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ESTUDO ANATOMICO DO LENHO E DESCRICAO MORFOLOGICA DE
GOUANIA ULMIFOLIA HOOKER ET ARNOTT (RHAMNACEAE)'

SIDINEI RODRIGUES DOS SANTOS? JOSE NEWTON CARDOSO MARCHIORP?
THAIS SCOTTI DO CANTO-DOROW*

RESUMO

O presente trabalho trata da descri¢do morfolégica e anatomia da madeira de Gouania ulmifolia Hooker et
Arnott (Rhamnaceae), com base em material proveniente do Rio Grande do Sul, Brasil. A maioria dos caracteres
observados concorda com o relacionado para a familia Rhamnaceae, com excegdo da presenca de diferentes
classes de didmetro de vasos (dimorfismo de vasos), de placas de perfuragdo transversais e de pontoagdes
intervasculares com abertura em fenda horizontal, aspectos ndo constantes na literatura consultada. A madei-
raretine elementos tipicos de lianas: elementos vasculares curtos e de grande didmetro, dimorfismo de vasos,
grande volume de poros e volume reduzido de fibras. O valor adaptativo destes caracteres € discutido com
base em referéncias da literatura.
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ABSTRACT

[Wood anatomy and morphological description of Gouania ulmifolia Hooker et Arnott
(Rhamnaceae)].

The wood anatomy and the morphological description of Gouania ulmifolia Hooker et Arnott (Rhamnaceae)
are realized, based on materials from Rio Grande do Sul State, Brazil. Most part of the anatomical characters
agrees with literature references to family Rhamnaceae. The presence of distinct vessel classes (vessel
dimorphism), as well as vascular elements with transversal perforation plates and intervascular pits with
horizontal openings, are novelties to the anatomical literature of Rhamnaceae. The wood structure shows
elements commonly found among lianas: wide and short vessel elements, vessel dimorphism, and a large
volume of pores, contrasting with a reduced fraction of fibers. The adaptative value of these features are
discussed, based on literature references.

Key words: Rhamnaceae, Gouania ulmifolia, wood anatomy, liana.

INTRODUCAO

De hdbito trepador, Gouania ulmifolia
Hooker et Arnott (Rhamnaceae) € espécie
helidfila e seletiva higrofila, freqiiente em matas
primadrias, capoeiras, beira de rios e estradas no
Rio Grande do Sul, (Bastos, 1990). Segundo
Tortosa (1995), a espécie € nativa em todo o sul
do Brasil, bem como no Paraguai, Uruguai e na
Mesopotamia argentina. O género Gouania

%)

Jacq., por sua vez, retine aproximadamente 70
espécies, distribuidas nas regides tropicais e sub-
tropicais, de ambos os hemisférios; no Brasil,
ocorrem cerca de 17 espécies nativas
(Suessenguth, 1953 apud Bastos, 1990).

As lianas, conhecidas popularmente como
cip6s, sdo trepadeiras lenhosas desprovidas de
caule auto-portante, motivo pelo qual necessi-
tam de suporte mecénico fornecido por outra
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planta ou substrato para atingir o dossel da flo-
resta. Componentes importantes das comunida-
des florestais, as plantas trepadoras atingem
maior abundancia e diversidade nos trépicos,
sendo esta, inclusive, uma das caracteristicas
fisiondmicas mais notdveis na diferenciagéao en-
tre florestas tropicais e temperadas (Gentry,
1991). De acordo com Walter (1971), mais de
90% do conjunto destas espécies restringem-se
as regides tropicais, aparentemente favorecidas
por calor e umidade. Apesar de sua importincia
nesses ecossistemas, as lianas raramente cons-
tituem-se em objeto principal de estudo, fato que
explica o conhecimento relativamente escasso
de sua biologia (Araque et al., 2007).

A necessidade de apoio levou lianas a de-
senvolverem adaptagdes especificas, relaciona-
das ao habito e estratégia de crescimento - e
ndo apenas na morfologia externa -, como, tam-
bém, na estrutura interna do caule. Embora for-
mados pelos mesmos elementos xilematicos
obsevados no lenho de arvores e arbustos, os
caules de lianas exibem estrutura anatémica
muito peculiar, com caracteristicas geralmente
semelhantes entre espécies de distintas familias
botéanicas, incluindo a presenca de variagdes cam-
biais, elementos de vasos de grande didmetro, di-
ferentes classes de diametro de poros (dimorfismo
de vasos), elevada percentagem de parénquima e
baixa percentagem de fibras (Carlquist, 1975,
1991). De acordo com Pefialosa (1985), € tam-
bém comum a auséncia de paredes transversais
ou modifica¢des nas placas de perfuragdo. Em
estudo com lianas nativas do género Acacia Mill.
(Fabaceae), Marchiori (1990) observou diferen-
cas notdveis com relacio as dimensdes e propor-
¢ao dos tecidos xilemdticos, comparado a arbus-
tos da mesma espécie. Para o mesmo grupo de
plantas, Baas & Schweingruber (1987) assinala-
ram uma tendéncia para porosidade em anel, pre-
senca de espessamentos espiralados e diferentes
classes de didmetro nos vasos.

Para o conjunto das Ramnaceas, Metcalfe
& Chalk (1972) referem as seguintes caracte-
risticas: vasos tipicamente pequenos, ocasional-
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mente grandes e comumente em multiplos, com
arranjo tendente a radial; porosidade em anel;
vasos de lenho tardio com espessamentos
espiralados em muitos géneros; elementos
vasculares de comprimento médio a moderada-
mente curtos, com placas de perfuragdo sim-
ples e pontoacdes intervasculares alternas;
parénquima predominantemente paratraqueal,
por vezes vasicéntrico, aliforme ou confluente,
menos comumente apotraqueal ou intermedia-
rio; raios geralmente com 2-5 células de largu-
ra, mas consideravelmente largos em algumas
espécies e exclusivamente unisseriados em ou-
tras, variando de marcadamente heterogéneos
ahomogéneos, com escassos unisseriados e, por
vezes, compostos inteiramente de células qua-
dradas e eretas; fibras com pontoagdes simples,
de comprimento médio a moderadamente cur-
tas; e presenca de traqueideos vasculares nas
espécies com vasos em arranjo diagonal ou
dendritico.

Como anteriormente mencionado, sdo ainda
escassos os estudos em plantas de habito tre-
pador, de modo que a estrutura anatémica das
mesmas resulta pouco conhecida, sobretudo se
levado em conta o universo existente nas floras
sul-rio-grandense e brasileira. No presente tra-
balho, o estudo microscépico do lenho € a des-
cri¢do morfolégica de Gouania ulmifolia vi-
sam a contribuir para o melhor conhecimento
da espécie.

MATERIAL E METODOS

O material estudado consiste de duas amos-
tras de madeira e numerosas exsicatas botani-
cas, provenientes de diversos herbarios do Rio
Grande do Sul.

Sobre as amostras de madeira, constam os
seguintes registros:

— Nova Palma, Arroio da Sétima, S. J. Lon-
ghi 1094, 25.V1.1988 (HDCF 3736).

— Santa Maria, RS-509, beira da estrada, pré-
Ximo ao trevo de acesso a Silveira Martins, fru-
tos maduros, S. R. Santos s.n., 7.V1.2006 (HDCF
6082).



A descricao botanica foi realizada mediante
andlise de exsicatas e pela observacao de popu-
lacdes naturais no campo. A terminologia utili-
zada na descri¢do morfolégica seguiu Radford
et al. (1974). Para a andlise das estruturas, uti-
lizou-se lupa binocular Olympus SZ40, régua de
precisdo (0,5mm) e papel milimetrado. Informa-
¢oes relativas ao porte, floracao e frutificacao,
bem como distribui¢do geografica, colorag@o e
consisténcia de estruturas, foram obtidas a par-
tir de observacdes a campo e de anotagdes con-
tidas nas exsicatas. O mapeamento da espécie
foi realizado com o auxilio do programa SPRING
versao 4.3, tendo como ponto de referéncia o
municipio onde foi realizada a coleta do material.

Para a descri¢do anatomica da madeira, fo-
ram preparadas laminas de cortes anatdmicos e
de macerado. Do material lenhoso, foram ex-
traidos trés corpos de prova (3x3x3 cm), orien-
tados para obtencdo de cortes anatdmicos nos
planos transversal, longitudinal radial e longitu-
dinal tangencial. Um outro bloco foi também
retirado, com vistas a maceragdo. No preparo
das laminas de cortes anatdmicos, seguiu-se a
técnica padrao no Laboratério de Anatomia da
Madeira da Universidade Federal do Parana: as
amostras de madeira foram amolecidas por
fervura em dgua e seccionadas em micrétomo
de deslizamento, regulado para a obtencdo de
cortes com espessura nominal de 20pm. Os cor-
tes foram tingidos com acridina-vermelha,
crisoidina e azul-de-astra (Dujardin, 1964), de-
sidratados em série alcodlica-ascendente (30%,
50%, 70%, 95% e duas vezes em dlcool absolu-
to), diafanizados em xilol e montados em lami-
nas permanentes, usando-se “Entellan” como
meio de montagem. Para as laminas de
macerado, usou-se o método de Jeffrey (Burger
& Richter, 1991) e coloragdo da pasta com
safranina 1%. A montagem de laminas seguiu o
método anteriormente descrito, com a diferen-
ca de que as trés primeiras etapas foram desen-
volvidas sobre papel de filtro. Para as 1aminas
de macerado de um dos. individuos (HDCF
6082), seguiu-se o procedimento de Franklin
(1945), modificado (Kraus & Arduin, 1997).

A descri¢@ao microscépica da madeira seguiu
as recomendacdes da COPANT (1973). Os
valores quantitativos s@o resultantes de 30 me-
digdes, com excec¢do da percentagem dos tipos
celulares e das classes de raio, para os quais
foram realizadas 600 determinagdes ao acaso,
usando-se contador de laboratério modelo
Leucodiff 105, conforme proposto por Marchiori
(1980). A freqiiéncia de poros/mm? foi obtida
de forma indireta, a partir de um quadrado va-
zado de drea conhecida, superposto a
fotomicrografias de se¢do transversal. As me-
di¢des foram realizadas em microscépio
binocular Carl Zeiss, com ocular de escala gra-
duada, no Laboratorio de Anatomia da Madeira
da Universidade Federal de Santa Maria. As
fotomicrografias foram tomadas em microscé-
pio Olympus cx40, equipado com camera digital
Olympus Camedia ¢3000.

Os dados quantitativos da estrutura
anatomica estdo reunidos na Tabela 1.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Gouania ulmifolia Hooker et Arnott

W. J. Hooker et G. A. W. Arnott, in Hooker
Bot. Misc. 3:174. 1832.

Liana sarmentosa, escandente sobre a copa
de arvores e arbustos, em matas, beira de estra-
das e capoeiras; caule lenhoso; casca fibrosa,
de aspecto rugoso, levemente acinzentada, com
curtas fissuras superficiais de cor marrom. Ra-
mos cilindricos, verdes ou castanho-
acinzentados, com faixas claras e escuras lon-
gitudinais; muito pilosos até tomentosos nas par-
tes distais, glabrescentes nas mais antigas (Fi-
gura 2A,B). Folhas verde-claras, simples, al-
ternas, pecioladas, membrandceas, persistentes,
escassamente a muito pilosas, tomentosas quan-
do jovens; face abaxial freqiientemente com
maior densidade de tricomas, que podem estar
restritos ou mais concentrados sobre as
nervuras; face adaxial por vezes glabra ou qua-
se, marcada por sulcos na insercao das nervuras;
nervuras salientes na face inferior, obliquas, le-
vemente curvas e interligadas por denso reticulo
de finas nervuras, arranjadas em 2 ou 3 pares e
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FIGURA 1 — Pontos de ocorréncia de Gouania ulmifolia Hooker et Arnott no Rio Grande do

Sul.

palminérveas na base; demais nervuras
peninérveas; limbo reticulado, geralmente ovado
a eliptico, de 5,0-11,0 cm de comprimento por
2,7-6,6 cm de largura; dpice acuminado a bre-
ve-acuminado; base retusa a arredondada, ge-
ralmente com glandulas apiculares junto ao
peciolo na face adaxial; margem serreada a
crenada, exceto na base, com dentes terminan-
do em pequenas glandulas ligeiramente proemi-
nentes (Figura 2A,B). Peciolos canaliculados
na face ventral, de 0,7 a 2 cm de comprimento,
escassamente até muito pilosos, por vezes
tomentosos, sobretudo quando jovens. Estipulas
caducas; as foliares, muito pilosas, grandes (2,5-
8,5 mm de comprimento), acuminadas, de base
larga, auriculada e com apéndice lateral caudado;
as florais, estreitamente triangulares, menores
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(2,0-3,5 mm de comprimento), menos pilosas e
solitdrias na base do fasciculo. Flores brancas,
muito pilosas, mitdas (4,0-5,0 mm de compri-
mento por 3,0-4,5 mm de largura), perfeitas,
completas, epiginas, pentameras, de simetria
radial, reunidas em racemos axilares de 4,0 a 13
cm de comprimento, mais ou menos horizontal-
mente estendidos, reunindo numerosos fascicu-
los ou cimas contraidas (com até 10 flores);
raquis e gavinhas muito pilosas até tomentosas;
gavinhas circinadas, inseridas na metade inferi-
or da inflorescéncia e ao longo dos ramos
vegetativos, geralmente acompanhadas de uma
folha (Figura 2A,C). Tricomas amarelados a
castanho-amarelados. Pedicelos curtos (1,4-1,8
mm de comprimento). Lacineas deltéides,
carnosas, com nervura longitudinal-ventral es-



FIGURA 2 — Gouania ulmifolia Hooker et Arnott. A - Ramo com flores reunidas em racemos axilares e folhas
com nervuras basais palminérveas. B - Ramo com frutos. C - Flor em vista lateral. D - Flor em vista frontal,
mostrando o disco nectarifero pentalobado, glabro e pétalas cobrindo os estames. E - Detalhe de pétala
envolvendo o estame. (A,B = 1cm; C,D,E = Imm). (Adaptado de Burkart & Bacigalupo, 2005).
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pessa, medindo 1,0-1,7 mm de comprimento (Fi-
gura 2C,D). Pétalas livres, envolvendo os
estames, cuculadas, unguiculadas, de dpice in-
teiro, arredondado, inseridas entre o bordo do
receptaculo e o disco, alternas as sépalas e mais
ou menos da sua altura (Figura 2C,D,E). Re-
ceptaculo floral curto (0,5-1 mm de altura), sub-
campanulado, mais largo do que alto. Disco
nectarifero delgado, glabro, carnoso,
pentalobado, forrando internamente o tubo, in-
clusive na base e cobrindo o ovirio; lobos proe-
minentes, laminares, de dpice acuminado, trun-
cado, arredondado até lobado, em oposicdo e
quase a meia altura das sépalas (Figura 2d).
Estames opostos as pétalas; anteras dorsifixas,
com deiscéncia rimosa; filetes laminares, expan-
didos do disco (Figura 2D,E). Ovario infero,
tricarpelar, trilocular, contendo um 6vulo em cada
l6culo; estilete curto ou longo, livre do disco e
tripartido, as vezes obscuramente. Fruto seco
esquizocdrpico, trialado quando maduro e cur-
to-pedunculado, que separa-se longitudinalmen-
te ao secar, originando trés mericarpos
unisseminados, glabros, de consisténcia crusta-
cea, completamente livres entre si, bi-alados, de
0,7-1,2 cm de comprimento por 0,7-1,3 cm de
largura, com porcdo central marrom a
enegrecida, contrastante com alas geralmente
mais claras e reniformes; cada mericarpo per-
manece ligado ao pedicelo por dois carpéforos
(Figura 2G,H). Sementes marrons a castanho-
amareladas, lustrosas, de contorno longitudinal
obovado, convexas no dorso e ligeiramente con-
cavas na face ventral.

Etimologia: O nome genérico presta home-
nagem ao eminente botanico francés Antoine
Gouan (1733-1821), divulgador do Sistema
Lineano em seu pais. O epiteto especifico alude
a semelhanca de suas folhas com as do género
Ulmus, familia Ulmaceae (Bastos, 1990). No
Brasil, a espécie recebe o nome comum de
jacarei (Johnston & Soares, 1972).

Pontos de ocorréncia: Distribui-se ao nor-
te, leste e centro do Estado, sobretudo na De-
pressao Central e nas Encostas Inferior e Supe-
rior do Nordeste (Figura 1).
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Usos: A literatura examinada ndo indica ne-
nhum uso para a espécie em estudo. Em ilhas
do Caribe, Marzocca & Marthi (1951) referem
a utilizac@o de raizes de certas espécies do gé-
nero para fabricacdo de cerveja, em substitui-
¢do ao lipulo. Extratos da parte aérea de
Gouania ulmifolia revelaram a presencga de
metabolitos secunddrios que produzem zonas de
inibi¢do a bactérias Gram-positivas e Gram-ne-
gativas, sugerindo uma possivel atividade
antimicrobiana (Giacomelli, 2005).

Floragdo e frutificacdo: Floresce de se-
tembro a marco, principalmente de janeiro em
diante; frutifica de fevereiro a julho.

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO
SUL: Alto Feliz, p. a Cali, in silva scandens, flores e
frutos imaturos, B. Rambo s.n., 6.111.1933 (PACA 304).
Bento Gongalves, liana escandente, J. R. Stehmann
533, 25.11.1985 (ICN 69626). Canoas, Morretes, in sil-
va campestri scandens, frutos maduros, B. Rambo
s.n., 2.V.1949 (PACA 41385). Caxias do Sul, ad. f1.
Piai, in silva primaeva, frutos imaturos, B. Rambo
s.n., 21.VL.1950 (PACA 47177). Cachoeira do Sul, ar-
roio Botucarai, trepadeira em beira de mata, frutos
maduros, M. Sobral & D. B. Falkenberg 1813,1V.1983
(ICN 84122). Gravatai, Pedreira Asmuz, em beira de
mata secunddria, com frutos, S. Diesel s.n., 9.VI1.1991
(PACA 87516). Marcelino Ramos, estrada para Via-
dutos, ca. de 3km do perimetro urbano, trepadeira em
borda de mata pluvial, flores com cdlice verde e corola
branca, J.A. Jarenkow 2016, 23.XI1.1991 (PEL 13459);
p. fl. Uruguai, in silva scandens, fl. suaperto, com
flores, E. Friederichs s.n., 1.1943 (PACA 11116).
Montenegro, Butterberg, in silva primaeva scandens,
frutos maduros, B. Rambo s.n., 22.V.1950 (PACA
47121); L. Santa Rita, sarmentum ad viam, com flo-
res e frutos imaturos, A. Sehnem s.n., 15.111.1950
(PACA 50596); Pareci, in silva scandens, estéril, E.
Henz s.n., 1944 (PACA 27600); ibidem, fI. nondum
aperto, E. Henz s.n., 28.X11.1945 (PACA 33045);
ibidem, ad silvam scandens, fl. subaperto, com flo-
res, B. Rambo s.n., 14.1.1949 (PACA 39803); ibidem,
in silva primaeva, frutos imaturos, B. Rambo s.n.,
31.11.1950 (PACA 46533); ibidem, in silva scandens,
Henz s.n., 27.X1.1945 (ICN s.n.). Nonoai, ad fl. Uru-
guai, in silva primaeva, com flores e frutos imaturos,
B. Rambo s.n., IT1.1945 (PACA 28288). Nova Palma,



Arroio da Sétima, madeira coletada, frutos maduros,
S.J. Longhi 1094, 25.V1.1988 (HDCF 3736). Nova
Petropolis, irmao Edésio s.n., 4.1.1941 (ICN 18709).
Osorio, em beira de mato, escandente, J. R. Stehmann
606, 29.1V.1985 (ICN 62454). Porto Alegre, Morro do
Coco, 25Km ao Sul de Porto Alegre, liana em bosque
na beira do rio Guaiba, fruto maduro, J. C. Lindeman
et alii s.n., 20.VI.1973 (ICN 24043); Praia de Belas,
Schultz 306, IX.1937 (ICN s.n.). Santa Cruz do Sul,
Trombudo, liana em beira de mata, flores amarelo-
palidas, J. L. Waechter 701, 1.1.1978 (ICN 35904). Santa
Maria, com fruto, G. Rau s.n., I11.1951 (SMDB 604);
Perau Velho, com fruto, A. A. Filho, 7.V.1978 (SMDB
6628); ibidem, trepadeira, com fruto, A. A. Filho s.n.,
7.V.1979 (SMDB 1629); BR-287, entre Santa Maria e
Sao Pedro do Sul, trepadeira na beira da estrada, com
flores, J. Durigon & T. Canto-Dorow s.n., 15.11.2007
(HDCF 5716). Sao Francisco de Paula, em borda de
mato, escandente, J. R. Stehmann 725, 28.1V.1985 (ICN
62463). Sao Leopoldo, Monte das Cabras, in silva
primaeva scandens, frutos maduros, B. Rambo s.n.,
8.IV.1949 (PACA 40901). Rolante, floresta de galeria,
as margens do rio Rolante, trepadeira escandente,
flores brancas-amareladas, com flores e frutos, R. A
Zachia & A. Oliveira 2551, 18.11.1997 (SMDB 6628).
Sao Valentim, a 4 Km da sede, em sentido a Nonoai,
regido fisiografica do Alto Uruguai, liana pouco nu-
merosa, frutos imaturos, O. Bueno 4985, 26.111.1987
(PACA 69603). Torres, Colonia Sdo Pedro, trepadeira
em borda de mata pluvial, flores com corola branca,
J.A. Jarenkow 1814, 26.1.1991 (PEL 12275). Vacaria,
Passo do Socorro, trepadeira com gavinhas, flores
com minusculas pétalas brancas, E. Pereira 8441 & G.
Pabst 7716, 16.1.1964 (PEL 6027).

DESCRICAO DA MADEIRA

Anéis de crescimento distintos, evidenci-
ados pelo contraste entre vasos de pequeno dia-
metro, no lenho tardio, e os de didmetro grande,
no lenho inicial, configurando uma porosidade
em anel (Figura 3A).

Poros numerosissimos, (39-62-76/mm?), ocu-
pando 38,8 % do volume da madeira; poros de
diametros distintos, solitdrios ou, geralmente, com
1 ou 2 vasos grandes e numerosos de diametro
contrastantemente reduzido, compondo multiplos
radiais e racemiformes. O dimorfismo, manifes-
tado na grande amplitude de didmetros, inclui

vasos desde extremamente pequenos até muito
grandes (27,5-161-345 pm), com segéo circular
a oval e paredes espessas (2,5-6,7-11,2 pum).
Elementos vasculares muito curtos (100-187-460
um), com placas de perfuracdo simples; os mai-
ores, geralmente desprovidos de apéndices, t€ém
placas de perfuracio freqiientemente transver-
sais; os de menor didmetro apresentam apéndi-
ces curtos (7,5-31-108 wm), em uma ou ambas
as extremidades. Espessamentos espiralados
ausentes. Pontuado intervascular alterno;
pontoagdes ovais a poligonais, de didmetro médio
(7-9,3-12 um), com abertura em fenda horizontal,
inclusa. PontoacOes raio-vasculares pequenas a
médias (5-6,7-10 um), semelhantes as
intervasculares; pontoacdes parénquimo-
vasculares pequenas (3-6-8 um), semelhantes as
intervasculares, embora menores (Figura 3A,B,E).
Traqueideos, ausentes.

Parénquima axial paratraqueal escasso,
ocupando cerca de 9,3 % do volume da madei-
ra, organizado em séries parenquimadticas de 115-
243-375 um de altura, compostas de 2 a 4 célu-
las; células parenquimaticas de 32,5-100-215 um
de altura por 7,5-17-30 um de largura.

Raios muito numerosos (11-13-17/mm), re-
presentando cerca de 14,5 % do volume da
madeira. Tecido radial heterogéneo tipo I, com-
posto de células curtamente procumbentes e
quadradas na parte multisseriada, com células
eretas e quadradas marginais. Raios unisseriados
abundantes (36,3 % do total), extremamente fi-
nos a muito finos (7,5-13,6-22,5%), de muito
baixos a baixos (27,5-205,3-305 um) e com 1-
11-18 células de altura. Raios multisseriados, em
sua maioria bisseriados (49,7 % do total), me-
nos comumente trisseriados (14 %); de muito
baixos a altos (175-493-1687 wm), com 9-28-89
células de altura e de muito finos a finos (15-26-
42,5 um). Raios de relacionamento normal,
freqlientemente fusionados axialmente; raios
agregados, ausentes. Células perfuradas, abun-
dantes no tecido radial; células envolventes,
esclerosadas, latericuliformes, mucilaginosas e
oleiferas, ausentes (Figura 3B,C,D).
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TABELA 1 — Dados quantitativos da madeira de Gouania ulmifolia Hooker et Arnott.

Caracteristica anatomica min. média max. S
Fracdo de poros (%) 33,0 38,8 46,0 4,1
Freqiiéncia de poros (poros/mm?) 39 62 76 12,7
O total de poros (um) 27.5 161,0 3450 90,5
O do lume de poros (um) 2.5 1475 = 3275 88,7
Espessura da parede de poros (um) 2.5 6,7 11,2 1,9
Comprimento de elementos vasculares (um) 100,0 187 460,0 68,2
Comprimento de apéndices (um) T 31.0 108,0 26,8
O de pontoagdes intervasculares (um) 7.0 9.3 12,0 1.2
O de pontoagdes raio-vasculares (pum) 5,0 6,7 10,0 1,2
O de pontoagdes parénquimo-vasculares (um) 3,0 6,0 8.0 1,0
Fracgao de parénquima axial (%) 7,0 9.3 13,0 2.5
Altura das séries de parénq. axial (um) 115,0 243,0 375,0 62,0
Altura das séries de parénq. axial (células) 2 2 4 1,4
Altura das células de parénquima axial (um) 32,5 100,0 215,0 37,8
Largura das células de parénquima axial (um) 7,5 17,0 30,0 55
Fragao de raios (%) 9,0 14,5 17,0 2.8
Freqiiéncia de raios (raios/mm) 11 13 17 3:3
Frac¢do de raios unisseriados (%) 30,0 36,3 41,0 5,6
Altura de raios unisseriados (um) 27.5 205,3 305,0 74,4
Altura de raios unisseriados (células) 1 11 18 4.4
Largura de raios unisseriados (um) 755 13,6 225 3.3
Altura de raios multisseriados (pum) 175,0 493,0 1687,0 374,8
Altura de raios multisseriados (células) 9 28 89 20,5
Largura de raios multisseriados (um) 15,0 26,0 42,5 6,3
Largura de raios multisseriados (células) 2 2 3 0,4
Fragdo de raios bisseriados (%) 48,0 49,7 53,0 2,8
Fragao de raios trisserriados (%) 11,0 14,0 17,0 3,0
Fracao de fibras (%) 33,0 37,3 45,0 4,5
Comprimento de fibras (pum) 310,0 717 1240,0 216,44
O total de fibras (um) 10,0 17,5 2235 2.4
O do lume de fibras (um) 25 {50 15,0 2,4
Espessura da parede de fibras (um) 25 4,9 6,3 0,9

min. = valor minimo; mdx = valor mdximo; s = desvio padréo; pum = micrémetros; parénq. = parénquima;

@ = diametro.

Fibras representando cerca de 37,3 % do
volume da madeira; fibras libriformes, nio
septadas, extremamente curtas a curtas (310-
717-1240 pum ), estreitas (10-17,5-22,5 um), de
paredes muito espessas (2,5-4,9-6,3 um) e
freqlientemente gelatinosas, com pontoagdes
simples diminutas (Figura 3A).

Outros caracteres: canais secretores, tu-
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bos laticiferos e taniniferos, liber incluso,
estratificacdo e cristais, ausentes; maculas me-
dulares, ocasionalmente presentes.

DISCUSSAO

A maior parte dos caracteres anatdmicos
observados em Gouania ulmifolia corresponde
ao relacionado por Record & Hess (1949) e
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100 pm
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FIGURA 3 - Aspectos anatdomicos da madeira de Gouania ulmifolia Hooker et Arnott. A — Porosidade em
anel; poros solitdrios ou em muiltiplos, grandes (v) e pequenos (seta), de forma circular a oval e com paredes
espessas; fibras gelatinosas (fg) e limite de anel de crescimento (ac), em plano transversal. B — Detalhe da
se¢do transversal, mostrando vaso de grande diametro (v) associado a numerosos poros de diametro reduzido
(seta), além de raio muito fino (r). C — Raio heterogéneo, com células curtamente procumbentes e quadradas
(r), em plano longitudinal radial. D — Detalhe da sec@o radial, destacando célula perfurada de raio (x) e
pontoacdes com abertura em fenda (seta). E — Plano tangencial, mostrando raios muito numerosos, com 1-3
células de largura (seta) e vasos com placas transversais (V).
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Metcalfe & Chalk (1972) para a familia
Rhamnaceae, corroborando a sua inclusio nes-
te grupo taxondmico. Entre outros, destacam-
se: poros nao exclusivamente solitarios, elemen-
tos vasculares curtos e com placas de perfura-
¢do simples, pontoagdes intervasculares alter-
nas, parénquima paratraqueal escasso, tecido
radial heterogéneo tipo I1, raios nao exclusivamente
unisseriados e fibras ndo septadas, providas de
pontoagdes simples na parede. Cabe salientar, to-
davia, que o comprimento médio observado em
elementos vasculares (187 um) ficou abaixo do
referido por Metcalfe & Chalk (1972) para a fa-
milia (300 a 700 um); a altura de raios (175-493-
1687 pum), ao contrério, resultou um pouco acima
do referido pelo mesmo autor (1000 um), se leva-
do em conta o valor maximo.

A presenca de diferentes classes de didme-
tro de vasos (dimorfismo de vasos), bem como
de elementos vasculares com placas de perfu-
racdo transversais e pontoacdes com abertura
em fenda, ndo constam na literatura consultada
sobre a familia, constituindo-se em novidades
para a mesma.

Embora de ocorréncia ocasional, foram ob-
servadas maculas medulares na madeira de
Gouania ulmifolia. A sua presenga, entretan-
to, ndo constitui cardter importante para a iden-
tificacdo da espécie ou adaptacdo ao hébito
trepador, visto que sua origem estd relacionada
a fatores externos (geadas, fogo, injiirias mecé-
nicas, etc.), como salientado por Denardi (2004).

No material em estudo, foram reconhecidas
diversas caracteristicas anatdmicas proprias de
lianas: elementos vasculares muito curtos e de
grande didmetro, dimorfismo de vasos, grande
volume de poros e volume de fibras relativa-
mente baixo, concordando com o relacionado
na literatura para o referido habito vegetal
(Carlquist, 1975, 1991; Marchiori, 1990; Araque
et al., 2007). Para esta forma de crescimento, a
presenca de tais caracteristicas confirma a ten-
déncia de desenvolver sistemas condutivos com
elementos favorecedores de maior resisténcia e
flexibilidade, bem como maior seguranga e efi-
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ciéncia no transporte de dgua em longas distin-
cias.

A presenca de poros de grande didmetro no
inicio do anel de crescimento (porosidade em
anel) pode estar igualmente vinculada ao habito
vegetal, pois, como salientado por Baas &
Schweingruber (1987), esse tipo de distribuigdo
de poros € comum em lianas.

O grande volume de poros na madeira de
Gouania ulmifolia (38,8%) explica-se pela pre-
senga de vasos largos. De acordo com Carlquist
(1985), a freqiiéncia moderada de poros de gran-
de didmetro resulta num maior percentual de
tecido condutor, compensando, em eficiéncia
condutiva, a limitada secéo transversal do cau-
le. A grande freqiiéncia de poros, por outro lado,
decorre principalmente da presenca abundante
de vasos estreitos nos agrupamentos.

O dimorfismo de vasos, caracterizado pela
associac@o de elementos vasculares de grande
didmetro com poros de didmetro contras-
tantemente pequeno (Carlquist, 1985), mostra-
se de valor adaptativo, pois alia seguranga, pro-
porcionada por vasos estreitos, a eficiéncia
condutiva, favorecida por grandes didmetros de
vasos (Carlquist, 2001). A presenca de elemen-
tos vasculares com placas de perfuragido sim-
ples e transversais também contribui para o au-
mento da eficiéncia condutiva, uma vez que a
auséncia de paredes entre dois vasos contiguos
diminui a resisténcia ao transporte da dgua
(Carlquist, 1975; Penalosa, 1985).

Segundo Carlquist (1975), o comprimento de
elementos vasculares em lianas e trepadeiras é
geralmente menor do que o dobro de sua largu-
ra: ocorre que o comprimento reduzido dos va-
sos largos, de acordo com 0 mesmo autor, pro-
vavelmente aumenta a sua resisténcia ao colap-
so, resultante de altas pressdes negativas. To-
davia, a presenca de elementos vasculares mui-
to curtos na madeira de Gouania ulmifolia pode
estar relacionada ao grupo taxondmico em ques-
tao, pois, como anteriormente mencionado, a
ocorréncia de elementos vasculares curtos €
carater predominante nas Ramndceas.



Em Gouania ulmifolia, o volume de fibras
€ compardvel ao de poros. A presenca reduzida
desse tecido pode ser explicada pelo modo de
vida da espécie: em uma liana, o reforco meca-
nico ndo tem a mesma importancia que em 4r-
vores (onde mais da metade do tecido lenhoso
corresponde a fibras), visto que trepadeiras ap6i-
am-se em outros individuos ao se elevarem no
dossel da floresta, apesar do mesmo carater tam-
bém servir, até certo ponto, para prevenir a rup-
tura de vasos sob tor¢ao (Carlquist, 1975). Nes-
te sentido, Engel et al. (1998) explica que as
arvores investem em tecidos de sustentacao (fi-
bras), ao passo que plantas escandentes distin-
guem-se pelo rdpido crescimento em altura; de-
senvolvendo caules finos e longos, as trepadei-
ras atingem, em menor espaco de tempo, o nivel
de iluminagdo ideal, além de lograr maior flexi-
bilidade e resisténcia, permitindo que se dobrem
sem rupturas.

A presenca de fibras com paredes gelatino-
sas (alto conteido de celulose e pouca
lignificac@o) € outra caracteristica importante em
espécies sujeitas a movimentagado do caule, caso
presumivel da espécie em estudo. De acordo
Vieira (1994), tal peculiaridade confere menor
rigidez a estrutura anatémica, ajudando na pre-
venc¢do de rupturas por tor¢do. A ocorréncia do
cardter, todavia, pode estar igualmente relacio-
nada a fatores ambientais. Como discutido por
Marcati et al. (2001), fibras gelatinosas tam-
bém contribuem na reserva de dgua, em espéci-
es submetidas a estresse hidrico, devido a pre-
senca abundante de celulose, substancia alta-
mente hidréfila. Burger & Richter (1991) rela-
cionam a presenca de fibras gelatinosas ao le-
nho de tracdo das folhosas, decorrente da incli-
nacdo do tronco. Considerando que a espécie
em estudo ndo vivencia caréncia de dgua, posto
que na regiao ocorrem chuvas durante todos os
meses do ano (Cfa Koppen), e que seu caule
nao € ereto, mas flexivel, resulta mais plausivel
atribuir-se a ocorréncia deste cardter ao hébito
de crescimento, concordando com a interpreta-
cdo de Vieira (1994).

O volume percentual do parénquima axial na
madeira de Gouania ulmifolia pode ser consi-
derado baixo (9,3%), comparado a outras lianas,
onde esse tecido pode inclusive superar o volu-
me de fibras (Marchiori, 1990). Cabe lembrar
que a presenca de parénquima paratraqueal es-
casso, carater comum em Rhamnaceae, € um
dos aspectos anatomicos mais representativos
dessa familia botanica.

Resta discutir a presenga de células perfu-
radas na estrutura radial. Segundo Marchiori
(1983), células perfuradas de raio sido elemen-
tos vasculares verdadeiros que unem vasos lon-
gitudinais préximos, distinguindo-se dos elemen-
tos vasculares axiais comuns apenas por sua
localizagdo, dimensao e origem: menores do que
os elementos axiais, as células perfuradas de
raio tendem a formas isodiamétricas e originam-
se a partir de células iniciais de raio, ao contra-
rio dos elementos vasculares axiais. Parece ha-
ver uma tendéncia a formacgao deste tipo celu-
lar em espécies que experimentam elevadas ten-
soes no sistema condutor de seiva, bem como
em espécies com raios altos, caso do material
em estudo. O valor adaptativo desse cardter,
segundo 0 mesmo autor, estaria vinculado a re-
ducdo do efeito de eventuais colapsos no siste-
ma condutivo, com vistas a assegurar a conti-
nuidade do fluxo de seiva.
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