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RESUMO 
 

RODRIGUES, Elienara de Almeida. Anatomia do xilema secundário de quatro 
espécies catalogadas no acervo da xiloteca da Embrapa Amazônia Oriental. 
2016. 61p. Trabalho de Conclusão de Curso de Graduação (Engenharia Florestal) – 
Universidade do Estado do Pará, Belém-PA, 2016.  

 

A identificação de uma espécie depende de uma base comparativa de dados e 
conhecimento, dentro dessa lógica as coleções biológicas são de extrema 
importância para a obtenção de informação sobre a distribuição, composição e 
conteúdo da biodiversidade em um determinado ambiente. Dentre essas, a xiloteca 
tem como função identificar os elementos do lenho fornecendo ao meio cientifico e 
população em geral uma indicação segura do seu uso. O objetivo deste estudo 
consistiu em realizar a descrição anatômica do lenho de quatro espécies existente 
na coleção da Xiloteca - IAN da Embrapa Amazônia Oriental, visando contribuir 
com a introdução de novas informações sobre as espécies no banco de dados da 
coleção e para o estudo taxonômico. As amostras de madeira selecionadas foram 
As espécies selecionadas foram Brosimum parinariodes Ducke, Brosimum potabile 
Ducke, Terminalia amazonia (J.F. Gmel.)  Exell e Simarouba amara Aubl., as 
mesmas foram processadas de acordo com normas e protocolos exigidos para a 
anatomia da madeira, como confecção de corpo de provas, maceração, descrição, 
fotografia macroscópica e microscópica. O parênquima axial mais frequente nas 
espécies estudadas é do tipo aliforme, sendo que em T. amazonia na macro é 
escasso, mas observa-se na micro aliforme. A freqüência dos poros é numerosa a 
pouco numerosas, com arranjo diagonal em S. amara e T amazonia, e arranjo 
indistinto nas outras; o diâmetro dos vasos T. amazonia são pequenos e as demais 
são médios. Apenas S. amara apresentou estratificação regular dos raios, B 
parinariodes e B. potabile possuem raios heterogêneos e T. amazonia e S. amara 
são homogêneos; foram encontrados cristais em S. amara e T. amazonia; canais 
laticíferos nas espécies de Brosimum e em S. amara canais secretores axiais. Os 
caracteres analisados na macroscopia e microscopia colaboraram para diferenciar 
as espécies anatomicamente assim demostrando que a anatomia da madeira é 
uma vertente muito útil na obtenção de novas informações. 
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ABSTRACT 

 
RODRIGUES, Elienara de Almeida. Anatomy of the secondary xylem of four 
species listed in the archive of wood collections of Embrapa Amazônia Oriental. 
2016. 61p. Graduation Course Conclusion (Forest Engineering) - Universidade do 
Estado do Pará, Belém-PA, 2016. 

 
 
 
 

The identification of species depends on a comparative base of data and 
knowledge, within this logic the biological collections are extremely important to 
obtain information on the distribution, composition and content of biodiversity in a 
given environment. Among these, the library has as function to identify the elements 
of the wood providing the scientific environment and population in general a reliable 
indication of its use. The objective of this study was to perform the anatomical 
description of the four - species wood existing in the collection of the wood 
colletions - IAN of Embrapa Amazônia Oriental, aiming to contribute with the 
introduction of new information about the species in the collection database and for 
the taxonomic study. The selected wood samples were Brosimum parinariodes 
Ducke, Brosimum potabile Ducke, Terminalia amazonia (JF Gmel.) Exell and 
Simarouba amara Aubl., They were processed according to norms and protocols 
required for the anatomy of wood, as Preparation of body of evidence, maceration, 
description, macroscopic and microscopic photography. The most frequent axial 
parenchyma in the species studied is of the aliform type, and in T. amazonia the 
macro is scarce, but it is observed in the micro aliform. The pore frequency is 
numerous and numerous, with a diagonal arrangement in S. amara and T 
amazonia, and indistinct arrangement in the others; The diameter of the T. 
amazonia vases are small and the others are medium. Only S. amara presented 
regular stratification of the rays, B. parinariodes and B. potabile have 
heterogeneous rays and T. amazonia and S. amara are homogeneous; Crystals 
were found in S. amara and T. amazonia; Laticiferous channels in the Brosimum 
and S.amara species axial secretory channels. The characters analyzed in 
macroscopy and microscopy collaborated to differentiate the species anatomically, 
thus demonstrating that the anatomy of wood is a very useful aspect in obtaining 
new information. 
 

 
 

Keywords: wood anatomy, Moraceae, Combretaceae, Simaroubaceae 
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Vista geral e detalhe da organização do parênquima radial 
(PLT); C, F I: Vista geral e detalhe do parênquima radial 
com células heterogêneas (PLR); H: Detalhe de um raio 
multisseriado com canais laticíferos (PLT); L: Detalhe das 
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FIGURA 04- 

Brosimum parinarioide Ducke. Detalhes das células 
obtidas a partir da maceração do lenho. Detalhe dos 
elementos de vaso: B e C: Sem apêndices; A e E: Com 
apêndices; D: Com dois apêndices em lados opostos; C, 
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FIGURA 05- 

Brosimum parinarioide Ducke. Detalhe dos tipos de raios 
no plano tangencial. A-B: Raios multisseriados com 
células envolventes; C, D, E: Raios multisseriados 
fusionados; F: Raios multisseriados com afilamento no 
meio; G, I, J, O e P: Raios multisseriados com células 
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FIGURA 06- 

Brosimum potabile Ducke. A, D, G, J: Vista geral e 
detalhe do parênquima axial e porosidade (PT); B, E: 
Vista geral e detalhe da organização do parênquima radial 
(PLT); C, F, I: Vista geral e detalhe do parênquima radial 
com células eretas e procumbentes (PLR); H: Detalhe de 
um raio multisseriado com células envolventes e canais 
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laticíferos (PLT); L: Detalhe das fibras septadas (PLT). A-
C: 1000 µm; D, E, F, G, J =200 µm; I= 100 µm. PT= plano 
transversal; PLT=plano longitudinal tangencial; PLR=plano 
longitudinal radial.  

 
 
 

  FIGURA 07- 

Brosimum potabile Ducke. Detalhes das células obtidas a 
partir da maceração do lenho. A-E: Detalhe do elemento 
de vaso; A: Com apêndices presentes nos dois lados; B e 
E: Um apêndice; C e D: Sem apêndice, F: Grãos de 
amidos nas células de raios; Fibras libriformes. G: Forma; 
H: Região do ápice; I: Detalhe das pontuações, lume e 
espessura da parede. Escala: A-F e H: = 100 µm;G: =100 
µm; I: 20 µm 
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FIGURA 08- 

Brosimum potabile Ducke. Detalhe dos tipos de raios no 
plano tangencial. A, F e H: Multisseriados fusiformes; D e 
I: Metade unisseriado e multisseriado; L: região mediana 
multisseriado e área oposta unisseriado; C e J: 
Multisseriados com uma única célula do tipo ereta nas 
extremidades; B: Unisseriados; E: Bisseriados; G: 
Multisseriados com extremidade com uma célula do tipo 
ereta e oposta com duas células do tipo ereta. Escala: 200 
µm 
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FIGURA 09-  

Simarouba amara Aubl. Macroscopia (PT) A: Vista geral 
dos poros, parênquima axial e radial (PT); B e C: Vista 
geral da organização dos raios (PLT e PLR);Microscopia. 
D: Detalhe do parênquima axial e poros (PT); E e F: Vista 
geral da organização dos  raios (PLT e PLR 
respectivamente); G: Canais intercelulares axiais (PT); H: 
Detalhes dos raios multisseriados e sua estratificação 
(PLT); I:Detalhes dos raios homogêneos com células 
procumbentes (PLR); J: Detalhe das fibras septadas e 
cordões de cristais (PLT); L-M: Cristais. Escala: A-
C=1000µm; D, E, F=200µm;G, H, I, J= 100µm; L-M= 
20µm. PT= plano transversal; PLT=plano longitudinal 
tangencial; PLR=plano longitudinal radial. 
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       FIGURA 10- 

Simarouba amara Aubl. . Detalhes das células obtidas a 
partir da maceração do lenho. Elementos de vaso com 
placa de perfuração simples: A, B e C: Curtos e largos; F: 
Com um apêndice; C e E: Com placa inclinada; Fibras 
libriformes:  G: Forma; H: Região do ápice e parede; G: 
Detalhe das pontuações, lume e espessura da parede. 
Escala: A-F,H= 100µm;  G=100 µm; I= 20 µm. 
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       FIGURA 11-  

Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell. Macroscopia. A: 
Vista geral dos poros, parênquima axial e radial (PT); B e 
C: Vista geral da organização dos raios (PLT e PLR); 
Microscopia. D: Detalhe do parênquima axial e poros (PT); 
E e F: Vista geral da organização dos  raios (PLT e PLR 
respectivamente); G: Detalhe do parênquima do tipo 
aliforme linear (PT); H: Detalhe dos unisseriados (PLT); I: 
Detalhe dos raios homogêneos com células procumbentes 
(PLR); J: Detalhe da camada de crescimento; L: Fibras 
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libriformes septadas (PLT);  M: Cristais prismáticos 
retangulares (PLR). Escala: A-C=1000µm; D, E, F =200 
µm;G, H, I, J, L= 100 µm; M=20 µm. PT= plano 
transversal; PLT=plano longitudinal tangencial; PLR=plano 
longitudinal radial. 
 

       
 
      FIGURA 12- 

Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell. Detalhes das 
células obtidas a partir da maceração do lenho. Elementos 
de vaso com placa de perfuração simples. A: Com 
apêndices em lados opostos e placa inclinada; B, D, E e 
F: Com um apêndice em um dos lados; Fibras libriformes. 
G: Forma geral das fibras; I: Região do ápice; I: Detalhe 
lume e da parede externa serrilhada. Escala: A-F, H = 100 
µm; G=100 µm; I= 20 µm. 
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Análise de Multivariada por conglomerado. Dendrograma 
de similaridade entre as espécies com base nos 
parâmetros anatômicos quantitativos 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é um país florestal, com aproximadamente 463 milhões de 

hectares, cerca de 54,4 % do seu território é formada por florestas naturais e 

plantadas (SERVIÇO FLORESTAL BRASILEIRO/SFB, 2013), sendo o mesmo, o 

maior em biodiversidade do planeta, elevando o país ao posto de principal nação 

entre 17 países com megadiversidade (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2015). 

Podemos citar ainda, a Amazônia, como a maior reserva de madeira tropical do 

mundo, possuindo uma grande variedade de produtos florestais não madeireiros, 

que sustenta diversas comunidades locais (SFB, 2013). 

Com isso, para conservar a biodiversidade existente e que esta venha a 

ter o seu uso adequado, existem documentos que certificam a diversidade e a 

riqueza da flora de uma determinada região ou país, que se encontram depositados 

em coleções botânicas. Essas coleções são bancos de materiais (espécimes ou 

exemplares) vivos ou preservados e os dados a eles associados (PEIXOTO E 

MORIM, 2003).  

O estado do Pará possui parte dessa reserva de madeira tropical 

encontrada na Amazônia, onde uma grande porcentagem é explorada para que se 

possa ser comercializada. De acordo com o relatório da Secretaria de Meio 

Ambiente e sustentabilidade do Estado do Pará (2015), aproximadamente 700 

espécies são comercializadas no estado. Onde no comércio madeireiro local, 

várias dessas espécies são conhecidas apenas pelo nome vernacular ou popular.  

Martins-da-Silva (2002), cita que as coleções botânicas são de extrema 

importância para a identificação e o uso correto da madeira. A coleção botânica é 

denominada de herbário e possuem vários outras coleções associadas, entre elas 

a xiloteca que é responsável por armazenar e identificar amostras de madeira. A 

rigor, os pesquisadores em suas atividades de campo não coletam amostras de 

madeira devido às dificuldades em extrair porções destas, por isso, na xiloteca, 

muitas das vezes não há a presença de material representativo no herbário. Outra 

dificuldade que indicam Zenid; Ceccantini (2007), para a identificação de uma 

espécie, é a falta de órgãos reprodutivos durante as expedições, o que inviabiliza a 

coleta de amostras apenas vegetativas. Assim, o uso apenas das amostras de 

madeira se torna inviável a identificação de uma espécie. 
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Na indústria madeireira não há uma padronização para o uso da 

nomenclatura científica, verificando-se o abuso de termos ou nome populares. Isso 

pode refletir no uso e preservação inadequados para as espécies. Martins da Silva 

(2002) cita que uma espécie pode receber diversas denominações vernaculares 

assim como várias espécies, podem ser designadas por um único nome vulgar. 

O erro na identificação das madeiras ocorre muito no mercado 

madeireiro, onde estas podem ser confundidas, pois podem apresentar 

características macroscópicas semelhantes, podendo levar ao uso inadequado, isto 

é, possuem propriedades mecânicas e físicas diferentes, mas que são usadas para 

o mesmo fim, além disso, pode haver a inclusão de espécies que estejam na lista 

de vulnerabilidade ou até mesmo em extinção (CURY; TOMAZELLO, 2011) e 

(ARAÚJO; MATOS, 2015). Reis (2015), verificando a troca involuntária de madeira 

por suas características externas e a falta de conhecimento científica das espécies 

comercializadas levou-o a analisar os relatórios da Secretaria do Estado do Pará, 

onde se verificou a presença de espécies diferentes com o mesmo nome comum, 

assim como uma mesma espécie com vários nomes comuns. O que pode levar a 

perda de grandes reservas econômicas e deterioração do patrimônio biológico do 

estado. 

A anatomia da madeira  estuda a estrutura interna, composição e 

funções dos elementos existentes no lenho das espécies (MARCIEL et al, 2008). 

Segundo Burger & Richter (1991), o objetivo da anatomia da madeira é distinguir 

aquelas que são aparentemente idênticas, predizer utilização adequada de acordo 

com as suas características anatômicas. E com isso, o estudo do lenho poderá 

contribuir para os estudos taxonômicos, filogenéticos, ecológicos, tratos 

silviculturas, no uso correto da madeira e na aplicação de tecnologias para o 

processamento e no produto final das mesmas. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

 

Realizar a descrição anatômica do xilema secundário de quatro espécies 

existente na coleção da Xiloteca - IAN da Embrapa Amazônia Oriental (PA), 

visando contribuir para os estudos taxonômicos e tecnológicos. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

 Selecionar quatro espécies catalogadas na xiloteca que tenha correlação 

com amostras identificadas no herbário;  

 Realizar a análise dos dados encontrados nas exsicatas das amostras 

selecionadas;  

 Confeccionar corpo de prova de acordo com as normas e protocolos; 

 Realizar a técnica da maceração para obtenção do estudo das células;  

 Identificar e caracterizar anatomicamente o lenho usando a análise 

macroscópica e microscópica; 

 Usar de técnicas que realizem medições e quantificação das células do 

lenho; 

 Realizar a captura de imagens dos tecidos e células usando programa e 

microscopia acoplada à máquina fotográfica; 

 Usar teste estatístico que mostre correlações e significância nos dados 

quantitativos; 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. Coleções Científicas x Identificação Botânica  

 

As coleções biológicas são importantes ferramentas para a obtenção de 

informação sobre a distribuição, composição e conteúdo da biodiversidade em um 

determinado ambiente, contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa cientifica, 

modelagem ambiental, definição de estratégias de conservação e de utilização 

desse recurso no país (PROGRAMA DE PESQUISA EM BIODIVERSIDADE, 

2016). As coleções do Brasil vêm sendo reconhecidas recentemente no mundo, por 

deterem uma das maiores coleções de plantas com maior diversidade no mundo 

(JARDIM BOTÂNICO PLANTARUM, 2016).  

Como exemplos de coleções têm- se os jardins botânicos, banco de 

germoplasma e arboretos que são exemplos de coleções vivas, os herbários e 

suas coleções associadas como carpoteca, xiloteca e as palinotecas são exemplos 

de partes das plantas preservadas (PEIXOTO; MORIM, 2003) 

O herbário é uma coleção cientifica composta por amostras de plantas 

secas provenientes dos diversos ecossistemas, servindo como registro e referencia 

sobre a riqueza da vegetação e flora de uma determinada região, além de 

documentação e dados a eles associados (PEIXOTO et al., 2009; MACHADO ; 

BARBOSA, 2010). Na Amazônia armazenam um número bastante significativo de 

amostras dos recursos genéticos existente, são altamente importantes no processo 

de planejamento de utilização, capazes de promover a identificação das espécies e 

fornecer informações relevantes como ocorrência, características morfológicas e 

reprodutivas e uso (MARTINS-DA-SILVA, 2002). 

Como supracitado, a xiloteca é uma coleção associada ao herbário e é 

constituída, segundo Fonseca; Lisboa; Urbinati (2005), de amostras de madeiras 

oriundas de uma ou de diferentes regiões geográficas, servindo de referência para 

a identificação de outras madeiras para auxiliar profissionais de diversas áreas, na 

solução de problemas taxonômicos, anatômicos, filogenéticos, ecológicos, 

tecnológicos, silviculturais, manejo e inventário florestal. Os autores ainda 

comentam, que para as amostras obtenha o valor cientifico, é importante à relação 

das amostras de madeira com um exemplar correspondente ao herbário. 
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Para Barros; Coradin (2015), o Brasil na década de 1950 possuía 

apenas quatro xilotecas e chega ao século 21 com 37 em funcionamento, cerca de 

46% foram fundadas depois de 1960 e apenas 6 depois do ano 2000, estão 

presentes em 14 estados brasileiros, totalizando um acervo de 184.395 espécimes. 

As autoras ainda comentam, que a região norte possui cinco xilotecas com um total 

de 27.766 registro de amostras distribuídas em diferentes localidades (Tab.1), 

sendo que a maior concentração localiza-se no estado do Pará. 

 

Xilotecas Estado  Ano de 
criação 

Número de 
registros 

Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia  

 

AM 

 

1954 

 

10.478 

Embrapa Amazônia Oriental PA 1945 7.800 

Walter Alberto Egler  PA 1959 7.500 

Orsa Florestal S.A  PA 2005 1.422 

Herbário Amapaense (HAMAP)  AP 1979 300 

Laboratório de Tecnologia da Madeira 

(UFOPA)(PA) 

PA Não 

 consta 

266 

 

A xiloteca da Embrapa Amazônia Oriental representa uma coleção 

predominantemente regional, possui objetivo principal a identificação de espécies 

comerciais, das oito mil amostras, 500 são de madeiras comerciais e destas 1.450 

espécies de madeiras são certificadas com material botânico correspondente no 

herbário; as famílias mais representativas quanto ao número de gênero são 

Leguminosae (24%), Rubiaceae (16%), Euphorbiaceae (12%), Sapotaceae (8%), 

Apocynaceae (6%) e Moraceae (5%) (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA 

AGROPECUÁRIA, 2016).  

As coleções científicas possuem importante papel na identificação das 

espécies de plantas usadas pelo homem e representa, como citado por Martins-da-

Silva (2002), o desenvolvimento das ciências básica e aplicada, bem como garante 

a integridade das transações comerciais de madeira e demais produtos vegetais 

retirados da floresta.  

TABELA 1: Número de registro das xilotecas localizadas na região Norte (BARROS ; 

CORADIN, 2015) 
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3.2. Anatomia como instrumento para identificação de espécies 

madeireiras e suporte à taxonomia 

A anatomia da madeira é a área da ciência botânica que estuda a 

estrutura interna, composição e funções dos elementos existentes no lenho de 

espécies por meio de observações macroscópica, microscópica e ou 

organolépticas (ZENID, 1997; MARCIEL et al., 2008). O seu objetivo é conhecer as 

propriedades existentes no lenho, distinguindo aquelas que são aparentemente 

idênticas, predizer utilização adequada de acordo com as suas características 

anatômicas (BURGER; RICHTER, 1991). 

Para realizar os estudos da organização do tecido do lenho secundário 

utiliza-se de dois métodos básicos: a macroscopia e microscopia, que utilizam para 

o estudo três planos da madeira,  transversal, longitudinal tangencial e o 

longitudinal radial. A macroscópica requer métodos práticos e rápidos, pois 

demandam pouco ou nenhum aumento para a caracterização das estruturas da 

madeira, possibilitando a determinação de famílias, gêneros ou espécies por meio 

principalmente da caracterização dos parênquimas, visibilidade e disposição dos 

poros e estratificação dos raios (BOTOSSO, 2009). Já na microscopia, os 

procedimentos são mais específicos e exigem a utilização de produtos químicos e 

equipamentos sofisticados, como microscópicos, estereoscópios, micrótomos, 

entre outros, de elevado custo, mas que possibilitam estudos biométricos, 

observação e a organização dos tecidos e das células que constituem o xilema 

secundário (BURGER; RICHTER, 1991). 

Outras características utilizadas para o estudo da madeira são as 

organolépticas ou sensoriais que englobam: cor, brilho, odor, gosto, grã, textura, 

densidade, dureza e desenhos da madeira, que variam de acordo com o grupo 

botânico que pertence, destacando-se às vezes características únicas de algumas 

espécies, como odores específicos (alho, canela, de cedro ou breu, etc.) e cores 

(roxo, amarelo, vermelho, etc.) (ZENID; CECCANTINI, 2007). 

Órgãos de fiscalização e regulamentação do comercio de madeiras 

utilizam a identificação de madeira como uma ferramenta importante, evitando que 

ocorram erros na comercialização de espécies com nomes vernaculares iguais, 

mas que possuem propriedades distintas, separando-as corretamente na hierarquia 

botânica, como família, gênero e espécie (SANTINI JUNIOR, 2013). 
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 Como ciência botânica, a anatomia da madeira possibilita em certos 

casos o reconhecimento e identificação de espécies, como comentado acima, e 

auxilia na classificação sistemática das plantas, mostra evidências e interrelações 

de grupos maiores e desempenha um importante papel em estudos filogenéticos, 

contribuindo para o arranjo natural das famílias botânicas (BOTOSSO, 1982). 

3.3. Características Botânicas das famílias estudadas 

A família Combretaceae compreende cerca de 475 espécies e 20 

gêneros, com distribuição Pantropical e a maioria das espécies ocorrem na África 

(RIBEIRO; MARQUETE, 1999). No Brasil ocorrem seis gêneros e cerca de 78 

espécies (MARQUETE; VALENTE, 2005). 

Já a família Moraceae compreende cerca de 1050 espécies em 50 

gêneros distribuídos em 5 tribos, são predominantemente tropicais, com 

representação em florestas tropicais úmidas; sua importância econômica é 

confinada a algumas espécies com madeira de valor comercial (RIBEIRO ; BERG, 

1999). No Brasil, ocorrem, 18 gêneros e aproximadamente, 200 espécies, a sua 

maioria na Amazônia (SOUZA; LORENZI, 2012).  

A família Simaroubaceae, compreende cerca de 25 gêneros e 200 

espécies, com centro de diversidade na região neotropical, economicamente o 

principal uso refere-se às propriedades farmacológicas e certas espécies e madeira 

de valor comercial (COSTA; PIRANI, 1999). 

As espécies estudadas apresentam características taxonômicas, 

morfológicas e anatômicas diversas e suas informações gerais são apresentadas 

no quadro 1 e 2.  
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QUADRO 2 : Caracteres anatômicos da madeira relevantes indicados por Metcalfe; 

Chalk (1950), para as famílias estudadas. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Seleção das amostras de madeira da xiloteca 

 

As espécies selecionadas fazem parte do acervo da xiloteca/IAN da 

EMBRAPA Oriental (TAB. 2). As amostras de madeira selecionadas possuem 

material correspondente na forma de exsicata e fazem parte da coleção do 

herbário/IAN, confirmando sua identificação correta por parataxonômicos e 

especialistas das famílias botânicas. Além disso, só foram usadas espécies que 

tenham no mínimo três amostras para possibilitar a confecção do corpo de prova.  

 

 

 

A descrição morfológica das exsicatas foram realizadas a partir de 

observação das amostras e com auxílios de literatura como Vidal; Vidal, (2006). 

TABELA 2: Dados coletados a partir do BHRAMS e das exsicatas  e correlacionados entre 

as amostras das espécies catalogadas na Xiloteca e Herbário /IAN/PA. 
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4.2. Coleta dos dados das exsicatas e amostras de madeira 

 

Foi realizado o levantamento de todos os dados expressos nas exsicatas 

por meio da análise dos dados disponíveis no Sistema do BHRAMS (Botanic 

Research and Herbarium Management System), como número de registro, 

localidade da coleta, coletores, data e descrição morfológica. Os dados 

possibilitaram organizar tabelas demonstrativo e realizar a confrontação dos dados 

encontrados nas amostras de madeira e exsicatas. 

 

4.3. Preparo do corpo de prova 

 

Foram produzidos corpos de provas de acordo com a amostra de 

madeira disponível na xiloteca, para isso as mesmas foram dimensionadas nos 

planos transversal, e longitudinal tangencial e radial, orientado pelos elementos 

anatômicos. Os corpos de prova foram confeccionados no tamanho de: 1.5 cm na 

direção tangencial, 2.0 cm na direção radial e 3.0 cm na direção transversal. Em 

seguida os mesmo foram aplainados e polidos com lixas de diversas gramaturas 

(60, 80, 100, 120, 150, 180, 320, 400, 1200), retirando os resíduos da superfície 

com tecido de veludo, de acordo com a metodologia descrita po Coradin et al 

(1992). 

 

4.4. Análise macroscópica 

 

Para a visualização dos planos do corpo de prova foi utilizado lupa conta 

fio (10x) e estereomicroscópio em diferentes aumentos. Para a descrição utilizou-

se as Normas de Procedimentos em Estudos de Anatomia da Madeira, editada 

pelo Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

(IBAMA, 1991), assim como para a coleta de informações das amostras, usou-se 

ficha de identificação da xiloteca da EMBRAPA (ANEXO1). 
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4.5. Preparo dos cortes histológicos das amostras de madeira 

 

Para a preparação de cortes histológicos, os corpos de prova foram 

amolecidos em autoclave a 120 °C, em um período que corresponde ao 

amolecimento de cada madeira, após isso o material foi mantido em água destilada 

até ser levado ao micrótomo de deslize,  onde foram cortados na espessura 

entre10 – 50µm de acordo com as propriedades especificas de cada madeira. Após 

a obtenção das seções anatômicas, estas foram inseridas entre lâminas para que 

os cortes ficassem distendidos.  

Os cortes que demonstraram serem mais escuros foram inicialmente 

despigmentados em uma solução de hipoclorito de sódio a 50% por três a cinco 

minutos Kraus ; Arduim (1997).  

A coloração dos cortes foi realizada com safraninaaquosa1%, retirando-

se o excesso com água destilada, seguindo-se a desidratação em série alcoólica 

crescente (50%, 70%, 80%, 90%, e 2x em 100%) e posteriormente foram imersos 

em uma solução acetato de etila, seguida os procedimentos de  JOHANSEN, 

(1940). 

 Os cortes que não foram corados seguiram os mesmos procedimentos 

para a desidratação e diafanização. Após esses processos, os cortes histológicos, 

corados e não corados foram montados na seguinte ordem entre lâmina e lamínula: 

corte transversal, tangencial e radial, ao final foi usado bálsamo do Canadá e 

Entellan para vedar os cortes (JOHANSEN, 1940).  

 

4.6. Maceração do material 

Para a maceração utilizou-se o método Franklin (1945) adaptado por 

Kraus ;  Arduim (1997), que consiste em inserir pequenas lascas da amostra de 

madeira estudada, em uma mistura de peróxido de hidrogênio e acido acético 

glacial (1:1(v/v)), em um frasco bem vedado. As amostras com a solução foram 

aquecidas em estufa a 60º C por aproximadamente 24- 48 horas. Após a mistura 

alcançar a separação das fibras, a solução foi drenada, e a amostra foi lavada em 

água destilada. A amostra isenta da solução anteriormente citada, foi lavada em 

etanol 50%, seguindo-se a coloração em safranina aquosa a 1% por 24 horas. 
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Após a separação do material, utilizou-se uma pequena quantidade para ser 

montada entre lâmina e lamínula com glicerina diluída. 

4.7. Análise microscópica 

Nos procedimentos para análises microscópicas foram adotadas as 

Normas de Procedimentos em Estudos em Anatomia da Madeira do IBAMA (1991) 

e IAWA Commitee (1989), Detienne ;  Jacquet (1983) e para a coleta e organização 

dos dados usou-se a ficha de Mady (2007) (ANEXO2).  

 

4.8. Medição e contagem dos elementos celulares 

A mensuração dos elementos celulares (comprimentos das fibras, 

diâmetro e frequência de elementos de vasos, altura, largura e frequência dos 

raios) foi realizada de acordo com as normas IAWA Committee (1989) e ficha de 

medição dos elementos celulares da xiloteca da Embrapa Oriental (ANEXO 3 e 4). 

 

4.9. Fotomacrografias e fotomicrografias 

As fotomacrografias dos planos dos corpos de prova foi obtido em 

estereomicroscópio acoplado a câmara digital, e processadas com software. 

Enquanto que as fotomicrografias foram obtidas com o auxilio de microscópio 

óptico acoplado com uma câmera digital. As escalas foram obtidas a partir do 

programa da captura de imagens e da comparação com as fotomicrografias obtidas 

da escala microscópica, as objetivas e aumentos usados foram: 4x (200 µm), 10x 

(100 µm) e de 40x (20 µm).  

Para a captura de imagens das exsicatas utilizou-se um suporte com 

cartolina branca em cima, com escala, e com o auxilio de maquina fotográfica 

profissional 

4.10. Análise estatística 

Foi usado o programa BioEstat 5.0 para realizar  a análise multivariada 

(Teste para conglomerado), que tem por objetivo detalhar um dendrograma que é 

um método exploratório, onde se classifica os objetos de acordo com sua 

similaridade ou diferença (AYRES et al., 2007). E realizar a comparação entre as 

medias por meio de analise de variância, pelo teste Tukey (α = 5%). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Levantamento de informações das espécies 

De acordo com os dados obtidos das amostras do herbário foi verificado 

que, todas foram coletadas no Estado do Pará, nos municípios de Belterra, Moju, 

Santarém e Novo Repartimento, sendo que a maioria é de Santarém (TAB. 2), Com 

exceção de, Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell,. As amostras datam do 

período entre1974 a 2002, sendo que a espécie Simarouba amara Aubl (IAN 

175641 e 175666) não apresentou esse dado. Os coletores que contribuíram com a 

coleta de amostras foram vários, sendo que Feitosa foi o que mais contribuiu para 

os estudos das amostras utilizadas nesse trabalho. 

Os dados mais antigos das amostras do herbário e xilotecas não são 

totalmente completos, como não havia uma padronização geral, cada coletor 

descrevia e informava dados que lhe eram pertinentes para aquele trabalho que 

estavam realizando ou para determinado objetivo, aparentemente não relacionado 

à coleta efetivamente da família ou espécie,  como por exemplo os inventários, que 

geralmente possuem prazos muitos curtos, e com isso os coletores inserem nas 

fichas informações mínimas ou apenas o nome da espécie, e isso quando são 

exigidas pela empresa contratada ou instituição de  fiscalização . Judd et al. (2009), 

comenta que a  identificação de plantas é mais desafiadora nos trópicos, não 

apenas porque estes contêm mais espécies do que as regiões temperadas, mas 

também porque, em geral, floras tropicais são menos estudadas. Além disso, deve-

se comentar que a falta e a diminuição de especialistas na área de botânica e a de 

recursos financeiros para percorre a grande área da Amazônia, contribuem de 

forma efetiva para a esse quadro.  

De acordo com Martins-da-Silva (2002), a coleta do material botânico 

fornece base solidas e seguras para o desenvolvimento de determinada região e 

país, proporcionando a utilização dos recursos disponíveis, de forma a garantir a 

sua utilização por gerações futuras. Segundo Forzza  et al. (2016), tem o objetivo 

de conhecer os recursos e planejar de forma racional a sua utilização, formando 

um centro de informações para referencia como suporte para identificação das 

plantas, auxiliando diversas áreas, não somente as áreas da botânica, mas como a 

da medicina e da farmacologia. 
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As espécies apresentaram caracteres morfológicos bem distintos, já que são 

de famílias diversas. A figura 1 mostra os caracteres morfológicos foliares diversos 

das espécies, e o quadro 1, mostra as espécies quanto ao hábito, verificando-se 

que essas apresentam caracteres distintos quanto ao hábito e morfologia. Verifica-

se na figura 1, que três delas possuem folhas alternas, com exceção em T 

amazonia que é oposta (FIG 1 A,B e C); em S. amara as folhas possuem ápice 

ovalados e base atenuada (FIG. 1 D, E e f); em T. amazonia o ápice é acuminado e 

base obtusa; e em B. potabile o ápice aristados e base aguda (FIG. 1G,H e I) e em 

B. parinariodes o ápice é acuminado e base arredondada (FIG. 1J. L e M).  

Já quanto aos dados coletados no banco de dados do BHRAMS no 

herbário, observou-se que a família moraceae é a que tem maior número de 

gêneros representados. Possui 36 gêneros, com 2087 amostras de exsicatas, 

sendo Fícus e Brosimum os gêneros mais representativos, com 525 e 526 

amostras respectivamente (FIG. 2A). Já a família combretaceae possui nove (09) 

gêneros distribuídos em 929 amostras de exsicatas, os gêneros mais 

representativos foram Combretum, Terminalia e Buchenavia, com 393, 231, e 196 

amostras respectivamente (FIG. 2B). A família simaroubaceae possui 12 gêneros, 

com 521 amostras de exsicatas,onde Simarouba, Simaba e Picramnia destacam-se 

como gêneros mais representativos, com 187, 175 e 102 amostras 

respectivamente (FIG. 2C). 
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FIGURA 1: Amostras de exsicatas do herbário IAN, onde: Terminalia amazonia (J.F. 
Gmel.) Exell - A (IAN 1479110), B (IAN 147941), C (IAN 146968); Simarouba amara 
Aubl: D (IAN 175641), E (IAN 175666), F (IAN 177282); Brosimum potabile Ducke - 
G (IAN 14743), H (IAN 148014), I (IAN 148078); B. parinarioide Ducke - J (IAN 
147960), L (IAN 1480150), M (IAN 148100). 
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FIGURA 2: Levantamento dos gêneros e espécies das famílias estudadas catalogadas no acervo do Herbário IAN obtidos a partir do BHRAMS. 
Levantamento dos gêneros por famílias: A: Moraceae; B: :Combretaceae; C: Simaroubaceae; Levantamento das espécies por gênero: D: 

Terminalia; E:  Brosimum; F: Simarouba. 
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No Brasil, são encontrados cerca de 30% dos gêneros da família 

moraceae (BERG, 2001; DATWYLER ; WEIBLEIN, 2004), que estão concentrados 

na floresta amazônica, onde ocorre a maioria das espécies, sendo que as figueiras 

são parte integrante de um sistema ecológico muito rico e variado, os 

representantes são reconhecidamente importantes em diversos aspectos, dentre 

eles, nos levantamentos florísticos em florestas, a família aparece frequentemente 

entre as quinze primeiras com maior número de espécies (CASTRO, 2006). 

Provavelmente esse foi o fator que leva a coleção ter grande quantidade de 

amostras para essa família, assim como, a EMBRAPA seleciona espécies com 

interesse econômico a fim de promover a sua adequação ao mercado e estudo dos 

seus produtos. 

O levantamento no herbário demonstrou que o gênero Brosimum estar 

representado por 27 espécies, sendo B. parinariodes possui maior número de 

amostras (111) (FIG. 2E), destes apenas 14 estão catalogadas na xiloteca (TAB. 

3). O gênero Terminalia possui 34 espécies, sendo que T. amazonia, possui maior 

número de amostras (58) (FIG. 2 D), dessas apenas cinco (05) amostras estão 

catalogadas na xiloteca. O gênero Simarouba, também com menor 

representatividade de amostra, possui apenas três (03) espécies representadas na 

xiloteca, sendo que uma (01) sem identificação. S. amara possui maior número de 

amostras (167) (FIG. 2F), destas 14 estão catalogadas na xiloteca. Esse último 

gênero, por mais que seja pouco representativa em relação ao número de 

espécies, destaca-se pela maior representatividade entre o número de amostras. 

 

Espécies Nº de amostras herbário Nº de amostras xiloteca 

Simarouba amara 167 14 

Brosimum parinariode 111 14 

Terminalia amazonia 58 5 

Brosimum potabile 34 5 

 

Sobre a representatividade de S. amara pode está relacionada pelo fato 

da sua diversidade de uso, onde além da sua importância na indústria madeireira 

como peças de madeira serrada ou beneficiada e pequenos utensílios, ela também 

TABELA 3: Relação das amostras existente no herbário IAN com a xiloteca. 
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é usado como produto medicinal em comunidades tradicionais (FERREIRA et al., 

2003; ARAUJO et al., 2007) . 

A representatividade, demonstrada na figura 2, pode ser indicada pela 

obtenção de amostras através de expedições em Flonas e de inventários 

comerciais, as quais as espécies mais conhecidas e mais utilizadas 

comercialmente, tanto na indústria madeireira, medicinal e outras são preteridas 

em detrimento de outras espécies (MARTINS-DA-SILVA, 2002). 

Para Botosso (2009), essa representatividade também é explicada pelo 

fato de que a coleta do material botânico é realizada considerando-se 

principalmente as partes reprodutivas da planta (ex.: flores e frutos), como também 

outras características morfológicas do vegetal (casca, folhas, etc.), partes externas 

que não há uma agressão a árvore, já quanto à coleta do material do lenho, é 

prejudicada pela impossibilidade de realizar a coleta por motivos diversos. O autor 

não entra em detalhes, mas a coleta de partes da árvore se torna difícil pela falta 

de equipamentos adequados as equipes, situações climáticas , períodos curtos de 

coleta e também por serem protegidas por lei e não poderem sofrer injurias ou não 

podem ser cortadas parte do caule. 

 

5.2. Descrição macroscópica e microscópica das espécies 

 Seguem abaixo descrição dos aspectos macroscópicos e microscópicos das 

espécies. Em seguida realiza-se uma comparação desses aspectos entre as 

espécies e famílias. 

5.2.1. Brosimum parinariodes Ducke 

 

A espécie apresenta o parênquima axial (PAx) visível a olho nu (FIG. 

3A), paratraqueal aliforme linear (FIG. 3A,D,G e J), com confluências ocasionais, 

observa-se que as expansões do PAx apresentam curvaturas diferentes, onde as 

amostras x-3242 e x-3248 (FIG. 3D e J) são para baixo e x-3247(FIG. 3G) para 

cima. A camada de crescimento é demarcada por zonas fibrosas (FIG.3 G). Os 

poros são visíveis a olho nu (FIG.3 A), com porosidade difusa, arranjo indistinto, 

predominantemente solitário (FIG. 3A), mas com múltiplos de 2 a 6, pouco 

numeroso (3-8 mm2) (FIG. 3D, G e J), podemos encontrar tilos em alguns poros 

(FIG.3G).  
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FIGURA 3: Brosimum parinarioide Ducke. A, D, G, J: Vista geral e detalhe do parênquima 
axial e porosidade (PT); B, E: Vista geral e detalhe da organização do parênquima radial 
(PLT); C, F I: Vista geral e detalhe do parênquima radial com células heterogêneas (PLR); H: 
Detalhe de um raio multisseriado com canais laticíferos (PLT); L: Detalhe das fibras septadas 
(PLT). A-C: 1000µm; D, E, F, G, J =200µm; I= 100µm. PT= plano transversal; PLT=plano 
longitudinal tangencial; PLR=plano longitudinal radial. 
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Os elementos de vasos apresentam placa de perfuração simples (FIG.4 

A a E) retas ou levemente inclinadas (FIG. 4C a E), com pontoações areoladas 

alternas (FIG.4A a E), podem ou não apresentar apêndices em um (FIG. 4E) ou 

ambos lados (FIG. 4D). 

As fibras libriformes são septadas (FIG. 3l), consideradas curtas, com 

comprimento médio de 1581,94 µm (1358- 1750µm) pontoações simples, parede 

delgada (FIG. 4G a I).  

Os raios são visíveis a olho nu, não estratificado (FIG. 3A e B), 

heterocelular, e com o corpo constituído por células procumbente e as margens por 

células eretas ou quadradas (FIG. 3I), predominantemente multisseriados e raros 

unisseriados, de 5 a 7mm linear (FIG. 3E); em razão das medições são 

considerados de altura média de 577,61µm comprimento (433-757µm), finos com 

largura de 39µm (30-54µm). Podemos observar entre as células do raio canais 

laticíferos, que ocorrem mais em raios muitisseriados, provavelmente não 

articulados (FIG. 3H). No material macerado, em células do parênquima axial radial 

foi observado presença de grãos de amido do tipo simples (FIG. 4F).  

B. parinariodes apresentou vários tipos de raios de multisseriados 

(predominantes) (FIG. 5A a J e N a P) a unisseriados (FIG. 5L), onde eles possuem 

várias organizações, como raios com células envolvente em parte do raio (FIG. 5 A 

e B); raios fusionados, nos quais, eles se unem com outros raios ou tem um 

afilamento onde possui uma única célula, com a impressão dos raios se 

interligarem (FIG. 5C a E); os multisseriados e onde no meio tem um afilamento 

com duas células (FIG. 5F). Com porções de células unisseriadas altas na ponta do 

raio e com as células no meio do raio variando de 2 a 5 na sua largura (FIG. 5G, I, 

J, O e P); raios com extremidades unisseriadas formadas por células eretas, com o 

o corpo constituído por células procumbente e as margens por células eretas ou 

quadradas (FIG. 5H e M). 

Os dados biométricos obtidos para B. parinarioide (TAB.4) constatou-se 

que o comprimento médio dos elementos de vasos foi de 151,89µm (120– 190 µm), 

diâmetro de 165,90µm (120-223 µm) sendo  considerados de tamanho médios. As 

fibras libriforme apresentaram comprimento médio de 1581,94 µm (1358- 1750µm). 
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Os raios apresentaram 577,61µm comprimento (433-757µm), são considerados de 

altura média com largura de 39µm (30-54µm)(TAB 4). 

Os valores de desvio padão mostrou-se que há uma grande variação 

entre as frequencia dos vasos, pois seu coeficiente de variação é ≥20%. 
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FIGURA 4: Brosimum parinarioide Ducke. Detalhes das células obtidas a partir da 
maceração do lenho. Detalhe dos elementos de vaso: B e C: Sem apêndices; A e E: Com 
apêndices; D: Com dois apêndices em lados opostos; C, D e E: Com placas de perfuração 
inclinadas; F: Grãos de amidos simples nas células de raios; Fibras libriformes: G: Aspecto 
geral; H: Paredes onduladas; I: Detalhe das pontuações, lume e espessura da parede. 
Escala: A-E e H = 100µm; G=100 µm; F e I: 20 µm. 
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FIGURA 5: Brosimum parinarioide Ducke. Detalhe dos tipos de raios no plano tangencial. 
A-B: Raios multisseriados com células envolventes; C, D, E: Raios multisseriados 
fusionados; F: Raios multisseriados com afilamento no meio; G, I, J, O e P: Raios 
multisseriados com células eretas altas na sua extremidade; L: Raios unisseriados; H e M: 
Raios multisseriados misto com células eretas e procumbentes. Escala= 200µm.  
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3.3.2. Brosimum potabile Ducke 

 

Parênquima axial visível a olho nu, paratraqueal aliforme linear, com 

ocasionais confluências (FIG. 6A), observa-se que as expansões do PAx 

apresentam curvaturas diferentes, onde as amostras como x-3250 e x-3253 (Fig. 

6D e J) são inclinados para cima e  x-3251(Fig. 6G) para baixo. 

Os poros são visíveis a olho nu (FIG. 6A), a porosidade é difusa (FIG. 

6A), arranjo indefenido, são predominantemente solitários, podendo ainda 

encontrar múltiplos de 2 a 8, são poucos numerosos (6-10mm2), em alguns 

podemos observar tilos (FIG. 6D). Os elementos de vasos com placa de 

perfuração simples, inclinadas ou não inclinadas (FIG. 7A a E), pontoações 

areoladas alternas, podendo apresentar apêndices ou não(FIG. 7C e D), quando 

presentes, podem ser observados em um dos lados (FIG. 7B e E) ou em ambos os 

lados (FIG. 7A); podem ser curtos (FIG. 7D e E) e longos (FIG.  7A a C);  

As fibras libriformes são septadas (FIG. 6L) com pontoações simples, 

consideradas curtas, a parede é delgada (FIG. 7G a I).  

Os raios são visíveis a olho nu, não estratificado (FIG. 6B), 

heterocelular, formado por células eretas e quadradas nas margens e o corpo por 

células procumbente (FIG. 6I), predominantemente multisseriados e raros 

unisseriados (FIG. 6E), poucos (5-7mm linear);  

Os dados biométricos obtidos para B. potabile (TAB.5) constatou-se que 

o comprimento médio dos elementos de vasos foi de 141,78µm (110– 170 µm), 

diâmetro de 175 µm (114-253 µm) sendo  considerados de tamanho médios. As 

fibras libriforme apresentaram comprimento médio de 1339,72 µm. Os raios 

apresentaram 617 comprimento (448-882µm), são considerados de altura média 

com largura de 40 µm (30-54µm)(TAB ). 

Todos os parâmetros analisados de B.potabile são considerados 

homogêneos, pois seu coeficiente de variação é ≤ 20%. 
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FIGURA 6: Brosimum potabile Ducke. A, D, G, J: Vista geral e detalhe do parênquima axial e 
porosidade (PT); B, E: Vista geral e detalhe da organização do parênquima radial (PLT); C, F, I: 
Vista geral e detalhe do parênquima radial com células eretas e procumbentes (PLR); H: 
Detalhe de um raio multisseriado com células envolventes e canais laticíferos (PLT); L: Detalhe 
das fibras septadas (PLT). A-C: 1000µm; D, E, F, G, J, H =200µm; I, L= 100µm. PT= plano 
transversal; PLT=plano longitudinal tangencial; PLR=plano longitudinal radial.  
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FIGURA 7: Brosimum potabile Ducke. Detalhes das células obtidas a partir da maceração do 
lenho. A-E: Detalhe do elemento de vaso; A:Com apêndices presentes nos dois lados; B e E: Um 
apêndice; C e D: Sem apêndice, F: Grãos de amidos nas células de raios; Fibras libriformes. G: 
Forma; H: Região do ápice; I: Detalhe das pontuações, lume e espessura da parede. Escala: A-F 
e H: = 100µm;G: =100 µm; I: 20 µm. 
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B. potabile apresenta vários tipos de raios, predominantemente 

multisseriados (FIG. 8 A, C, D, F a J), podendo ocorrer ainda unisseriados (FIG 8B) 

e bisseriado (FIG. 8E), os quais foram descritos os seguintes tipos: raios 

fusionados, nos quais, unem-se ou possuem um afilamento onde possui uma única 

célula, com a impressão dos raios se interligarem (FIG 8A, F e H), raios 

unisseriados até a metade com células eretas e a outra metade raios 

multisseriados com células procumbentes e eretas (FIG 8 D e I), raios formados 

nas suas pontas com 4 células eretas na altura e o seu meio multisseriado com 

células procumbente (FIG. 8L), raios com as pontas com apenas uma célula ereta 

e o restante procumbentes (FIG. 8C e J) e raios com uma ponta com apenas uma 

célula ereta e a outra com duas células eretas (FIG. 8G). 

Na descrição da anatomia do xilema secundário para a família moraceae 

realizada por Metcalfe ; Chalk, (1972) que as espécies em estudo apresentaram 

foram: vasos predominantemente solitários, poucos numerosos, diâmetro de vasos 

de tamanho médio, placa de perfuração simples e o parênquima do tipo 

paratraqueal, geralmente aliforme e as fibras são geralmente septadas, curtas a 

média. Os autores citam que os raios heterogêneos são poucos presentes na 

família, mas observou-se que ambas as espécies possuem esse tipo.  

Lima (2011), cita em estudo com B. parinariodes, o mesmo tipo de 

parênquima com confluências, já quanto a visibilidade o mesmo autor cita que só é 

possível observar com lupa de 10x de aumento, mas no presente trabalho foi 

possível observar a olho nu. 

Os resultados obtidos B. potabile, foi confirmados pelos estudos de 

Detienne ; Jacquet (1983), entre eles o  parênquima do tipo paratraqueal aliforme 

linear, poros predominantemente isolados, diâmetro de vasos de 175µm (130 a 220 

µm), elementos de vasos com placa de perfuração simples, raios heterocelulares, 

fibras libriformes com pontoações simples e  presença de canais laticíferos.  

Burger e Richter (1991), descreveram esses tipos de raios, em como 

Goupia glabra e Senecio adnivalis, e ambas as espécies são de famílias diferentes, 

isso demonstra que esse caracteres observado na variação dos raios para 

Brosimum não é exclusivo . 
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FIGURA 8: Brosimum potabile Ducke. Detalhe dos tipos de raios no plano tangencial. 

A, F e H: Multisseriados fusiformes; D e I: Metade unisseriado e multisseriado; L: 

região mediana multisseriado e área oposta unisseriado; C e J: Multisseriados com 

uma única célula do tipo ereta nas extremidades; B: Unisseriados; E: Bisseriados; G: 

Multisseriados com extremidade com uma célula do tipo ereta e oposta com duas 

células do tipo ereta. Escala: 200µm 
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Esau (1965), Metcalfe ; Chalk (1972), Fahn (1990) e Jacomassi (2006), 

citam a presença de canais laticíferos, por vez não articulados, em muitos gêneros 

pertencentes à família e em determinados órgãos em diferentes fases do 

desenvolvimento. Na espécie em estudo não se conseguiu distinguir o tipo. 

Hernándes (2016), estudando a anatomia da madeira de 25 espécies da família 

Moraceae, dessas cinco eram do gênero Brosimum, como B. guianense, B. 

alicastrum, B.utile, B. rubescens e B. lactescens, em todas foram observados 

canais laticíferos. 

Baraúna (2010) e Lima (2011) encontraram médias para as seguintes 

características semelhantes para B. parinariodes, como: frequência de vasos de 

7,0/mm² e 5,25 mm2 espessura da parede da fibra de 4,7 µm e 3,2 µm, as quais, 

nesta pesquisa, para B. parinariode tiveram médias de 5,08mm2 e espessura da 

parede das fibras de 4,23 µm, e para B. potabile de 7,43mm2 e 3,37 µm, onde a 

frequência dos vasos de B. potabile é superior.  Já para o diâmetro dos vasos os  

autores  obtiveram  médias  de  161,0  µm e 173,6 µm e comprimento das fibras de 

1.269µm e 1.347,93µm,  tendo os desta pesquisa  B. parinarioides diâmetro de 

vasos 165.90µm e comprimento de fibras superior aos dois demonstrados, com 

1581.94 µm, já B. potabile apresenta diâmetro de vasos superiores com 175 µm, 

com comprimento de fibras a B. parinariodes aqui observado e ao estudo de Lima 

(2011). 

5.2.3. Simarouba amara Aubl. 

 

O parênquima axial visível a olho nu, paratraqueal aliforme linear, com 

algumas confluências (FIG. 9A); os poros são visíveis a olho nu, porosidade 

difusa, arranjo diagonal, predominantemente solitários, mas com múltiplos de 2 a 

10, a distribuição é de 6-12/mm2. 

Os elementos de vaso possuem placa de perfuração simples, por 

vezes são inclinadas (Fig.10 C, E e F), as pontoações são areoladas alternas, 

podendo apresentar apêndice em uma das extremidades (Fig. 10F). 

fibras libriformes  septadas, irregularmente estratificadas(Fig. 9J), 

pontoações simples, são consideradas curtas, com parede delgada a espessa (Fig. 

10 G, H, I).  
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FIGURA 9: Simarouba amara Aubl. Macroscopia (PT). A: Vista geral dos poros, parênquima 
axial e radial (PT);B e C: Vista geral da organização dos raios (PLT e PLR); Microscopia.D: 
Detalhe do parênquima axial e poros (PT); E e F: Vista geral da organização dos  raios (PLT e 
PLR respectivamente); G: Canais intercelulares axiais (PT); H: Detalhes dos raios multisseriados 
e sua estratificação (PLT); I:Detalhes dos raios homogêneos com células procumbentes (PLR); 
J: Detalhe das fibras septadas e cordões de cristais (PLT); L-M: Cristais. Escala: A-C=1000µm; 
D, E, F= 200µm; G, H, I, J= 100µm; L-M= 20µm. PT= plano transversal; PLT=plano longitudinal 
tangencial; PLR= plano longitudinal radial. 
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FIGURA 10: Simarouba amara Aubl.. Detalhes das células obtidas a partir da maceração do 
lenho. Elementos de vaso com placa de perfuração simples: A, Be C: Curtos e largos; F:Com 
um apêndice; C e E: Com placa inclinada; Fibras libriformes: G: Forma; H: Região do ápice e 
parede; G: Detalhe das pontuações, lume e espessura da parede. Escala: A-F,H= 100µm;  
G=100 µm; I= 20 µm. 
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Os raios são visíveis a olho nu, estratificados, homocelulares, formados 

por células procumbentes (Fig. 9I), predominantemente multisseriados e raros 

unisseriados (Fig. 9H), poucos 5-9/mm linear. Canais intercelulares axiais 

presentes, formando uma série continuam de canais (9G). Podemos ainda 

encontrar cristais do tipo tabular nas fibras e nas células de parênquima.  

Metcalfe ; Chalk (1950) sobre a descrição da família Simaroubaceae e o 

gênero Simarouba, foram encontrados as características: porosidade difusa, vasos 

de tamanhos médios, com pontoações alternas, raios homogêneos, fibras 

libriformes e septadas, com carnais traumáticos e axiais secretores- é diferente do 

que foi dito acima são canais, mas não do tipo traumático e presença de cristais. 

Bermúdez ; Lancheros (2015), ainda citam a distribuição dos vasos 

predominantemente solitários com múltiplos, fibras com pontoações simples, 

parênquima axial aliforme linear, raios estratificados, mas os autores citam fibras 

não septadas, mas foram observadas fibras septadas no presente estudo. 

Como o trabalho de Santini Junior (2013), que descrevem essas 

características comuns, mas para a observação de Cristais ele classifica como 

ausente. No presente estudo como observado (FIG. 9L e M) foi encontrados 

cristais, parênquima axial nas células de parênquima radial. 

Os dados biométricos obtidos para S.amara (TAB.6) constatou-se que o 

comprimento médio dos elementos de vasos foi de 170,78µm (143 – 193 µm), 

diâmetro de 149,66 µm (92– 195 µm) sendo  considerados de tamanho médios. As 

fibras libriforme apresentaram comprimento médio de 1310,83 µm (1200-1410µm)). 

Os raios apresentaram 354,2 µm comprimento (252- 450 µm), são considerados de 

altura baixo com largura de 37,15 µm (26-45 µm)(TAB 6). 

Todos os parâmetros analisados de S. amra são considerados 

homogêneos, pois seu coeficiente de variação é ≤ 20%. 
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5.2.4. Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell 

 

Camada de crescimento demarcada por zonas fibrosas (Fig. 11J); O 

parênquima axial é visível só sob lente de 10x, escasso, com a presença do 

paratraqueal aliforme de extensão losangular curta (FIG.11A e G). Os poros 

visíveis só sob lente, com porosidade difusa, arranjo diagonal, predominantemente 

solitário, mas com múltiplos de 2 a 10, numerosos (13-23/mm2),. Os elementos de 

vaso com placa de perfuração simples, podendo apresentar inclinação (FIG. 12A, D 

e F), pontoações areoladas alternas, vasos com um (FIG. 12B, D a F) ou dois 

apêndices (Fig. 12A), curtos (Fig. 12F) e longos. 
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FIGURA 11: Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell. Macroscopia. A: Vista geral dos poros, 
parênquima axial e radial (PT);B e C: Vista geral da organização dos raios (PLT e PLR); 
Microscopia: Detalhe do parênquima axial e poros (PT); E e F: Vista geral da organização 
dos  raios (PLT e PLR respectivamente);G: Detalhe do parênquima do tipo aliforme de 
extensão linear losangular curta (PT); H: Detalhe dos unisseriados (PLT); I: Detalhe dos 
raios homogêneos com células procumbentes (PLR); J: Detalhe da camada de crescimento; 
L: Fibras libriformes septadas (PLT);  M: Cristais prismáticos retangulares (PLR).Escala: A-
C= 1000µm; D, E, F = 200µm;G, H, I, J, L= 100µm; M= 20µm. PT= plano transversal; 
PLT=plano longitudinal tangencial; PLR=plano longitudinal radial. 
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FIGURA 12: Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell. Detalhes das células obtidas a partir da 
maceração do lenho. Elementos de vaso com placa de perfuração simples. A: Com apêndices 
em lados opostos e placa inclinada; B, D, E e F: Com um apêndice em um dos lados; Fibras 
libriformes. G: Forma geral das fibras; I: Região do ápice; I: Detalhe lume e da parede externa 
serrilhada. Escala: A-F, H = 100µm; G=100 µm; I= 20 µm. 
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As fibras libriformes são septadas (Fig. 11L), pontoações simples, 

apresentou  paredes delgadas a espessa (Fig. 12G a I), com a parede externa do 

tipo serrilhada.  Os raios visíveis só sob lente, não estratificados (Fig. 11E), 

homogêneos, formados por células procumbentes (Fig. 11I), unisseriados (Fig. 

11H), numerosos (10-14 mm linear), altura média 317,08µm, finos com largura 

média de 15,33µm (12- 19µm), com a presença de cristais retangulares (Fig. 11M). 

Os dados biométricos obtidos para T. amazonia (TAB.7) constatou-se 

que o comprimento médio dos elementos de vasos foi de 184,67 µm (153 –220 

µm), diâmetro de 102,42 µm sendo  considerados de tamanho pequenos. As fibras 

libriforme apresentaram comprimento médio 1456,38 µm (1266-1683 µm). Os raios 

apresentaram 317,08 µm  de comprimento, curtos, com largura de 15,33 µm (12-19 

µm)(TAB 7). 

Todos os parâmetros analisados de T. amazonia são considerados 

homogêneos, pois seu coeficiente de variação é ≤ 20%. 

 

Com a descrição da família Combreceae por Melcalfe; Chalk (1950) e 

Detienne; Jacquet (1938), observou-se nesse estudo características em T. 

amazonia comuns as que os autores citaram, como vasos predominantemente 
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solitários, com placas de perfuração simples, parênquima aliforme, onde os raios 

são exclusivamente unisseriados, homogêneos; fibras com pontoações simples, 

septadas, de comprimento médio e cristais grandes, simples disposto em câmeras. 

A camada de crescimento distintas, formada pelo espessamento da 

parede das fibras, foi observada por Urbinati et al. (2003), com o estudo de 

variação estrutural quantitativo no lenho de T. ivorensis. 

Marchiori (1986), em um estudo com T. australis, demostrou-se algumas 

características semelhantes encontrados em T. amazonia, como raios numerosos, 

exclusivamente unisseriados, não estratificados e presença de cristais. 

 

5.3. Comparação do estudo da anatomia entre as espécies estudadas 

 

As espécies quanto aos seus aspectos da anatomia macroscópica 

(QUADRO. 3) e microscópicos podemos indicar que o parênquima axial é 

aliforme é mais frequente entre as espécies sendo que em Terminalia 

amazonia é do tipo escasso, mas na sua microscopia demonstrou possuir 

parênquima aliforme de extensão losangular curta. Em Brosimum parinariodes 

o parênquima axial (PAx) é visível a olho nu, paratraqueal aliforme linear, com 

algumas confluências, podendo apresentar diferenças quanto à posição das 

extensões do PAx, onde as amostras x-3242 e x-3248 (FIG. 3D e 3J) são 

voltadas para baixo e x-3247(FIG. 3G) para cima.  Já B. potabile a presenta as 

mesmas características, sendo que as amostras x-3250 e x-3253 (FIG. 6D e 

6J) as extensões são votadas para cima e  x-3251(FIG. 6G) para baixo. Já para 

Simarouba amara e T. amazonia não foi observado esse padrão para o PAx. 

Quanto ao comprimento dos vasos todas são considerados médios 

já em relação ao diâmetro T.amazonia foi considerada pequeno, as demais 

médias. Todas as espécies possuem placa de perfuração do tipo simples, com 

pontoações areoladas alternas, podendo ou não apresentar apêndice.  

Zonas fibrosas, no plano transversal, são evidente em T. amazonia, 

a porosidade é do tipo difuso, e a frequência dos poros, pouco numerosas, 

sendo que, em T. amazonia, a porosidade é formada por anéis semiporosos e 

com frequência dos poros numerosa. Quanto ao agrupamento dos poros, todas 

as espécies apresentaram os tipos predominantemente solitários e múltiplos de 
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2 a 5 na macroscópica, na microscopia B. parinariodes de 2 a 6 B. potabile de 

2 a 8, S. amara e T. amazonia de 2 a 10.  Para o arranjo dos poros das 

espécies do gênero Brosimum são todas do tipo indistinto enquanto que S. 

amara e T. amazonia, são do tipo diagonal. Tilos presentes. 

Quanto às fibras todas as espécies as do tipo libriformes, septadas, 

curtas, pontoações simples, a diferença é em T. amazonia quanto a formação 

da parede externa da fibra, que tem um formato serrilhado, e nas outras é liso. 

Os raios no plano transversal e tangencial de T. amazonia são 

difíceis de visualizar ate mesmo com lupa de 10X. As demais espécies são 

visíveis a olho nu.  Apenas S. amara apresentou estratificação regular dos 

raios, às demais espécies são do tipo não estratificado. B parinariodes e B. 

potabile são heterocelulares, formados por células eretas e quadradas nas 

margens e o corpo por células procumbente, predominantemente 

multisseriados e raros unisseriados, poucos (5-7 mm linear) altura 

considerados médios, e finos. S. amara e T. amazonia são homogêneos, 

formados por células procumbentes. S. amara é do tipo multisseriados e raros 

unisseriados, poucos com altura considerada baixa e fina. T. amazonia é do 

tipo unisseriado, numerosos, altura média e fina. 

 

. 
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 Simarouba amara Terminalia amazonia Brosimum potabile Brosimum parinariodes 

Parênquima axial Aliforme linear Aliforme de extensão 

losangular curta 

Aliforme linear Aliforme linear 

Camadas de 

crescimento 

-- Presente -- Presente  

Diâmetro dos vasos Médio Pequenos Médio Médio 

Aspectos dos raios Homogêneos Homogêneos Heterogêneos Heterogêneos 

Estruturas secretoras Presente -- Presente Presente 

Cristais Presente Presente -- -- 

Tipos de raios Multisseriado unisseriados Multisseriados Multisseriados 

Alturas dos raios Baixa Média Média Média 

Distribuição dos raios Pouca Numerosa Pouca pouca 

Amido  -- -- presente Presente 

Estratificação das 

fibras 

Presente -- -- -- 

 

Quadro 4: características microscópicas das espécies  
5
2
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Foram encontradas estruturas secretoras em B. parinariodes, B. 

potabile e S. amara, onde nas espécies do gênero Brosimum é classificado 

como tubo laticífero encontrados nos raios, nessas espécies foi verificado a 

presença de amidos nas células de parênquima do raio. Em S. amara é 

classificado como canais intercelulares axiais, visualizados no plano transversal 

da espécie.  

Quanto à presença de cristais foram observados nas espécies S. 

amara e T. amazonia. Em S. amara foi observado tanto em células de 

parênquimas quanto em fibras. 

5.4. Análise estatística 

Quanto à análise estatística comparativa dos parâmetros anatômicos 

quantitativos, observaram-se diferenças significativas (α<0,05) para todas as 

variáveis anatômicas (TAB.4) 

A relação estatística entre a anatomia quantitativa de B. parinariodes e 

B. potabile, observou-se que pelas fibras, como comprimento, largura, diâmetro do 

lume e espessura da parede elas se diferem. Já quanto aos vasos, elas se diferem 

pelo parâmetro frequência. Quanto aos raios diferem-se por altura em numero de 

células. 

Em relação nas diferenças estatísticas entre as quatros espécies, quanto 

às fibras os parâmetros demostraram que comprimento de B. parinariodes e T. 

amazonia são diferentes estatisticamente e relação as outras; largura que S. amara 

e B. parinariodes diferem entre si e as outras espécies; diâmetro do lume e 

espessura da parede todas as espécies são diferentes estatisticamente. Em 

relação aos vasos os parâmetros, como frequência B. parinariodes e T. amazonia 

são diferentes estatisticamente entre elas e em relação às outras; comprimento e 

diâmetro S. amara e T. amazonia diferem entre si e relação às outras. Em relação 

aos raios os parâmetros analisados demostraram, que frequência, largura e largura 

em numero de células de S. amara e T amazonia diferem entre si e das outras 

espécies;  em alturas em números de células todas as espécies se diferem. 

Soares, Melo ; Lisboa (2014), desenvolveram o trabalho onde visaram 

determinar quantitativamente espécies do gênero Diplotropis e Bowdichia nítida da 

família Fabaceae, no qual analisou que as características quantitativas para os 

parâmetros anatômicos mais importantes foram diâmetro do elemento dos vasos, 

largura dos raios, comprimento, espessura da parede e largura das fibras.  

Entretanto, a partir da análise da Tabela 3, pode-se notar que alguns parâmetros 
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são mais importantes na diferenciação das espécies estudadas, como nas fibras 

(comprimento, largura, diâmetro do lume e espessura da parede), nos vasos 

(frequência dos vasos e comprimento), nos raios (frequência, altura, largura e 

altura em numero de células).  

A análise de agrupamento ordenou as espécies em dois grupos distintos, 

demostrando que embora as quatro espécies, três pertençam a famílias diferentes, 

os caracteres anatômicos quantitativos podem ser utilizados para aproximar ou 

segregar as espécies. O dendrograma (FIG. 13) demonstra similaridade entre B. 

parinariodes e B. potabile, isso porque pertencem ao mesmo gênero, mas 

demostra uma proximidade das duas espécies com Simarouba amara. Terminalia 

amazonia é a que mais se afasta das espécies. 
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TABELA 8: Comparação das médias dos caracteres anatômicos quantitativos entre as espécies após análise estatística efetuando 
para: comprimento de fibras (CF), largura das fibras (LF), diâmetro do lume (D. LUME), espessura da parede (ESP. PA), frequência 
de vasos (FV), comprimento dos vasos (CV), diâmetro dos vasos (DV), frequência dos raios (FR), altura dos raios (AR), larguras dos 
raios (LR), altura das células (AC), largura das células (LC) 

FIGURA 13: Analise de multivariada por conglomerado. 

Dendrograma de similaridade entre as espécies com base nos 

parâmetros anatômicos quantitativos 
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CONCLUSÃO 
 

Os caracteres macroscópicos e microscópicos foram capazes de 

diferenciar as espécies, a partir de estruturas anatômicas como: frequência dos 

poros, o diâmetro dos vasos, estratificação dos raios, aspectos dos raios, a 

presença de canais secretores e canais axiais e cristais. 

Entre as espécies do mesmo gênero Brosimum, não houve diferenças 

significativas para delimitar os táxons. Uma das características que precisam ser 

maior explorada na diferenciação das espécies é os dados microscópicos da 

diversidade dos raios no plano tangencial. B. parinariodes apresentou uma maior 

variedade de formas e consequentemente na organização. As mesmas também 

apresentaram valores relativamente diferentes em relação aos dados quantitativos, 

entre eles os valores de frequência, comprimento e diâmetro dos vasos; alturas dos 

raios e no comprimento das fibras.  

O estudo sobre a anatomia da madeira das espécies demonstra a 

importância desta para a identificação e diferenciação, mostrando-se uma vertente 

muito útil na obtenção de mais informações para assim diferencia-las e para 

soluções taxonômicas.  

 

 
 

. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 – Ficha usada para a coleta dos caracteres macroscópicas e 
organolépticos -EMBRAPA 
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ANEXO 2 – Ficha para identificar as características microscópica da madeira 
MADY (2007). 
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ANEXO 3 – Ficha para medição de fibras da madeira - EMBRAPA 
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ANEXO 4 – Ficha usada para medição vasculares da madeira-EMBRAPA 
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