valor, pois conhecer as variagfes estruturais entre 0s



lenhos de raiz e caule é necessario para o entendimento das adaptacdes
ecoldgicas das espécies (Machado et al., 1997), principalmente quando se trata
de cerrado brasileiro, cuja regido é alvo de menos trabalhos dessa natureza.

Estudos fisicos e quimicos da madeira para espécies nativas sdo poucos,
mas 0s que existem sdo de grande importancia, uma vez que a densidade da
madeira, relacionando-se com outras de suas propriedades, indicardo a sua
utilizagéo (Panschin & Zeeuw, 1980). Por exemplo, madeira de maior densidade
corresponde, em geral, a uma maior resisténcia. Ja os estudos quimicos da
madeira, além de fornecerem dados para subsidiar o seu uso, geram relagbes
entre familias botanicas e o estabelecimento de afinidades entre espécies ou
grupos especificos (Metcalfe & Chalk, 1983).

Tendo em vista a grande diversidade de espécies encontrada no cerrado
brasileiro, o conhecimento da estrutura interna de S. Adstringens (barbatiméo) é
de grande importancia no entendimento das funcbes de cada 6rgdo da planta.
Estudos mostram que diferentes condigdes ambientais influenciam diretamente a
sua estrutura anatémica, tanto na folha quanto na casca e no lenho. Segundo
Tuner (2001), altos teores de compostos fendlicos nas folhas de plantas do
cerrado podem estar relacionados a alta luminosidade, solos com deficiéncia em
nutrientes e falta de agua.

O estado de Minas Gerais ainda possui areas com grandes quantidades de
arvores de S. Adstringens, o que torna possivel a extracdo de taninos de suas
cascas e folhas de forma racional, bem como uma futura domesticagdo da
espécie. Essas cascas e folhas poderiam servir de fontes de taninos condensados
para a producéo de um adesivo termofixo, em substituicdo ao adesivo comercial
sintético fenol-formaldeido ou, mesmo, para o uso na inddstria de curtimento de
couro, producdo de taninos para a despoluicdo de 4gua em estagdo de tratamento
e outros usos como na area farmacéutica, medicina, producdo de tinta para

escrever e tingimentos em geral. Dessa forma, a atividade pode promover



desenvolvimento social, gerando empregos diretos e indiretos na regido em que
se desenvolve.

Este trabalho foi realizado com o0s seguintes objetivos: caracterizar
anatomicamente os folidlulos de S. adstringens (barbatiméo). Localizar, por
meio de testes histoquimicos, as células produtoras de taninos, em foliélulos e
cascas da espécie. Verificar a presenca de cristais e lipideos nas células dos
folidlulos; diagnosticar possiveis diferencas estruturais da madeira de raiz,
tronco e galho e correlacionar as caracteristicas anatdmicas estruturais da raiz,
tronco e galho com as provaveis adaptacGes ecoldgicas da espécie; coletar
informacdes sobre a constituicdo quimica e densidade basica da madeira de raiz,

fuste e galho de S.adstringens.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cerrado

Muito rico, floristicamente, o Cerrado destaca-se pela biodiversidade,
devido & sua grande extensao e heterogeneidade vegetal (Alho & Martins, 1995;
Klink, 1996). Esse ecossistema chega a abranger entre 20% e 25% do territdrio
nacional (Joly, 1970; Ratter et al., 1997) e é formado por um mosaico de
diferentes tipos de vegetacdo que refletem a biodiversidade de climas, solos e
topografia, estendendo-se de 5° a 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de longitude
Oeste (Resende et al., 1995). Quanto ao clima, tem duas estacGes distintas: seca,
que varia de quatro a sete meses e a Umida. A distribuicdo pluviométrica varia
de 800 a 2.000 mm (Castro et al., 1991).

Em virtude da biodiversidade do cerrado, existe caréncia de informacdes
fisioldgicas, ecoldgicas, floristicas e fitossocioldgicas acerca de suas espécies
vegetais. Em algumas areas, sequer foram feitas coletas de material botanico
(Felfili et al., 1992). Esse bioma vem sofrendo grande devastacdo nas Gltimas
décadas, tanto pela pecuaria quanto pela agricultura extensiva (Franco, 2002), o
que torna esses estudos de fundamental importancia.

Somente 2,2% do bioma estdo legalmente protegidos e estimativas
indicam que pelo menos 20% das espécies endémicas ameacgadas permanegam
fora dos parques e reservas existentes (Machado et al., 2004, citados por Klink
& Machado, 2005). Segundo Ratter et al. (1997), o Cerrado € um dos biomas
mais ameacados pelo avancgo das atividades agropecuarias.

Dados da Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo -
FAPESP (2003) indicam que a devastacdo da vegetacdo natural do cerrado,
consequéncia da intensificagio dos programas federais de expansdo das
fronteiras agricolas, ja aniquilou grande parte da cobertura vegetal desse bioma:

cerca de 55% do cerrado foram desmatados. No Triangulo Mineiro, restam



apenas 2,4% da vegetacdo natural e, em algumas das outras dez regibes
analisadas por pesquisadores da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), o
cerrado praticamente desapareceu, como no Vale do Jequitinhonha, onde restam
0,09% e, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, 0,77%. Neste trabalho,
observou-se, ainda, que, em todo o estado, os remanescentes de cerrado ndo
passam de um décimo do que ja existiu (FAPESP, 2003). Durante o periodo de
1978 a 1988, o desmatamento médio no Cerrado foi de 40.000 km? por ano
(Klink & Moreira, 2002).

Atualmente, o cerrado é uma das 25 areas criticas (hotspots) para a
biodiversidade no mundo. Isso significa que este bioma figura entre as regifes
do mundo com a biodiversidade mais ameacada de extingdo (Klink & Machado,
2005). Com rica variabilidade de espécies e um patrimdnio genético indiscutivel
(Ratter et al., 1997), trata-se de um dos biomas mais ricos do planeta, com cerca
de 7 mil espécies de plantas (Mendonca et al., 1998; Felfili & Felfili, 2001).
Destas, 2.000 espécies sdo arbéreas e 5.250 sdo herbaceas e ou subarbustivas
(Castro et al., 1999). Muitas dessas plantas sdo potencialmente comestiveis,
medicinais, ornamentais e fornecem madeira e outras matérias-primas para a
industria (Matteucci et al., 2003).

2.2 Generalidades sobre a Familia Fabaceae

Stryphnodendron adstringens (Mart) Coville é uma espécie pertencente a
familia Fabaceae e & subfamilia Mimosoideae. A familia Fabaceae € uma das
maiores, conhecida como leguminosa, de ampla distribuicdo geografica, com,
aproximadamente, 18.000 espécies e 650 géneros, distribuidos em trés
subfamilias bastante diferentes entre si, que sdo a Caesalpinioideae (ou
Caesalpiniaceae), a Mimosoideae (ou Mimosaceae) e a Faboideae (ou
Papilionoideae) (Barroso, 1991). Distribui-se especialmente em regides tropicais

e subtropicais, sendo encontrada com grande frequéncia em regides temperadas,



ocupando grande diversidade de habitat (Joly, 2002; Judd et al., 2002). Na
maioria dos ecossistemas naturais brasileiros, a familia Fabaceae esta incluida
entre as principais familias (Lorenzi & Souza, 2005). Na Amazodnia, é a que tem
maior nimero de espécies arboreas da Reserva Duk (Ribeiro et al., 1999). E a
maior familia de Angiosperma, depois de Asteraceae e Orchidaceae. Segundo
Agares et al. (1994), nessa familia encontram-se plantas de interesse em quase
todos os campos de aplicacdo. De acordo com Judd et al. (2002), é a segunda em
importanica econdmica, sendo precedida apenas pelas Poaceaes (Gramineae).

Uma de suas caracteristicas é apresentar fruto do tipo legume, conhecido
como vagem, porém, ha excecdes. Quase todas as espécies apresentam simbiose
de suas raizes com a bactérias do género Rhizobium, que fixam o nitrogénio da
atmosfera, uma caracteristica ecoldgica de extrema importancia.

A familia Fabaceae inclui ervas, arbustos, arvores e lianas, com folhas
alternas, muito raramente opostas, geralmente compostas com estipulas, as vezes
transformadas em espinhos, frequentemente com nectarios extraflorais (Joly,
2002; Lorenzi & Souza, 2005).

2.3 A subfamilia Mimosoideae

A subfamilia Mimosoideae é a menor dentre as subfamilias da Fabaceae,
com cerca de 40 a 60 géneros (Joly, 1975; Barroso, 1984), abrangendo,
aproximadamente, 2.800 espécies, distribuidas nas regiodes tropicais e
subtropicais (Barroso, 1984). Sdo plantas subarbustivas, arbustivas ou arboreas,
de folhas frequentemente duplamente bipinadas, frutos secos tipo legume,
indeiscentes (Joly, 1975). O autor comenta, ainda, que, dos géneros encontrados
no Brasil, destacam-se: Mimosa (bracatinga, jurema, sabia), Calliandra
(esponjinha, inga) e Piptadenia (angico). Segundo Joly (1975), dentre o0s
géneros cultivados, destacam-se varias espécies de Acacia, introduzidas

principalmente da Africa, como acécia-negra e acacia-mimosa. A acécia-negra



contém substancias tanicas utilizadas nos curtumes para a producédo de adesivos.
Dentres 0s géneros brasileiros de maior utilidade, destacam-se o Piptadenia
(angico, jacaré) para madeira destinada para varios fins; Enrelobium (tamboril),
com seus tipos de frutos; Inga (ingd), utilizado para o sombreamento na cultura
do café e producdo de frutos comestiveis e plantas do género Stryphnodendron,

o0 barbatimédo, também utilizadas para curtumes.

2.4 O género e a espécie Stryphnodendron adstringens

O género Stryphnodendron é praticamente exclusivo da América do Sul,
tendo sido identificadas 25 espécies, todas encontradas no Brasil (Almeida et al.,
1998).

Segundo Panizza et al. (1998), o nome Stryphnodendron vem do grego
Stryphnos, que significa duro e Dendron, que significa arvore, referindo-se a
dureza do lenho das espécies que fornecem madeira para a construcao civil. O
epiteto adstringens, que significa adstringente, esta relacionado com a producéo
de taninos da planta (Silva Junior, 2005). Segundo Martins (1981), as plantas do
género Stryphnodendron apresentam-se nas formas subarbustivas, arbustivas ou
arbéreas, possuem tronco com cascas que se soltam facilmente e a parte interna
do cerne vermelha e rigida.

Stryphnodendron adstringens é conhecida popularmente como barbatimao
e apresenta distribuicdo geografica ampla (Felfili et al., 1999). Possui
propriedades terapéuticas que estdo relacionadas aos teores de taninos presentes
na casca da espécie, sendo utilizada como cicatrizante, adstringente e anti-
hemorragico, dentre outras aplicagdes (Pallazzo-de-Melo et al., 1996; Lima et
al., 1998). E conhecida por nomes que variam de acordo com a regido em que se
encontra, como barbatimdo, barbatimio-verdadeiro, barbatiméo-vermelho,

arvore-da-virgindade, aperta-mulher, casca-da-mocidade, casca-da-virgindade,



conserta-velha e chordozinho roxo (Lorenzi, 1992; Almeida et al., 1998;
Brandao et al., 2002; Lorenzi & Matos, 2002).

2.5 Caracterizacao botanica

Stryphnodendron adstringens (barbatimao) € uma arvore de pequeno
porte, com altura entre 2 a 8 metros, tronco de 20 a 30 cm de didametro, fuste
retilineo até determinada altura, com caule e ramos de forma um pouco tortuosa
(Figura 1-A), casca grossa, rugosa e rigida que se solta facilmente, com parte
interna de coloracdo avermelhada (Figura 1-B) (Almeida et al., 1998; Lorenzi,
1998).

Suas folhas sdo alternas, compostas por foliolos aos pares (Figura 1-C) e
de forma arredondada a ovalada, com 12 a 16 foliolos (Felfili & Borges Filho,
2004). No periodo de floragdo, brotam pequenas flores creme-esverdeadas,
dispostas em pequenas inflorescéncias com formato de espiga (Figura 1-D).
Seus frutos sdo do tipo vagens secas e lenhosas, cilindricas, de cor marrom
quando maduros (Figura 1, E - F), com 8 a 10 cm de comprimento (Almeida et
al., 1998; Felfili & Borges Filho, 2004). De acordo com Felfili & Borges Filho
(2004), esta espécie é perenifolia; a brotacdo e o desenvolvimento de folhas
novas sdo intensos no inicio do periodo chuvoso, de outubro a abril; a floracao
ocorre no periodo de maio a setembro. A maturacdo dos frutos, normalmente,
ocorre no final da estacdo seca, entre agosto e setembro, havendo, assim,

aumento da probabilidade de germinagéo e de crescimento das plantulas.



FIGURA 1 Caracteristicas morfologicas de Stryphnodendron adstringens
(barbatiméo). A. Caule e ramos de forma um pouco tortuosa. B.
Casca crossa com parte interna de coloragcdo avermelhada. C.
Folha alterna, recomposta por folidlulos aos pares, de forma
arredonda a avalada. D. Flores do tipo inflorescéncia, creme
esverdeada em forma de espiga. E-F. Frutos do tipo vagens. Foto:
Selma L. Goulart, 2008.
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2.6 A importancia econémica e a ocorréncia do Stryphnodendron
adstringens (barbatimao)

S. adstringens é uma espécie medicinal que apresenta propriedades
adstringentes (Almeida et al., 1998). Segundo Corréa (1984), as atividades
farmacoldgicas do barbatimdo estdo diretamente ligadas aos altos teores de
taninos condensados, que variam de 20% a 50% dos compostos presentes na
planta.

Segundo Rizzini & Mors (1976), devido aos altos teores de taninos, a
planta é também empregada na fabricacdo de tinta para escrever e nas industrias
de couro e farmacéutica. E muito utilizada pela populacéo, desde a antiguidade e
pelos indios, que a chamavam de yba timbd, que significa planta que aperta.
Suas cascas sdo extraidas de forma totalmente extrativista e extensivamente
utilizadas na medicina popular para tratamento de diarreia, problemas
ginecoldgicos, como cicatrizantes de feridas e também como fonte de taninos no
curtume de couro e peles para as comunidades locais (Filfili & Borges Filho,
2004).

A espécie é tipica de vegetacdo de cerrado e apresenta ampla distribuicéo
geogréfica no pais (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 1998) (Figura 2). No centro-
oeste, ocorre nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Tocantins; no
nordeste; em Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e Piaui; no

norte, ocorre no Para e, no sudeste, em Minas Gerais e em S&o Paulo.
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- Area de ocorréneia do barbatimio

- Estados Brasileiros

FIGURA 2 Mapa de ocorréncia de Stryphnodendron adstringens (barbatiméo)
no Brasil.

No Estado de Minas Gerais, o0 Stryphnodendron adstringens
(barbatimado) esta presente em varias regides, como se observa no mapa da
Figura 3.
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FIGURA 3 Mapa de ocorréncia de Stryphnodendron adstringens (barbatiméao)
em Minas Gerais.

Para Almeida et al. (1998), esta espécie se desenvolve lentamente em
campos abertos e cerrados, formando povoamentos mais ou menos puros. E uma
planta perene, semidecidua, heliofita, pioneira, seletiva e xerdéfila, e tém nitida
preferéncia por solos arenosos de drenagem rapida, como os situados em encosta
suaves e em topo de morro (Lorenzi, 1992). Ocorre tanto em formacdes
primarias como em secundarias (Felfili et al., 1992; Lorenzi, 1992).

Oliveira (1991), citado por Felfili et al. (1999), a perinifolia é uma
caracteristica de planta de cerrado e S. Adstringens é classificada como planta
perenifélia, uma vez que ela mantém folhas ativas ao longo do ano e produz
folhas novas por longos periodos.

A propagagdo da espécie é feita por sementes e raizes geminiferas
(Branddo et al., 2002). Segundo Lorenzi (1992), S. Adstringens produz,

anualmente, grande quantidade de sementes viaveis e a viabilidade das sementes
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em armazenamento é superior a seis meses e a taxa de germinacdo é de 80%,

num periodo de 30 dias (Silva Junior, 2005).

2.7 Estudos anatdomicos em folha

A folha é um apéndice caulinar ou expansoes laterais do caule altamente
variaveis em estrutura e funcdo (Azevedo et al., 2005). Esta presente em quase
todos os vegetais superiores, salvo algumas espécies das familias Euphorbiaceae
e Cactaceae. Nesta Ultima, é comum a sua transformacdo em espinhos. Sua
funcdo é a elaboracdo dos nutrientes organicos para a planta, por meio do
processo da fotossintese. E dotada de pigmentos verdes, a clorofila, que tem a
capacidade de fixar energia luminosa, utilizada no preparo de material orgénico
a partir de substancias inorganicas simples, como agua e gas carboénico (Ferri,
1981). Aléem da fotossintese, as folhas podem realizar outros processos
fisioldgicos, tais como respiracdo, transpiracdo e reserva de nutrientes (Vidal &
Vidal, 1986; Azevedo et al., 2005). Apresenta grande polimorfismo e adaptacdes
a diferentes ambientes, principalmente em ambientes xéricos, como o cerrado.

Sdo vérios os fatores que influenciam as caracteristicas anatémicas
foliares das plantas, nos diferentes tipos de ambiente e, principalmente, em se
tratando do ambiente cerrado, como a intensidade e a quantidade de
luminosidade (Lewis, 1972). Temperaturas altas provocam 0 aumento da
transpiracdo. Sendo assim, a posicdo estratégica dos estdmatos na superficie
abaxial evita a excessiva perda de agua (Cintron, 1970). Outros fatores, como
altitude em funcdo das mudancas de temperatura e umidade (Dudley, 1978),
tipos de solos como os arenosos e bem drenados, a disponibilidade de agua no
solo (Taiz & Zeiger, 2004), o Ph, a fertilidade do solo, a topografia e o relevo
interferem nas caracteristicas anatdmicas (Botrel et al., 2002). Como
consequéncia, as folhas desses ambientes apresentam menor area foliar, aumento

da espessura da lamina e da parede externa da epiderme, maior ocorréncia de
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hipoderme nas espécies e grande quantidade de estdmatos e tricomas (Tanner &
Kapos, 1982; Turner et al., 1995). Outra consequéncia, para as plantas que se
desenvolvem sobre condicdes de solos precarios, ou seja, solos deficientes em
dgua e grande quantidade de luminosidade, é que as plantas desses ambientes
apresentam alta concentracdo de compostos fendlicos nos tecidos foliares.

A presenca destes compostos é entendida como uma estratégia para a
retencdo de nutrientes nas folhas e um mecanismo de prote¢do contra a
herbivoria e agentes patogénicos (Mckey et al., 1978; Turner, 2001). Para Mole
et al. (1988), a presenca de taninos e fendis glicolisados é considerada de valores
adaptativos as condicdes de alta luminosidade e falta de agua, o que esta de
acordo com os trabalhos de Campos et al. (2006), Almeida et al. (2008) e
Goulart et al. (2008), sobre rendimento de taninos em folhas de S. adstringens
barbatimao, que foi de 27% a 32%.

Devido aos fatores citados, estudos que tratam sobre a anatomia de
folhas de espécies de cerrado vém sendo objeto de vérios trabalhos (Morretes &
Ferri, 1959; Morretes, 1969; Ferri, 1986) que descrevem que as folhas de muitas
espécies do cerrado apresentam estruturas xeromorfas, como cuticula espessa,
estbmatos em depressdes, numerosos tricomas, parénquima incolor e
esclerénquima bem desenvolvido. Segundo Paviani (1978), o escleromorfismo é
frequente em folhas de plantas do cerrado. Ja Morretes & Ferri (1959) e
Morretes (1967, 1969) descrevem a anatomia foliar de varias espécies e Milanez
(1951), Handro (1966), Panizza (1967) e Paviani & Ferreira (1974) realizaram
estudos sobre folhas de alguns representantes de plantas de cerrado.

Para a espécie S. adstringens, sdo encontrados alguns trabalhos
referentes a anatomia da folha. Sanches et al. (2007) realizaram estudo
morfolégico das cascas e das folhas de Stryphnodendron adstringens, S.
polyphyllum e S. obovatum, para a identificacdo correta das trés espécies de

barbatimdo. Oliveira et al. (2007) investigaram a anatomia foliar em plantas
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adultas de Stryphnodendron adstringens, para a investigacdo de estruturas
anatdmicas que possam ter tanto importancia ecoldgica e evolutiva, como ainda
fornecer subsidios para o controle de identidade deste vegetal, que ¢é
frequentemente confundido com outras espécies medicinais popularmente
conhecidas como barbatimdo (Santos et al., 2002). Uma vez que ainda nao
existem estudos anatdbmicos mais profundos em folhas de S. adstringens
(Barbatimdo), este trabalho se torna de extrema importancia, pois visa

identificacdo das células produtoras de taninos nos tecidos das folhas.

2.8 Estudos anatémicos em casca

O termo casca refere-se ao conjunto de tecidos situados externamente ao
cambio vascular ou ao xilema (Esau, 2000), podendo envolver tecidos de
origens primarias e secundarias. A casca tem importante papel na protecdo da
planta contra o ataque de insetos e de microrganismos e confere protecdo
mecéanica e contra a acdo do fogo, além de ser impermeabilizante. Segundo
Richter et al. (1996), existem poucos estudos sobre casca de arvores tropicais,
enquanto os referentes as espécies temperadas s&0 NUMErosos.

As caracteristicas morfoldgicas e anatbmicas da casca podem ser
utilizadas para fins taxonémicos e avaliacdes filogenéticas (Parameswaran &
Liese, 1972; Costa et al., 1997). Dentre os estudos sobre a anatomia da casca,
destacam-se o de Zahur (1959), que trata do floema secundario de 423 espécies
pertencentes a 85 familias de dicotileddneas lenhosas e o de Roth (1981), que
descreveram a casca de 280 espécies pertencentes a 48 familias de
Angiospermas.

Segundo alguns autores, estudos em anatomia da casca complementam
aqueles sobre a anatomia do lenho, auxiliando na identificacdo e na separacdo de
espécies (Angyalossy-Alfonso & Richter, 1991; Soffiatti & Angyalossy-
Alfonso, 1999).
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Machado et al. (2005), tratando de anatomia da casca de raiz e caule de
Styrax camporum Pohl. (Styracaceae), apontam diferencas no floema secundario
e na periderme dos dois 6rgdos estudados. Os autores chamam a atencao para as
caracteristicas dos elementos de tubo crivado, comparando-as com as
caracteristicas dos elementos de vaso do lenho de raiz e de caule da mesma
espécie, que ja haviam sido estudadas anteriormente (Machado et al., 1997).
Ainda segundo 0os mesmos autores, ha paralelismo entre a morfologia dos
elementos de vaso com a morfologia dos elementos de tubo crivados, tais como
placas de perfuracdo simples e multiplas na madeira de raiz e caule,
respectivamente (Machado et al., 1997), e placas crivadas simples e compostas

na casca de raiz e caule, respectivamente.

Estudos que tratam de anatomia da casca de caule, sobretudo em
espécies tropicais brasileiras, sdo escassos e de grande importancia, uma vez que
as variacOes estruturais sdo indispensaveis para o entendimento das adaptacdes
ecolégicas das espécies e, principalmente, quando se trata de espécie de
cerrado, sobre as quais os trabalhos sdo muito poucos. Sobre a espécie S.
Adstringens, foi encontrado apenas um trabalho até o presente momento, mas
que descreve somente a anatomia da casca e no qual ndo consta testes

histoquimicos para a localizacdo dos taninos.

2.9 Estudos anatdmicos comparados do lenho de raiz, tronco e galho

S&o encontrados na literatura varios estudos anatdmicos relacionados a
madeira. Em espécies brasileiras, esses estudos tém sido realizados
principalmente com espécies arbdreas, muitas delas pertencentes a familia
Fabaceae (Leguminosae), tratando-se de aspectos ecolégicos, taxondmicos e
econdmicos, como 0 género Ormosia (Loureiro & Lisboa, 1979). S&o eles,
Marcati et al. (2001), com Copaifera langsdorffii em floresta e cerraddo; Lima et
al. (2009), com anatomia do lenho de Enterolobium contortisiliquum
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(Leguminosae-Mimosoideae) ocorrente em dois ambientes e Silva et al. (2009)
com estudos anatdbmicos e densidade basica da madeira de Caesalpinia
pyramidalis (Fabaceae), espécie endémica da caatinga do Nordeste brasileiro.

Estudos sobre a anatomia do lenho tém sido realizados
preferencialmente sobre caules, sendo poucos os que tratam do lenho de raizes
(Gasson & Cutler, 1990). O provavel motivo para esta situagdo € a dificuldade
na coleta das raizes e por se admitir que o lenho da raiz seja similar ao do caule,
contribuindo para uma escassez de estudos comparados entre raiz e caule
(Prakasch, 1972; Cutler, 1976). Os poucos estudos encontrados sdo os de
Ranjani & Krishnamurthy (1987), Ewers et al. (1997), Machado et al. (1997),
Psaras & Sofroniou (2004) e Goulart & Marcati (2008). Esses estudos sdo de
grande valor, pois as variagBes estruturais entre os lenhos de raiz e caule sdo
necessarios para o entendimento das adaptacBes ecoldgicas das espécies
(Machado et al., 1997).

Em se tratando de cerrado brasileiro, o nimero de estudos anatémicos
comparados do lenho de raiz e caule de plantas, é menor ainda, podendo-se citar
0s de Machado et al. (1997), que compararam anatomicamente o lenho de raiz e
o0 caule de Styrax camporum (Styracaceae) e o de Goulart & Marcati (2008), que
compararam o lenho de raiz e caule de Lippia salviifolia em ambiente de cerrado

do Estado Sao Paulo.

Com relagdo a estudos anatdbmicos para o lenho de Stryphnodendron
adstringens, sdo encontrados os trabalhos de Détienne & Jacque (1983), com
descri¢bes para o género Stryphnodendron e Montefusco (2005), estudaram o
lenho de caule de Stryphnodendron adstringens, comparando os elementos
anatdbmicos do xilema nos diferentes pontos amostrais da topossequéncia,
verificando tendéncia de adaptagdo ecoldgica dos elementos anatdmicos entre
individuos na topossequéncia em relagdo a disponibilidade hidrica e as

caracteristicas do solo.
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2.10 Estudos quimicos e fisicos em madeira

Estudos fisicos e quimicos da madeira para espécies nativas, e
principalmente de cerrado, sdo poucos, podendo-se citar os de: Marchesan et al.
(2006), sobre caracterizacao fisica, quimica e anatbmica da madeira de Ocotea
porosa (imbuia) e Byrsonima orbignyana, com caracteristica exclusiva da
floresta Ombrdéfila Mista Montana e de campos-cerrados, respectivamente;
Mattos et al. (1999), caracterizacdo fisica, quimica e anatdmica da madeira de
Terminalia ivorensis, espécie procedente de florestas densas e de transicdo;
Mendes et al. (2002), anatomia e caracteristicas fisico-quimicas da madeira de
Zanthoxylum tingoassuiba e Silva et al. (2009), anatomia e densidade basica da
madeira de Caesalpinia pyramidalis (Fabaceae), espécie endémica da caatinga
do nordeste do Brasil.

De acordo com Panshin & Zeeuw (1980), a densidade é uma propriedade
fisica importante da madeira, pois é um pardmetro que pode afetar outras de suas
propriedades. Segundo Chimello (1980), a densidade da madeira é considerada a
propriedade fisica mais importante, relacionando-se com outras. Assim, madeira
de maior densidade corresponde, em geral, a uma maior resisténcia mecanica e
alto valor energético, isto porque a densidade estad diretamente relacionada a
quantidade de celulose que a constitui. Paula (1993) afirma que quanto mais alta
for densidade da madeira maior serd o rendimento de energia em beneficio do
maior teor de celulose e lignina.

Segundo Metcalfe & Chalk (1983), os estudos das estruturas quimico-
anatdmicas do xilema secundario, além de fornecerem dados para subsidiar o
seu uso, gera relagfes entre familias botanicas e o estabelecimento de afinidades
entre espécies ou grupos especificos. Lepage et al. (1986) comentam que, quanto
a sua composicdo quimica, a madeira pode ser definida como um polimero
bioldgico tridimensional, composto por uma rede interconectada de celulose,

hemicelulose e lignina, além de uma porcdo minoritaria de extrativos e
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componentes inorganicos, estes Ultimos geralmente considerados componentes
secundarios. Segundo Klock et al. (2005), a celulose é o principal componente
da madeira, chegando a constituir de 40% a 50% de todas as plantas. Trugilho et
al. (2003) afirmam que, para as espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus
saligna, os valores médios de extrativos totais, de lignina e de holocelulose
apresentam-se na ordem de 6,71%, 31,77% e 61,52%, respectivamente.

Ligninas, de acordo com Rowell (2005), sdo estruturas amorfas, de
extrema complexidade, possuindo, predominantemente, unidades poliméricas de
fenil-propano. Klock et al. (2005) comentam, ainda, que a estrutura da lignina
pode relacionar-se, entre outros, com o aumento da rigidez da parede celular, a
reducdo da permeabilidade da madeira e a protecdo da madeira contra agentes
xiléfagos, devido a sua natureza fendlica.

Em estudos fisico-quimicos da madeira de Eucalyptus saligna realizados
por Trugilho et al. (1996), o teor de lignina apresentou correlacdo negativa com
a massa volumétrica basica e o teor de holocelulose, mostrando que quanto
menor for o teor de lignina maior serd o teor de holocelulose e menor serd a
massa volumica bésica da madeira. Severo et al. (2006) concluiram, em seu
trabalho com Eucalyptus citriodora, que a percentagem de lignina foi sempre
superior e a de holocelulose foi sempre menor, ambas no lenho juvenil.

Buchanan (1981), Morais et al. (2005) e Oliveira et al. (2005) comentam
que o0s extrativos tm como caracteristica ndo fazerem parte da estrutura da
parede celular, sdo considerados constituintes secundarios, possuem baixa massa
molecular, sdo sollveis em agua ou em solventes orgénicos neutros e estdo
presentes principalmente na casca. Apresenta-se em pequenas proporc¢des, mas,
mesmo assim, estdo entre 0s principais responsaveis pela resisténcia da madeira
ao ataque de fungos e insetos (Buchanan, 1981; Oliveira et al., 2005).
Geralmente, sdo representados pelos 6leos essenciais, resinas, taninos, graxas e

pigmentos (Morais et al., 2005).
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Trugilho et al. (1996), estudando a madeira de Eucalyptus saligna,
concluiram que existe uma tendéncia de estabilizacdo nos valores de extrativos
totais com a idade. Severo et al. (2006) comentam que o Eucalyptus citriodora,
no lenho adulto, tem um decréscimo de extrativos totais com a altura e
constataram que a percentagem de extractivos totais foi menor no lenho juvenil
do primeiro a quarta tora e, nos restantes, ocorreu comportamento contrario.

Os principais ions minerais normalmente encontrados em cinzas de
madeira, segundo Freddo (1997), sdo: calcio, magnésio, potéssio, baixas
quantidades de sodio, manganés, aluminio, ferro, além de radicais, como
silicatos, carbonatos, cloretos e sulfatos. Existem também tracos de outros
elementos, como zinco, cobre e cromo, dentre outros.

A quantidade desses elementos nas arvores varia com a espécie, a
disponibilidade no solo, a necessidade individual e a época do ano. Esses
componentes inorganicos, de acordo Buchanam (1981), proporcionam a madeira
uma maior resisténcia a organismos, como 0s crustaceos e os moluscos. Os
componentes inorganicos, geralmente, sdo representados por cristais de oxalatos
de calcio ou potassio e silica, e a proporcdo deles na madeira de algumas
espécies é influenciavel pelas condi¢gdes ambientais que a &rvore encontrou no
decorrer de seu crescimento. De acordo com Franceschi & Horner (1980) e
Nakata (2003), os cristais podem funcionar como defesa contra a herbivoria e
atuar na osmorregulacéo da planta.

Lima et al. (2009), estudando o lenho de Enterolobium contortisiliquum,
ocorrente em dois ambientes, relataram a presenca de cristais em todos os
individuos examinados, porém, houve maior predominancia nos individuos dos

ambientes mais secos.
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CAPITULO 2

Caracterizacdo anatdbmica e localizacdo de taninos em foli6lulos e cascas de
barbatim&o [Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville]

1 RESUMO

Stryphnodendron adstringens, (barbatim&o), espécie nativa do cerrado
brasileiro, conhecida por suas propriedades adstringentes e medicinais, devido a
presenca de taninos em suas folhas e cascas. Neste trabalho avaliou-se as
estruturas anatbmicas e localizou-se os taninos nas células dos foli6lulos e
cascas de S. adstringens. As coletas foram realizadas no municipio de Lavras,
Sul de Minas Gerais. Os folidlulos coletados foram fixados em FAA; e
conservados em alcool etilico 70% (v/v), posteriormente seccionada a mao livre.
Quanto a preparacdo, as seccOes paradérmicas, coradas com safranina 1% e
montadas em &gua glicerinada entre 1aminas e laminulas. Para a localizacdo dos
taninos tanto nos foliélulos quanto na casca, foi realizado em material fresco, as
seccBes foram coradas com vanilina acida e montagem em acido cloridrico a 9
%. Para os cortes paradérmicos foi utilizado safranina 1%. Os folidlulos de S.
adstringens apresentam em sua face abaxial e adaxial estdbmatos do tipo
anomociticos. Apresenta epiderme unisseriada, com cuticula espessa, mesofilo
isobilateral, formado por duas camadas de parénquima palicadico, sendo que na
face abaxial encontram-se menos desenvolvidos. Os taninos sdo encontrados na
epiderme da face adaxial quanto na epiderme da face abaxial e também nos
parénquimas palicadicos e lacunosos. Na casca o0s taninos sdo encontrados no
parénguima cortical e na regido do felema.

Palavras-chave: barbatimdo, cerrado, compostos fendlicos.
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2 ABSTRACT

(Anatomical study and tanning bark identification in leves and rinds of
[Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville). Stryphnodendron adstringens,
(barbatim&o), native species of the Brazilian open pasture, known for its
properties medicinal astringents and. In this work one evaluated the anatomical
structures and one beed situated tanning barks in the cells of the foli6lulos and
rinds of S. adstringens. The collections had been carried through in the city of
Cultivate, South of Minas Gerais. The collected foli6lulos had been fixed in
FAAT70 and conserved in etilico alcohol 70% (v/v), later parted by hand it
exempts. How much to the preparation, the paradérmicas, coradas sections with
safranina 1% and mounted in water glicerinada between blades and laminulas.
For the identification of tanning barks in such a way in the foliélulos how much
in the rind, it was carried through in cool material, the sections had been coradas
with acid vanilina and assembly in acid cloridrico 9%. For the paradérmicos cuts
1% were used safranina. The folidlulos of S. adstringens present in its abaxial
and adaxial face anomociticos estbmatos of the type. It presents unisseriada
epidermis, with cuticula thick, mesofilo isobilateral, formed by two layers of
parénquima palicadico, being that in the abaxial face they meet developed less.
The tanning barks are found in such a way in the adaxial epidermis how much in
the abaxial epidermis and also in parénquimas pali¢adicos and lacunosos. In the
rind the tanning barks are found in the region of the cortex and the region of
felema.

Key words: barbatimao, cerrado, phenolic compounds.
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3 INTRODUCAO

O Stryphnodendron adstringens (barbatimdo) € uma espécie nativa do
cerrado, pertence a familia Fabaceae, e subfamilia Mimosoideae (Barroso,
1991). Trata-se de uma arvore de pequeno porte, com o fuste retilineo até
determinada altura, caule e ramos de forma um pouco tortuosa, casca grossa,
rugosa e rigida que se solta facilmente, com parte interna de coloracdo
avermelhada (Almeida et al., 1988; Lorenzi, 1998). Suas folhas séo alternas,
compostas por foliélulos aos pares e de forma arredondada (12 a 16 folidlulos),
(Felfili & Borges Filho, 2004). De acordo com Felfili & Borges Filho (2004),
esta espécie € perenifdlia, a brotacdo e o desenvolvimento de folhas novas sdo
intensos no inicio do periodo chuvoso (outubro a abril), os autores comentam
ainda que, a flora¢do ocorre no periodo de maio a setembro, e a maturagdo dos
frutos normalmente é no final da estacdo seca entre agosto e setembro,
ocorrendo assim o aumentando da probabilidade de germinacdo e crescimento
das plantulas.

E uma espécie medicinal, apresenta propriedades adstringentes (Almeida
et al., 1988). Jacobson et al. (2005), as atividades farmacolégicas do barbatiméo
estdo diretamente ligadas aos altos teores de taninos condensados, que variam de
20% a 50 % dos compostos presentes na planta. Segundo Rizzini & Mors
(1976), devidos aos altos teores de taninos a planta é também empregada na
fabricacdo de tinta para escrever, além de ser usada na industria farmacéutica e
de couro.

Sdo varios os fatores que influenciam as caracteristicas anatémicas
foliares das plantas nos diferentes tipos de ambiente e, principalmente, em se
tratando do ambiente cerrado, como a intensidade e a quantidade de
luminosidade (Lewis, 1972). Temperaturas altas provocam 0 aumento da

transpiracdo. Sendo assim, a posicdo estratégica dos estdmatos na superficie
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abaxial, evita a excessiva perda de agua (Cintron, 1970). Outros fatores como:
altitude em funcdo das mudancas de temperatura e umidade (Dudley, 1978),
tipos de solos como 0s arenosos e bem drenados, a disponibilidade de agua no
solo (Taiz & Zeiger, 2004), pH, fertilidade do solo e topografia do relevo
também interferem nas caracteristicas anatémicas (Botrel et al., 2002). Como
conseqliéncia, as folhas que se desnvolve em ambientes, mais precarios,
apresentam menor area foliar, aumento da espessura da lamina e da parede
externa da epiderme, maior ocorréncia de hipoderme e grande quantidade de
estdmatos e tricomas (Turner et al., 1995).

Além da fotossintese, as folhas podem realizar outros processos
fisiologicos, tais como respiracdo, transpiracao e reserva de nutrientes (Vidal &
Vidal, 1986; Azevedo et al., 2005). Vérios estudos enfocam a interacdo entre
fatores ambientais sobre a estrutura foliar como: luz, nutrientes, disponibilidade
de &gua (Niinemets, 1999; Baruch et al., 2000), temperatura e irradiacdo (Smith
& Nobel, 1978), luz e regimes hidricos (Noda et al., 2004), luz e disponibilidade
de nutrientes no solo (Meziane & Shipley, 1999).

Uma das consequiéncias para plantas que se desenvolvem em solos com
baixa disponibilidade de agua e nutrientes é a presenca de altos teores de
compostos fenolicos nos tecidos foliares, sendo que a presenca destes compostos
é entendida como uma estratégia para a retencdo de nutrientes nas folhas e um
mecanismo de protecdo contra a herbivoria e agentes patogénicos (Mckey et al.,
1978; Turner, 2001). Para Mole et al. (1988), a presenca de taninos e fendis
glicolisados é considerada de valores adaptativos as condi¢cdes de alta
luminosidade e falta de 4gua, o que esta de acordo com os trabalhos de Campos
et al. (2006), Almeida et al. (2008) e Goulart et al. (2008), sobre rendimento de
taninos em folhas de S. adstringens barbatiméo, que foi de 27% a 32%.

A capacidade das plantas de adaptarem-se em relacdo a variacdo

ambiental estd relacionada tanto com aspectos genotipicos quanto com a
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plasticidade fenotipica, expressando-se em termos de mudancas morfoldgicas e
fisiologicas. A captacdo de energia luminosa, para a fotossintese, permite as
plantas a obtencdo de energia quimica que é crucial para sua capacidade de
competir e reproduzir (Givnish, 1988). As espécies arbdreas variam
grandemente na sua capacidade de responder & alteracdo na disponibilidade de
luz (Thompson et al., 1992).

Devido aos fatores citados, estudos que tratam sobre a anatomia de
folhas de espécies de cerrado vém sendo objeto de varios trabalhos ja algumas
décadas como os de (Morretes & Ferri, 1959; Morretes, 1969; Ferri, 1986) que
descrevem que as folhas de muitas espécies do cerrado apresentam estruturas
xeromorfas, como cuticula espessa, estdbmatos em depressfes, nuUmMerosos
tricomas, parénquima incolor e esclerénquima bem desenvolvido. Segundo
Paviani (1978), o escleromorfismo é frequente em folhas de plantas do cerrado.
Ja Morretes & Ferri (1959) e Morretes (1967, 1969) descrevem a anatomia foliar
de vérias espécies e Milanez (1951), Handro (1966) e Panizza (1967) realizaram
estudos sobre folhas de alguns representantes de plantas de cerrado.

Para a espécie S. adstringens, sdo encontrados alguns trabalhos
referentes a anatomia da folha. Sanches et al. (2007) realizaram estudo
morfolégico das cascas e das folhas de S. adstringens, S. polyphyllum e S.
obovatum, para a identificacdo correta das trés espécies de barbatiméo. Oliveira
et al. (2007) investigaram a anatomia foliar em plantas adultas de S. adstringens,
para a investigacdo de estruturas anatdbmicas que possam ter tanto importancia
ecolégica e evolutiva, como ainda fornecer subsidios para o controle de
identidade deste vegetal, que é freqiientemente confundido com outras espécies
medicinais popularmente conhecidas como barbatimao (Santos et al., 2006).

Outra parte que pode haver biossintese de compostos fendlicos (taninos) é
na casca. A casca tem importante papel na protecdo da planta contra o ataque de

insetos e de microrganismos e confere protecdo mecanica e contra a acdo do
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fogo, além de ser impermeabilizante. Segundo Richter et al. (1996), existem
poucos estudos sobre casca de arvores tropicais, enquanto os referentes as
espécies temperadas sS40 huMerosos.

De acordo com Richter et al. (1996), casca é um termo usado para
mencionar todos os tecidos externos ao cambio vascular, abrangendo uma
consideravel variedade de tecidos e a estrutura anatémica é muito diversificada
nas diferentes espécies. Segundo Metcalfe & Chalk (1988), estes tecidos
incluem o floema secundario e a periderme, que no caso de existirem varias
camadas geram o ritidoma.

Segundo alguns autores, estudos em anatomia da casca complementam
aqueles sobre a anatomia do lenho, auxiliando na identificacdo e na separacédo de
espécies (Angyalossy-Alfonso & Richter, 1991; Soffiatti & Angyalossy-
Alfonso, 1999).

Estudos que tratam de anatomia da casca de caule, sobretudo em
espécies tropicais brasileiras, sdo poucos e de grande importancia, uma vez que
as variagBes estruturais sdo indispensaveis para o entendimento das adaptacdes
ecoldgicas ( biossintese de compostos fenélicos) das espécies e, principalmente,
quando se trata de espécie de cerrado, sobre as quais os trabalhos sdo escassos.

Neste trabalho avaliou-se as estruturas anatdémicas dos folidlulos e
cascas de S. adstringens, e localizou-se por meio de testes histoquimicos, os

taninos nos folidlulos e cascas e também lipideos nos folidlulos S. adstringens
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 A &rea de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado, localizado no
municipio de Lavras, MG. O municipio localiza-se nas coordenadas 21°15'43 de
latitude Sul e 45°59'59 de longitude oeste, a altitude de 918,87 m. O clima de
Lavras, segundo a classificacdo climatica de Koppen, é Cwa, temperado
chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura do
més mais quente é de 22,1°C, em fevereiro e dezembro o més mais imido, 295,8
mm. O més de julho é o mais frio, 15,8°C e seco, 23,4 mm. A precipitacio
média anual é de, aproximadamente, de 127,41 mm e a temperatura média, de
19,45° C. A estacdo seca estende-se de maio a setembro, com média de

precipitacdo de 40,6 a 72,5 mm, simultaneamente.

4.2 Caracterizacao do solo

Para a caracterizacdo do solo da area de estudo, foram coletadas
amostras conforme as recomendacdes do Laboratério de analise do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade Federal de Lavras.
Coletaram-se amostras de 20 locais diferentes de toda a area, a 20 cm de
profundidade. Estas amostras foram destorroadas e homogeneizadas, sendo
retirados 300 g para analise no mesmo laboratério. Foram realizadas anélises
fisicas e quimicas do solo, seguindo, de forma geral, as recomendacdes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA (1997).

4.3 Coletas de folhas e cascas para analise anatdmicas e testes histoquimicos
Aleatoriamente, foram escolhidos trés espécimes de S. Adstringens, com
idade entre 20 a 30 anos, € ndo muito distantes umas das outras, com as

seguintes classes diamétricas, a 1,30 m do solo: espécime 1, com 10,5 cm de
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diametro; espécime 2, com 9,5 cm de didmetro e espécime 3, com 18 cm de
diametro. Coletaram-se amostras de folhas adultas na regido mediana da copa
dos trés espécimes separadamente, para analises anatdbmicas e testes
histoquimicos. Amostra de folhas e flores também foi coletada e exsicatas foram
preparadas e enviadas ao Herbério Esal, no Departamento de Biologia da UFLA,
e registradas com 0s seguintes ndmeros: espécime 1, niUmero 4806; espécime 2,
nimero 4765 e espécime 3, nimero 4797. As cascas foram coletadas com
auxilio de um facéo, tendo sido retiradas a 1,30 m do solo.

Utilizou-se 5 folidlulos de cada espécime, localizados no quarto no,
apartir do 4apice. Posteriromente os folidlulos foram fixados em FAA;,
(formaldeido, acido acético e alcool etilico), por 72 horas e conservados em
alcool 70 (Johansen, 1940).

As secBes transversais foram realizadas com o auxilio do micrétomo
manual, clarificadas em hipoclorito de sddio 5% e coradas com uma mistura de
azul de astra e safranina (Kraus & Arduin, 1997). As seccdes paradérmicas
foram realizadas manualmente, obtidos da epiderme (faces adaxial e abaxial) e
coradas com safranina 1%. Foi utilizada glicerina 50% para a montagem das
laminas semipermanentes.

O ndmero de estdmatos por mm? foi determinado na regido mediana do
folidlulo de acordo com (Laboriau et al.; 1961). Para cada espécime foram
utilizados cinco folidlulos, destes avaliou-se quatro cortes, totalizando 20
observagdes para a contagem do nimero de estdbmatos e para a mensuragdo de
células e tecidos. As medi¢des do didmetro polar e equatorial dos estdmatos,
foram realizadas utilizando-se uma ocular micrometrada. As fotomicrografias
fotam feitas com auxilio do fotomicroscépio Olympus BX-60. Todas as
variaveis analisadas foram obtidas por meio de medicdes efetuadas no programa

Sigma scan pro 5°. Posteriormente, para cada caracteristica anatdmica avaliada
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dos foliélulos de S. adstringens, foi realizada uma estatitica descritiva, através
de determinacdo da média e coeficiente de variacao.

Testes histoquimicos nos folidlulos foram realizados para verificar a
composic¢do quimica da parede celular em sec¢des de material recém-coletado e
ndo fixado. As secg¢bes foram obtidas o auxilio do micrétomo manual, e tratadas
com Sudan IV, para a deteccdo de substancias lipidicas (Johansen, 1940),
vanilina é&cida e A4cido cloridrico a 9%, para a identificacdo das
protoantocianidinas (taninos) (Mace & Howell, 1974).

Os testes histoquimicos nas cascas foram realizados em material recém-
coletado e ndo fixado, com auxilio do micr6tomo manual. Foram feitas sec¢des
transversais e tratadoa com vanilina 4cida e &cido cloridrico a 9%, para a

localizacdo das protoantocianidinas (taninos) (Mace & Howell, 1974).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises do solo - Os dados das analises quimicas estdo contidos na
Tabela 1 e dados das analises fisicas, na Tabela 2. O solo da area de estudo
apresenta textura argilosa, pH &cido, teor de aluminio elevado, pouco calcio,
teores de fésforo e potassio baixo, teores de matéria organica razoavel, alto teor

de ferro e zinco em quantidade razoavel.
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TABELA 1 Caracteristicas quimicas do solo da area de coleta.

pH P K Na Ca® Mg©¥ AF H+Al SB (1) @) Vv m  ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B S
H,O mg/dm® cmolc/dm cmolc/dm % dag/lkg  mg/L mg/m®
50 09 97 - 0,5 0,3 0,6 5,0 1,1 16 60 174 36 - 31 10,2 1,7 1420 96 14 05 89

pH = potencial de hidrogénio; P = fésforo; K = potéssio; Ca>* = calcio; Mg®* = magnésio; A" = aluminio; H + Al = acidez potencial;
SB = soma de bases trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catibnica efetiva); CTC (T) = capacidade de troca catidnica a pH 7,0;
V% = saturagdo/base; m = indice de saturagdo por aluminio; M O = matéria organica; P resina = fosforo; Zn = zinco; Fe = ferro; Mn =
manganés; Cu = cobre; B = boro; S = enxofre.



TABELA 2 Caracteristicas fisicas do solo da area de coleta.

Acreia - dag/kg Silte - dag/kg Argila - dag/kg Classe textura

28 17 55 Argilosa

5.1 Anatomia dos foliélulos

Os folidlulos de S. adstringens apresentam, em sua face abaxial e
adaxial, estdmatos do tipo paraciticos, de formato reniforme (Figura 1 C), sendo
entdo anfistomatica, corroborando o que foi relatado por Oliveira et al. (2007),
em seus estudos com anatomia foliar em plantas adultas de Stryphnodendron
adstringens, no Estado de Goias. Segundo Mott et al. (1982), a caracteristica
anfiestomatica representa uma adaptacdo que maximiza a condutancia
estomatica, ja que as trocas gasosas serdo realizadas pelas duas faces da folha e,
com isso, a planta aproveita melhor o pouco tempo de alta umidade relativa que
h& em ambientes xéricos (Medri & Lleras, 1980).

Apresenta cuticula espessa, com presenca marcante de lipideos (Figura 1
D seta). Segundo Passo & Mendonca (2006), essa classe de macromalécula esta
relacionada com defesa da planta contra a dessecacdo, o que é justificavel,
devido ao fato de essa espécie crescer em ambiente sujeito a estresse hidrico. De
acordo com Silva et al. (2005) e Taiz & Zeiger (2006) em plantas que crescem
em ambientes secos, a presenca de cuticula mais espessa, além de diminuir a
perda de agua, auxilia no bloqueio de entrada de fungos e bactérias patogénicas.
A cuticula espessa atua também na defesa contra a herbivoria. Segundo Mauseth
(1988), Fahn (1990), Chadzon & Kaufmann (1993) e Dickson (2000), a cuticula
tem a funcdo de aumentar a reflexdo da luz incidente, minimizando os danos que
0 excesso de irradiacdo do sol pode provocar nos tecidos subjacentes.

Foi detectada a presenca de compostos fenélicos na epiderme de ambas
as faces dos foliélulos e no mesofilo em S. Adstringens e também em células de

colénquima (Figura 1 E e F, setas). Em espécies de ambiente de cerrado, a
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presenca de compostos fendlicos na epiderme é extremamente interessante, pois
funcionam como mecanismo de defesa contra ataques de microrganismos e
herbivoria, que sdo estratégias adaptativas as condi¢des climaticas desse habitat
(cerrado) (Coley, 1983; Turner, 2001).

Bioquimicamente, esses compostos fendlicos sdo biossintetizados por
meio de diferentes rotas metabolicas, razdo pela qual constituem um grupo
bastante heterogéneo. Duas rotas metab6licas basicas estdo envolvidas na sintese
dos compostos fenolicos, entre eles os taninos: a rota do acido chiquimico e a
rota do &cido malénico. A rota do acido chiquimico é mais significativa,
converte precursora de carboidratos derivados da glicose e da rota da pentose
fosfato em aminoécidos aromaticos (Taiz & Zeiger, 2006). A maioria dos
compostos fendlicos secundéarios em plantas é derivada da fenilalanina por meio
da eliminacdo de uma molécula de aménia para formar o &cido cindmico e essa
reacdo é catalizada pela fenilalanina aménio liase (PAL), talvez, a enzima mais
estudada no metabolismo secundario vegetal (Gomes et al., 2008). Outro fator
que pode induzir a producdo de compostos fendlicos nos foliélulos de S.
adstringens e outras espécies de cerrado é o tipo de solo a que a espécie esta
submetida, ou seja, solo com pouco nutrientes, alto teor de aluminio e acidez
elevada.

Estudando a influéncia de fatores edaficos, Jacobson et al. (2005),
verificaram a producéo de fenois totais e taninos em cascas de duas espécies de
barbatimdo, o S. polyphyllum e o S. adstringens, em duas estacdes, seca e de
chuva. Estes autores concluiram que, na época de seca, a producdo desses
metabdlitos correlaciona-se positivamente com solos arenosos, de baixo teor de
argila e com pequena porcentagem de matéria organica. J4 na época chuvosa,
correlaciona-se diretamente com a saturacdo por aluminio no solo e,
inversamente, com pH, saturacdo por bases, Ca + Mg e CTC do solo. Esses

resultados estdo de acordo com os relatados nos estudos de Almeida et al.
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(2008), com rendimento em taninos das folhas de barbatiméo Stryphnodendron
adstringens em diferentes periodos de coleta, que verificaram que, no més de
maio, houve maior rendimento de taninos, em torno de 32%, periodo de seca e,
em setembro, foi de 30%, comeco do periodo chuvoso. Porém, os resultados das
analises de solo da &rea em estudos, como se observa na Tabela 1, ndo estdo de
acordo com o relatado por Jacobson et al. (2005), pois a granulometria
encontrada foi de solo pertencente a classe textural argilosa.

O mesmo autor comenta, ainda, que solos de baixa fertilidade quimica
proporcionaram maiores niveis de fenois totais e taninos, nas duas espécies por
ele estudadas, S. polyphyllum e S. Adstringens (Jacobson et al., 2005). Segundo
Turner (2001), a presenca desses compostos € estratégia para a retencdo de
nutrientes nas folhas e protecdo contra ataques de organismos herbivoros e de
microrganismo patogénicos.

Foram encontrados poucos tricomas tectores unicelulares na face adaxial
na regido da nervura central dos folidlulos de S. adstringens, (Figura 2 G e H), o
que esta de acordo com os estudos de Oliveira et al. (2007), com a mesma
espécie, na regido de Goias. De acordo com Fahn (1986), a presenca dos
tricomas € importante na adaptacdo a ambientes Xéricos, pois 0S mesmos
mantém uma superficie saturada em vapor d’agua sobre a folha e, segundo
Ehleringer & Mooney (1978), esse fator ajuda na diminuicdo da temperatura e
transpiracédo foliar, que interferem na assimilacao de CO,.

Observou-se a presenca de cristais no mesofilo do folidlulos de S.
adstringens. Turner (2001) e Volk et al. (2002) comentam, em seus estudos, que
a presenca de cristais é interpretada como uma estratégia de defesa de que as
folhas das plantas dispdem contra a herbivoria. Isso acontece, segundo Turner
(2001), quando a planta retira do solo calcio e armazena esse nutriente em suas

células, na forma de carbonato ou oxalato de calcio.
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Em seccOes transversais da lamina da folha, a epiderme da face adaxial
se apresenta unisseriada, com cuticula espessa, mesofilo isobilateral, formado
por duas camadas de parénquima palicadico, sendo este presente em ambas as
faces, e na face abaxial encontra-se com uma camada (Figura 1 A-B). Segundo
Meneses et al. (2006), essa caracteristica do parénquima palicadico em ambas as
faces pode ser um carater xeromorfo nas plantas de cerrado. Apresenta feixe
vascular colateral envolto por bainha esclerenquiméatica e o colénquima
apresenta tendéncia para forma angular (Figura 1 A). Segundo Cutter (1987), é
normal que o mesofilo isolateral de algumas folhas possa apresentar as células
palicadicas menos desenvolvidas do lado abaxial da folha, como podemos

observar em folhas de S. adstringens.
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FIGURA 1 (A) Seccdo transversal da lamina foliar e da nervura central de S.
adstringens corada com safrablau. Barra = 50 um. (B) Seccéo
transversal da I&mina foliar, evidenciando o mesofilo isobilateral
corados com safrablau. Barra = 50 um. (C) Sec¢do paradérmica da
lamina foliar, evidenciando estdmatos paracitico. Barra = 50 pm.
(D) Teste histoquimico em sec¢do transversal do limbo foliar com
sudan 1V reagindo positivamente com lipidios localizados em ambas
as faces dos folidlulos. Barra = 50 um. (E e F) Testes histoquimicos
em secgdo transversal do feixe vascular e limbo foliar reagindo
positivamente com compostos fendlicos (taninos) em células do
colénquima e ambos os parénquimas, palicadico e lacunoso. Barra =
50 pm.
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FIGURA 2 (G-H) Seccbes adaxial da lamina foliar de S. adstringens em
microscopia eletronica de varredura evidenciando tricomas tector
unicelular. Barras (G) = 100 e (H) = 20 um.

A epiderme das faces adaxial e abaxial dos foli6lulos de S. adstringens
apresentou-se em média de 31,82 um e 28,94 um, respectivamnete, (Tabela 3).

O parénquima palicadico apresentou-se com uma meédia de 141,04 um, e
0 lacunoso com média de 95,17 um (Tabela 3). O parénquima palicadico é o
responsavel pela fixagdo de CO, e a realizagdo da fotossintese, ajuda a diminuir
a transpiracdo excessiva, maior protecdo contra a radiacdo solar (filtro solar) e,
consequentemente, realiza mais fotossintese (incorporacdo de esqueleto
carbono) pelo fato de suas células serem ricas em cloroplastos. Segundo Bolhar-
Nordenkampf & Draxler (1993), folhas de parénquima palicadico mais espesso
apresentam coeficiente de destruicdo da luz mais alto.

As funcBes primordiais do parénquima lacunoso sdo a captacdo e a
distribuicdo intrafoliar de CO,, as espessuras desse tecido, em alguns casos,
podem comprometer e limitar a realizacdo da fotossintese, levando a folha ao

estado de clorose e abscisdo.
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TABELA 3 Espessura dos tecidos da lamina foliar de S. adstringens
(barbatimao).
Epiderme da  Parénquima. Parénquima Epiderme da

Espécimes  face adaxial paligadico lacunoso face abaxial foll?ell:n(b;m)
(Hm) (Hm) (Hm) (Hm)
1 29,38 152,8 84,32 29,76 370,3
2 29,47 141,34 102,16 28,8 342,93
3 36,6 128,98 99,02 28,26 359,91
Média 31,82 141,04 95,17 28,94 357,71
CV% 13,02 8,45 10,01 2,63 3,86

CV% = coeficiente de variagdo

Para o indice estomatico da epiderme na face adaxial e abaxial os
valores encontrados foram de 200,53 e 1754 estomatos por mm?,
respectivamente, (Tabela 4). Em relagdo as mensuracgdes dos estdbmatos, na face
adaxial apresentou valores de didmetros: polar (29,20 um) e equatorial (22,11
pum), sendo a razdo P/E, (1,34 um), sendo que, a face abaxial o didmetro polar
foi de (30,64 um); equatorial (23,50 um) e a razdo P/E foi de (1,31 um).
(Tabela 5).

TABELA 4 Densidade estomatica de S. adstringens.

Espécimes Epiderme da face adaxial Epiderme da face abaxial
1 195,7 162
2 2457 172,8
3 160,2 191,4
Média 200,53 175,4
CV% 21,42 8,48

Densidade estomatica = niimero de estdmatos por mm?.
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TABELA 5 Diametros dos estbmatos de S. adstringens.

Epécimes Face Posi<(;ﬁ(r:q §>0Iar PosigéchEn?;Jatorial Raz30 P/E
1 Adaxial 28.69 22.19 131
2 29,50 22.04 1.35
3 29.41 22.10 1.35
Média 29.20 22.11 1.34
CV% 1.52 0.34 1.73
1 Abaxial 28.95 23.42 1%?
2 31.06 23.71 ’
3 30.86 23.31 133
Média 30.74 23.50 13l
CV% 1.30 0.85 1.28

A alteracdo nas caracteristicas estomaticas, tanto em relacéo a densidade
guanto ao tamanho dos estdmatos das plantas, sdo decorrentes do ambiente onde
se encontram, sendo frequente em plantas submetidas a diferentes formas de
estresses, a exemplo deste tipo de ambiente, podemos citar a espécie em estudo,
a qual é nativa do cerrado (barbatiméo) (Castro et al., 2005). A reducdo no
tamanho dos estbmatos é um evento reconhecidamente importante na regulacdo
das trocas gasosas, uma vez que folhas com estbmatos menores apresentam
maior eficiéncia no uso da agua por apresentarem um menor tamanho dos poros
estomaticos, condicionando, assim, uma menor perda de agua por transpiracdo
(Abrams et al., 1994). O aumento na densidade estomaética, aliado a diminuicao
no tamanho dos estdmatos, e uma alternativa ao suprimento adequado de CO2
necessario a fotossintese, sem que haja perda excessiva de agua em detrimento

dos estématos com poros de menor tamanho (Melo et al., 2007).
5.2 Estudo da casca

Secc0es transversais da casca, (Figura 3) J, L, M e N. de S. adstringens.

I. Detalhe da casca de S. adstringens, evidenciando aspectos morfolégicos. Parte
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interna de coloracdo avermelhada (asterisco) e parte externa da casca
apresentando fissuras e coloracdo escura (seta). Pode-se observar, por meio do
teste histoquimico com vanilina acida e acido cloridrico, a 9%, na regido do
cortex, a presenca de células arredondadas e de conteido marrom, possivelmente
se tratando de células idioblasticas, secretando compostos fendlicos (taninos)
(Figura 3) J, L e N (asterisco). Essas observacGes estdo de acordo com as de
Sanches et al. (2007) que, em estudos morfol6gicos comparativos das cascas e
folhas de Stryphnodendron adstringens, S. polyphyllum e S. obovatum, também
encontraram na casca, na regido do cortex, células parenquimaticas com
contetido pardo, que indica idioblastos taniferos.

Acima da uGltima camada de células do cortex para S. adstringens
localiza-se a feloderme (seta preta e branca), (Figura 3 J e M), a qual, segundo
Mazzoni-Viveiros & Costa (2006), consiste de células parenquimaticas ativas
semelhantes ao parénquima cortical, constituida apenas de uma camada de
células ou de, no maximo, trés ou quatro camadas. Segundo estas autoras, 0s
componentes celulares da feloderme podem desempenhar diferentes fungdes,
como contribuir na capacidade fotossintética da planta e na produgdo de
compostos fendlicos, formando estruturas secretoras ou, ainda, originando
esclereides.

Acima da feloderme esta localizado o felogénio, que € um meristema
lateral que origina a periderme. Na figura (3 M, cabeca de seta preta) pode ser
observado felogénio com tipos de célula bifaciais retangulares, radialmente
achatadas e apresentando contornos retangulares, onde, por sua vez, produz o
felema e algumas poucas camadas de células da feloderme. De acordo com
Mazzoni-Viveiros & Costa (2006), a atividade do felogénio na maioria das
plantas ocorre apenas uma vez, enquanto em alguns casos ela pode ser reativada
por dois ou mais periodos de atividades. As autoras comentam, ainda, que a

instalacdo e a atividade do felogénio podem variar de acordo com a planta, nos
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diferentes 6rgdos de uma mesma planta e, ainda, em diferentes areas de um
mesmo 6rgao.

Na regido do felema (Figura 3 M) asterisco, podem ser observadas
células idioblasticas com substancias taniferas. Estas células ainda podem
apresentar formatos retangulares, quadrados, arredondados e pali¢adicos. Ainda
na mesma figura pode-se observar o arranjo das células de forma compacta, sem
espacos intercelulares, espessas tangencialmente. Essas células sdo desprovidas
de contelidos visiveis, e com a utilizacdo da vanilina acida, observou-se a

presenca de compostos fendlicos.
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FIGURA 3 (I) Caracteristicas morfoldgicas da casca de S. adstringens. Parte
interna de coloracdo avermelhada (asterisco). Parte externa da
casca apresentando fissuras e coloragéo escura (seta). Figura 3 J, L
e N (asterisco), seccdes transversais da regido do coOrtex, com
presenca de células idioblasticas, secretando compostos fendlicos
(taninos). (Fugura 3 J e M), localiza-se a feloderme (seta preta e
branca). (Figura 3 M) secgdo transversal da casca, mostrando o
felogénio (cabeca de seta preta). (Figura 3 M) asterisco, felema
com células idioblasticas com substancias taniferas. Barras 50 pum
=J,L,NeN.
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6 CONCLUSAO

Os folidlulos de S. Adstringens possui cuticula espessa, mesofilo
isobilateral, anfistomatica, isso indica tendéncia a xeromorfia nos folidlulos.
Apresenta presenga marcante de lipidios, compostos fenolicos (taninos) em
ambas as faces da epiderme e no mesofilo. Sobre a nervura central foram
observados poucos tricomas.

A casca de S. Adstringens possue células idioblasticas, secretando

taninos na regido do cortex e regido de felema.
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CAPITULO 3

Anatomia comparada do lenho de raiz, tronco e galho de barbatimao
[Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville]

1 RESUMO

Stryphnodendron adstringens (barbatimao), espécie tipica do cerrado
brasileiro, pertecente a familia Fabaceae e subfamilia Mimosoideae. Tem sua
importancia econdmica por apresentar em suas folhas e cascas grandes
porcentagens de taninos. O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as
estruturas anatdbmicas do lenho de raiz, tronco e galho de trés espécimes de
barbatimao, com as provaveis adaptacdes para 0 ambiente de cerrado. Amostras
de madeira do tronco foram retiradas em relacdo a altura total do tronco até a
primeira bifurcacdo a (0, 25, 50, 75 e 100%). Retiraram-se amostras dos galhos
em relacdo a altura total dos galhos (galho 1 e galho 2) a (0, 25, 50, 75 e 100%)
e as amostras de madeira das raizes foram retiradas a 40 cm de profundidade do
solo. Os corpos-de-prova de, aproximadamente, 1,5 cm x 2,0 cm x 2,0 cm,
conforme recomendagdes da Comision Panamericana de Normas Técnicas -
COPANT (1974). As andlises anatbmicas qualitativas e quantitativa, foram
realizadas seguindo as orientacbes de International Association of Wood
Anatomista - IAWA (1989) e as normas de procedimentos em anatomia da
madeira, propostas por Coradin & Mufiiz (1992). Houve variagdo qualitativa e
guantitativa entre o lenho de raiz, tronco e galho. Camadas de crescimento
distintas, demarcadas por achatamento radial e espessamento das paredes das
fibras no final do lenho tardio, tanto para o tronco quanto para o galho, na raiz,
encontram-se pouco definidas. Porosidade difusa. Apresenta vasos solitérios,
geminados e também multiplos de trés, quatro e cinco, para ambos os 6rgaos
estudados. Placas de perfuracdo simples, apéndices em uma ou ambas as
extremidades dos elementos de vaso. Pontoacfes intervasculares areoladas
alternas e com guarnicGes, tanto para raiz, tronco e galho. PontoacGes raios-
vasculares sdo semelhantes as intervasculares para ambos os 6rgdos estudados.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico e, as vezes, confluente, pela proximidade
dos poros e raro parénquima aliforme, observado tanto em raiz quanto em tronco
e galho. Porém, no galho esta mais evidente. Raios predominantemente
unisseriados com dois tipos de altura, baixos e altos para os trés Orgaos
estudados. Apresentam também raios multisseriados, com dois tipos de alturas,
baixos e altos, com até trés células de largura, tanto para a raiz quanto para o
tronco e galho. Corpo dos raios formado por células procumbentes. Cristais

63



presentes nas células dos parénquimas axiais e radias e também nas fibras para
raiz, tronco e galho. Houve variacdo quantitativa para frequéncias de vasos,
paredes das fibras e largura dos raios.

Palavras chave: Stryphnodendron adstringens, anatomia, madeira, raiz, tronco e
galho.
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2 ABSTRACT

Stryphnodendron adstringens (barbatimédo), a species typical to the
Brazilain cerrado, belonging to the family Fabaceae and subfamiily
Mimosoideae. It has its economic importance fro presenting in its leaves and
barks great percentages of tannins. The work was conducted with the purpose of
evaluating the anatomic structures of the lenho of root, trunk and branch of three
barbatimao specimens with the likely adaptations to the cerrado environment.
Samples of wood of the trunk were taken in relation to the total height of the
trunk as far as the first (0, 25, 50, 75 and 100%). Samples of the branches in
relation to the total height of the branches (branch 1 and branch 2) at (0, 25, 50,
75 and 100%) were retiradas and the samples of wood of the roots at 40 cm deep
of soil were taken. Os corpos-de-prova were about 1.5 cm x 2.0 cm x 2,0 cm,
according to the recommendations of Commission Panamericana de Normas
Técnicas - COPANT (1974). The qualitative and quantitative anatomic analyses
were performed following the instructions of International Association of Wood
Anatomists - IAWA (1989) and the procedure normas in wood anatomy
proposed by Coradin & Mufiiz (1992). There was both qualitative and
quantitative variation among the lenho of root, trunk and branch. Distinct layers
of growth, demarcadas by radial achatamento and thickening of the wall of the
fibers at the end o the late lenho both for the trunk and for the branch; in the root
they were little defined. Diffuse porosity presents solitary vessels, geminated
and also multiple of three, four and five for both the studied organs. Placas de
perfuracdo simples, apéndices at one or both the tips of the elements of vessel.
Alternate aerolated intervascular pits and with uarnic¢Ges, both for the root, trunk
and branch. Ray-vascular pits are similar to the intervascualr ones for both the
studied organs. Vasicentric paratracheal parenchyma and, sometimes, confluent
because of the closeness of the pores and rare aliform, observed both in root and
in trunk and branch. But, in the branch, it is more clear-cut. Predominately
uniseriate rays with two types of height, short and high for the three studied
organs. They also show multiseriate rays with two types of heights, short and
low, with even three cellss in breadth, both for the root and for the trunk and
branch. Body of the rays made up of procumbent cells. Crystals present in the
cell of the axial and radial parenchymas and also in the fibers for root, trunk and
branch. There was quantitative variation fro frequencies of vessels, walls of the
fibers and breadth of the rays.

Key words: Stryphnodendron adstringens, anatomy, wood, root, trunk and
branch.
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3 INTRODUCAO

Stryphnodendron adstringens, espécie conhecida popularmente como
barbatimdo, pertence a familia Fabaceae e a subfamilia Mimosoideae. A familia
Fabaceae é uma das maiores entre as angiospermas eudicotiledéneas. Conhecida
vulgarmente como leguminosa, apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo
constituida por 19.325 espécies, distribuidas em aproximadamente 727 géneros.
Atualmente é constituida por trés subfamilias: Caesalpinioideae, Papilionoideae
e Mimosoideae (Lewis et al., 2005).

O barbatim&o é uma espécie tipica de vegetacdo do cerrado e apresenta
ampla distribuicdo geografica no pais (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 1998). No
centro-oeste, ocorre nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Tocantins; no
nordeste; em Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e Piaui; no
norte, ocorre no Pard e, no sudeste, em Minas Gerais e em S&o Paulo.

Arvore de pequeno porte, com altura entre 2 a 8 metros, essa espécie é
de utilizacdo principalmente medicinal, em funcdo da presenca de taninos
(Almeida et al., 1998). Segundo Corréa (1984), as atividades farmacoldgicas do
barbatimao estdo diretamente ligadas aos altos teores de taninos condensados,
que variam de 20% a 50% dos compostos presentes na casca da planta. Nesse
contexto, sua importancia econémica estd na grande quantidade de taninos
produzidos que sdo usados na &rea farmacéutica, na fabricacdo de tinta para
escrever e nas industrias de couro (Rizzini & Mors, 1976).

Existem varios estudos anatdmicos relacionados a madeira. Nas espécies
brasileiras, esses estudos tém sido realizados, principalmente, com plantas
arbéreas, muitas delas pertencentes a familia Fabaceae (Leguminosae), tratando
de aspectos ecolégicos, taxondmicos e econdémicos, como o género Ormosia
(Loureiro & Lishoa, 1979). Podem-se citar os trabalhos de Marcati et al. (2001),

com Copaifera langsdorffii em floresta e cerraddo; de Lima et al. (2009), com
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anatomia do lenho de Enterolobium contortisiliquum (Leguminosae-
Mimosoideae), ocorrente em dois ambientes e de Silva et al. (2009), com
estudos anatdbmicos e de densidade basica da madeira de Caesalpinia
pyramidalis (Fabaceae), espécie endémica da caatinga do nordeste brasileiro.

Entre os estudos anatémicos do lenho de Stryphnodendron adstringens,
encontram-se os trabalhos de Détienne & Jacque (1983), com descri¢Bes para o
género Stryphnodendron; de Montefusco (2005), que estudou a anatomia do
caule de Stryphnodendron adstringens, comparando os elementos anatémicos do
xilema nos diferentes pontos amostrais da topossequéncia, verificou tendéncia
de adaptacdo ecolégica dos mesmos entre individuos em relacdo a
disponibilidade hidrica e as caracteristicas do solo.

Observando-se 0s estudos sobre a anatomia do lenho, constata-se que
eles tém sido realizados preferencialmente sobre caules, sendo poucos os que
tratam do lenho de raizes (Gasson & Cutler, 1990). O provavel motivo para esta
situacdo é a dificuldade na coleta das raizes e por se admitir que o lenho da raiz
seja similar ao do caule, contribuindo para uma escassez de estudos comparados
entre raiz e caule (Prakasch, 1972; Cutler, 1976). Os poucos trabalhos
encontrados sdo os de Ranjani & Krishnamurthy (1987), Ewers et al. (1997),
Machado et al. (1997), Psaras & Sofroniou (2004) e Goulart & Marcati (2008),
que sdo de grande valor, pois as variagdes estruturais entre a raiz e caule tém
auxiliado no entendimento das adaptac6es ecoldgicas das espécies (Machado et
al., 1997).

Ao se tratar de cerrado brasileiro, 0 nimero de estudos anatémicos
comparados aos do lenho de raiz e caule de plantas, s&o menores ainda,
podendo-se citar os de Machado et al. (1997), que compararam anatomicamente
0 lenho de raiz e caule de Styrax camporum (Styracaceae) e de Goulart &
Marcati (2008) que compararam o lenho de raiz e caule de Lippia salviifolia em

ambiente de cerrado do estado Sao Paulo.
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Em funcéo dos poucos trabalhos e da importancia da espécie, o presente
trabalho vem contribuir com informacdes sobre a anatomia estrutural da madeira
de raiz, tronco e galho de S. adstringens (barbatimdo) e correlacionar as
caracteristicas anatbmicas estruturais da raiz, tronco e galho com as provaveis
adaptacGes ecoldgicas da espécie no ambiente de cerrado, visando a sua
sustentabilidade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 A 4rea de coleta

A coleta foi realizada em area de fragmento de cerrado, localizada no
municipio de Lavras, MG. O municipio localiza-se a 21°15'43 de latitude sul e
45°59'59 de longitude oeste, & altitude de 918,87 m. O clima de Lavras, segundo
a classificacdo climatica de Koppen, é Cwa, temperado com inverno seco e
verdo chuvoso. A temperatura do més mais quente em média é de 22,1°C, em
fevereiro e dezembro é 0 més mais Umido, 295,8 mm. O més de julho é o mais
frio, 15,8°C e seco, 23,4 mm. A precipitacdo média anual é de,
aproximadamente, de 127,41 mm e a temperatura média é de 19,45°C. A estacédo
seca se estende de maio a setembro, com média de precipitacdo de 40,6 a 72,5

mm.

4.2 Caracterizacao do solo

Para a caracterizacdo do solo, foram coletadas amostras conforme as
recomendac6es do Laboratério de analise do Solo do Departamento de Ciéncia
do Solo, da Universidade Federal de Lavras. Coletou-se amostra aleatoria em
toda a area, a 20 cm de profundidade. Essas amostras foram destorroadas e
homogeneizadas, sendo retirados 300 g para andlise nesse mesmo laboratério.
Foram realizadas analises fisicas e quimicas do solo, seguindo, de forma geral,
as recomendagdes da EMBRAPA (1997).

4.3 Coleta e preparo do lenho

Foram selecionados trés espécimes de S.adstringens (barbatimédo).
Amostra de madeira do tronco foi retirada em relacéo a altura total do tronco até a
primeira bifurcacdo a (0, 25, 50, 75 e 100%). Posteriormente, retiraram-se

amostras dos galhos em relacdo a altura total dos galhos (galho 1 e galho 2) a (0,
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25, 50, 75 e 100%). O espécime 3 nado se bifurcou. O didmetro dos galhos foi
obtido por meio das médias do galho 1 e do galho 2 para cada espécime.
Amostras de madeira das raizes foram obtidas a 40 cm de profundidade, (Figura
1). Os materiais lenhosos (raiz, tronco e galhos) foram cadastrados e, apds
secagem, foram depositados na Xiloteca da Universidade Federal de Lavras,
(Tabela 1). Com o material boténico coletado, prepararam-se exsicatas que, apos

identificacdo botanica, foram depositadas no Herbério Esal, da Universidade
Federal de Lavras (Tabela 1).

Y/
Il.

Galho 1
Galho 2

| ]
E =% 7
=5 O30

FIGURA 1 Diagrama de perfil mostrando as principais ramificagdes dos trés

espécimes de S. adstringens (barbatimdo). Os tragos transversais
indicam o local amostrado.
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TABELA 1 InformacBes sobre os espécimes coletados de S. adstringens
(barbatimao).

N° Diam. Diam.
. 3 » Ne° Altura DAP )
Coletor Espécime  Orgdo  Herbario raiz galhos
xiloteca (m) (cm)
Esal (cm) (cm)
1 R - 268 - 145 -
1 T 4789 269 511 13,5 - -
1 G - 270 - - - 7,8
Goulart,
S. L. 2 R - 271 - - -
2 T 4779 272 34 10 - -
2 G - 273 - - - 5,62
3 R - 274 - - 16,5 -
3 T 4776 275 4,62 14,5 - -

(DAP) = didmetro altura do peito (1,30 m). R =raiz, T = tronco, G = Galhos.

As amostras coletadas foram fixadas em FAA 70 (acido acético,
formaldeido e etanol 70%) (Berlyn & Miksche, 1976) e armazenadas no mesmo
fixador. Posteriormente, foram preparados 0s corpos-de-prova de,
aproximadamente, 1,5 cm x 2,0 cm x 2,0 cm, conforme recomendagdes da
COPANT (1974). Cortes histol6gicos transversais e longitudinais (tangenciais e
radiais), com cerca de 15 a 20 um de espessura, foram obtidos em micrétomo
de deslize com navalha tipo C. As sec¢fes foram clarificadas em hipoclorito de
sodio, a 50%, por, aproximadamente, dois minutos, lavados em &gua destilada e
agua acética e corados com azul de astra aquoso a 1% (Roeser, 1972) e safranina
aquosa a 1% (Bukatsch, 1972). Apos a coloracdo, os cortes foram desidratados
em série etandlica crescente (30, 50, 70, 90, 95 e 100%), passando, ao final, pela
solucdo de acetato de butila para a fixacdo da coloracdo nas seguintes
concentracfes: 1:1 1:3 e acetato puro.

A dissociacdo dos elementos celulares foi realizada segundo o método
de Franklin (1945), modificado por Berlyn & Miksche (1976). Palitos foram
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retirados longitudinalmente de cada amostra e colocados em frascos de vidro
com solucdo de acido acético glacial e perdxido de hidrogénio 30% (1:1). Os
frascos tampados foram levados a estufa, a temperatura de 60°C, por cerca de 24
horas, até que as amostras estivessem esbranquicadas. O material dissociado foi
lavado em &gua corrente até a retirada total da solugéo e corado com safranina a
1%, em &lcool 50% (Berlyn & Miksche, 1976). As laminas semipermanentes
contendo o material dissociado foram montadas em solugdo aquosa de glicerina
(1:2).

4.4 Estudos anatémicos do lenho da raiz, tronco e galho

As analises anatémicas qualitativas foram realizadas seguindo as
orientacbes propostas pela IAWA (1989) e as normas de procedimentos em
anatomia da madeira, propostas por Coradin & Mufiiz (1992).

As andlises anatdmicas quantitativas foram realizadas nos trés planos e
também no macerado, seguindo-se as recomendacgdes propostas pelo IAWA
(1989). Os dados quantitativos foram obtidos em microscépio de luz Olympus
BX 51, acoplado & camara digital Evolution LC e software para analise de
imagem (Image-Pro plus) transferida posteriormente para o Excel, para analise
estatistica.

Nas anélises estatisticas utilizou-se o software Sistema de Anélise de
Variancia Para Dados Balanceados, (SISVAR). Realizaram-se andlise de

variancia simples e teste de Tukey, a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS

5.1 Anédlise de solo
Os dados das analises do solo estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. De
acordo com os resultados obtidos, o solo da area classificou-se como textura

argilosa (Tabela 2).

TABELA 2 Caracteristicas fisicas do solo da area de coleta.

Areia - dag/kg Silte - dag/kg Argila - dag/kg Classe textura
28 17 55 Argilosa

Andlises quimicas indicam que o solo apresenta pH acido. De modo
geral, os teores de calcio, fosforo e magnésio encontram-se muito baixos;
potéssio e matéria organica, valores baixos; zinco e manganés, valores entre
muito baixos a baixos; elevados valores de aluminio e ferro; baixos valores de

boro; cobre com valor médio e zinco em quantidade razoavel (Tabela 3).
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TABELA 3 Caracteristicas quimicas do solo da area de coleta.

pH P K Na Ca® Mg©¥ AF H+Al SB () @) Vv m  ISNa MO P-rem Zn Fe Mn  Cu B S
H,0 mg/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® % dag/kg  mg/L mg/m
50 09 97 - 0,5 0,3 0,6 50 11 16 6,0 174 36 - 31 10,2 1,7 142,0 9,6 1,4 0,5 8,9

pH = potencial de hidrogénio; P = fésforo; K = potassio; Ca®" = célcio; Mg2+ = magnésio; AP = aluminio; H + Al = acidez
potencial; SB = soma de bases trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catiénica efetiva); CTC (T) = capacidade de troca
catibnica a pH 7,0; V% = saturacdo/base; m = indice de saturagdo por aluminio; MO = matéria organica; P resina =
fésforo; Zn = zinco; Fe = ferro; Mn = manganés; Cu = cobre; B = boro; S = enxofre.



As caracteristicas qualitativas do lenho de raiz, tronco e galhos,
apresentaram camadas de crescimento: distintas, bem definidas e demarcadas
por achatamento radial e espessamento da parede das fibras no final do lenho
tardio, tanto para a raiz, quanto para o tronco e o galho (Figura 2 A, B e C setas).
Porém, para o lenho do tronco e galho, estdo mais bem definidas (Figura2 Be C
setas). Poros/vasos: Porosidade difusa, predominantemente solitaria (Figura 2 A,
B e C). Vasos solitarios: com 56% na raiz, 60% no tronco e 68% para o galho.
Multiplos de dois: com 30% na raiz, 14% no tronco e 11% no galho. Mltiplos
de trés a cinco: encontraram-se, para raiz e também para o tronco com 14% e,
para o galho, 11%. Placa de perfuracdo simples, tanto para a raiz, tronco e galho
(Figura 2 D). Fibras com grdo de amido (seta branca) e parénquima axial com
grdos de amido, seta preta (Figura 2 D). Pontoacdes intervasculares areoladas
alternas e com guarneces, tanto para raiz, como tronco e galho (Figuras 2 e 3, E
e G). As pontoagdes raios-vasculares sdo semelhantes as intervasculares, para

ambos os 6rgdos estudados (Figuras 2 e 3, F e H).
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transversais; (A, B e C) camadas de crescimento distintas (setas)
demarcadas por fibras espessadas e achatadas radialmente no final
do lenho tardio. A: lenho da raiz. B: lenho do tronco. C: lenho do
galho. (A, B e C) notar a porosidade difusa. D: placas de perfuracdo
simples em lenho do tronco, fibras com gréo de amido (seta branca),
parénquima axial com gréos de amido (seta preta). E-F: seccles
longitudinais, tangencial e radial do lenho de tronco e raiz
evidenciando pontoagbes intervasculares e raio-vasculares,
areoladas alternas e com guarnecfes. Barra = 200 um, (A, B e C),
Barra =50 pm, (D, E e F).
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Elementos de vasos sem apéndices (Figura 3 1), ou com apéndices em
uma ou ambas as extremidades, ocorrendo, ocasionalmente, em elementos de
vasos para ambos 0s 6rgdos estudados. Fibras com pontoacdes diminutas, tanto
nas paredes tangenciais quanto nas radiais, porém, nas paredes radiais,
apresentam-se em maiores quantidades, tanto para a raiz quanto para o tronco e
o galho (Figura 3 J). Fibras com contelido de amido (Figura 2 D), seta branca,
com paredes finas a espessas para os trés érgdos (Figura 1 A, B e C) e rarissimas
fibras bifurcadas. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, as vezes confluente,
pela proximidade dos poros e raros parénquimas aliformes, observando-se tanto
em raiz quanto em tronco e galho (Figura 1 A, B e C), com duas (Figura 4 M
seta), até cinco células por série, tanto em raiz, tronco e galho (Figura 3 L seta).

Raios: predominantemente unisseriados com duas alturas, baixos e altos
para os trés orgdos estudados (Figura 4 M e N). Apresentam também raios
multisseriados, com dois tipos de alturas, raios baixos e altos, com até trés
células de largura, tanto para a raiz quanto para o tronco e galho (Figura 4 M e
N). Corpo dos raios formado por células procumbentes (Figura 4 O). Conteidos
orgénicos: grdos de amido no parénquima axial (Figura 2 D) seta preta e nas
fibras (Figura 2 D), seta branca. Contelidos inorganicos: foram observados
monacristais nas células dos parénquimas axiais e radias e também nas fibras

para raiz, tronco e galho (Figura 4 P e Q), seta.
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FIGURA 3 G-L Lenho de raiz, tronco e galho de Stryphnodendron adstringens
(barbatimdo). G-H: sec¢fes longitudinais, tangencial e radial do
lenho de tronco, mostrando detalhes das pontoagdes intervasculares
e raio-vasculares em microscopia eletrdnica de varredura. I:
elemento de vaso do lenho de raiz sem apéndice. J: seccdo
longitudinal radial do lenho de tronco, mostrando fibras com
pontoacgdes diminutas (seta). L: sec¢do longitudinal tangencial de
tronco, mostrando séries parenquimaticas (seta). Barra = 10 um, (G-
H). Barra =100 um (I e L). Barra =300 um (J).
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FIGURA 4 M-Q Lenho de Stryphnodendron adstringens (barbatiméo). M-N:

longitudinal tangencial do tronco e raiz, mostrando raios em

secgéo

em seccdo

lenho de raiz,

radial mostrando o corpo do raio com células

alturas e larguras diferenciadas. O:

longitudinal

=50

fibras. Barra

procumbentes. P-Q: monocristais em camaras nas

pum (M-N).

tronco e galho podem

As caracteristicas quantitativas do lenho de raiz,

istica significativa

ser observadas nas Tabelas 4, 5 e 6. Houve diferenca estat

de vaso, parede de fibra e largura dos raios, (Tabela 6).

éncia

A

(P<0,05) para frequ
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TABELA 4 Caracteristicas quantitativas entre os trés espécimes de S. Adstringens (barbatimé&o).

Vasos Fibras Raios Pontoagdes
Es Fre Larg. Larg. Altura Altura
Ne. or Comp. Didm. Freq.N. Comp. Diam. arer’de noq' raios raios raios raios Intervascular Raiovascular
amostras g (um) (um) mm? (um) (um) P maiores menores  maiores  menores (um) (um)
(1m) mm?
(um) (um) (mm) (mm)
268 R 275,67 12166 9,93 72454 1330 424 9,87 19,66 16,85 0,24 0,11 3,99 4,42
269 T 23568 13581 10,57 71632 16,34 486 1041 21,556 18,92 0,26 0,13 3,62 4,06
270 G 279,33 119,95 17,20 673,44 1551 384 10,59 19,56 17,53 0,26 0,11 4,49 5,06
271 R 272,61 14393 14,33 748,30 15,52 4,90 8,90 19,39 16,48 0,20 0,08 3,84 3,77
272 T 267,56 141,14 1319 72143 12,23 3,68 9,98 21,12 17,07 0,23 0,08 3,80 4,54
273 G 271,40 12427 2691 683,73 12,20 3,48 8,69 19,12 17,39 0,21 0,08 3,90 3,28
274 R 294,64 15588 11,13 770,64 16,94 511 10,70 21,38 18,30 0,26 0,12 5,45 5,04
275 T 283,57 130,80 15,33 72156 11,70 3,89 10,91 21,11 17,44 0,25 0,11 5,37 4,90

N° = nOimero; Org. = 6rgdo; Comp. = comprimento; Diam = dimetro; Freq = frequéncia ; Esp. = espessura; Larg. =
largura; Int. = intervasculares; R = raiz; T = tronco; G = galho.



TABELA 5 Analise quantitativa do lenho de raiz tronco e galho de S.

(barbatiméo).

adstringens

Caracteristicas Orgdo Maximo Minimo Média DP CV%

Raiz 404,87 160,87 277,20 55,81 19,97

Comprimento (um)  Tronco 504,84 9585 273,02 67,75 25,86

Galho 469,43 102,17 273,93 61,68 22,38

Raiz 232,17 62,93 139,34 32,29 22,99

Vasos Diametro (um) Tronco 203,10 48,13 135,87 27,23 20,04
Galho 213,45 51,43 121,92 28,84 23,66

Raiz 25,00 4,00 12,40 4,16 34,77

Frequéncia (mm?) Tronco 43,00 5,00 13,20 5,98 45,96

Galho 59,00 6,00 21,73 926 4286

Raiz 1.105,35 483,80 749,05 128,08 16,85

Comprimento (um)  Tronco 1.095,63 328,31 723,82 113,36 15,66

Galho 1.123,92 387,29 679,92 104,35 15,35

Raiz 22,60 8,31 1520 3,11 2041

Fibras Diametro (um) Tronco 31,00 6,19 1342 3,83 2853
Galho 22,92 6,38 14,09 3,34 23,69

Raiz 7,40 1,44 4,99 1,11 23,35

Parede (um) Tronco 7,75 1,16 4,14 0,94 22,63

Galho 7,31 1,15 368 0,82 22,29

Raiz 0,37 0,15 0,23 0,05 19,66

Altura (mm) Tronco 0,49 0,16 0,25 0,05 19,96

Raios maiores Galho 0,40 0,15 0,24 0,05 20,89
Raiz 37,50 10,80 20,14 547 27,17

Largura (um) Tronco 39,70 10,80 21,26 582 27,36

Galho 36,10 10,80 19,34 9,33 48,23

Raiz 0,18 0,02 0,10 0,03 27,79

Altura (mm) Tronco 0,19 0,01 0,11 0,03 27,68

Galho 0,17 0,02 0,10 0,03 25,66

Raios menores Raiz 31,30 1050 17,21 4,45 25,85
Largura (pum) Tronco 36,10 1050 17,81 4,82 27,09

Galho 32,50 10,80 17,46 4,52 26,19

“..continua...”
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“TABELAS, Cont.”

Raiz 16,00 5,00 982 247 2510

Raios Frequéncia (mm) Tronco 16,00 5,00 10,43 2,34 22,46
Galho 17,00 5,00 964 249 2585

Raiz 6,91 2,49 4,42 1,00 22,70

Intervasculares (um) Tronco 7,25 2,78 425 097 23,01

Pontoacdes Galho 6,54 2,90 420 0,73 17,17
Raiz 6,92 2,56 4,40 0,88 20,03

Raio-vasculares (um) Tronco 6,64 2,25 450 087 1941

Galho 6,92 1,92 4,18 1,22 29,12

TABELA 6 Analise quantitativa do lenho de raiz tronco e galho de S. adstringens

(barbatimao).

Caracteristicas Orgéo Média CV% Erro Padrdo
Raiz 277,20 a
Comprimento (um)  Tronco 273,02 a 20,21 15,187
Galho 273,93 a
Raiz 139,34 a
Vasos Diametro (um) Tronco 135,87 a 22,54 8,22
Galho 121,92 a
Raiz 12,40 a
Frequéncia (mm?)  Tronco 13,20 a 40,15 1,66
Galho 21,73 b
Raiz 749,05 a
Comprimento (um)  Tronco 723,82 a 14,86 27,89
Galho 679,92 a
Raiz 15,20 a
Fibras Diametro (um) Tronco 13,42 a 22,17 0,82
Galho 14,09 a
Raiz 4,99 a
Parede (um) Tronco 4,14 a 21,96 0,2457
Galho 3,68 b

“...continua...”
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“TABELA 6, Cont.”

Raiz 4,42 a
Pont.
Intervasculares Diametro (um) Tronco 4,25 a 21,80 0,11
Galho 4,20 a
Raiz 4,40 a
Pont. Raio-
vascular Diametro (um) Tronco 4,50 a 22,24 0,11
Galho 4,18 a
Raiz 0,23 a
Altura (mm) Tronco 0,25 a 11,69 0,0076
Galho 0,23 a
Raios maiores Raiz 20,14 a
Largura (pum) Tronco 21,26 a 9,56 0,52
Galho 19,34 b
Raiz 0,10 a
Altura (mm) Tronco 0,11 a 18,48 0, 0051
Raios menores Galho 0,10 a
Raiz 17,21 a
Largura (um) Tronco 17,81 a 7,9 0,37
Galho 17,46 a
Raiz 9,82 a
Raios Frequéncia (mm) Tronco 10,43 a 11,58 0,31
Galho 9,64 a
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6 DISCUSSAO

Em termos gerais, no presente trabalho, a estrutura anatémica de S.
adstringens esta de acordo com as descri¢cdes prévias realizadas para 0 género
por Détienne & Jacque (1983).

Observou-se no lenho da espécie em estudo, camadas de crescimento
distintas, demarcadas por achatamento radial das fibras presentes no lenho de
raiz, tronco e galho, no entanto, no lenho de raiz estdo menos demarcadas,
estando de acordo com o que foi proposto por Lebedenko (1962) e Brown
(1971). Estes autores comentam em seus estudos que h& menor evidéncia de
camadas de crescimento no lenho de raizes quando comparado com o de caules.
As condicbes ambientais mais uniformes do solo poderiam explicar a menor
evidéncia de camadas de crescimento no lenho de raizes.

Porém, nos estudos realizados por Dias-Leme (1994), Machado et al.
(1997) e Esemann-Quadros (2001), em espécies brasileiras, demonstrou-se
presenca de camadas de crescimento bem definidas no lenho de raizes, opondo-
se com o que foi descrito por Lebedenko (1962) e Brown (1971). Goulart &
Marcati (2008), analisando o lenho de raiz e caule de Lippia salviifolia,
ocorrentes em area de cerrado, também observaram a presenca de camadas de
crescimento distintas e bem demarcadas. Segundo as autoras, as raizes de L.
salviifolia sdo superficiais, com menos de um metro de comprimento, e 0 solo da
area € de textura arenosa, ou seja, esta sujeito a deficiéncia hidrica que ocorre no
solo nos periodos de seca.

O solo da area da espécie em estudo tem textura argilosa, o que pode
estar proporcionando uma melhor protecdo e condicdo de retencdo de agua para
as raizes de S. adstringens. Ja nos troncos e galhos, as camadas de crescimento

bem definidas nos espécimes pode estar demonstrando uma resposta da planta as
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condigdes adversas do ambiente, com a baixa disponibilidade de agua durante o
periodo de estiagem (média da estacéo seca entre 40,6 a 72,5 mm).

Segundo Worbes (1995), para espécies de regides tropicais, uma estacao
seca com duracdo de dois a trés meses no ano, com precipitacdo menor que 60
mm, é a condicdo ambiental necessaria para que as espécies formem camadas de
crescimento em seu lenho. Na regido de estudo, a estacdo seca estende de maio a
setembro, com média de precipitacdo de 40,6 a 72,5 mm e isso pode estar
provocando a formacdo de camadas de crescimento nos lenhos de S.
adstringens. Marcati et al. (2006), ao analisarem o lenho de 48 espécies em
camadas de crescimento de espécies lenhosas de cerrado, verificaram que 61%
delas possuiam camadas bem definidas e 33% apresentaram camadas de
crescimento pouco definidas.

O lenho de S. adstringens encontra-se com porosidade difusa para
ambos os 6rgdos estudados, 0 que esta de acordo com Montefusco (2005), em
estudos com anatomia ecoldgica do lenho de S. adstringens ocorrente no Parana.
Lima et al. (2009) e Silva et al. (2009) observaram porosidade difusa em lenho
de Enterolobium contortisiliquum e Caesalpinia pyramidalis, respectivamente,
ambas da familia Fabaceae. Segundo Alves & Angyalossy-Alfonso (2000),
encontrar lenho com porosidade difusa é muito frequente em espécies lenhosas
da flora do Brasil ocorrentes em varios ecossistemas. Mesmo que a porosidade
acompanhe as condicGes ambientais, caracterizando muitas vezes os parametros
dos anéis de crescimento, neste caso, para o S. adstringens, a porosidade difusa
parece ser uma caracteristica genética da espécie.

A presenca de placas de perfuracdo simples em vasos para S.adstringens
pode estar relacionada com as pontoagdes guarnecidas. Geralmente, taxons com
pontoacGes guarnecidas tém placas de perfuracdo simples. De acordo com
Wheeler & Baas (1991) e Jansen et al. (2004), estas caracteristicas de placa de

perfuracdo simples e pontoagGes guarnecidas garantem para a planta maior
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eficiéncia quanto a demanda do intenso fluxo de agua imposta pelas altas taxas
de transpiracdo em plantas de regides quentes e secas.

Pontoacdes intervasculares areoladas alternas e com guarneces, tanto
para raiz, tronco e galho, foram observados em S. adstringens, estando de acordo
com os estudos de Montefusco (2005), para a mesma espécie. Segundo Metcalfe
& Chalk (1950), Carlquist (2001), Jansen et al. (2001, 2004), a presenca de
pontoa¢Bes guarnecidas é uma caracteristica marcante da familia Luguminosa
(Fabaceae). Varias espécies que pertencem a familia Fabaceae no Brasil
apresentam o mesmo tipo de pontoagdo, como se pode observar nos trabalhos
realizados por Marcati et al. (2001), com Copaifera langsdorffii ocorrente em
floresta e cerraddo; com espécies do género Swartzia, por Angyalossy-Alfonso
& Miller (2002) e Silva et al. (2009), com Caesalpinia pyramidalis, espécie
endémica da caatinga do nordeste do Brasil e por Lima et al. (2009), para
Enterolobium contortisiliquum ocorrente em dois tipos ambientes.

Zweypfenning (1978) e Carlquist (1983, 1988, 2001) comentam que a
funcdo das pontoagOes guarnecidas é ajudar no fluxo de agua no corpo da planta,
regulando a pressdo osmotica, auxiliando na difusdo da agua, gases e outras
substancias e evitando o risco de embolias, ou seja, as guarnigdes funcionam
como um eficiente sistema hidraulico, prevenindo contra embolias dos vasos.
Jansen et al. (2004) relatam que a presenca de pontoagdes guarnecidas, além de
ser um traco filogenético, pode também representar uma estratégia adaptativa
para a sobrevivéncia e a competicdo de plantas sujeitas a continuos estresses
hidrico ou sazonais. S. adstringens é uma espécie tipica do cerrado brasileiro e
apresentou elementos celulares com estas caracteristicas, o que pode estar
auxiliando na conducdo de agua e evitando o embolismo nos vasos.

Nas analises estatisticas de todos os espécimes analisados entre raiz,
tronco e galho, houve diferencas significativas, a 5% de probabilidade, para
frequéncia de vaso por milimetro quadrado, parede da fibra e largura do raio.
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Entre os espécimes, houve muita variacdo, na literatura, existem poucas
referéncias que possam justificar.

Para o comprimento médio dos elementos de vasos, ndo houve diferenca
estatistica entre raiz, tronco e galho, para todos os espécimes analisados, porém,
houve muita variacdo entre os espécimes. Observou-se 0 menor comprimento
dos elementos de vasos para 0 tronco e maiores para raiz e galho. Os resultados
encontrados estdo de acordo com os de Cutler (1976), que menciona, em seus
estudos, que, no lenho de raiz, as células sdo geralmente mais longas do que no
lenho de caule, e os de Psaras & Sofroniou (1999), com Capparis spinosa
(Capparaceae) e de Psaras & Sofroniou (2004), com Phlomis fruticosa
(Labiatae).) Esses resultados se opGem aos estudos de Goulart & Marcati (2008),
gue encontraram maiores comprimentos de vasos para o lenho de caule quando
comparado com a raiz em Lippia salviifolia (Verbenaceae) e os de Machado et
al. (1997) para Styrax camporum (Styracaceae), ambas ocorrentes em areas de
cerrado.

Em relagdo ao didmetro dos vasos, quando analisados todos os
espécimes, ndo houve variagdo, no entanto, houve muita variacdo entre os
espécimes. Goulart & Marcati (2008) também avaliaram, no lenho de raiz e
caule de Lippia salviifolia, muita variagcdo entre 0s espécimes. Os espécimes
dois e trés apresentaram maiores didmetros de vasos nos lenhos das raizes de S.
adstringens. Machado et al. (1997) e Psaras & Sofroniou (1999, 2004)
encontraram vasos maiores nas raizes de Styrax camporum (Styracaceae),
Capparis spinosa (Capparaceae) e Phlomis fruticosa (Labiatae),
respectivamente, enquanto Cutler (1976) encontrou vasos mais estreitos nas
raizes de Acer pseudoplatanus (Aceraceae).

Esemann-Quadros (2001), em estudos com Clusia criuva (Clusiaceae)
de diferentes ambientes, comparando a estrutura anatdmica do lenho de raiz e

caule, apontam tendéncias, tais como: as raizes apresentam vasos com diametro
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maior e elemento de vasos mais longos. Mas, segundo Cutler (1976), ndo devem
ser feitas generalizacdes para tendéncia de vasos de maior diametro em raizes,
pois, em seus préprios trabalhos, ele encontrou muita variacao.

A maior frequéncia de vasos no lenho foi observada nos galho quando
analisados todos o0s espécimes e entre 0s espécimes. Segundo Esemann-Quadros
(2001), o caule e a raiz desempenham fun¢des diferentes, pois crescem sob a
influéncia de fatores ambientais diversos, podendo se esperar diferencas
anatbmicas no lenho desses dois orgdos. Os resultados encontrados estdo de
acordo com os de Dias-Leme (1994), em seus estudos do lenho de raiz, caule e
ramo de algumas espécies de Euphorbiaceae da Mata Atlantica, verificando
maior frequéncia de vasos por mm?, para os ramos. E estdo em discordancia
com o que foi encontrado por Esemann-Quadros (2001), em seus estudos com
Clusia criuva (Clusiaceae) de diferentes ambientes. Na literatura, existem
poucos trabalhos e 0s mesmos apresentam muitas controversas. No entanto,
segundo Cutler (1976), deve-se tomar cuidado ao fazer generalizagdes com
relacdo a raiz e caule, pois, em seus proprios estudos, ele encontrou muita
variacdo nos resultados.

Houve diferenca para espessuras das paredes das fibras com todos os
espécimes analisados; o galho apresentou a menor espessura € a raiz, a maior.
Quando analisados entre os espécimes, houve muita variacdo. Nos espécimes
dois e trés, as raizes apresentaram maior espessura de fibra. Para o comprimento
das fibras, em todos os espécimes estudados, a raiz apresentou-se com maior
comprimento, estando de acordo com estudos de Chalk (1989), que encontrou
fibras mais longas na raiz, quando comparadas com as do caule em espécies de
Fouquieriaceae e o contrario na espécie Echium piniana (Boraginaceae). Ja
Esemann-Quadros (2001) encontrou fibras mais curtas nas raizes e o contrario
aconteceu nos estudos Dias-Leme (1994), com anatomia do lenho de raiz, caule

e ramo de algumas espécies de Euphorbiaceae, verificando maior comprimento
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das fibras para os caules. Goulart & Marcati (2008) verificaram maior
comprimento e espessura da parede das fibras para o caule de Lippia salviifolia.

Os raios diferenciaram-se estatisticamente apenas para a largura, quando
analisados todos os espécimes. Houve maior tendéncia de maior largura do raio
para o tronco, em comparacdo com raiz e galho. Quando comparados entre 0s
espécimes, 0 espécime um e dois apresentaram maiores larguras para tronco, o
que ndo estd de acordo com o relatado por Goulart & Marcati (2008) que
observaram raios mais largos nas raizes quando comparados com o caule de
Lippia salviifolia. Segundo as mesmas autoras, o fato de as raizes das plantas
estudadas serem superficiais, estarem em ambiente de cerrado, com solo pobre,
textura arenosa e em um ambiente sazonal pode ter favorecido a formacéo
desses raios mais largos, que garantiriam o suprimento de nutrientes necessario
nos periodos de seca. Ja para o S. adstringens, também ocorrentes em areas de
cerrado com solo pobre, a menor largura dos raios nas raizes pode ter ocorrido
pelo fato de o solo da area de estudo apresentar textura argilosa. Sendo assim,
esse solo consegue armazenar maior quantidade de agua e as raizes do S.
adstringens sofrem menos com os periodos de sazonalidades. A maior largura
dos raios no tronco pode estar promovendo melhor condugdo e armazenagem de
agua e substancias no sentindo medula casca. Segundo Alves & Angyalossy-
Alfonso (2002), a maior largura dos raios pode representar maior eficiéncia no
transporte radial.

Podem-se observar monocristais nas células do parénquima axial e
radial, e também nas fibras do lenho de S. adstringens. A presenca de cristais no
lenho das Leguminosas (Fabaceae) ja foi observada em varios estudos, como 0s
de Marcati et al. (2001), em lenho de Copaifera langsdorffii; de Ribeiro &
Barros (2006) em estudos com Pseudopiptadenia contorta; de Silva et al.
(2009), em Caesalpinia pyramidalis e de Lima et al. (2009) para lenho de

Enterolobium contortisiliquum, ocorrente em dois ambientes. Segundos essess
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autores, embora tenha sido evidente em todos os individuos examinados, houve
predominancia de cristais nos individuos dos ambientes mais secos.

Nos estudos de Fahn et al. (1986), observou-se maior numero de
espécies com cristais nas areas com menor disponibilidade hidrica como nas
regibes do Mediterraneo e do deserto. J& nos trabalhos de Barajas-Morales
(1985), comparando espécies de duas florestas, uma seca e uma Umida do
México, verificou-se a presenca de cristais apenas nas espécies da floresta seca.
De acordo com Franceschi & Horner (1980) e Nakata (2003), os cristais podem
funcionar como defesa contra a herbivoria e atuar na osmorregulacdo da planta.
A grande quantidade de cristais em S. adstringens pode estar relacionada ao fato
de a espécie estar em ambiente de cerrado, com solo com propriedades quimicas

alteradas, com sazonalidade e estresse hidrico no periodo da seca.
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7 CONCLUSAO

O lenho de S. adstringens apresenta camadas de crescimento distintas
em todos os 6rgdos estudados, porem na raiz apresenta-se menos demarcadas.
Observou-se a ocorréncia de placas de perfuracdo simples e pontoacdes
areoladas, alternas e com guarni¢cdes para ambos os 6rgéos estudados.

Houve presenca de monocristais em células de parénquima radial e
longitudinal, e também nas fibras em cdmaras subdivididas, para o lenho e raiz,
tronco e galho.

Quantitativamente, as caracteristicas mais relevantes para S. adstringens

foram: frequéncias de vasos, paredes das fibras e largura dos raios.
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CAPITULO 4

Analises quimicas e densidade basica da madeira de raiz, fuste e galho de
barbatiméo [(Stryphnodendron adstringens) Coville] de bioma cerrado

1 RESUMO

A regido do cerrado, tem se mostrado como importante provedora na
crescente demanda por bens de consumo de origem vegetal, animal ou
agroindustrial. No entanto, ainda sdo insuficientes os estudos relativos a
vegetacdo desse bioma. Tal fato tem causado dificuldades na utilizagdo dessas
espécies, seja como opcao de uso econémico, ou como forma de recomposicao e
recuperacdo de areas devastadas. Devido a caréncia de informacdes referentes as
espécies do cerrado, este estudo foi realizado com o objetivo de coletar
informacdes sobre a constituicdo quimica e a densidade béasica da madeira de
raiz, fuste e galho de Stryphnodendron adstringens (barbatimao). Para tanto,
utilizaram-se materiais coletados na raiz e ao longo do fuste e galho de trés
espécimes de barbatimao. Verificaram-se tendéncias de incremento dos teores de
holocelulose no sentido da raiz para o fuste e galho. O contrario aconteceu com
0 teor de lignina e extrativos. O teor de cinzas teve seu menor valor na posicao
referente ao fuste. As densidades basicas entre raiz, fuste e galho ndo se
diferenciaram estatisticamente.

Palavras chave: Barbatimdo, madeira, analise quimica, densidade basica,
cerrado.
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2 ABSTRACT

The cerrado region, wrongly pointed to as a poor region, has proved as
an important supplier in the growing demand for commaodities of plant, animal
or agroindustrial origin. Nevertheless, the studies relative to the vegetation of
this bioma are insufficient. Such a fact has caused difficulties in the utilization of
those species, whether as an option of economic use whether as a form of
recomposition and recovery of devasted areas. Due to lack of information
concerning the cerrado species, this study aimed to collect information about the
chemical constitution and basic density of the wood of root, stem and branches
of Stryphnodendron adstringens (barbatiméo). For such a purpose, materials
collected on the root and long the stem and branches of the stem and branches of
three individuals of barbatimdo were surveyed. Trends of increase of the
contents of holocellulose in the root-stem and branch direction were found, the
opposite happened with the content of lignin and extractives. The ash content
had its lowest value in the position concerning the stem. At the basic density
between the root, stem and branch, they did not differ statistically.

Key words: Barbatimao, chemical analysis, basic density, cerrado.
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3 INTRODUCAO

A regido dos cerrados, tem se mostrado, apesar das limitacBes quimicas
e fisicas de seus solos, como importante provedora na crescente demanda por
bens de consumo de origem vegetal, animal ou agroindustrial. No entanto, ainda
sdo insuficientes os estudos relativos as plantas nativas. Isso tem causado
dificuldades na utilizacdo dessas espécies, seja como op¢des de uso econémico
ou como forma de recomposic¢do e recuperacdo de areas devastadas (Silva et al.,
2004).

As espécies nativas, em sua maioria, apresentam possibilidade de
multiplos usos, além de reunirem caracteristicas favoraveis de adaptacdo as
condicGes do ambiente, mas, para isso, é preciso 0 conhecimento de todas as
propriedades fisicas e quimicas, dentre outras.

Ao se tratar de estudos fisicos e quimicos da madeira para espécies
nativas, e principalmente de cerrado, sdo encontrados, poucos trabalhos como os
de Marchesan et al. (2006), de caracterizacdo fisica, quimica e anatbmica da
madeira de Ocotea porosa (imbuia) e Byrsonima orbignyana, com caracteristica
exclusiva da floresta Ombréfila Mista Montana e de campos-cerrados,
respectivamente; de Mattos et al. (1999), de caracterizagdo fisica, quimica e
anatbmica da madeira de Terminalia ivorensis, espécie procedente de florestas
densas e de transicdo; de Mendes et al. (2002), de anatomia e caracteristicas
fisico-quimicas da madeira de Zanthoxylum tingoassuiba e o de Silva et al.
(2009), de anatomia e densidade basica da madeira de Caesalpinia pyramidalis
(Fabaceae), espécie endémica da caatinga do nordeste do Brasil.

De acordo com Chimello (1980) e Panshin & Zeeuw (1980) a densidade
é uma propriedade fisica importante da madeira, pois € um parametro que pode
afetar outras de suas propriedades. Paula (1993) afirmou que quanto mais alta
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for a densidade da madeira, maior sera o rendimento de energia em beneficio do
maior teor de celulose e lignina.

Ja com relacdo as propriedades quimicas da madeira, segundo Metcalfe
& Chalk (1983), os estudos das estruturas quimico-anatdmicas do Xilema
secundario, além de fornecerem dados para subsidiar o seu uso, gera relagdes
entre familias boténicas e o estabelecimento de afinidades entre espécies ou
grupos especificos. Lepage et al. (1986) comentam que quanto a sua composi¢cdo
quimica, a madeira pode ser definida como um polimero biolégico
tridimensional, composto por uma rede interconectada de celulose,
hemiceluloses e lignina, além de uma porcdo minoritaria de extrativos e
componentes inorganicos, estes Ultimos geralmente considerados componentes
secundarios. Segundo Klock et al. (2005), a celulose é o principal componente
da madeira, chegando a constituir de 40% a 50% de todas as plantas. Trugilho et
al. (2003) afirmam que, para as espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus
saligna, os valores médios de extrativos totais, de lignina e de holocelulose sdo
da ordem de 6,71%, 31,77% e 61,52%, respectivamente.

Lignina, de acordo com Rowell (2005), sdo estruturas amorfas, de
extrema complexidade, possuindo, predominantemente, unidades poliméricas de
fenil-propano. Klock et al. (2005) comenta ainda, que a estrutura da lignina pode
relacionar-se, entre outros, com 0 aumento da rigidez da parede celular, a
reducdo da permeabilidade da madeira e a protecdo da madeira contra agentes
xiléfagos, devido a sua natureza fendlica. Em estudos fisico-quimicos da
madeira de Eucalyptus saligna realizados por Trugilho et al. (1996), o teor de
lignina apresentou correlagdo negativa com a massa volumetrica basica e o teor
de holocelulose, mostrando que quanto menor for o teor de lignina maior serd o
teor de holocelulose e menor sera a massa volimica basica da madeira. Severo et

al. (2006) concluiram, em trabalho com Eucalyptus citriodora, que a
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percentagem de lignina foi sempre superior no lenho juvenil e a percentagem de
holocelulose foi sempre menor no lenho juvenil.

Buchanan (1981), Morais et al. (2005) e Oliveira et al. (2005) comentam
que os extrativos tm como caracteristica ndo fazerem parte da estrutura da
parede celular. Considerados constituintes secundarios, possuem baixa massa
molecular, sdo sollveis em agua ou em solventes orgénicos neutros e estdo
presentes principalmente na casca. Apresenta-se em pequenas proporcoes, mas,
mesmo assim, estdo entre 0s principais responsaveis pela resisténcia da madeira
ao ataque de fungos e insetos (Buchanan, 1981; Oliveira et al., 2005).
Geralmente, sdo representados pelos 6leos essenciais, resinas, taninos, graxas e
pigmentos (Morais et al., 2005).

Trugilho et al. (1996), estudando a madeira de Eucalyptus saligna,
concluiram que existe uma tendéncia de estabilizacdo nos valores de extrativos
totais, com a idade. Severo et al. (2006) comentam que no Eucalyptus
citriodora, no lenho adulto, ha um decréscimo de extrativos totais com a altura
e, segundo os autores, a percentagem de extrativos totais foi menor no lenho
juvenil do primeiro ao quarta tora e, nos restantes, ocorreu comportamento
contrario.

Os principais fons minerais normalmente encontrados em cinzas de
madeira, segundo Freddo (1997), sdo: célcio, magnésio, potassio, baixas
quantidades de sbédio, manganés, aluminio e ferro, além de radicais como
silicatos, carbonatos, cloretos, sulfatos. Existem também tracos de outros
elementos, como zinco, cobre e cromo, dentre outros. A quantidade desses
elementos nas arvores varia com a espécie, a disponibilidade no solo, a
necessidade individual e a época do ano. Esses componentes inorganicos, de
acordo Buchanam (1981), proporcionam & madeira uma maior resisténcia ao
atague de organismos, como 0s crustdceos e moluscos. Os componentes

inorganicos, geralmente, sdo representados por cristais de oxalatos de célcio ou
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potdssio e silica e a proporcdo destes na madeira de algumas espécies €
influenciada pelas condi¢des ambientais que a arvore encontrou no decorrer de
seu crescimento. De acordo com Franceschi & Horner (1980) e Nakata (2003),
0s cristais podem funcionar como defesa contra a herbivoria e atuar na
osmorregulacdo da planta. Lima et al. (2009), estudando o lenho de
Enterolobium contortisiliguum ocorrente em dois ambientes, evidenciaram
cristais em todos os individuos examinados, porém, houve maior predominancia
de cristais nos individuos dos ambientes mais secos.

Stryphnodendron adstringens (barbatimdo), exemplo de espécie tipica
do cerrado, tem grande potencial econdmico, tanto na indistria farmacéutica, na
fabricacdo de tinta para escrever, no curtimento de couro, em decorréncia da
grande quantidade de taninos produzidos em suas cascas, de até 50%, e nas suas
folhas em torno de 23% a 32% (Almeida et al., 2008). Além disso, nos tempos
atuais, os taninos sdo de grande interesse, ndo s6 na indistria de farmacos e de
curtimento de couro. Em vista disso, eles também podem ser utilizados para
despoluicdo de agua, pois possui afinidade com metais pesados. Outros tipos de
industria, interessadas nos taninos e a de producéo de adesivos para madeira tém
interesse em taninos para a producdo de um adesivo com menor prego, sem
grandes impactos ambientais.

Diante de uma espécie com um enorme potencial econémico ja relatado,
ligado a produtos florestais ndo madeireiros (taninos), e a conservagdo e a
preservacao do bioma cerrado, estudos referentes a quimica e a densidade bésica
da madeira S. adstringens (barbatimdo) sdo de vital importancia, pois podem
promover maiores conhecimentos relativos a caracterizacdo da espécie e
disponibilizar maiores conhecimentos que possibilitam ampliar a gama de
utilizacGes da espécie.

Perante a caréncia de informacdes de estudos sobre a caracterizagéo

guimica e densidade basica da madeira para as espécies de cerrado, este estudo
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foi realizado com o objetivo de coletar informag@es sobre a constitui¢do quimica
e a densidade basica da madeira de raiz, fuste e galho de S. adstringens

(barbatiméao).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo e coleta do material

Utilizaram-se, neste estudo, trés espécimes de Stryphnodendron
adstringens (barbatimao), entre 20 a 30 anos, coletados no municipio de Lavras
situada nas coordenadas 21°14'43 de latitude sul e 44°59'59 de longitude oeste, a
altitude média de 919 metros, no sul do estado de Minas Gerais. O clima local,
segundo a classificacdo climatica de Kdoppen, é Cwa, temperado chuvoso
(mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, e a temperatura
do més mais quente é maior que 22°C (22,1°C em fevereiro).

Foram coletados discos ao longo do o comprimento longitudinal em
cada espécime, sendo um disco a 0,40 m abaixo do nivel do solo (raiz), cinco
discos no fuste (0, 25, 50, 75 e 100% do comprimento total do fuste) e cinco no
galho (0, 25, 50, 75 e 100% do comprimento total dos galhos 1 e 2). Na Figura 1
é apresentado esquematicamente o critério amostral utilizado.

Os materiais lenhosos da raiz, fuste e galhos foram depositados na
xiloteca da Universidade Federal de Lavras (Tabela 1). Material botanico foi
coletado e exsicatas foram preparadas e depositadas no Herbario Esal, no

Departamento de Ecologia da Universidade Federal de Lavras MG (Tabela 1).
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FIGURA 1 Diagrama de perfil mostrando as principais ramificacdes dos trés
espécimes de Stryphnodendron adstringens (barbatiméao). Os tragos
indicam o local amostrado.

TABELA 1 Informacdes sobre os espécimes coletados de Stryphnodendron
adstringens (barbatimé&o).

Ne Diam.
) , . N° Altura DAP  Diam.
Coletor Espécime Orgdo Herbario ) galho
Xiloteca  (m) (cm) raiz (cm)
Esal (cm)
1 R - 268 - - 14,5
1 T 4789 269 5,11 13,5
1 G - 270 - - - 7,8
GoulartS. L 2 R 271
2 T 4779 272 34 10
2 G 273 - - - 5,62
3 R 274 - - 16,5
3 T 4776 275 4,62 14,5

N° = nimero. DAP = diametro a altura do peito (1,30 m). R = Raiz, T = Tronco.
G = Galho, Diam = diametro.

105



4.2 Preparo do material para analises fisicas e quimicas

Foram retirados dos discos, cunhas opostas para analises de densidade
béasica e o restante do material foi utilizado para analises quimicas, nas quais 0s
matériais de todos os espécimes e de cada 6rgdo foram processados e
convertidos em serragem. Esta, por sua vez, foi classificada em funcdo da
granulometria, com auxiilio de um conjunto de peneiras com porosidade de 40 e
60 mesh. A serragem retida entre as duas peneiras foi acondicionada em cdmara
climatica, a 20+2°C e 60+5°C, para estabilizacdo da sua umidade e posterior

utilizacdo nas analises quimicas.

4.3 Anélises quimicas

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Tecnologia da
Madeira da UFLA, conforme as normas descritas na Tabela 2, para teor de
extrativos totais, cinzas e lignina. O teor de holocelulose foi obtido somando-se
0s teores de extrativos totais, cinza e lignina, diminuindo por 100. Foram feitas
analises individuais por disco e posterior média dos valores para representar o

respectivo 6rgao vegetal.

TABELA 2 Andlise quimica com as respectivas normas.

Anélise Norma
Teor de extrativos totais ABTCP m 3/69
Teor de cinzas ABTCP m 11/77
Teor de lignina (klason) ABTCP m 10/71
Teor de holocelulose Obtido por diferenca

ABTCP = Associacao brasileira de técnica de celulose e papel.
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4.4 Analises fisicas

As densidades foram realizadas no Laboratério de Tecnologia da Madeira da
UFLA, empregando-se a norma NBR 7190 (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, 1997).

4.5 Analises estatisticas
Para analise dos dados, utilizou-se o software Sistema de Analise de
Variancia Para Dados Balanceados (SISVAR). Foram feitas analise de variancia

em DIC e teste de média (Tukey), a 0,05 de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo quimica

Por meio das analises estatisticas realizadas, observaram-se os teores de
extrativos, cinzas, lignina e de holocelulose entre raiz, fuste e galho, dos
espécimes estudados (Tabela 3 e Figuras, 2-3). Os valores encontrados para
holocelulose de 48,5 % na raiz, 55,5% no fuste e 57,6% no galho, estdo de
acordo com Tsoumis (1991), segundo o autor a faixa de composicéo de celulose
para madeiras tropicais estdo em torno de 31 a 64 %. Como se observa na
(Figura 2), ndo houve diferenca estatistica para holocelulose entre os 6rgéos
estudados. Houve apenas uma diferenca numérica de maiores teores nos galhos.
Esses resultados estdo de acordo com Zobel & Buijtenen (1989), que afirmam
que a madeira juvenil apresenta maiores teores em holocelulose, quando
comparada com a do lenho adulto.

Silva et al. (2005), estudando madeira de Eucalyptus grandis,
verificaram que arvores mais jovens e localizadas nas partes mais superiores do
tronco apresentaram maiores teores de holocelulose. Os autores relatam, ainda,
que a variabilidade interna das arvores no sentido longitudinal influiu mais
decisivamente na composi¢do quimica da madeira que a variacdo da idade.
Outro acontecimento, que pode estar procando maiores teores de holoceluloses
nos galhos de S. adstringens é que nos galhos estdo ocorrendo madeira de
reacdo. Na Figura 2 sdo apresentados graficamente os dados médios obtidos para

o teor de holocelulose e lignina.
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TABELA 3 Resumo da Anava de S.adstringens (barbatim&o).

Fisica Quimica
FV GL DB EXT LIG HOL
Orgéo 5 0,0001™ 39,94™ 2,79* 61,19™
Erro 2 0,001 37,44 2,26 36,75
CV exp(%0) 5,15 26,90 2,17 11,34

* Significativo, a 0,05 de significancia
" Néo significativo, a 0,05 de significancia.
DB = densidade basica; EXT = extrativo; LIG = lignina; HOL= holocelulose.

Os teores de lignina, no geral, apresentaram-se em torno de 22,5% para
o0 galho, 23,7% para o fuste e 24,6% para a raiz. Esses valores estdo de acordo
com o proposto por Tsoumis (1991), para madeiras tropicais entre 14 a 34,6 %
de lignina. Houve diferenca significativa para o teor de lignina entre os 6rgaos
(Figura 2).

De acordo Bodig & Jayne (1982), existe grande variabilidade
quantitativa dos componentes quimicos na madeira de uma mesma espécie e,
inclusive, no mesmo individuo. Pettersen (1984) esclarece que esse fato pode
ocorrer devido as partes da arvore em que a amostra foi retirada, assim como as
condigdes ambientais a que a mesma esteve submetida. Santana & Okino (2007)
comentam que essa variacdo pode ser esclarecida também pela idade das arvores
coletadas. Os espécimes de S.adstringens (barbatimdo) sdo de ambiente de
cerrado e a idade varia consideravelmente, mesmo quando se trata de uma area

pequena dos espécimes.
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Holocelulose % Lignina %

60,00 1 57,68 4 2500 24687
§559 0
5500 200
5000 1 48322 2300 4
45,00 1 2200 4
4000 5 21,00 -
Raiz Fuste Galho Raiz Fugte Galho

FIGURA 2 Teores de holocelulose e lignina dos lenhos de raiz, fuste e galho de
S. adstringens (barbatimao).

Para os teores de extrativos, ndo houve diferengas estatisticas
significativas entre os drgdos estudados (Figura 3), porém, a raiz apresentou
maiores valores numéricos, para teores desses componentes. Os valores
encontrados de extrativos para o lenho de raiz de 26,8%, fuste de 20,6% e galho
de 19,7%, sdo considerados no geral, altos, segundo Tsoumis (1991) e Klock et
al. (2005). De acordo com Buchanan (1981) e Oliveira et al. (2005), os
extrativos, mesmo quando presentes em pequenas proporcdes, estdo entre 0s
principais responsaveis pela resisténcia da madeira ao ataque de fungos e
insetos. A maior quantidade de extrativos na raiz da espécie em estudo pode
estar relacionada a uma maior protecdo do lenho da raiz ao ataques desses
organismos. A menor quantidade de extrativos no galho pode estar relacionada
ao fato de que a madeira do galho esta na fase juvenil. Esse resultado esta de
acordo com o que foi relatado por Trugilho et al. (1996) e Silva (2002), segundo
0S quais, os teores de extrativos totais na madeira tendem a ser menores em

madeiras mais jovens, devido a menor proporcdo em madeira adulta. Segundo
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Zobel & Talbert (1984), ha maior proporcdo de madeira juvenil no topo da
arvore e menor é a proporcdo da mesma na base.Verificou-se para S. adstringens
que os teores de extrativos sdo altos na madeira e também em suas folhas 27 a
32 % (Almeida et al., 2008; Goulart et al., 2008) e cascas em trono de até 50%, e

isso esta realacionado com a protecdo da planta ao ambiente de cerrado.

Extrativos % Cinzas %
30007 26804
50 0751 0,67
2066 " p9g0 @ i
20,00 s
D30 0,38
10,00 1 025 -
0,00 - . 0,00 -
Raiz Fuste Galho Raiz Fuste Galho

FIGURA 3 Teores de extrativos e cinzas, dos lenhos de raiz, fuste e galho de S.
adstringens (barbatimé&o).

Para o teor de minerais, 0 galho apresentou o maior valor, comparado
aos demais 6rgdos (Figura 3). Estes componentes sdo geralmente, representados
por oxalatos e silica, e a proporcdo deles na madeira de algumas espécies é
influenciada pelas condi¢des ambientais que a arvore encontrou no decorrer de

seu crescimento (Buchanam, 1981).

5.2 Anélise fisica

Estatisticamente, ndo houve diferenca para os valores de densidade
basica e 0s mesmos mostraram-se médios, em torno de 0,459 g/cm3 para raiz,
0,468 g/cm? para fuste e 0,452 g/cm? para galho, (Figura 4). Esses valores estdo

de acordo com os resultados obtidos por Détienne & Jacquet (1983) para o
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género Stryphnodendron, entre 0,452 e 0,651 g/cm® e por Souza et al. (2008),
para a espécie S. adstringens (barbatiméo), em diferentes regides do estado de
Minas Gerais, entre 0,265 a 0,605 g/cm3. Segundo os autores, os fatores
ambientais influenciaram nas caracteristicas da densidade bésica neste estudo.
Vale et al. (2002) comentam que a densidade basica da madeira de espécies do
cerrado apresenta variacdo de 0,201 g/cm?® a 0,782 g/cm®.

Observou-se maior valor numérico da densidade para o fuste e menor
para o galho. Nos estudos de Vale et al. (1992), sobre o comportamento da
densidade basica da madeira de espécies nativas do cerrado, Vochysia thyrsoidea
(Gomeira), Sclerolobium paniculatun (Carvoeiro) e Pterodon pubescens
(Sucupirabranca), foram encontrados valores de 0,541, 0,706 e 0,755 g/cm3,
respectivamente. Os autores comentam que as espécies apresentaram
comportamento diferenciado para a densidade basica da madeira ao longo do
tronco e no sentido medula-casca e que a densidade da gomeira e da sucupira
branca apresentou-se constante da base para o topo. Ja para o carvoeiro houve
tendéncia de reducdo em fungdo da altura. Oliveira et al. (2008) relatam, em seus
estudos com carvoeiro (Sclerolobium paniculatum), densidade basica média de
0,52 glcm®. De acordo com Silva et al. (2009), em estudos com (catingueira)
Caesalpinia pyramidalis, esta espécie apresentou, no alburno e no cerne do
tronco e dos galhos, densidade préxima ou maior que 1,000 g/cm®. Segundo os
autores, os galhos apresentam potencial semelhante ao do tronco para a densidade
basica. O fato de a madeira do galho de S.adstringens ter apresentado uma
tendéncia para menor valor pode estar relacionado ao estado juvenil em que o

mesmo se encontra.
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Densidade

0.500 -
0460 A
.459 a
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0.400 .
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FIGURA 4 Valores de densidade basica dos lenhos de raiz, fuste e galho de S.
Adstringens (barbatimao).
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6 CONCLUSOES

Os valores encontrados para holocelulose e lignina na raiz, no fuste e no
galho de S. Adstringens (barbatimdo) estdo dentro da faixa de composicdo
quimica das madeiras tropicais.

Estatisticamente, entre a raiz, fuste e galho, ndo houve diferencas para o
teor de holocelulose, porem o galho apresentou maior valor numérico.

Em relagdo aos extrativos, ndo houve diferencas significativas entre raiz,
fuste e galho, porém, a raiz apresentou o maior valor numérico.

Para os valores de densidade bésica, o lenho de S. Adstringens

(barbatimao) apresentou-se com densidade média.

114



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, N. F. de; MORI, F. A;; GOULART, S. L.; MENDES, L. M.;
RIBEIRO, A. O. Rendimentos em taninos das folhas de barbatiméo
[Stryphnodendron adstringens] em diferentes periodos de coleta visando a
producdo de adesivo para a madeira. In;: ENCONTRO BRASILEIRO EM
MADEIRA E ESTRUTURAS DE MADEIRA, 11., 2008, Londrina. Anais...
Londrina: EMBRAPA, 2008. p. 5-8.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7190: projetos
de estruturas de madeira. Rio de Janeiro, 1997. 107 p.

BODIG, J.; JAYNE, B. A. Mechanics of wood and wood composites. New
York: V.N. Reinhold, 1982. 712 p.

BUCHANAN, M. A. Extraneous components of wood: the chemistry of wood.
New York: R. Krieger, 1981. 689 p.

CHIMELLDO, J. Anotacdes sobre anatomia e identificacdes de madeiras. Sdo
Paulo: IPT, 1980. 30 p. Apostila.

DETIENNE, P.; JAQUET, P. Atlas d’identification des bois de I’Amazonie et
des régions voisines. Paris: Centre Technique Forestier Tropical, 1983. 641 p.

FRANCESCHI, V. R.; HORNER, H. T. Calcium oxalate crystals in plant. The
Botanical Review, Bronx, v. 46, n. 4, p. 361-427, Oct./Dec. 1980.

FREDDO, A. Elementos minerais em madeira de eucaliptos e acécia negra e
sua influéncia na industria de celulose kraft branqueada. 1997. 69 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria.

KLOCK, U.; MUNIZ, G.; HERNANDEZ, J.; ANDRADE, A. Quimica da
madeira. Curitiba: UFPR, 2005. 86 p. Apostila.

LEPAGE, E. S.; OLIVEIRA, A. M. F.; LELIS, A. T.; LOPEZ, G. A. C,;
CHIMELLO, J. P.; OLIVEIRA, L. C. S.; CANEDO, M. D.; CAVALCANTE,
M.S.; IELO, P. K. Y.; ZANOTTO, P. A.; MILANO, S. Manual de
preservacdo de madeiras. 2. ed. Sdo Paulo: IPT, 1986. 708 p.

115



LIMA, R. S. de; OLIVEIRA, P. L. de; RODRIGUES, L. R. Anatomia do lenho
de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Leguminosae-Mimosoideae)
ocorrente em dois ambientes. Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo, v. 32,
n. 2, p. 361-374, abr./jun. 2009.

MARCHESAN, R.; MATTOS, P. P. de; BORTOLLI, C. de; ROSOT, N. C.
Caracterizacéo fisica, quimica e anatbmica da madeira de Ocotea porosa
(Nees & C. Mart.) barroso. Colombo: EMBRAPA, 2006. 3 p.

MATTOS, P. P. de; PEREIRA, J. C. D.; SCHAITZA, E. G.; BAGGIO, A. J.
Caracterizacéo fisica, quimica e anatbmica da madeira de Terminalia
ivorensis. Colombo: EMBRAPA, 1999. 16 p.

MENDES, L. M.; SILVA, J. R. M. da; TRUGILHO, P. F.; LOPES, G. de A.
Anatomia E caracteristicas fisico-quimicas da madeira de Zanthoxylum
tingoassuiba St. Hil. de ocorréncia na regido de Lavras/MG. Lavras: UFLA,
2002. 11 p.

METCALFE, C. R.; CHALK, L. Anatomy of the dicotiledons, wood structure
and conclusion of the general introduction. Oxford: Clarendon, 1983. 297 p.

MORAIS, S. A. L. de; NASCIMENTO, E. A. do; MELO, D. C. de. Anélise da
madeira de Pinus oocarpa: parte 1, estudo dos constituintes macromoleculares e
extrativos volateis. Revista Arvore, Vicosa, MG, v. 29, n. 3, p. 461-470,
maio/jun. 2005.

NAKATA, P. A. Advances in our understanding of calcium oxalate crystal
formation and function in plant. Plant Science, Shannon, v. 164, n. 6, p. 901-
909, June 2003.

OLIVEIRA, I.da R. M. de; VALE, A. T. do; MELO, J. T. de; COSTA, A. F. da;
GONCALEZ, J. C. Biomassa e caracteristicas madeira de Sclerolobium
paniculatum, cultivado em diferentes niveis de adubacéo. Cerne, Lavras, v. 14,
n. 4, p. 351-357, out./dez. 2008.

OLIVEIRA, J. T.daS.; SOUZA, L. C.; DELLA LUCIA, R. M.; SOUZA
JUNIOR, W. P. de. Influéncia dos extrativos na resisténcia ao apodrecimento de
seis espécies de madeira. Revista Arvore, Vigosa, MG, v. 29, n. 5, p. 819-826,
set./out. 2005.

PANSHIN, A. J.; ZEEUW, C. de. Textbook of wood technology. 3. ed. New
York: McGraw Hill, 1980. 722 p.

116



PAULA, J. E. Madeiras da caatinga Uteis para producdo de energia. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 2, p. 153-165, fev. 1993.

PETTERSEN, R. C. The chemical composition of wood. In: ROWELL, R.
(Ed.). The chemistry of solid wood. Washington: American Chemical Society,
1984. p. 54-126.

ROWELL, W. C. (Ed.). Handbook of wood chemistry and wood composites.
Boca Raton: CRC, 2005. 487 p.

SANTANA, M. A. E.; OKINO, E. Y. A. Chemical composition of 36 Brazilian
Amazon forest wood species. Holzforschung, Berlin, v. 61, n. 5, p. 468-477,
Aug. 2007.

SEVERO, E. T. D.; CALONEGO, F. W.; SANSIGOLO, C. A. Composig&o
quimica da madeira de Eucalyptus citriodora em funcéo das direccbes
estruturais. Silva Lusitana, Lisboa, v. 14, n. 1, p. 113-126, 2006.

SILVA, G. J.; CAMPELO JUNIOR, J. H.; BRAWERS, L. R.; DURAN, J. A.R.
Avaliacdo de plantas adultas de espécies arboreas do cerrado em funcgéo do
clima. Agricultura Tropical, Cuiab4, v. 8, n. 1, p. 43-46, 2004.

SILVA, J. de C. Caracterizacdo da madeira de Eucaliptus grandis Hill ex.
Maiden, de diferentes idades, visando a sua utilizacdo na inddstria
moveleira. 2002. 160 f. Tese (Doutorado em Tecnologia e Utilizacdo de
Produtos Florestais) - Universidade Federal do Parana, Curitiba.

SILVA, J. de C.; MATOS, J. L. M. de; OLIVEIRA,J. T.da S;
EVANGELISTA, W. V. Influéncia da idade e da posigdo ao longo do tronco na
composicdo quimica da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex. Maiden. Revista
Arvore, Vicosa, MG, v. 29, n. 3, p. 455-460, maio/jun. 2005.

SILVA, L. B. da; SANTOS, F. de A. R. dos; GASSON, P.; CUTLER, D.
Anatomia e densidade bésica da madeira de Caesalpinia pyramidalis Tul.
(Fabaceae), espécie endémica da caatinga do Nordeste do Brasil. Acta Botanica
Brasilica, Porto Alegre, v. 23, n. 2, p. 436-445, 2009.

117



SOUZA, F. N. de; RUFINI, A. L.; SCOLFORO, J. R. S. Andlise da variacdo da
densidade para Anadenanthera colubrina (ANGICO), Stryphnodendron
adstringens (BARBATIMAO) e Kielmeyera coriacea (PAU SANTO) no estado
de Minas Gerais. In: ENCONTRO BRASILEIRO EM MADEIRA E
ESTRUTURAS DE MADEIRA, 11., 2008, Londrina. Anais... Londrina:
EMBRAPA, 2008. 1 CD-ROM.

TRUGILHO, P. F.; LIMA, J. T.; MENDES, L. M. Influéncia da idade nas
caracteristicas fisico-mecanicas e anatdmicas da madeira de Eucalyptus saligna.
Cerne, Lavras, v. 2,n. 1, p. 97-111, jan./jun. 1996.

TRUGILHO, P. F.; LIMA, J. T.; MORI, F. A. Correlacdo candnica das
caracteristicas quimicas e fisicas de clones de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
saligna. Cerne, Lavras, v. 9, n. 1, p. 66-80, jan./jun. 2003.

TSOUMIS, G. Science and technology of wood: structure, properties,
utilization. New York: V.N. Reinold, 1991. 494 p.

VALE, A. T.; MARTINS, I. S;; ARAUJO, W. O. Estudo da densidade bésica de
trés espécies do cerrado. Revista Arvore, Vigosa, MG, v. 16, n. 2, p. 209-217,
mar./abr. 1992.

ZOBEL, B. J.; BUNTENEN, J. P. van. Wood variation: its causes and control.
New York: Springer-Verlag, 1989. 363 p.

ZOBEL, B. J.; TALBERT, J. Applied forest tree improvement. New York:
Wiley, 1984. 511 p.

118



