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RESUMO GERAL 
 

GOULART, Selma Lopes. Características anatômicas, químicas e densidade 
do barbatimão. 2010. 118 p. Tese (Doutorado em Ciência e Tecnologia da 
Madeira) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*  
 

Stryphnodendron adstringens (barbatimão), espécie nativa do cerrado 
brasileiro, pertencente à familia Fabaceae e subfamília Mimosoideae, conhecida 
por suas propriedades adstringentes e medicinais. O trabalho foi realizado com 
os objetivos de: a) avaliar as estruturas anatômicas dos foliólulos, localizar, por 
meio de teste histoquímicos, os taninos nas células dos foliólulos e cascas de S. 
adstringens e  identificar os lipídios em suas células foliares; b) avaliar as 
estruturas anatômicas da madeira de raiz, tronco e galho de S. adstringens, c) 
coletar informações sobre a constituição química e a densidade básica da 
madeira de raiz, fuste e galho de S. adstringens. A área de estudo é um 
fragmento de cerrado localizado no município de Lavras, MG. Nos estudos 
anatômicos doss foliólulos, casca e da madeira, nas análises químicas e da 
densidade básica da madeira foram utilizados três espécimes de S. adstringens, 
com idade entre 20 a 30 anos, utilizando-se técnicas e normas recomendadas 
para cada tipo de análises. Com os resultados obtidos pode-se concluir que: nos 
foliólulos, os taninos são encontrados tanto na epiderme da face adaxial quanto 
na face abaxial e também nos parênquimas paliçádicos e lacunosos; nas cascas 
observaram-se taninos na região do córtex; para as características anatômicas da 
madeira observaram-se camadas de crescimento distintas para todos os órgãos 
estudados, porém, na raiz encontram-se menos desmarcadas; porosidade difusa; 
pontoações intervasculares e raios vasculares areolados, alternas e com 
guarnições; parênquima paratraqueal vasicêntrico e, às vezes, confluente, pela 
proximidade dos poros e raros parênquima aliforme, observado tanto em raiz 
quanto em tronco e galho. Quantitativamente, houve variação para frequências 
de vasos, paredes das fibras e largura dos raios. Quimicamente, verificaram-se, 
na madeira, tendências de incremento dos teores de holocelulose no sentido da 
raiz para o fuste e galho. O contrário aconteceu com o teor de lignina e 
extrativos. O teor de cinzas teve seu menor valor no fuste em relação à raiz e ao 
galho. Na densidade básica da madeira da raiz, fuste e galho, não se 
diferenciaram estatisticamente.  

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

                                                 
* Comitê Orientador: Fábio Akira Mori – UFLA (Orientador) e Lourival Marin 

Mendes – UFLA. 
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ABSTRACT GENERAL 
 

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

 
Stryphnodendron adstringens (barbatimão), 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 (barbatimão) 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 guarnições; 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: Fábio Akira Mori – UFLA (Major professor) and 

Lourival Marin Mendes – UFLA. 
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CAPÍTULO 1 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Estado de Minas Gerais apresenta riquezas de formações vegetais das 

mais destacadas do Brasil, devido às suas diversas condições geológicas, 

topográficas e climáticas (Mello-Barreto, 1942). As formações florísticas do 

estado são bastante heterogêneas. Além disso, apresenta vasta superfície de 

clima; diversidade de relevos, recursos hídricos e características do solo, que 

garantem paisagens diferenciadas, com ambientes específicos e rica cobertura 

vegetal, as quais dividem-se em três biomas: o Cerrado, que cobre 60%; a Mata 

Atlântica (32%) e a Caatinga (8%) (Drummond et al., 2005). 

O cerrado é muito rico, floristicamente, devido à sua grande extensão e 

heterogeinidade vegetal (Klink, 1996). Em virtude da grande biodiversidade, 

existe carência de informações fisiológicas, ecológicas, florísticas e 

fitossociológicas de suas espécies e, em alguma áreas, ainda não foram feitas 

coletas botâncias (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 

comestíveis, medicinais e ornamentais, sendo algumas fornecedoras de madeiras 

e matérias-primas para as indústrias.  

O Stryphnodendron adstringens (barbatimão) é um exemplo de espécie 

típica do cerrado com grande potencial econômico, tanto na área farmacêutica 

como na indústria de curtimento de couro, em decorrência 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 

barbatimão de forma bastante racional nas árvores vivas, permitindo que, após 

alguns anos, essas cascas se formem novamente (regeneração natural). Pode-se, 
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assim, obter um ciclo contínuo na obtenção das cascas de barbatimão, bem como 

na domesticação 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 têm grande quantidade de taninos, em torno de 27% a 32%. 

Esses taninos, das folhas e cascas, são capazes de reagir com o formaldeído, o 

que torna possível que seja utilizado para a produção de adesivo natural para 

madeira.  

Estudos que tratam da anatomia e da localização de taninos em casca de 

espécies de cerrado, principalmente a casca de S. Adstringens são escassos. 

Assim, há a necessidade de mais estudos referentes à casca, para melhor 

entendimento da sua estrutura e adaptação ao ambiente e também para melhor 

utilização da casca de S. adstringens, pela sua grande quantidade de taninos.     

Observamos que as folhas de S. Adstringens têm alta capacidade 

regenerativa, mais rápida que a regeneração da casca, a qual, leva em torno de 

quatro anos. Sendo assim, a espécie em estudo apresenta grande possibilidade de 

extração de taninos de suas folhas, sem causar maiores danos à planta. Estudos 

anatômicos e histoquímicos em folhas de barbatimão são importantes para 

localizar os taninos nas células, facilitando a compreensão das adaptações e das 

evoluções ecológicas ocorridas ao longo do tempo, e o conhecimento de suas 

estruturas químicas para uso de seus compostos, como os fenólicos (taninos).   

Estudos anatômicos da madeira comparados entre raiz e caule, para S. 

Adstringens, não foram encontrados na literatura. Existem, sim, vários estudos 

anatômicos relacionados à madeira, porém, os mesmos têm sido realizados 

preferencialmente sobre caules, sendo poucos os que tratam do lenho de raízes. 

O provável motivo para esta situação é a dificuldade na coleta das raízes 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 são de grande valor, pois conhecer as variações estruturais entre os 
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lenhos de raiz e caule é necessário para o entendimento das adaptações 

ecológicas das espécies (Machado et al., 1997), principalmente quando se trata 

de cerrado brasileiro, cuja região é alvo de menos trabalhos dessa natureza. 

Estudos físicos e químicos da madeira para espécies nativas são poucos, 

mas os que existem são de grande importância, uma vez que a densidade da 

madeira, relacionando-se com outras de suas propriedades, indicarão a sua 

utilização (Panschin & Zeeuw, 1980). Por exemplo, madeira de maior densidade 

corresponde, em geral, a uma maior resistência. Já os estudos químicos da 

madeira, além de fornecerem dados para subsidiar o seu uso, geram relações 

entre famílias botânicas e o estabelecimento de afinidades entre espécies ou 

grupos específicos (Metcalfe & Chalk, 1983). 

Tendo em vista a grande diversidade de espécies encontrada no cerrado 

brasileiro, o conhecimento da estrutura interna de S. Adstringens (barbatimão) é 

de grande importância no entendimento das funções de cada órgão da planta. 

Estudos mostram que diferentes condições ambientais influenciam diretamente a 

sua estrutura anatômica, tanto na folha quanto na casca e no lenho. Segundo 

Tuner (2001), altos teores de compostos fenólicos nas folhas de plantas do 

cerrado podem estar relacionados à alta luminosidade, solos com deficiência em 

nutrientes e falta de água.  

O estado de Minas Gerais ainda possui áreas com grandes quantidades de 

árvores de S. Adstringens, o que torna possível a extração de taninos de suas 

cascas e folhas de forma racional, bem como uma futura domesticação da 

espécie. Essas cascas e folhas poderiam servir de fontes de taninos condensados 

para a produção de um adesivo termofixo, em substituição ao adesivo comercial 

sintético fenol-formaldeído ou, mesmo, para o uso na indústria de curtimento de 

couro, produção de taninos para a despoluição de água em estação de tratamento 

e outros usos como na área farmacêutica, medicina, produção de tinta para 

escrever e tingimentos em geral. Dessa forma, a atividade pode promover 
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desenvolvimento social, gerando empregos diretos e indiretos na região em que 

se desenvolve.  

Este trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: caracterizar 

anatomicamente os foliólulos de S. adstringens (barbatimão). Localizar, por 

meio de testes histoquímicos, as células produtoras de taninos, em foliólulos e 

cascas da espécie. Verificar a presença de cristais e lipídeos nas células dos 

foliólulos; diagnosticar possíveis diferenças estruturais da madeira de raiz, 

tronco e galho e correlacionar as características anatômicas estruturais da raiz, 

tronco e galho com as prováveis adaptações ecológicas da espécie; coletar 

informações sobre a constituição química e densidade básica da madeira de raiz, 

fuste e galho de S.adstringens. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O Cerrado     

Muito rico, floristicamente, o Cerrado destaca-se pela biodiversidade, 

devido à sua grande extensão e heterogeneidade vegetal (Alho & Martins, 1995; 

Klink, 1996). Esse ecossistema chega a abranger entre 20% e 25% do território 

nacional (Joly, 1970; Ratter et al., 1997) e é formado por um mosaico de 

diferentes tipos de vegetação que refletem a biodiversidade de climas, solos e 

topografia, estendendo-se de 5o a 20o de latitude Sul e de 45o a 60o de longitude 

Oeste (Resende et al., 1995). Quanto ao clima, tem duas estações distintas: seca, 

que varia de quatro a sete meses e a úmida. A distribuição pluviométrica varia 

de 800 a 2.000 mm (Castro et al., 1991). 

Em virtude da biodiversidade do cerrado, existe carência de informações 

fisiológicas, ecológicas, florísticas e fitossociológicas acerca de suas espécies 

vegetais. Em algumas áreas, sequer foram feitas coletas de material botânico 

(Felfili et al., 1992). Esse bioma vem sofrendo grande devastação nas últimas 

décadas, tanto pela pecuária quanto pela agricultura extensiva (Franco, 2002), o 

que torna esses estudos de fundamental importância. 

Somente 2,2% do bioma estão legalmente protegidos e estimativas 

indicam que pelo menos 20% das espécies endêmicas ameaçadas permaneçam 

fora dos parques e reservas existentes (Machado et al., 2004, citados por Klink 

& Machado, 2005). Segundo Ratter et al. (1997), o Cerrado é um dos biomas 

mais ameaçados pelo avanço das atividades agropecuárias.  

Dados da Fundação de Apoio à Pesquisa do Estado de São Paulo - 

FAPESP (2003) indicam que a devastação da vegetação natural do cerrado, 

consequência da intensificação dos programas federais de expansão das 

fronteiras agrícolas, já aniquilou grande parte da cobertura vegetal desse bioma: 

cerca de 55% do cerrado foram desmatados. No Triângulo Mineiro, restam 
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apenas 2,4% da vegetação natural e, em algumas das outras dez regiões 

analisadas por pesquisadores da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), o 

cerrado praticamente desapareceu, como no Vale do Jequitinhonha, onde restam 

0,09% e, na Região Metropolitana de Belo Horizonte, 0,77%. Neste trabalho, 

observou-se, ainda, que, em todo o estado, os remanescentes de cerrado não 

passam de um décimo do que já existiu (FAPESP, 2003). Durante o período de 

1978 a 1988, o desmatamento médio no Cerrado foi de 40.000 km2 por ano 

(Klink & Moreira, 2002).  

Atualmente, o cerrado é uma das 25 áreas críticas (hotspots) para a 

biodiversidade no mundo. Isso significa que este bioma figura entre as regiões 

do mundo com a biodiversidade mais ameaçada de extinção (Klink & Machado, 

2005). Com rica variabilidade de espécies e um patrimônio genético indiscutível 

(Ratter et al., 1997), trata-se de um dos biomas mais ricos do planeta, com cerca 

de 7 mil espécies de plantas (Mendonça et al., 1998; Felfili & Felfili, 2001). 

Destas, 2.000 espécies são arbóreas e 5.250 são herbáceas e ou subarbustivas 

(Castro et al., 1999). Muitas dessas plantas são potencialmente comestíveis, 

medicinais, ornamentais e fornecem madeira e outras matérias-primas para a 

indústria (Matteucci et al., 2003). 

 

2.2 Generalidades sobre a Família Fabaceae  

Stryphnodendron adstringens (Mart) Coville é uma espécie pertencente à 

família Fabaceae e à subfamília Mimosoideae. A família Fabaceae é uma das 

maiores, conhecida como leguminosa, de ampla distribuição geográfica, com, 

aproximadamente, 18.000 espécies e 650 gêneros, distribuídos em três 

subfamílias bastante diferentes entre si, que são a Caesalpinioideae (ou 

Caesalpiniaceae), a Mimosoideae (ou Mimosaceae) e a Faboideae (ou 

Papilionoideae) (Barroso, 1991). Distribui-se especialmente em regiões tropicais 

e subtropicais, sendo encontrada com grande frequência em regiões temperadas, 
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ocupando grande diversidade de hábitat (Joly, 2002; Judd et al., 2002). Na 

maioria dos ecossistemas naturais brasileiros, a família Fabaceae está incluída 

entre as principais famílias (Lorenzi & Souza, 2005). Na Amazônia, é a que tem 

maior número de espécies arbóreas da Reserva Duk (Ribeiro et al., 1999). É a 

maior família de Angiosperma, depois de Asteraceae e Orchidaceae. Segundo 

Agares et al. (1994), nessa família encontram-se  plantas de interesse em quase 

todos os campos de aplicação. De acordo com Judd et al. (2002), é a segunda em 

importânica econômica, sendo precedida apenas pelas Poaceaes (Gramineae).   

Uma de suas características é apresentar fruto do tipo legume, conhecido 

como vagem, porém, há exceções. Quase todas as espécies apresentam simbiose 

de suas raízes com a bactérias do gênero Rhizobium, que fixam o nitrogênio da 

atmosfera, uma característica ecológica de extrema importância. 

A família Fabaceae inclui ervas, arbustos, árvores e lianas, com folhas 

alternas, muito raramente opostas, geralmente compostas com estípulas, às vezes 

transformadas em espinhos, frequentemente com nectários extraflorais (Joly, 

2002; Lorenzi & Souza, 2005). 

 

2.3 A subfamília Mimosoideae 

A subfamília Mimosoideae é a menor dentre as subfamílias da Fabaceae, 

com cerca de 40 a 60 gêneros (Joly, 1975; Barroso, 1984), abrangendo, 

aproximadamente, 2.800 espécies, distribuídas nas regioões tropicais e 

subtropicais (Barroso, 1984). São  plantas  subarbustivas, arbustivas ou arbóreas, 

de folhas frequentemente duplamente bipinadas, frutos secos tipo legume, 

indeiscentes (Joly, 1975). O autor comenta, ainda, que, dos gêneros encontrados 

no Brasil, destacam-se: Mimosa (bracatinga, jurema, sabiá), Calliandra 

(esponjinha, inga) e Piptadenia (angico). Segundo Joly (1975), dentre os  

gêneros cultivados, destacam-se várias espécies de Acacia, introduzidas 

principalmente da África, como acácia-negra e acácia-mimosa. A acácia-negra 
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contém substâncias tânicas utilizadas nos curtumes para a produção de adesivos. 

Dentres os gêneros brasileiros de maior utilidade, destacam-se o Piptadenia 

(angico, jacaré) para madeira destinada para vários fins; Enrelobium (tamboril), 

com seus tipos de frutos; Inga (ingá), utilizado para o sombreamento na cultura 

do café e produção de frutos comestíveis e  plantas do gênero Stryphnodendron, 

o barbatimão, também utilizadas para curtumes. 

 

2.4 O gênero e a espécie Stryphnodendron adstringens 

O gênero 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 árvore, referindo-se à 

dureza do lenho das espécies que fornecem madeira para a construção civil. O 

epíteto adstringens, que significa adstringente, está relacionado com a produção 

de taninos da planta (Silva Júnior, 2005). Segundo Martins (1981), as plantas do 

gênero Stryphnodendron apresentam-se nas formas subarbustivas, arbustivas ou 

arbóreas, possuem tronco com cascas que se soltam facilmente e a parte interna 

do cerne vermelha e rígida. 

Stryphnodendron adstringens é conhecida popularmente como barbatimão 

e apresenta distribuição geográfica ampla (Felfili et al., 1999). Possui 

propriedades terapêuticas que estão relacionadas aos teores de taninos presentes 

na casca da espécie, sendo utilizada como cicatrizante, adstringente e anti-

hemorrágico, dentre outras aplicações (Pallazzo-de-Melo et al., 1996; Lima et 

al., 1998). É conhecida por nomes que variam de acordo com a região em que se 

encontra, como barbatimão, barbatimão-verdadeiro, barbatimão-vermelho, 

árvore-da-virgindade, aperta-mulher, casca-da-mocidade, casca-da-virgindade, 
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conserta-velha e chorãozinho roxo (Lorenzi, 1992; Almeida et al., 1998; 

Brandão et al., 2002; Lorenzi & Matos, 2002). 

 

2.5 Caracterização botânica 

Stryphnodendron adstringens (barbatimão) é uma árvore de pequeno 

porte, com altura entre 2 a 8 metros, tronco de 20 a 30 cm de diâmetro, fuste 

retilíneo até determinada altura, com caule e ramos de forma um pouco tortuosa 

(Figura 1-A), casca grossa, rugosa e rígida que se solta facilmente, com parte 

interna de coloração avermelhada (Figura 1-B) (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 

1998). 

Suas folhas são alternas, compostas por folíolos aos pares (Figura 1-C) e 

de forma arredondada a ovalada, com 12 a 16 folíolos (Felfili & Borges Filho, 

2004). No período de floração, brotam pequenas flores creme-esverdeadas, 

dispostas em pequenas inflorescências com formato de espiga (Figura 1-D). 

Seus frutos são do tipo vagens secas e lenhosas, cilíndricas, 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 perenifólia; a brotação e o desenvolvimento de folhas 

novas são intensos no início do período chuvoso, de outubro a abril; a floração 

ocorre no período de maio a setembro. A maturação dos frutos, normalmente, 

ocorre no final da estação seca, entre agosto e setembro, havendo, assim, 

aumento da probabilidade de germinação e de crescimento das plântulas. 
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FIGURA 1 Características morfológicas de Stryphnodendron adstringens 

(barbatimão). A. Caule e ramos de forma um pouco tortuosa. B. 
Casca crossa com parte interna de coloração avermelhada. C. 
Folha alterna, recomposta por foliólulos aos pares, de forma 
arredonda a avalada. D. Flores do tipo inflorescência, creme 
esverdeada em forma de espiga. E-F. Frutos do tipo vagens. Foto: 
Selma L. Goulart, 2008. 
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2.6 A importância econômica e a ocorrência do Stryphnodendron 

adstringens (barbatimão)  

S. adstringens é uma espécie medicinal que apresenta propriedades 

adstringentes (Almeida et al., 1998). Segundo Corrêa (1984), as atividades 

farmacológicas do barbatimão estão 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 fabricação de tinta para escrever e nas indústrias 

de couro e farmacêutica. É muito utilizada pela população, desde a antiguidade e 

pelos índios, que a chamavam de ybá timbó, que significa planta que aperta. 

Suas cascas são extraídas de forma totalmente extrativista e extensivamente 

utilizadas na medicina popular para tratamento de diarreia, problemas 

ginecológicos, 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 típica de vegetação de cerrado e apresenta ampla distribuição 

geográfica no país (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 1998) (Figura 2). No centro-

oeste, ocorre nos estados de Goiás, Mato Grosso do Sul e Tocantins; no 

nordeste; em Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco e Piauí; no 

norte, ocorre no Pará e, no sudeste, em Minas Gerais e em São Paulo.  
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FIGURA 2 Mapa de ocorrência de Stryphnodendron adstringens (barbatimão) 

no Brasil. 
 

No Estado de Minas Gerais, o Stryphnodendron adstringens 

(barbatimão) está presente em várias regiões, como se observa no mapa da 

Figura 3. 
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FIGURA 3 Mapa de ocorrência de Stryphnodendron adstringens (barbatimão) 

em Minas Gerais. 
 

Para Almeida et al. (1998), esta espécie se desenvolve lentamente em 

campos abertos e cerrados, formando povoamentos mais ou menos puros. É uma 

planta perene, semidecídua, heliófita, pioneira, seletiva e xerófila, e têm nítida 

preferência por solos arenosos de drenagem rápida, como os situados em encosta 

suaves e em topo de morro (Lorenzi, 1992). Ocorre tanto em formações 

primárias como em secundárias (Felfili et al., 1992; Lorenzi, 1992). 

Oliveira (1991), citado por Felfili et al. (1999), a perinifolia é uma 

característica de planta de cerrado e S. Adstringens é classificada como planta 

perenifólia, uma vez que ela mantém folhas ativas ao longo do ano e produz 

folhas novas por longos períodos.  

A propagação da espécie é feita por sementes e raízes geminíferas 

(Brandão et al., 2002). Segundo Lorenzi (1992), S. Adstringens produz, 

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

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

 

2.7 Estudos anatômicos em folha 

A folha é um apêndice caulinar ou expansões laterais do caule altamente 

variáveis em estrutura e função (Azevedo et al., 2005). Está presente em quase 

todos os vegetais superiores, salvo algumas espécies das famílias Euphorbiaceae 

e Cactaceae. Nesta última, é comum a sua transformação em espinhos. Sua 

função é a elaboração dos nutrientes orgânicos para a planta, por meio do 

processo da fotossíntese. É dotada de pigmentos verdes, a clorofila, que tem a 

capacidade de fixar energia luminosa, utilizada no preparo de material orgânico 

a partir de substâncias inorgânicas simples, como água e gás carbônico (Ferri, 

1981). Além da fotossíntese, as folhas podem realizar outros processos 

fisiológicos, tais como respiração, transpiração e reserva de nutrientes (Vidal & 

Vidal, 1986; Azevedo et al., 2005). Apresenta grande polimorfismo e adaptações 

a diferentes ambientes, principalmente em ambientes xéricos, como o cerrado.  

São vários os fatores que influenciam as características anatômicas 

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 o aumento da 

transpiração. Sendo assim, a posição estratégica dos estômatos na superfície 

abaxial evita a excessiva perda de água (Cintron, 1970). Outros fatores, como 

altitude em função das mudanças de temperatura e umidade (Dudley, 1978), 

tipos de solos como os arenosos e bem drenados, a disponibilidade de água no 

solo (Taiz & Zeiger, 2004), o Ph, a fertilidade do solo, a topografia e o relevo 

interferem nas características anatômicas (Botrel et al., 2002). Como 

consequência, as folhas desses ambientes apresentam menor área foliar, aumento 

da espessura da lâmina e da parede externa da epiderme, maior ocorrência de 
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hipoderme nas espécies e grande quantidade de estômatos e tricomas (Tanner & 

Kapos, 1982; Turner et al., 1995). Outra consequência, para as plantas que se 

desenvolvem sobre condições de solos precários, ou seja, solos deficientes em 

água e grande quantidade de luminosidade, é que as plantas desses ambientes 

apresentam alta concentração de compostos fenólicos nos tecidos foliares.  

A presença destes compostos é entendida como uma estratégia para a 

retenção de nutrientes nas folhas e um mecanismo de proteção contra a 

herbivoria e agentes patogênicos (Mckey et al., 1978; Turner, 2001). Para Mole 

et al. (1988), a presença de taninos e fenóis glicolisados é considerada de valores 

adaptativos às condições de alta luminosidade e falta de água, o que está 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 

barbatimão, que foi de 27% a 32%. 

Devido aos fatores citados, estudos que tratam sobre a anatomia de 

folhas de espécies de cerrado vêm sendo objeto de vários trabalhos (Morretes & 

Ferri, 1959; Morretes, 1969; Ferri, 1986) que descrevem que as folhas de muitas 

espécies do cerrado apresentam estruturas xeromorfas, como cutícula espessa, 

estômatos em depressões, numerosos tricomas, parênquima incolor e 

esclerênquima bem desenvolvido. Segundo Paviani (1978), o escleromorfismo é 

frequente em folhas de plantas do cerrado. Já Morretes & Ferri (1959) e 

Morretes (1967, 1969) descrevem a anatomia foliar de várias 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, são encontrados alguns trabalhos 

referentes à anatomia da folha. Sanches et al. (2007) realizaram estudo 

morfológico das cascas e das folhas de Stryphnodendron adstringens, S. 

polyphyllum e S. obovatum, para a identificação correta das três espécies de 

barbatimão. Oliveira et al. (2007) investigaram a anatomia foliar em plantas 
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adultas de Stryphnodendron adstringens, para a investigação de estruturas 

anatômicas que possam ter tanto importância ecológica e evolutiva, como ainda 

fornecer subsídios para o controle de identidade deste vegetal, que é 

frequentemente confundido com outras espécies medicinais popularmente 

conhecidas como barbatimão (Santos et al., 2002). Uma vez que ainda não 

existem estudos anatômicos mais profundos em folhas de S. adstringens 

(Barbatimão), este trabalho se torna de extrema importância, pois visa 

identificação das células produtoras de taninos nos tecidos das folhas.  

 

2.8 Estudos anatômicos em casca  

O termo casca refere-se ao conjunto de tecidos situados externamente ao 

câmbio vascular ou ao xilema (Esau, 2000), podendo envolver tecidos de 

origens primárias e secundárias.  A casca tem importante papel na proteção da 

planta contra o ataque de insetos e de microrganismos e confere proteção 

mecânica e contra a ação do fogo, além de ser impermeabilizante. Segundo 

Richter et al. (1996), existem poucos estudos sobre casca de árvores tropicais, 

enquanto os referentes às espécies temperadas são numerosos. 

As características morfológicas e anatômicas da casca podem ser 

utilizadas para fins taxonômicos e avaliações 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 secundário de 423 espécies 

pertencentes a 85 famílias de dicotiledôneas lenhosas e o de Roth (1981), que 

descreveram a casca de 280 espécies pertencentes a 48 famílias de 

Angiospermas. 

Segundo alguns autores, estudos em anatomia da casca complementam 

aqueles sobre a anatomia do lenho, auxiliando na identificação e na separação 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 diferenças no floema secundário 

e na periderme dos dois órgãos estudados. Os autores chamam a atenção para as 

características dos elementos de tubo crivado, comparando-as com as 

características dos elementos de vaso do lenho de raiz e de caule da mesma 

espécie, que já haviam sido estudadas anteriormente (Machado et al., 1997). 

Ainda segundo os mesmos autores, há paralelismo entre a morfologia dos 

elementos de vaso com a morfologia dos elementos de tubo crivados, tais como 

placas de perfuração simples e múltiplas 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, são escassos e de grande importância, uma vez que 

as variações estruturais são indispensáveis para o entendimento das adaptações 

ecológicas das espécies e,  principalmente, quando se trata de espécie de 

cerrado, sobre as quais os trabalhos são 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 não consta testes 

histoquímicos para a localização dos taninos. 

 

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

São encontrados na literatura vários estudos anatômicos relacionados à 

madeira. Em espécies brasileiras, esses estudos têm sido realizados 

principalmente com espécies arbóreas, muitas delas pertencentes à família 

Fabaceae (Leguminosae), tratando-se de aspectos ecológicos, taxonômicos e 

econômicos, como o gênero Ormosia (Loureiro & Lisboa, 1979). São eles, 

Marcati et al. (2001), com Copaifera langsdorffii em floresta e cerradão; 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 anatômicos e densidade básica da madeira de Caesalpinia 

pyramidalis (Fabaceae), espécie endêmica da caatinga do Nordeste brasileiro. 

Estudos sobre a anatomia do lenho têm sido realizados 

preferencialmente sobre caules, sendo poucos os que tratam do lenho de raízes 

(Gasson & Cutler, 1990). O provável motivo para esta situação é a dificuldade 

na coleta das raízes 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 são os de 

Ranjani & Krishnamurthy (1987), Ewers et al. (1997), Machado et al. (1997), 

Psaras & Sofroniou (2004) e Goulart & Marcati (2008). Esses estudos são de 

grande valor, pois as variações estruturais entre os lenhos de raiz e caule são 

necessários para o entendimento das adaptações ecológicas das espécies 

(Machado et al., 1997). 

Em se tratando de cerrado brasileiro, o número de estudos anatômicos 

comparados do lenho de raiz e caule de plantas, é menor ainda, podendo-se citar 

os de Machado et al. (1997), que compararam anatomicamente o lenho de raiz e 

o 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 São Paulo. 

  Com relação a estudos anatômicos para o lenho de Stryphnodendron 

adstringens, são encontrados os trabalhos de Détienne & Jacque (1983), com 

descrições para o gênero Stryphnodendron e Montefusco (2005), estudaram o 

lenho de caule de Stryphnodendron adstringens, comparando os elementos 

anatômicos do xilema nos diferentes pontos amostrais da topossequência, 

verificando tendência de adaptação ecológica dos elementos anatômicos entre 

indivíduos na topossequência em relação à disponibilidade hídrica e às 

características do solo. 
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2.10 Estudos químicos e físicos em madeira 

Estudos físicos e químicos da madeira para espécies nativas, e 

principalmente de cerrado, são poucos, podendo-se citar os de: Marchesan et al. 

(2006), sobre caracterização física, química e anatômica da madeira de Ocotea 

porosa (imbuia) e Byrsonima orbignyana, com característica exclusiva da 

floresta Ombrófila Mista Montana e de campos-cerrados, respectivamente; 

Mattos et al. (1999), caracterização física, química e anatômica da madeira de 

Terminalia ivorensis, espécie procedente de florestas densas e de transição; 

Mendes et al. (2002), anatomia e características físico-químicas da madeira de 

Zanthoxylum tingoassuiba e Silva et al. (2009), anatomia e densidade básica da 

madeira de Caesalpinia pyramidalis (Fabaceae), espécie endêmica da caatinga 

do nordeste do Brasil. 

De acordo com Panshin & Zeeuw (1980), a densidade é uma propriedade 

física importante da madeira, pois é um parâmetro que pode afetar outras de suas 

propriedades. Segundo Chimello (1980), a densidade da madeira é considerada a 

propriedade física mais importante, relacionando-se com outras. Assim, madeira 

de maior densidade corresponde, em geral, a uma maior resistência mecânica e 

alto valor energético, isto porque a densidade está diretamente relacionada à 

quantidade de celulose que a constitui.  Paula (1993) afirma que quanto mais alta 

for densidade da madeira maior será o rendimento de energia em benefício do 

maior teor de celulose e lignina.  

Segundo Metcalfe & Chalk (1983), os estudos das estruturas químico-

anatômicas do xilema secundário, além de fornecerem dados para subsidiar o 

seu uso, gera relações entre famílias botânicas e o estabelecimento de afinidades 

entre espécies ou grupos específicos. Lepage et al. (1986) comentam que, quanto 

à sua composição química, a madeira pode ser definida como um polímero 

biológico tridimensional, composto por uma rede interconectada de celulose, 

hemicelulose e lignina, além de uma porção minoritária de extrativos e 
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componentes inorgânicos, estes últimos geralmente considerados componentes 

secundários. 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), são 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 

redução da permeabilidade da madeira e a proteção da madeira contra agentes 

xilófagos, devido à sua natureza fenólica.  

Em estudos físico-químicos da madeira de Eucalyptus saligna realizados 

por Trugilho et al. (1996), o teor de lignina apresentou correlação negativa com 

a massa volumétrica básica e o teor de holocelulose, mostrando que quanto 

menor for o teor de lignina maior será o teor de holocelulose e menor será a 

massa volúmica básica da madeira. Severo et al. (2006) concluíram, 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 os extrativos têm como característica não fazerem parte da estrutura da 

parede celular, são considerados constituintes secundários, possuem baixa massa 

molecular, são solúveis em água ou em solventes orgânicos neutros e estão 

presentes principalmente na casca. Apresenta-se em pequenas proporções, mas, 

mesmo assim, estão entre os principais responsáveis pela resistência da madeira 

ao ataque de fungos e insetos (Buchanan, 1981; Oliveira et al., 2005). 

Geralmente, são representados pelos óleos essenciais, resinas, taninos, graxas e 

pigmentos (Morais et al., 2005). 
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Trugilho et al. (1996), estudando a madeira de Eucalyptus saligna, 

concluíram que existe uma tendência de estabilização 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 contrário. 

Os principais íons minerais normalmente encontrados em cinzas de 

madeira, segundo Freddo (1997), são: cálcio, magnésio, potássio, baixas 

quantidades de sódio, manganês, alumínio, ferro, além de radicais, como 

silicatos, carbonatos, cloretos e sulfatos. Existem também traços de outros 

elementos, como zinco, cobre e cromo, dentre outros.  

A quantidade desses elementos nas árvores varia com a espécie, a 

disponibilidade no solo, a necessidade individual e a época do ano. Esses 

componentes inorgânicos, de acordo Buchanam (1981), proporcionam à madeira 

uma maior resistência a organismos, como os crustáceos e os moluscos. Os 

componentes inorgânicos, geralmente, são representados por cristais de oxalatos 

de cálcio ou potássio e sílica, e a proporção deles na madeira de algumas 

espécies é influenciável pelas condições ambientais que a árvore 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 osmorregulação da planta.  

Lima et al. (2009), estudando o lenho de Enterolobium contortisiliquum, 

ocorrente em dois ambientes, relataram a presença de cristais em todos os 

indivíduos examinados, porém, houve maior predominância nos indivíduos dos 

ambientes mais secos. 
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CAPÍTULO 2 

 

Caracterização anatômica e localização de taninos em foliólulos e cascas de 
barbatimão [Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville] 

 

1 RESUMO 
 

Stryphnodendron adstringens, (barbatimão), espécie nativa do cerrado 
brasileiro, conhecida por suas propriedades adstringentes e medicinais, devido à 
presença de taninos em suas folhas e cascas. Neste trabalho avaliou-se as 
estruturas anatômicas e localizou-se os taninos nas células dos foliólulos e 
cascas de S. adstringens. As coletas foram realizadas no município de Lavras, 
Sul de Minas Gerais. Os foliólulos coletados foram fixados em FAA70 e 
conservados em álcool etílico 70% (v/v), posteriormente seccionada à mão livre. 
Quanto à preparação, as secções paradérmicas, coradas com safranina 1% e 
montadas em água glicerinada entre lâminas e lamínulas. Para a localização dos 
taninos tanto nos foliólulos quanto na casca, foi realizado em material fresco, as 
secções foram coradas com vanilina ácida e montagem em ácido clorídrico a 9 
%. Para os cortes paradérmicos foi utilizado safranina 1%. Os foliólulos de S. 
adstringens apresentam em sua face abaxial e adaxial estômatos do tipo 
anomocíticos. Apresenta epiderme unisseriada, com cutícula espessa, mesofilo 
isobilateral, formado por duas camadas de parênquima paliçádico, sendo que na 
face abaxial encontram-se menos desenvolvidos. Os taninos são encontrados na 
epiderme da face adaxial quanto na epiderme da face abaxial e também nos 
parênquimas paliçádicos e lacunosos. Na casca os taninos são encontrados no 
parênquima cortical e na região do felema. 

 

Palavras-chave: barbatimão, cerrado, compostos fenólicos. 
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2 ABSTRACT 
 

(Anatomical study and tanning bark identification in leves and rinds of 
[Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville). Stryphnodendron adstringens, 
(barbatimão), 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 foliólulos and 
rinds of S. adstringens. The collections had been carried through in the city of 
Cultivate, South of Minas Gerais. The collected foliólulos had been fixed in 
FAA70 and conserved in etílico 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 lamínulas. 
For the identification of tanning barks in such a way in the foliólulos how much 
in the rind, it was carried through in cool material, the sections had been coradas 
with acid vanilina and assembly in acid clorídrico 9%. For the paradérmicos cuts 
1% were used safranina. The foliólulos of S. adstringens present in its abaxial 
and adaxial face anomocíticos estômatos of the type. It presents unisseriada 
epidermis, with cutícula thick, mesofilo isobilateral, formed by two layers of 
parênquima paliçádico, 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 parênquimas paliçádicos and lacunosos. In the 
rind the tanning barks are found in the region of the cortex and the region of 
felema. 
 

Key words: barbatimão, cerrado, phenolic compounds. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

O Stryphnodendron adstringens (barbatimão) é uma espécie nativa do 

cerrado, pertence à familia Fabaceae, e subfamília Mimosoideae (Barroso, 

1991). Trata-se de uma árvore de pequeno porte, com o fuste retilíneo até 

determinada altura, caule e ramos de forma um pouco tortuosa, casca grossa, 

rugosa e rígida que se solta facilmente, com parte interna de coloração 

avermelhada (Almeida et al., 1988; Lorenzi, 1998). Suas folhas são alternas, 

compostas por foliólulos aos pares e de forma arredondada (12 a 16 foliólulos), 

(Felfili & Borges Filho, 2004). De acordo com Felfili & Borges Filho (2004), 

esta espécie é perenifólia, a brotação e o desenvolvimento de folhas novas são 

intensos no início do período chuvoso (outubro a abril), os autores comentam 

ainda que, a floração ocorre no período de maio a setembro, e a maturação dos 

frutos normalmente é no final da estação seca entre agosto e setembro, 

ocorrendo assim o aumentando da probabilidade de germinação e crescimento 

das plântulas.   

É uma espécie medicinal, apresenta propriedades adstringentes (Almeida 

et al., 1988). Jacobson et al. (2005), as atividades farmacológicas do barbatimão 

estão 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 

fabricação de tinta para escrever, além de ser usada na indústria farmacêutica e 

de couro.  

São vários os fatores que influenciam as características anatômicas 

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 o aumento da 

transpiração. Sendo assim, a posição estratégica dos estômatos na superfície 
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abaxial, evita a excessiva perda de água (Cintron, 1970). Outros fatores como: 

altitude em função das mudanças de temperatura e umidade (Dudley, 1978), 

tipos de solos como os arenosos e bem drenados, a disponibilidade de água no 

solo (Taiz & Zeiger, 2004), pH, fertilidade do solo e topografia do relevo 

também interferem nas características anatômicas (Botrel et al., 2002). Como 

conseqüência, as folhas que se desnvolve em ambientes, mais precários, 

apresentam menor área foliar, aumento da espessura da lâmina e da parede 

externa da epiderme, maior ocorrência de hipoderme e grande quantidade de 

estômatos e tricomas (Turner et al., 1995).  

Além da fotossíntese, as folhas podem realizar outros processos 

fisiológicos, tais como respiração, transpiração e reserva de nutrientes (Vidal & 

Vidal, 1986; Azevedo et al., 2005). Vários estudos enfocam a interação entre 

fatores ambientais sobre a estrutura foliar como: luz, nutrientes, disponibilidade 

de água (Niinemets, 1999; Baruch et al., 2000), temperatura e irradiação (Smith 

& Nobel, 1978), luz e regimes hídricos (Noda et al., 2004), luz e disponibilidade 

de nutrientes no solo (Meziane & Shipley, 1999). 

Uma das conseqüências para plantas que se desenvolvem em solos com 

baixa disponibilidade de água e nutrientes é a presença de altos teores de 

compostos fenólicos nos tecidos foliares, sendo que a presença destes compostos 

é entendida como uma estratégia para a retenção de nutrientes nas folhas e um 

mecanismo de proteção contra a herbivoria e agentes patogênicos (Mckey et al., 

1978; Turner, 2001). Para Mole et al. (1988), a presença de taninos e fenóis 

glicolisados é considerada de valores adaptativos às condições de alta 

luminosidade e falta de água, o que está 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 barbatimão, que foi de 27% a 32%.   

A capacidade das plantas de adaptarem-se em relação à variação 

ambiental está relacionada tanto com aspectos genotípicos quanto com a 
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plasticidade fenotípica, expressando-se em termos de mudanças morfológicas e 

fisiológicas. A captação de energia luminosa, para a fotossíntese, permite às 

plantas a obtenção de energia química que é crucial para sua capacidade de 

competir e reproduzir (Givnish, 1988). As espécies arbóreas variam 

grandemente na sua capacidade de responder à alteração na disponibilidade de 

luz (Thompson et al., 1992). 

Devido aos fatores citados, estudos que tratam sobre a anatomia de 

folhas de espécies de cerrado vêm sendo objeto de vários trabalhos já 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 cutícula espessa, estômatos em depressões, numerosos 

tricomas, parênquima incolor e esclerênquima bem desenvolvido. Segundo 

Paviani (1978), o escleromorfismo é freqüente em folhas de plantas do cerrado. 

Já Morretes & Ferri (1959) e Morretes (1967, 1969) descrevem a anatomia foliar 

de várias 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, são encontrados alguns trabalhos 

referentes à anatomia da folha. Sanches et al. (2007) realizaram estudo 

morfológico das cascas e das folhas de S. adstringens, S. polyphyllum e S. 

obovatum, para a identificação correta das três espécies de barbatimão. Oliveira 

et al. (2007) investigaram a anatomia foliar em plantas adultas de S. adstringens, 

para a investigação de estruturas anatômicas que possam ter tanto importância 

ecológica e evolutiva, como ainda fornecer subsídios para o controle de 

identidade deste vegetal, que é freqüentemente confundido com outras espécies 

medicinais popularmente conhecidas como barbatimão (Santos et al., 2006). 

Outra parte que pode haver biossíntese de compostos fenólicos (taninos) é 

na casca.  A casca tem importante papel na proteção da planta contra o ataque de 

insetos e de microrganismos e confere proteção mecânica e contra a ação do 
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fogo, além de ser impermeabilizante. Segundo Richter et al. (1996), existem 

poucos estudos sobre casca de árvores tropicais, enquanto os referentes às 

espécies temperadas são numerosos. 

De acordo com Richter et al. (1996), casca é um termo usado para 

mencionar todos os tecidos externos ao câmbio vascular, abrangendo uma 

considerável variedade de tecidos e a estrutura  anatômica é muito diversificada 

nas diferentes espécies. Segundo Metcalfe & Chalk (1988), estes tecidos 

incluem o floema secundário e a periderme, que no caso de existirem várias 

camadas geram o ritidoma.  

Segundo alguns autores, estudos em anatomia da casca complementam 

aqueles sobre a anatomia do lenho, auxiliando na identificação e na separação de 

espécies (Angyalossy-Alfonso & Richter, 1991; Soffiatti & Angyalossy-

Alfonso, 1999). 

Estudos que tratam de anatomia da casca de caule, sobretudo em 

espécies tropicais brasileiras, são poucos e de grande importância, uma vez que 

as variações estruturais são indispensáveis para o entendimento das adaptações 

ecológicas ( biossíntese de compostos fenólicos) das espécies e,  principalmente, 

quando se trata de espécie de cerrado, sobre as quais os trabalhos são escassos.  

Neste trabalho avaliou-se as estruturas anatômicas dos foliólulos e 

cascas de S. adstringens,  e  localizou-se por meio de testes histoquímicos, os 

taninos nos foliólulos e cascas e também lipídeos nos foliólulos S. adstringens 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 A área de estudo 

O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado, localizado no 

município de Lavras, MG. O município localiza-se nas coordenadas 21°15'43 de 

latitude Sul e 45°59'59 de longitude oeste, à altitude de 918,87 m. O clima de 

Lavras, segundo a classificação climática de Köppen, é Cwa, temperado 

chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verão chuvoso. A temperatura do 

mês mais quente é de 22,1°C, em fevereiro e dezembro o mês mais úmido, 295,8 

mm. O mês de julho é o mais frio, 15,8ºC e seco, 23,4 mm. A precipitação 

média anual é de, aproximadamente, de 127,41 mm e a temperatura média, de 

19,45º C. A estação seca estende-se de maio a setembro, com média de 

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

 

4.2 Caracterização do solo 

Para a caracterização do solo da área de estudo, foram coletadas 

amostras conforme as recomendações do Laboratório de análise do Solo do 

Departamento de Ciência do Solo, da Universidade Federal de Lavras. 

Coletaram-se amostras de 20 locais diferentes de toda a área, a 20 cm de 

profundidade. Estas amostras foram destorroadas e homogeneizadas, sendo 

retirados 300 g para análise no mesmo laboratório. Foram realizadas análises 

físicas e químicas do solo, seguindo, de forma geral, as recomendações da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (1997). 

 

4.3 Coletas de folhas e cascas para análise anatômicas e testes histoquímicos 

Aleatoriamente, foram escolhidos três espécimes de S. Adstringens, com 

idade entre 20 a 30 anos, e não 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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diâmetro; espécime 2, com 9,5 cm de diâmetro e espécime 3, com 18 cm de 

diâmetro. Coletaram-se amostras de folhas adultas na região mediana da copa 

dos três espécimes separadamente, para análises anatômicas e testes 

histoquímicos. Amostra de folhas e flores também foi coletada e exsicatas foram 

preparadas e enviadas ao Herbário Esal, no Departamento de Biologia da UFLA, 

e registradas com os seguintes números: espécime 1, número 4806; espécime 2, 

número 4765 e espécime 3, número 4797. As cascas foram coletadas com 

auxílio de um facão, tendo sido retiradas a 1,30 m do solo.   

Utilizou-se 5 foliólulos de cada espécime, localizados no quarto nó, 

apartir do ápice. Posteriromente os foliólulos foram fixados em FAA70 

(formaldeído, ácido acético e álcool etílico), por 72 horas e conservados em 

álcool 70 (Johansen, 1940). 

As seções transversais foram realizadas com o auxílio do micrótomo 

manual, clarificadas em hipoclorito de sódio 5% e coradas com uma mistura de 

azul de astra e safranina (Kraus & Arduin, 1997). As secções paradérmicas 

foram realizadas manualmente, obtidos da epiderme (faces adaxial e abaxial) e 

coradas com safranina 1%. Foi utilizada glicerina 50% para a montagem das 

lâminas semipermanentes.  

O número de estômatos por mm2 foi determinado na região mediana do 

foliólulo de acordo com (Laboriau et al.; 1961). Para cada espécime foram 

utilizados cinco foliólulos, destes avaliou-se quatro cortes, totalizando 20 

observações para a contagem do número de estômatos e para a mensuração de 

células e tecidos. As medições do diâmetro polar e equatorial dos estômatos, 

foram realizadas utilizando-se uma ocular micrometrada. As fotomicrografias 

fotam feitas com auxílio do fotomicroscópio Olympus BX-60. Todas as 

variáveis analisadas foram obtidas por meio de medições efetuadas no programa 

Sigma scan pro 5®.  Posteriormente, para cada característica anatômica avaliada 
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dos foliólulos de S. adstringens, foi realizada uma estatítica descritiva, através 

de determinação da média e coeficiente de variação. 

 Testes histoquímicos nos foliólulos foram realizados para verificar a 

composição química da parede celular em secções de material recém-coletado e 

não fixado. As secções foram obtidas o auxílio do micrótomo manual, e tratadas 

com Sudan IV, para a detecção de substâncias lipídicas (Johansen, 1940), 

vanilina ácida e ácido clorídrico a 9%, para a identificação das 

protoantocianidinas (taninos) (Mace & Howell, 1974). 

 Os testes histoquímicos nas cascas foram realizados em material recém-

coletado e não fixado, com auxílio do micrótomo manual. Foram feitas secções 

transversais e tratadoa com vanilina ácida e ácido clorídrico a 9%, para a 

localização das protoantocianidinas (taninos) (Mace & Howell, 1974). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Análises do solo - Os dados das análises químicas estão contidos na 

Tabela 1 e dados das análises físicas, na Tabela 2. O solo da área de estudo 

apresenta textura argilosa, pH ácido, teor de alumínio elevado, pouco cálcio, 

teores de fósforo e potássio baixo, teores de matéria orgânica razoável, alto teor 

de ferro e zinco em quantidade razoável.   

   



 

TABELA 1 Características químicas do solo da área de coleta. 
pH P K Na Ca 2+ Mg2+ Al3+ H + Al SB (t) (T) V m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B S 

H2O mg/dm3 cmolc/dm3 cmolc/dm3 % dag/kg mg/L mg/m3  

5,0 0,9 97 - 0,5 0,3 0,6 5,0 1,1 1,6 6,0 17,4 36 - 3,1 10,2 1,7 142,0 9,6 1,4 0,5 8,9 

pH = potencial de hidrogênio; P = fósforo; K = potássio; Ca2+ = cálcio; Mg2+ = magnésio; Al3+ = alumínio; H + Al = acidez potencial; 
SB = soma de bases trocáveis; CTC (t) = capacidade de troca catiônica efetiva); CTC (T)   = capacidade de troca catiônica a pH 7,0; 
V% = saturação/base; m = índice de saturação por alumínio;  M O = matéria orgânica; P resina = fósforo; Zn = zinco; Fe = ferro; Mn = 
manganês;  Cu = cobre; B = boro; S = enxofre. 
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TABELA 2 Características físicas do solo da área de coleta. 

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

28 17 55 Argilosa 

 

5.1 Anatomia dos foliólulos 

 Os foliólulos de S. adstringens apresentam, em sua face abaxial e 

adaxial, estômatos do tipo paracíticos, de formato reniforme (Figura 1 C), sendo 

então anfistomática, 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 Goiás. Segundo Mott et al. (1982), a característica 

anfiestomática representa uma adaptação que maximiza a condutância 

estomática, já que as trocas gasosas serão realizadas pelas duas faces da folha e, 

com isso, a planta aproveita melhor o pouco tempo de alta umidade relativa que 

há em ambientes xéricos (Medri & Lleras, 1980).  

 Apresenta cutícula espessa, com presença marcante de lipídeos (Figura 1 

D seta). Segundo Passo & Mendonça (2006), essa classe de macromalécula está 

relacionada com defesa da planta contra a dessecação, o que é justificável, 

devido ao fato de essa espécie crescer em ambiente sujeito a estresse hídrico. De 

acordo com Silva et al. (2005) e Taiz & Zeiger (2006) em plantas que crescem 

em ambientes secos, a presença de cutícula mais espessa, além de diminuir a 

perda de água, auxilia no bloqueio de entrada de fungos e bactérias patogênicas. 

A cutícula espessa atua também na defesa contra a herbivoria. Segundo Mauseth 

(1988), Fahn (1990), Chadzon & Kaufmann (1993) e Dickson (2000), a cutícula 

tem a função de aumentar a reflexão da luz incidente, minimizando os danos que 

o excesso de irradiação do sol pode provocar nos tecidos subjacentes. 

 Foi detectada a presença de compostos fenólicos na epiderme de ambas 

as faces dos foliólulos e no mesofilo em S. Adstringens e também em células de 

colênquima (Figura 1 E e F, setas). Em espécies de ambiente de cerrado, a 
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presença de compostos fenólicos na epiderme é extremamente interessante, pois 

funcionam como mecanismo de defesa contra ataques de microrganismos e 

herbivoria, que são estratégias adaptativas às condições climáticas desse hábitat 

(cerrado) (Coley, 1983; Turner, 2001). 

Bioquimicamente, esses compostos fenólicos são biossintetizados por 

meio de diferentes rotas metabólicas, razão pela qual constituem um grupo 

bastante heterogêneo. Duas rotas metabólicas básicas estão envolvidas na síntese 

dos compostos fenólicos, entre eles os taninos: a rota do ácido chiquímico e a 

rota do ácido malônico. A rota do ácido chiquímico é mais significativa, 

converte precursora de carboidratos derivados da glicose e da rota da pentose 

fosfato em aminoácidos aromáticos (Taiz & Zeiger, 2006). A maioria dos 

compostos fenólicos secundários em plantas é derivada da fenilalanina por meio 

da eliminação de uma molécula de amônia para formar o ácido cinâmico e essa 

reação é catalizada pela fenilalanina amônio liase (PAL), talvez, a enzima mais 

estudada no metabolismo secundário vegetal (Gomes et al., 2008). Outro fator 

que pode induzir a produção de compostos fenólicos nos foliólulos de S. 

adstringens e outras espécies de cerrado é o tipo de solo a que a espécie está 

submetida, ou seja, solo com pouco nutrientes, alto teor de alumínio e acidez 

elevada.   

Estudando a influência de fatores edáficos, Jacobson et al. (2005), 

verificaram a produção de fenóis totais e taninos em cascas de duas espécies de 

barbatimão, o S. polyphyllum e o S. adstringens, em duas estações, seca e de 

chuva. Estes autores concluíram que, na época de seca, a produção desses 

metabólitos correlaciona-se positivamente com solos arenosos, de baixo teor de 

argila e com pequena porcentagem de matéria orgânica. Já na época chuvosa, 

correlaciona-se diretamente com a saturação por alumínio no solo e, 

inversamente, com pH, saturação por bases, Ca + Mg e CTC do solo. Esses 

resultados estão de acordo com os relatados nos estudos de Almeida et al. 
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(2008), com rendimento em taninos das folhas de barbatimão Stryphnodendron 

adstringens em diferentes períodos de coleta, que verificaram que, no mês de 

maio, houve maior rendimento de taninos, em torno de 32%, período de seca e, 

em setembro, foi de 30%, começo do período chuvoso. Porém, os resultados das 

análises de solo da área em estudos, como se observa na Tabela 1, não estão de 

acordo com o relatado por Jacobson et al. (2005), pois a granulometria 

encontrada foi de solo pertencente à classe textural argilosa.  

O mesmo autor comenta, ainda, que solos de baixa fertilidade química 

proporcionaram maiores níveis de fenóis totais e taninos, nas duas espécies por 

ele estudadas, S. polyphyllum e S. Adstringens (Jacobson et al., 2005). Segundo 

Turner (2001), a presença desses compostos é estratégia para a retenção de 

nutrientes nas folhas e proteção contra ataques de organismos herbívoros e de 

microrganismo patogênicos.  

 Foram encontrados poucos tricomas tectores unicelulares na face adaxial 

na região da nervura central dos foliólulos de S. adstringens, (Figura 2 G e H), o 

que está de acordo com os estudos de Oliveira et al. (2007), com a mesma 

espécie, na região de Goiás. De acordo com Fahn (1986), a presença dos 

tricomas é importante na adaptação a ambientes xéricos, pois os mesmos 

mantêm uma superfície saturada em vapor d’água sobre a folha e, segundo 

Ehleringer & Mooney (1978), esse fator ajuda na diminuição da temperatura e 

transpiração foliar, que interferem na assimilação de CO2. 

 Observou-se a presença de cristais no mesofilo do foliólulos de S. 

adstringens. Turner (2001) e Volk et al. (2002) comentam, em seus estudos, que 

a presença de cristais é interpretada como uma estratégia de defesa de que as 

folhas das plantas dispõem contra a herbivoria. Isso acontece, segundo Turner 

(2001), quando a planta retira do solo cálcio e armazena esse nutriente em suas 

células, na forma de carbonato ou oxalato de cálcio.   
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Em secções transversais da lâmina da folha, a epiderme da face adaxial 

se apresenta unisseriada, com cutícula espessa, mesofilo isobilateral, formado 

por duas camadas de parênquima paliçádico, 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 característica do parênquima paliçádico em ambas as 

faces pode ser um caráter xeromorfo nas plantas de cerrado. Apresenta feixe 

vascular colateral envolto por bainha esclerenquimática e o colênquima 

apresenta tendência para forma angular (Figura 1 A). Segundo Cutter (1987), é 

normal que o mesofilo isolateral de algumas folhas possa apresentar as células 

paliçádicas menos desenvolvidas do lado abaxial da folha, como podemos 

observar em folhas de S. adstringens. 
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FIGURA 1 (A) Secção transversal da lâmina foliar e da nervura central de S. 

adstringens corada com safrablau. Barra = 50 µm. (B) Secção 
transversal da lâmina foliar, evidenciando o mesofilo isobilateral 
corados com safrablau. Barra = 50 µm. (C) Secção paradérmica da 
lâmina foliar, evidenciando estômatos paracítico. Barra = 50 µm. 
(D) Teste histoquímico em secção transversal do limbo foliar com 
sudan IV reagindo positivamente com lipídios localizados em ambas 
as faces dos foliólulos. Barra = 50 µm. (E e F) Testes histoquímicos 
em secção transversal do feixe vascular e limbo foliar reagindo 
positivamente com compostos fenólicos (taninos) em células do 
colênquima e ambos os parênquimas, paliçádico e lacunoso. Barra = 
50 µm.  
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FIGURA 2 (G-H) Secções adaxial da lâmina foliar de S. adstringens em 

microscopia eletrônica de varredura evidenciando tricomas tector 
unicelular. Barras (G) = 100 e (H) = 20 µm.    

 

A epiderme das faces adaxial e abaxial dos foliólulos de S. adstringens 

apresentou-se em média de 31,82 µm e 28,94 µm, respectivamnete, (Tabela 3). 

O parênquima paliçádico apresentou-se com uma média de 141,04 µm, e 

o lacunoso com média de 95,17 µm (Tabela 3). O parênquima paliçádico é o 

responsável pela fixação de CO2 e a realização da fotossíntese, ajuda a diminuir 

a transpiração excessiva, maior proteção contra a radiação solar (filtro solar) e, 

consequentemente, realiza mais fotossíntese (incorporação de esqueleto 

carbono) pelo fato de suas células serem ricas em cloroplastos. Segundo Bolhar-

Nordenkampf & Draxler (1993), folhas de parênquima paliçádico mais espesso 

apresentam coeficiente de destruição da luz mais alto. 

As funções primordiais do parênquima lacunoso são a captação e a 

distribuição intrafoliar de CO2, as espessuras desse tecido, em alguns casos, 

podem comprometer e limitar a realização da fotossíntese, levando a folha ao 

estado de clorose e abscisão. 
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TABELA 3 Espessura dos tecidos da lamina foliar de S. adstringens 
(barbatimão). 

Espécimes 
Epiderme da 
face adaxial 

(µm) 

Parênquima. 
paliçádico 

(µm) 

Parênquima 
lacunoso 

(µm) 

Epiderme da 
face abaxial 

(µm) 

Limbo 
foliar (µm) 

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 variação   

 

Para o índice estomático da epiderme na face adaxial e abaxial os 

valores encontrados foram de 200,53 e 175,4 estomatos por mm2, 

respectivamente, (Tabela 4). Em relação às mensurações dos estômatos, na face 

adaxial apresentou valores de diâmetros: polar (29,20 µm) e equatorial (22,11 

µm), sendo a razão P/E, (1,34 µm), sendo que, a face abaxial o diâmetro polar 

foi de (30,64 µm); equatorial (23,50 µm) e a razão P/E foi de (1,31 µm).   

(Tabela 5).  

 

TABELA 4 Densidade estomática de S. adstringens. 

Espécimes Epiderme da face adaxial Epiderme da face abaxial 
1 195,7 162 
2 245,7 172,8 
3 160,2 191,4 

Média 200,53 175,4 
CV% 21,42 8,48 

Densidade estomática = número de estômatos por mm2. 
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TABELA 5 Diâmetros dos estômatos de S. adstringens. 

Epécimes Face Posição polar 
(µm) 

Posição Equatorial 
(µm) Razão P/E 

1 28.69 22.19 1.31 

2 29,50 22.04 1.35 

3 

 
Adaxial 

29.41 22.10 1.35 

Média  29.20 22.11 1.34 

CV%  1.52 0.34 1.73 

1 28.95 23.42 1.25 

2 31.06 23.71 1.31 

3 

 
Abaxial 

30.86 23.31 1.33 

Média  30.74 23.50 1.31 

CV%  1.30 0.85 1.28 

 

A alteração nas caracteristicas estomâticas, tanto em relação à densidade 

quanto ao tamanho dos estômatos das plantas, são 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 (barbatimão) (Castro et al., 2005). A redução no 

tamanho dos estômatos é um evento reconhecidamente importante na regulação 

das trocas gasosas, uma vez que folhas com estômatos menores apresentam 

maior eficiência no uso da água por apresentarem um menor tamanho dos poros 

estomáticos, condicionando, assim, uma menor perda de água por transpiração 

(Abrams et al., 1994). O aumento na densidade estomática, aliado à diminuição 

no tamanho dos estômatos, e uma alternativa ao suprimento adequado de CO2 

necessário à fotossintese, sem que haja perda excessiva de água em detrimento 

dos estômatos com poros de menor tamanho (Melo et al., 2007).  

 

5.2 Estudo da casca 

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

I. Detalhe da casca de S. adstringens, evidenciando aspectos morfológicos. Parte 
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interna de coloração avermelhada (asterisco) e parte externa da casca 

apresentando fissuras e coloração escura (seta). Pode-se observar, por meio do 

teste histoquímico com vanilina ácida e ácido clorídrico, a 9%, na região do 

córtex, a presença de células arredondadas e de conteúdo marrom, possivelmente 

se tratando de células idioblásticas, secretando compostos fenólicos (taninos) 

(Figura 3) J, L e N (asterisco). Essas observações estão de acordo com as de 

Sanches et al. (2007) que, em estudos morfológicos comparativos das cascas e 

folhas de Stryphnodendron adstringens, S. polyphyllum e S. obovatum, também 

encontraram na casca, na região do córtex, células parenquimáticas com 

conteúdo pardo, que indica idioblastos taníferos.  

Acima da última camada de células do córtex 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 parenquimáticas ativas 

semelhantes ao parênquima cortical, constituída apenas de uma camada de 

células ou de, no máximo, três ou quatro camadas. Segundo estas autoras, os 

componentes celulares da feloderme podem desempenhar diferentes funções, 

como contribuir na capacidade fotossintética da planta e na produção de 

compostos fenólicos, formando estruturas secretoras ou, ainda, originando 

esclereides.  

Acima da feloderme está localizado o felogênio, que é um meristema 

lateral que origina a periderme. Na figura (3 M, cabeça de seta preta) pode ser 

observado felogênio 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 felogênio na maioria das 

plantas ocorre apenas uma vez, enquanto em alguns casos ela pode ser reativada 

por dois ou mais períodos de atividades. As autoras comentam, ainda, que a 

instalação e a atividade do felogênio podem variar de acordo com a planta, nos 



53 

diferentes órgãos de uma mesma planta e, ainda, em diferentes áreas de um 

mesmo órgão.  

Na região do felema (Figura 3 M) asterisco, podem ser observadas 

células idioblásticas com substâncias taníferas. Estas células ainda podem 

apresentar formatos retangulares, quadrados, arredondados e paliçadicos. Ainda 

na mesma figura pode-se observar o arranjo das células de forma compacta, sem 

espaços intercelulares, espessas tangencialmente. Essas células são desprovidas 

de conteúdos visíveis, e com a utilização da vanilina ácida, observou-se a 

presença de compostos fenólicos.    
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FIGURA 3 (I) Características morfológicas da casca de S. adstringens. Parte 

interna de coloração avermelhada (asterisco). Parte externa da 
casca apresentando fissuras e coloração escura (seta). Figura 3 J, L 
e N (asterisco), secções transversais da região do córtex, com 
presença de células idioblásticas, secretando compostos fenólicos 
(taninos). (Fugura 3 J e M), localiza-se a feloderme (seta preta e 
branca). (Figura 3 M) secção transversal da casca, mostrando o 
felogênio (cabeça de seta preta). (Figura 3 M) asterisco, felema 
com células idioblásticas com substâncias taníferas. Barras 50 µm 
= J, L, N e N. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 Os foliólulos de S. Adstringens possui cutícula espessa, mesofilo 

isobilateral, anfistomática, isso indica tendência a xeromorfia nos foliólulos.  

Apresenta presença marcante de lipídios, compostos fenólicos (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 idioblásticas, secretando 

taninos na região do córtex e região de felema.  
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CAPÍTULO 3  

 

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

 

1 RESUMO  

 

Stryphnodendron adstringens (barbatimão), espécie típica do cerrado 
brasileiro, pertecente a família Fabaceae e subfamília Mimosoideae. Tem sua 
importância econômica por apresentar em suas folhas e cascas grandes 
porcentagens de taninos. O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as 
estruturas anatômicas do lenho de raiz, tronco e galho de três espécimes de 
barbatimão, com as prováveis adaptações para o ambiente de cerrado. Amostras 
de madeira do tronco foram retiradas em relação à altura total do tronco até a 
primeira bifurcação a (0, 25, 50, 75 e 100%). Retiraram-se amostras dos galhos 
em relação à altura total dos galhos (galho 1 e galho 2) a (0, 25, 50, 75 e 100%) 
e as amostras de madeira das raízes 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 recomendações da Comision Panamericana de Normas Técnicas - 
COPANT (1974). As análises anatômicas qualitativas e quantitativa, foram 
realizadas seguindo as orientações de International Association of Wood 
Anatomista - IAWA (1989) e as normas de procedimentos em anatomia da 
madeira, propostas por Coradin & Muñiz (1992). Houve variação qualitativa e 
quantitativa 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 solitários, 
geminados e também múltiplos de três, quatro e cinco, para ambos os órgãos 
estudados. Placas de perfuração simples, apêndices em uma ou ambas as 
extremidades dos elementos de vaso. Pontoações intervasculares areoladas 
alternas e com guarnições, tanto para raiz, tronco e galho. Pontoações raios-
vasculares são semelhantes às intervasculares para ambos os órgãos estudados. 
Parênquima paratraqueal vasicêntrico e, às vezes, confluente, pela proximidade 
dos poros e raro parênquima aliforme, observado tanto em raiz quanto em tronco 
e galho. Porém, no galho está mais evidente. Raios predominantemente 
unisseriados com dois tipos de altura, baixos e altos para os três órgãos 
estudados. Apresentam também raios multisseriados, com dois tipos de alturas, 
baixos e altos, com até três células de largura, tanto para a raiz quanto para o 
tronco e galho. Corpo dos raios formado por células procumbentes. Cristais 
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presentes nas células dos parênquimas axiais e radias e também nas fibras para 
raiz, tronco e galho. Houve variação quantitativa para frequências 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 (barbatimão), a species typical to the 
Brazilain cerrado, belonging to the family Fabaceae and subfamíily 
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 
barbatimão 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 & Muñiz (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 
perfuração simples, apêndices at one or both the tips of the elements of vessel. 
Alternate aerolated intervascular pits and with uarnições, 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 INTRODUÇÃO 

 

Stryphnodendron adstringens, espécie conhecida popularmente como 

barbatimão, pertence à família Fabaceae e à subfamília Mimosoideae. A família 

Fabaceae é uma das maiores entre as angiospermas eudicotiledôneas. Conhecida 

vulgarmente  como leguminosa, apresenta ampla distribuição geográfica, sendo 

constituida por 19.325 espécies, distribuídas em aproximadamente 727 gêneros. 

Atualmente é constituída por três subfamílias: Caesalpinioideae, Papilionoideae 

e Mimosoideae (Lewis et al., 2005). 

O barbatimão é uma espécie típica de vegetação do cerrado e apresenta 

ampla distribuição geográfica no país (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 1998). No 

centro-oeste, ocorre nos estados de Goiás, Mato Grosso do Sul e Tocantins; no 

nordeste; em Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco e Piauí; no 

norte, ocorre no Pará e, no sudeste, em Minas Gerais e em São Paulo.  

Árvore de pequeno porte, com altura entre 2 a 8 metros, essa espécie é 

de utilização principalmente medicinal, em função da presença de taninos 

(Almeida et al., 1998). Segundo Corrêa (1984), as atividades farmacológicas do 

barbatimão estão diretamente ligadas aos altos teores de taninos condensados, 

que variam de 20% a 50% dos compostos presentes na casca da planta. Nesse 

contexto, sua importância econômica está na grande quantidade de taninos 

produzidos que são usados na área farmacêutica, na fabricação de tinta para 

escrever e nas indústrias de couro (Rizzini & Mors, 1976). 

Existem vários estudos anatômicos relacionados à madeira. Nas espécies 

brasileiras, esses estudos têm sido realizados, principalmente, com plantas 

arbóreas, muitas delas pertencentes à família Fabaceae (Leguminosae), tratando 

de aspectos ecológicos, taxonômicos e econômicos, como o gênero Ormosia 

(Loureiro & Lisboa, 1979). Podem-se citar os trabalhos de Marcati et al. (2001), 

com Copaifera langsdorffii em floresta e cerradão; 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 anatômicos e de densidade básica da madeira de Caesalpinia 

pyramidalis (Fabaceae), espécie endêmica da caatinga do nordeste brasileiro. 

Entre os estudos anatômicos do lenho de Stryphnodendron adstringens, 

encontram-se os trabalhos de Détienne & Jacque (1983), com descrições para o 

gênero Stryphnodendron; de Montefusco (2005), que estudou a anatomia do 

caule de Stryphnodendron adstringens, comparando os elementos anatômicos do 

xilema nos diferentes pontos amostrais da topossequência, verificou tendência 

de adaptação ecológica dos mesmos entre indivíduos em relação à 

disponibilidade hídrica e às características do solo.  

Observando-se os estudos sobre a anatomia do lenho, constata-se que 

eles têm sido realizados preferencialmente sobre caules, sendo poucos os que 

tratam do lenho de raízes (Gasson & Cutler, 1990). O provável motivo para esta 

situação é a dificuldade na coleta das raízes 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 são os de Ranjani & Krishnamurthy (1987), Ewers et al. (1997), 

Machado et al. (1997), Psaras & Sofroniou (2004) e Goulart & Marcati (2008), 

que são de grande  valor, pois as variações estruturais entre a raiz e caule têm 

auxiliado no entendimento das adaptações ecológicas das espécies (Machado et 

al., 1997). 

Ao se tratar de cerrado brasileiro, o número de estudos anatômicos 

comparados aos do lenho de raiz e caule de plantas, são menores ainda, 

podendo-se citar os de Machado et al. (1997), que compararam anatomicamente 

o 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 São Paulo.  
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Em função dos poucos trabalhos e da importância da espécie, o presente 

trabalho vem contribuir com informações sobre a anatomia estrutural da madeira 

de raiz, tronco e galho de S. adstringens (barbatimão) e correlacionar as 

características anatômicas estruturais da raiz, tronco e galho com as prováveis 

adaptações ecológicas da espécie no ambiente de cerrado, visando à sua 

sustentabilidade.   
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 A área de coleta 

A coleta foi realizada em área de fragmento de cerrado, localizada no 

município de Lavras, MG. O município localiza-se a 21°15'43 de latitude sul e 

45°59'59 de longitude oeste, à altitude de 918,87 m. O clima de Lavras, segundo 

a classificação climática de Köppen, é Cwa, temperado com inverno seco e 

verão chuvoso. A temperatura do mês mais quente em média é de 22,1°C, em 

fevereiro e dezembro é o mês mais úmido, 295,8 mm. O mês de julho é o mais 

frio, 15,8ºC e seco, 23,4 mm. A precipitação média anual é de, 

aproximadamente, de 127,41 mm e a temperatura média é de 19,45ºC. A estação 

seca se estende de maio a setembro, com média de precipitação de 40,6 a 72,5 

mm. 

 

4.2 Caracterização do solo 

Para a caracterização do solo, foram coletadas amostras conforme as 

recomendações do Laboratório de análise do Solo do Departamento de Ciência 

do Solo, da Universidade Federal de Lavras. Coletou-se amostra aleatória em 

toda a área, a 20 cm de profundidade.  Essas amostras foram destorroadas e 

homogeneizadas, sendo retirados 300 g para análise nesse mesmo laboratório. 

Foram realizadas análises físicas e químicas do solo, seguindo, de forma geral, 

as recomendações da EMBRAPA (1997). 

 

4.3 Coleta e preparo do lenho 

Foram selecionados três espécimes de S.adstringens (barbatimão). 

Amostra de madeira do tronco foi retirada em relação à altura total do tronco até a 

primeira bifurcação a (0, 25, 50, 75 e 100%). Posteriormente, retiraram-se 

amostras dos galhos em relação à altura total dos galhos (galho 1 e galho 2) a (0, 
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25, 50, 75 e 100%). O espécime 3 não se bifurcou. O diâmetro dos galhos foi 

obtido por meio das médias do galho 1 e do galho 2 para cada espécime. 

Amostras de madeira das raízes foram obtidas a 40 cm de profundidade, (Figura 

1). Os materiais lenhosos (raiz, tronco e galhos) foram cadastrados e, após 

secagem, foram depositados na Xiloteca da Universidade Federal de Lavras, 

(Tabela 1). Com o material botânico coletado, prepararam-se exsicatas que, após 

identificação botânica, foram depositadas no Herbário Esal, da Universidade 

Federal de Lavras (Tabela 1).  

 

 
FIGURA 1 Diagrama de perfil mostrando as principais ramificações dos três 

espécimes de S. adstringens (barbatimão). Os traços transversais 
indicam o local amostrado. 
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TABELA 1 Informações sobre os espécimes coletados de S. adstringens 
(barbatimão). 

Coletor Espécime Órgão 

Nº 

Herbário 

Esal 

Nº 

xiloteca 

Altura 

(m) 

DAP 

(cm) 

Diâm. 

raiz 

(cm) 

Diâm. 

galhos 

(cm) 

 1 R - 268  - 14,5 - 

 1 T 4789 269 5,11 13,5 - - 

 1 G - 270 - - - 7,8 

Goulart, 

S. L. 2 R - 271  - - - 

 2 T 4779 272 3,4 10 - - 

 2 G - 273 - - - 5,62 

 3 R - 274 - - 16,5 - 

 3 T 4776 275 4,62 14,5 - - 

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

 

As amostras coletadas foram fixadas em FAA 70 (ácido acético, 

formaldeído e etanol 70%) (Berlyn & Miksche, 1976) e armazenadas no mesmo 

fixador. Posteriormente, foram preparados os corpos-de-prova de, 

aproximadamente, 1,5 cm x 2,0 cm x 2,0 cm, conforme recomendações da 

COPANT (1974). Cortes histológicos transversais e longitudinais (tangenciais e 

radiais), com cerca de 15 a 20 µm de espessura,  foram obtidos em micrótomo 

de deslize com navalha tipo C. As secções foram clarificadas em hipoclorito de 

sódio, a 50%, por, aproximadamente, dois minutos, lavados em água destilada e 

água acética e corados com azul de astra aquoso a 1% (Roeser, 1972) e safranina 

aquosa a 1% (Bukatsch, 1972). Após a coloração, os cortes foram desidratados 

em série etanólica crescente (30, 50, 70, 90, 95 e 100%), passando, ao final, pela 

solução de acetato de butila para a fixação da coloração nas seguintes 

concentrações: 1:1 1:3 e acetato puro.    

A dissociação 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 solução de ácido acético glacial e peróxido de hidrogênio 30% (1:1). Os 

frascos tampados foram levados à estufa, à temperatura de 60ºC, por cerca de 24 

horas, até que as amostras estivessem esbranquiçadas. O material dissociado foi 

lavado em água corrente até a retirada total da solução e corado com safranina a 

1%, em álcool 50% (Berlyn & Miksche, 1976). As lâminas semipermanentes 

contendo o material dissociado foram montadas em solução aquosa de glicerina 

(1:1).  

 

4.4 Estudos anatômicos do lenho da raiz, tronco e galho 

As análises anatômicas qualitativas foram realizadas seguindo as 

orientações propostas pela IAWA (1989) e as normas de procedimentos em 

anatomia da madeira, propostas por Coradin & Muñiz (1992). 

As análises anatômicas quantitativas foram realizadas nos três planos e 

também no macerado, seguindo-se as recomendações propostas pelo IAWA 

(1989). Os dados quantitativos foram obtidos em microscópio de luz Olympus 

BX 51, acoplado à câmara digital Evolution LC e software para análise de 

imagem (Image-Pro plus) transferida posteriormente para o Excel, para análise 

estatística.  

Nas análises estatísticas utilizou-se o software Sistema de Análise de 

Variância Para Dados Balanceados, (SISVAR). Realizaram-se análise de 

variância simples e teste de Tukey, a 5% de significância.    
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Análise de solo 

 Os dados das análises do solo estão apresentados nas Tabelas 2 e 3. De 

acordo com os resultados obtidos, o solo da área classificou-se como textura 

argilosa (Tabela 2). 

 

TABELA 2 Características físicas do solo da área de coleta. 

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

28 17 55 Argilosa 

 

Análises químicas indicam que o solo apresenta  pH ácido. De modo 

geral, os teores de cálcio, fósforo e magnésio encontram-se muito baixos; 

potássio e matéria orgânica, valores baixos; zinco e manganês, valores entre 

muito baixos a baixos; elevados valores de alumínio e ferro; baixos valores de 

boro; cobre com valor médio e zinco em quantidade razoável (Tabela 3).  

 



 

TABELA 3 Características químicas do solo da área de coleta. 

pH P K Na Ca 2+ Mg2+ Al3+ H + Al SB (t) (T) V m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B S 

H2O mg/dm3 cmolc/dm3 cmolc/dm3 % dag/kg mg/L mg/m3  

5,0 0,9 97 - 0,5 0,3 0,6 5,0 1,1 1,6 6,0 17,4 36 - 3,1 10,2 1,7 142,0 9,6 1,4 0,5 8,9 

pH = potencial de hidrogênio; P = fósforo; K = potássio; Ca2+ = cálcio; Mg2+ = magnésio; Al3+ = alumínio; H + Al = acidez 
potencial; SB = soma de bases trocáveis; CTC (t) = capacidade de troca catiônica efetiva); CTC (T)   = capacidade de troca 
catiônica a pH 7,0; V% = saturação/base; m = índice de saturação por alumínio;  MO = matéria orgânica; P resina = 
fósforo; Zn = zinco; Fe = ferro; Mn = manganês;  Cu = cobre; B = boro; S = enxofre. 
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 As características 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, estão mais bem definidas (Figura 2 B e C 

setas). Poros/vasos: Porosidade difusa, predominantemente solitária (Figura 2 A, 

B e C). Vasos solitários: com 56% na raiz, 60% no tronco e 68% para o galho. 

Múltiplos de dois: com 30% na raiz, 14% no tronco e 11% no galho. Múltiplos 

de três a cinco: encontraram-se, para raiz e também para o tronco com 14% e, 

para o galho, 11%. Placa de perfuração simples, tanto para a raiz, tronco e galho 

(Figura 2 D). Fibras com grão de amido (seta branca) e parênquima axial com 

grãos de amido, seta preta (Figura 2 D). Pontoações intervasculares areoladas 

alternas e com guarneções, tanto para raiz, como tronco e galho (Figuras 2 e 3, E 

e G). As pontoações raios-vasculares são semelhantes às intervasculares, para 

ambos os órgãos estudados (Figuras 2 e 3, F e H).   
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FIGURA 2 A-F Lenho de Stryphnodendron adstringens (barbatimão). Secções 

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 perfuração 
simples em lenho do tronco, fibras com grão de amido (seta branca), 
parênquima axial com grãos de amido (seta preta). E-F: secções 
longitudinais, tangencial e radial do lenho de tronco e raiz 
evidenciando pontoações intervasculares e raio-vasculares, 
areoladas alternas e com guarneções.  Barra = 200 µm, (A, B e C), 
Barra = 50 µm, (D, E e F).  
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Elementos de vasos sem apêndices (Figura 3 I), ou com apêndices em 

uma ou ambas as extremidades, ocorrendo, ocasionalmente, em elementos de 

vasos para ambos os órgãos estudados. Fibras com pontoações 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 conteúdo de amido (Figura 2 D), seta branca, 

com paredes finas a espessas para os três órgãos (Figura 1 A, B e C) e raríssimas 

fibras bifurcadas. Parênquima paratraqueal vasicêntrico, às vezes confluente, 

pela proximidade dos poros e raros parênquimas 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 três órgãos estudados (Figura 4 M e N). Apresentam também raios 

multisseriados, com dois tipos de alturas, raios baixos e altos, com até três 

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). Conteúdos 

orgânicos: grãos de amido no parênquima axial (Figura 2 D) seta preta e nas 

fibras (Figura 2 D), seta branca. Conteúdos inorgânicos: foram observados 

monocristais nas células dos parênquimas 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 

(barbatimão). G-H: secções longitudinais, tangencial e radial do 
lenho de tronco, mostrando detalhes das pontoações intervasculares 
e raio-vasculares em microscopia eletrônica de varredura. I: 
elemento de vaso do lenho de raiz sem apêndice. J: secção 
longitudinal radial do lenho de tronco, mostrando fibras com 
pontoações diminutas (seta). L: secção longitudinal tangencial de 
tronco, mostrando séries parenquimáticas (seta). Barra = 10 µm, (G-
H). Barra = 100 µm (I e L).  Barra = 300 µm (J). 
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FIGURA 4 M-Q Lenho de Stryphnodendron adstringens (barbatimão). M-N: 

secção longitudinal tangencial do tronco e raiz, mostrando raios em 
alturas e larguras diferenciadas. O: lenho de raiz, em secção 
longitudinal radial mostrando o corpo do raio com células 
procumbentes. P-Q: monocristais em câmaras nas fibras. Barra = 50 
µm (M-N). 

 

As características quantitativas do lenho de raiz, tronco e galho podem 

ser observadas nas Tabelas 4, 5 e 6. Houve diferença estatística significativa 

(P<0,05) para frequência de vaso, parede de fibra e largura dos raios, (Tabela 6).    



 

TABELA 4 Características quantitativas entre os três espécimes de S. Adstringens (barbatimão). 

  Vasos Fibras Raios Pontoações 

N°. 
amostras Org. Comp. 

(µm) 
Diâm. 
(µm) 

Freq. N. 
mm² 

Comp. 
(µm) 

Diâm. 
(µm) 

Esp. 
parede 
(µm) 

Freq. 
nº 

mm² 

Larg. 
raios 

maiores 
(µm) 

Larg. 
raios 

menores 
(µm) 

Altura 
raios 

maiores 
(mm) 

Altura 
raios 

menores 
(mm) 

Intervascular
(µm) 

Raiovascular
(µm) 

268 R 275,67 121,66 9,93 724,54 13,30 4,24 9,87 19,66 16,85 0,24 0,11 3,99 4,42 
 

269 T 235,68 135,81 10,57 716,32 16,34 4,86 10,41 21,56 18,92 0,26 0,13 3,62 4,06 

270 G 279,33 119,95 17,20 673,44 15,51 3,84 10,59 19,56 17,53 0,26 0,11 4,49 5,06 

271 R 272,61 143,93 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 13,19 721,43 12,23 3,68 9,98 21,12 17,07 0,23 0,08 3,80 4,54 

273 G 271,40 124,27 26,91 683,73 12,20 3,48 8,69 19,12 17,39 0,21 0,08 3,90 3,28 

274 R 294,64 155,88 11,13 770,64 16,94 5,11 10,70 21,38 18,30 0,26 0,12 5,45 5,04 

275 T 283,57 130,80 15,33 721,56 11,70 3,89 10,91 21,11 17,44 0,25 0,11 5,37 4,90 

N° = número; Org. = órgão; Comp. = comprimento; Diâm = dimetro; Freq  = frequência ; Esp. = espessura; Larg. = 
largura; Int. = intervasculares; R = raiz; T = tronco; G = galho. 
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TABELA 5 Análise quantitativa do lenho de raiz tronco e galho de S. adstringens 
(barbatimão). 

 Características Órgão Máximo Mínimo Média DP CV% 

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

 Comprimento (µm) Tronco 504,84 95,85 273,02 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 Diâmetro (µm) 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 

 Frequência (mm²) Tronco 43,00 5,00 13,20 5,98 45,96 

    Galho 59,00 6,00 21,73 9,26 42,86 

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

 Comprimento (µm) 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 15,20 3,11 20,41 

Fibras Diâmetro (µm) Tronco 31,00 6,19 13,42 3,83 28,53 

   Galho 22,92 6,38 14,09 3,34 23,69 

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

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

    Galho 7,31 1,15 3,68 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 5,47 27,17 

 Largura (µm) Tronco 39,70 10,80 21,26 5,82 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 10,50 17,21 4,45 25,85 

 Largura (µm) Tronco 36,10 10,50 17,81 4,82 27,09 

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

“...continua...”        
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“TABELA 5, Cont.”        

  Raiz 16,00 5,00 9,82 2,47 25,10 

Raios Frequência (mm) Tronco 16,00 5,00 10,43 2,34 22,46 

    Galho 17,00 5,00 9,64 2,49 25,85 

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

 Intervasculares (µm) Tronco 7,25 2,78 4,25 0,97 23,01 

Pontoações   Galho 6,54 2,90 4,20 0,73 17,17 

  Raiz 6,92 2,56 4,40 0,88 20,03 

 Raio-vasculares (µm) Tronco 6,64 2,25 4,50 0,87 19,41 

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

 

TABELA 6 Análise quantitativa do lenho de raiz tronco e galho de S. adstringens 
(barbatimão). 

Características  Órgão Média  CV% Erro Padrão 

  Raiz 277,20 a   

 Comprimento (µm) Tronco 273,02 a 20,21 15,187 

  Galho 273,93 a     

  Raiz 139,34 a   

Vasos Diâmetro (µm) Tronco 135,87 a 22,54 8,22 

  Galho 121,92 a     

  Raiz 12,40 a   

 Frequência (mm²) Tronco 13,20 a 40,15 1,66 

  Galho 21,73 b     

  Raiz 749,05 a   

 Comprimento (µm) Tronco 723,82 a 14,86 27,89 

  Galho 679,92 a     

  Raiz 15,20 a   

Fibras Diâmetro (µm) Tronco 13,42 a 22,17 0,82 

  Galho 14,09 a     

  Raiz 4,99 a   

 Parede (µm) 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 Diâmetro (µm) Tronco 4,25 a 21,80 0,11 

  Galho 4,20 a     

  Raiz 4,40 a   
Pont. Raio-

vascular Diâmetro (µm) 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 (µm) 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 (µm) Tronco 17,81 a 7,9 0,37 

  Galho 17,46 a   

  Raiz 9,82 a   

Raios Frequência (mm) Tronco 10,43 a 11,58 0,31 

  Galho 9,64 a     
 



84 

6 DISCUSSÃO 

 

Em termos gerais, no presente trabalho, a estrutura anatômica de S. 

adstringens está de acordo com as descrições prévias realizadas para o gênero 

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 estão menos demarcadas, 

estando de acordo com o que foi proposto por Lebedenko (1962) e Brown 

(1971). Estes autores comentam em seus estudos que há menor evidência de 

camadas de crescimento no lenho de raízes quando comparado com o de caules. 

As condições ambientais mais uniformes do solo poderiam explicar a menor 

evidência de camadas de crescimento no lenho de raízes.  

Porém, nos estudos realizados por Dias-Leme (1994), Machado et al. 

(1997) e Esemann-Quadros (2001), em espécies brasileiras, demonstrou-se 

presença de camadas de crescimento bem definidas no lenho de raízes, 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 área de cerrado, também observaram a presença de camadas de 

crescimento distintas e bem demarcadas. Segundo as autoras, as raízes de L. 

salviifolia são superficiais, com menos de um metro de comprimento, e o solo da 

área é de textura arenosa, ou seja, está sujeito à deficiência hídrica que ocorre no 

solo nos períodos de seca.   

O solo da área da espécie em estudo tem textura argilosa, o que pode 

estar proporcionando uma melhor proteção e condição de retenção de água para 

as raízes de S. adstringens. Já nos troncos e galhos, as camadas de crescimento 

bem definidas nos espécimes pode estar demonstrando uma resposta da planta às 
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condições adversas do ambiente, com a baixa disponibilidade de água durante o 

período de estiagem (média da estação seca entre 40,6 a 72,5 mm).  

Segundo Worbes (1995), para espécies de regiões tropicais, uma estação 

seca com duração de dois a três meses no ano, com precipitação menor que 60 

mm, é a condição ambiental necessária para que as espécies formem camadas de 

crescimento em seu lenho. Na região de estudo, a estação seca estende de maio a 

setembro, com média de precipitação de 40,6 a 72,5 mm e isso pode estar 

provocando a formação 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 possuíam camadas bem definidas e 33% apresentaram camadas de 

crescimento pouco definidas.  

O lenho de S. adstringens encontra-se com porosidade difusa para 

ambos os órgãos estudados, o que está de acordo com Montefusco (2005), em 

estudos com anatomia ecológica do lenho de S. adstringens ocorrente no Paraná. 

Lima et al. (2009) e Silva et al. (2009) observaram porosidade difusa em lenho 

de Enterolobium contortisiliquum e Caesalpinia pyramidalis, respectivamente, 

ambas da família Fabaceae. Segundo Alves & Angyalossy-Alfonso (2000), 

encontrar lenho com porosidade difusa é muito frequente em espécies lenhosas 

da flora do Brasil ocorrentes em vários ecossistemas. Mesmo que a porosidade 

acompanhe as condições ambientais, caracterizando muitas vezes os parâmetros 

dos anéis de crescimento, neste caso, para o S. adstringens, a porosidade difusa 

parece ser uma característica genética da espécie. 

A presença de placas de perfuração simples em vasos para S.adstringens 

pode estar relacionada com as pontoações guarnecidas. Geralmente, táxons com 

pontoações guarnecidas têm placas de perfuração simples. De acordo com 

Wheeler & Baas (1991) e Jansen et al. (2004), estas características de placa de 

perfuração simples e pontoações guarnecidas garantem para a planta maior 
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eficiência quanto à demanda do intenso fluxo de água imposta pelas altas taxas 

de transpiração em plantas de regiões quentes e secas.  

Pontoações intervasculares areoladas alternas e com guarneções, 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 presença de 

pontoações guarnecidas é uma característica marcante da família Luguminosa 

(Fabaceae). Várias espécies que pertencem à família Fabaceae no Brasil 

apresentam o mesmo tipo de pontoação, como se pode observar nos trabalhos 

realizados por Marcati et al. (2001), com Copaifera langsdorffii ocorrente em 

floresta e cerradão; com espécies do gênero Swartzia, por Angyalossy-Alfonso 

& Miller (2002) e Silva et al. (2009), com Caesalpinia pyramidalis, espécie 

endêmica 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 

função das pontoações guarnecidas é ajudar no fluxo de água no corpo da planta, 

regulando a pressão osmótica, auxiliando na difusão da água, gases e outras 

substâncias e evitando o risco de embolias, ou seja, as guarnições funcionam 

como um eficiente sistema hidráulico, prevenindo contra embolias dos vasos. 

Jansen et al. (2004) relatam que a presença de pontoações guarnecidas, além de 

ser um traço filogenético, pode também representar uma estratégia adaptativa 

para a sobrevivência e a competição de plantas sujeitas a contínuos estresses 

hídrico ou sazonais. S. adstringens é uma espécie típica do cerrado brasileiro e 

apresentou elementos celulares com estas características, o que pode estar 

auxiliando na condução de água e evitando o embolismo nos vasos.  

Nas análises estatísticas de todos os espécimes analisados entre raiz, 

tronco e galho, houve diferenças significativas, a 5% de probabilidade, para 

frequência de vaso por milímetro quadrado, parede da fibra e largura do raio. 
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Entre os espécimes, houve muita variação, na literatura, existem poucas 

referências que possam justificar.   

Para o comprimento médio dos elementos de vasos, não houve diferença 

estatística entre raiz, tronco e galho, para todos os espécimes analisados, porém, 

houve muita variação entre os espécimes. Observou-se o menor comprimento 

dos elementos de vasos para o tronco e maiores para raiz e galho. Os resultados 

encontrados estão de acordo com os de Cutler (1976), que menciona, em seus 

estudos, que, no lenho de raiz, as células são 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 opõem aos estudos de Goulart & Marcati (2008), 

que 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 áreas de 

cerrado. 

Em relação ao diâmetro dos vasos, quando analisados todos os 

espécimes, não houve variação, no entanto, houve muita variação entre os 

espécimes. Goulart & Marcati (2008) também avaliaram, no lenho de raiz e 

caule de Lippia salviifolia, muita variação entre os espécimes. Os espécimes 

dois e três apresentaram maiores diâmetros de vasos nos lenhos das raízes de S. 

adstringens. Machado et al. (1997) e Psaras & Sofroniou (1999, 2004) 

encontraram vasos maiores nas raízes de Styrax camporum (Styracaceae), 

Capparis spinosa (Capparaceae) e Phlomis fruticosa (Labiatae), 

respectivamente, enquanto Cutler (1976) encontrou vasos mais estreitos nas 

raízes de Acer pseudoplatanus (Aceraceae).  

Esemann-Quadros (2001), em estudos com Clusia criuva (Clusiaceae) 

de diferentes ambientes, comparando a estrutura anatômica do lenho de raiz e 

caule, apontam tendências, tais como: as raízes apresentam vasos com diâmetro 
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maior e elemento de vasos mais longos. Mas, segundo Cutler (1976), não devem 

ser feitas generalizações para tendência de vasos de maior diâmetro em raízes, 

pois, em seus próprios trabalhos, ele encontrou muita variação. 

A maior frequência de vasos no lenho foi observada nos galho quando 

analisados todos os espécimes e entre os espécimes. Segundo Esemann-Quadros 

(2001), o caule e a raiz desempenham funções diferentes, pois crescem sob a 

influência de fatores ambientais diversos, podendo se esperar diferenças 

anatômicas no lenho desses dois órgãos. Os resultados encontrados estão 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 Atlântica, verificando 

maior frequência de vasos por mm2, para os ramos.  E estão em discordância 

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 os mesmos apresentam muitas controversas. No entanto, 

segundo Cutler (1976), deve-se tomar cuidado ao fazer generalizações com 

relação à raiz e caule, pois, em seus próprios estudos, ele encontrou muita 

variação nos resultados.  

 Houve diferença para espessuras das paredes das fibras com todos os 

espécimes analisados; o galho apresentou a menor espessura e a raiz, a maior. 

Quando analisados entre os espécimes, houve muita variação. Nos espécimes 

dois e três, as raízes 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 contrário na espécie Echium piniana (Boraginaceae). Já 

Esemann-Quadros (2001) encontrou fibras mais curtas nas raízes e o contrário 

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 tendência de maior largura do raio 

para o tronco, em comparação com raiz e galho. Quando comparados entre os 

espécimes, o espécime um e dois apresentaram maiores larguras para tronco, o 

que não está de acordo com o relatado por Goulart & Marcati (2008) que 

observaram raios mais largos nas raízes quando comparados com o caule de 

Lippia salviifolia. Segundo as mesmas autoras, o fato de as raízes das plantas 

estudadas serem superficiais, estarem em ambiente de cerrado, com solo pobre, 

textura arenosa e em um ambiente sazonal pode ter favorecido a formação 

desses raios mais largos, que garantiriam o suprimento de nutrientes necessário 

nos períodos de seca. Já para o S. adstringens, também ocorrentes em áreas de 

cerrado com solo pobre, a menor largura dos raios nas raízes pode ter ocorrido 

pelo fato de o solo da área de estudo apresentar textura argilosa. Sendo assim, 

esse solo consegue armazenar maior quantidade de água e as raízes do S. 

adstringens sofrem menos com os períodos de sazonalidades. A maior largura 

dos raios no tronco pode estar promovendo melhor condução e armazenagem de 

água e substâncias no sentindo medula casca. Segundo Alves & Angyalossy-

Alfonso (2002), a maior largura dos raios pode representar maior eficiência no 

transporte radial.   

Podem-se observar monocristais nas células do parênquima axial e 

radial, e também nas fibras do lenho de S. adstringens. A presença de cristais no 

lenho das Leguminosas (Fabaceae) já foi observada em vários estudos, como os 

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 indivíduos examinados, houve 

predominância de cristais nos indivíduos dos ambientes mais secos.  

Nos estudos de Fahn et al. (1986), observou-se maior número de 

espécies com cristais nas áreas com menor disponibilidade hídrica como nas 

regiões do Mediterrâneo e do deserto. Já nos trabalhos de Barajas-Morales 

(1985), comparando espécies de duas florestas, uma seca e uma úmida do 

México, verificou-se a presença 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 osmorregulação 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 químicas 

alteradas, com sazonalidade e estresse hídrico no período da seca.  
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7 CONCLUSÃO 

 

O lenho de S. adstringens apresenta camadas de crescimento distintas 

em todos os órgãos estudados, porem na raiz apresenta-se menos demarcadas. 

Observou-se a ocorrência de placas de perfuração simples e pontoações 

areoladas, alternas e com guarnições para ambos os órgãos estudados. 

 Houve presença de monocristais em células de parênquima radial e 

longitudinal, e também nas fibras em câmaras subdivididas, para o lenho e raiz, 

tronco e galho. 

Quantitativamente, as características mais relevantes para S. adstringens 

foram: frequências de vasos, paredes das fibras e largura dos raios.  
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CAPÍTULO 4 

 

Análises químicas e densidade básica da madeira de raiz, fuste e galho de 
barbatimão [(Stryphnodendron adstringens) Coville] de bioma cerrado 

 

1 RESUMO 

 

A região do cerrado, tem se mostrado como importante provedora na 
crescente demanda por bens de consumo de origem vegetal, animal ou 
agroindustrial. No entanto, ainda são insuficientes os estudos relativos à 
vegetação desse bioma. Tal fato tem causado dificuldades na utilização dessas 
espécies, seja como opção de uso econômico, ou como forma de recomposição e 
recuperação de áreas devastadas. Devido à carência de informações referentes às 
espécies do cerrado, este estudo foi realizado com o objetivo de coletar 
informações sobre a constituição química e a densidade básica da madeira de 
raiz, fuste e galho de Stryphnodendron adstringens (barbatimão). Para tanto, 
utilizaram-se materiais coletados na raiz e ao longo do fuste e galho de três 
espécimes de barbatimão. Verificaram-se tendências de incremento dos teores de 
holocelulose no sentido da raiz para o fuste e galho. O contrário aconteceu com 
o teor de lignina e extrativos. O teor de cinzas teve seu menor valor na posição 
referente ao fuste. As densidades básicas entre raiz, fuste e galho não se 
diferenciaram estatisticamente.  

 

Palavras chave: Barbatimão, madeira, análise química, densidade básica, 
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 commodities 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 (barbatimão). For such a purpose, materials 
collected on the root and long the stem and branches of the stem and branches of 
three individuals of barbatimão 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: Barbatimão, chemical analysis, basic density, cerrado. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

A região dos cerrados, tem se mostrado, apesar das limitações químicas 

e físicas de seus solos, como importante provedora na crescente demanda por 

bens de consumo de origem vegetal, animal ou agroindustrial. No entanto, ainda 

são insuficientes os estudos relativos às plantas nativas. Isso tem causado 

dificuldades na utilização dessas espécies, seja como opções de uso econômico 

ou como forma de recomposição e recuperação de áreas devastadas (Silva et al., 

2004). 

As espécies nativas, em sua maioria, apresentam possibilidade de 

múltiplos usos, além de reunirem características favoráveis de adaptação às 

condições do ambiente, mas, para isso, é preciso o conhecimento de todas as 

propriedades físicas e químicas, dentre outras.   

Ao se tratar de estudos físicos e químicos da madeira para espécies 

nativas, e principalmente de cerrado, são encontrados, poucos trabalhos como os 

de Marchesan et al. (2006), de caracterização física, química e anatômica da 

madeira de Ocotea porosa (imbuia) e Byrsonima orbignyana, com característica 

exclusiva da floresta Ombrófila Mista Montana e de campos-cerrados, 

respectivamente; de Mattos et al. (1999), de caracterização física, química e 

anatômica da madeira de Terminalia ivorensis, espécie procedente de florestas 

densas e de transição; de Mendes et al. (2002), de anatomia e características 

físico-químicas da madeira de Zanthoxylum tingoassuiba e o de Silva et al. 

(2009), de anatomia e densidade básica da madeira de Caesalpinia pyramidalis 

(Fabaceae), espécie endêmica da caatinga do nordeste do Brasil.  

De acordo com Chimello (1980) e Panshin & Zeeuw (1980) a densidade 

é uma propriedade física importante da madeira, pois é um parâmetro que pode 

afetar outras de suas propriedades. Paula (1993) afirmou que quanto mais alta 
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for a densidade da madeira, maior será o rendimento de energia em benefício do 

maior teor de celulose e lignina.  

Já com relação às propriedades químicas da madeira, segundo Metcalfe 

& Chalk (1983), os estudos das estruturas químico-anatômicas do xilema 

secundário, além de fornecerem dados para subsidiar o seu uso, gera relações 

entre famílias botânicas e o estabelecimento de afinidades entre espécies ou 

grupos específicos. Lepage et al. (1986) comentam que quanto à sua composição 

química, a madeira pode ser definida como um polímero biológico 

tridimensional, composto por uma rede interconectada de celulose, 

hemiceluloses e lignina, além de uma porção minoritária de extrativos e 

componentes inorgânicos, estes últimos geralmente considerados componentes 

secundários. 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 são 

da ordem de 6,71%, 31,77% e 61,52%, respectivamente.  

Lignina, de acordo com Rowell (2005), são 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 o aumento da rigidez da parede celular, a 

redução da permeabilidade da madeira e a proteção da madeira contra agentes 

xilófagos, devido à sua natureza fenólica. Em estudos físico-químicos da 

madeira de Eucalyptus saligna realizados por Trugilho et al. (1996), o teor de 

lignina apresentou correlação negativa com a massa volúmetrica básica e o teor 

de holocelulose, mostrando que quanto menor for o teor de lignina maior será o 

teor de holocelulose e menor será a massa volúmica básica da madeira. Severo et 

al. (2006) concluíram, 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 têm como característica não fazerem parte da estrutura da 

parede celular. Considerados constituintes secundários, possuem baixa massa 

molecular, são solúveis em água ou em solventes orgânicos neutros e estão 

presentes principalmente na casca. Apresenta-se em pequenas proporções, mas, 

mesmo assim, estão entre os principais responsáveis pela resistência da madeira 

ao ataque de fungos e insetos (Buchanan, 1981; Oliveira et al., 2005). 

Geralmente, são representados pelos óleos essenciais, resinas, taninos, graxas e 

pigmentos (Morais et al., 2005). 

Trugilho et al. (1996), estudando a madeira de Eucalyptus saligna, 

concluíram que existe uma tendência de estabilização nos valores de extrativos 

totais, com a idade. Severo et al. (2006) comentam que no Eucalyptus 

citriodora, no lenho adulto, há 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 

contrário. 

Os principais íons minerais normalmente encontrados em cinzas de 

madeira, segundo Freddo (1997), são: cálcio, magnésio, potássio, baixas 

quantidades de sódio, manganês, alumínio e ferro, além de radicais como 

silicatos, carbonatos, cloretos, sulfatos. Existem também traços de outros 

elementos, como zinco, cobre e cromo, dentre outros. A quantidade desses 

elementos nas árvores varia com a espécie, a disponibilidade no solo, a 

necessidade individual e a época do ano. Esses componentes inorgânicos, de 

acordo Buchanam (1981), proporcionam à madeira uma maior resistência ao 

ataque de organismos, como os crustáceos e moluscos. Os componentes 

inorgânicos, geralmente, são representados por cristais de oxalatos de cálcio ou 
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potássio e sílica e a proporção destes na madeira de algumas espécies é 

influenciada pelas condições ambientais que a árvore 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 

osmorregulação da planta. Lima et al. (2009), estudando o lenho de 

Enterolobium contortisiliquum ocorrente em dois ambientes, evidenciaram 

cristais em todos os indivíduos examinados, porém, houve maior predominância 

de cristais nos indivíduos dos ambientes mais secos. 

Stryphnodendron adstringens (barbatimão), exemplo de espécie típica 

do cerrado, tem grande potencial econômico, tanto na indústria farmacêutica, na 

fabricação de tinta para escrever, no curtimento de couro, em decorrência 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 são de grande interesse, não só na indústria de fármacos e de 

curtimento de couro. Em vista disso, eles também podem ser utilizados para 

despoluição de água, pois possui afinidade com metais pesados. Outros tipos de 

indústria, interessadas nos taninos e a de produção de adesivos para madeira têm 

interesse em taninos para a produção de um adesivo com menor preço, sem 

grandes impactos ambientais.   

Diante de uma espécie com um enorme potencial econômico já relatado, 

ligado a produtos florestais não madeireiros (taninos), e a conservação e a 

preservação do bioma cerrado, estudos referentes à química e à densidade básica 

da madeira S. adstringens (barbatimão) são de vital importância, pois podem 

promover maiores conhecimentos relativos à caracterização da espécie e 

disponibilizar maiores conhecimentos que possibilitam ampliar a gama de 

utilizações da espécie.  

Perante a carência de informações de estudos sobre a caracterização 

química e densidade básica da madeira para as espécies de cerrado, este estudo 
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foi realizado com o objetivo de coletar informações sobre a constituição química 

e a densidade básica da madeira de raiz, fuste e galho de S. adstringens 

(barbatimão). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Área de estudo e coleta do material 

Utilizaram-se, neste estudo, três espécimes de Stryphnodendron 

adstringens (barbatimão), entre 20 à 30 anos, coletados no município de Lavras 

situada nas coordenadas 21°14'43 de latitude sul e 44°59'59 de longitude oeste, à 

altitude média de 919 metros, no sul do estado de Minas Gerais. O clima local, 

segundo a classificação climática de Köppen, é Cwa, temperado chuvoso 

(mesotérmico) com inverno seco e verão chuvoso, subtropical, e a temperatura 

do mês 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 nível 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 botânico foi 

coletado e exsicatas foram preparadas e depositadas no Herbário Esal, no 

Departamento de Ecologia da Universidade Federal de Lavras MG (Tabela 1).   

 



105 

 
FIGURA 1 Diagrama de perfil mostrando as principais ramificações dos três 

espécimes de Stryphnodendron adstringens (barbatimão). Os traços 
indicam o local amostrado.  

 

TABELA 1 Informações sobre os espécimes coletados de Stryphnodendron 
adstringens (barbatimão). 

Coletor  Espécime Órgão 

Nº 

Herbário 

Esal 

Nº 

Xiloteca

Altura 

(m) 

DAP 

(cm) 

Diâm. 

raiz (cm) 

Diâm. 

galho 

(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 3,4 10 - - 

 2 G - 273 - - - 5,62 

 3 R - 274 - - 16,5 - 

 3 T 4776 275 4,62 14,5 - - 

Nº = número. DAP = diâmetro à altura do peito (1,30 m). R = Raiz, T = Tronco. 
G = Galho, Diâm = diâmetro.  
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4.2 Preparo do material para análises físicas e químicas 

Foram retirados dos discos, cunhas opostas para análises de densidade 

básica e o restante do material foi utilizado para análises químicas, nas quais os 

matériais de todos os espécimes e de cada órgão foram processados e 

convertidos em serragem. Esta, por sua vez, foi classificada em função da 

granulometria, com auxiílio de um conjunto de peneiras com porosidade de 40 e 

60 mesh. A serragem retida entre as duas peneiras foi acondicionada em câmara 

climática, a 20±2ºC e 60±5ºC, para estabilização da sua umidade e posterior 

utilização nas analises químicas. 

 

4.3 Análises químicas 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório 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 

os teores de extrativos totais, cinza e lignina, diminuindo por 100. Foram feitas 

análises individuais por disco e posterior média dos valores para representar o 

respectivo órgão vegetal.  

 

TABELA 2 Análise química com as respectivas normas. 

Análise 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 diferença 

ABTCP = Associação brasileira de técnica de celulose e papel. 
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4.4 Análises físicas 

As densidades foram realizadas no Laboratório de Tecnologia da Madeira da 

UFLA, empregando-se a norma NBR 7190 (Associação Brasileira de Normas 

Técnicas - ABNT, 1997). 

 

4.5 Análises estatísticas 

Para analise dos dados, utilizou-se o software Sistema de Análise de 

Variância Para Dados Balanceados (SISVAR). Foram feitas análise de variância 

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

 

5.1 Caracterização química  

 Por meio das análises estatísticas 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, estão de 

acordo com Tsoumis (1991), segundo o autor a faixa de composição de celulose 

para madeiras tropicais estão em torno de 31 a 64 %. Como se observa na 

(Figura 2), não houve diferença estatística para holocelulose entre os órgãos 

estudados. Houve apenas uma diferença numérica de maiores teores nos galhos. 

Esses resultados estão 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 árvores mais jovens e localizadas nas partes mais superiores do 

tronco apresentaram maiores teores de holocelulose. Os autores relatam, ainda, 

que a variabilidade interna das árvores no sentido longitudinal influiu mais 

decisivamente na composição química da madeira que a variação da idade. 

Outro acontecimento, que pode estar procando maiores teores de holoceluloses 

nos galhos de S. adstringens é que nos galhos estão ocorrendo madeira de 

reação. Na Figura 2 são 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 (barbatimão). 

       Física Química 
FV GL DB EXT LIG HOL 

Órgão 5 0,0001ns 39,94ns 2,79* 61,19ns 
Erro 2 0,001 37,44 2,26 36,75 

 CV exp(%) 5,15 26,90 2,17 11,34 
* Significativo, a 0,05 de significância 
ns Não significativo, a 0,05 de significância. 
DB = densidade básica; EXT = extrativo; LIG = lignina; HOL= holocelulose. 
 

Os teores de lignina, no geral, apresentaram-se em torno de 22,5% para 

o galho, 23,7% para o fuste e 24,6% para a raiz. Esses valores estão de acordo 

com o proposto por Tsoumis (1991), para madeiras tropicais entre 14 à 34,6 % 

de lignina. Houve diferença significativa para o teor de lignina entre os órgãos 

(Figura 2).  

De acordo Bodig & Jayne (1982), existe grande variabilidade 

quantitativa dos componentes químicos na madeira de uma mesma espécie e, 

inclusive, no mesmo indivíduo. Pettersen (1984) esclarece que esse fato pode 

ocorrer devido às partes da árvore em que a amostra foi retirada, assim como as 

condições ambientais a que a mesma esteve submetida. Santana & Okino (2007) 

comentam que essa variação pode ser esclarecida também pela idade das árvores 

coletadas. Os espécimes de S.adstringens (barbatimão) são de ambiente de 

cerrado e a idade varia consideravelmente, mesmo quando se trata de uma área 

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

 

Para os teores de extrativos, não houve diferenças estatísticas 

significativas entre os órgãos 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%, são 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 proporções, estão entre os 

principais responsáveis pela resistência 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 proteção 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 está na fase juvenil. Esse resultado está de 

acordo com o que foi relatado por Trugilho et al. (1996) e Silva (2002), segundo 

os quais, os teores de extrativos totais na madeira tendem a ser menores em 

madeiras mais jovens, devido à menor proporção em madeira adulta. Segundo 

Holocelulose % Lignina % 
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Zobel & Talbert (1984), há maior proporção de madeira juvenil no topo da 

árvore e menor é a proporção da mesma na base.Verificou-se para S. adstringens 

que os teores de extrativos são altos na madeira e também em suas folhas 27 à 

32 % (Almeida et al., 2008; Goulart et al., 2008) e cascas em trono de até 50%, e 

isso está realacionado com a proteção da planta ao ambiente de cerrado.  

 

 

 
FIGURA 3 Teores de extrativos e cinzas, dos lenhos de raiz, fuste e galho de S. 

adstringens (barbatimão). 
 

Para o teor de minerais, o galho apresentou o maior valor, comparado 

aos demais órgãos (Figura 3). Estes componentes são geralmente, representados 

por oxalatos e sílica, e a proporção deles na madeira de algumas espécies é 

influenciada pelas condições ambientais que a árvore encontrou no decorrer de 

seu crescimento (Buchanam, 1981). 

 

5.2 Análise física 

Estatisticamente, não houve diferença para os valores de densidade 

básica e os mesmos mostraram-se médios, em torno de 0,459 g/cm3 para raiz, 

0,468 g/cm3 para fuste e 0,452 g/cm3 para galho, (Figura 4). Esses valores estão 

de acordo com os resultados obtidos por Détienne & Jacquet (1983) para o 

Extrativos % Cinzas %
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gênero Stryphnodendron, entre 0,452 e 0,651 g/cm3 e por Souza et al. (2008), 

para a espécie S. adstringens (barbatimão), em diferentes regiões do estado de 

Minas Gerais, entre 0,265 a 0,605 g/cm3. Segundo os autores, os fatores 

ambientais influenciaram nas características da densidade básica neste estudo. 

Vale et al. (2002) comentam que a densidade básica da madeira de espécies do 

cerrado apresenta variação de 0,201 g/cm3 a 0,782 g/cm3. 

 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 básica 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 básica 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. Já para o carvoeiro houve 

tendência de redução em função da altura. Oliveira et al. (2008) relatam, em seus 

estudos com carvoeiro (Sclerolobium paniculatum), densidade básica média de 

0,52 g/cm3. 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 próxima ou maior que 1,000 g/cm3. Segundo os 

autores, os galhos apresentam potencial semelhante ao do tronco para a densidade 

básica. O fato de a madeira do galho de S.adstringens ter apresentado uma 

tendência para menor valor pode estar relacionado ao estado juvenil em que o 

mesmo se encontra.  
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FIGURA 4 Valores de densidade básica dos lenhos de raiz, fuste e galho de S. 

Adstringens (barbatimão).  

Densidade
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6 CONCLUSÕES 

 

Os valores encontrados para holocelulose e lignina na raiz, no fuste e no 

galho de S. Adstringens (barbatimão) estão dentro da faixa de composição 

química das madeiras tropicais.   

Estatisticamente, entre a raiz, fuste e galho, não houve diferenças para o 

teor de holocelulose, porem o galho apresentou maior valor numérico. 

Em relação aos extrativos, não houve diferenças significativas entre raiz, 

fuste e galho, porém, a raiz apresentou o maior valor numérico. 

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

(barbatimão) apresentou-se com densidade média.  
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