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INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERA-
TURA

Lauraceae Juss. é uma família de Angios-
permas basais de distribuição predominante-
mente pantropical, que está bem representada
na América, Ásia tropical, Austrália, Mada-
gascar e, mais esparsamente, na África Central
(Van Der Werff & Richter, 1996). Algumas es-
pécies são restritas a regiões subtropicais e pou-
cas alcançam latitudes temperadas (Madriñán,
2004). Composta, aproximadamente, de 52 gê-
neros e 2.500 a 3.000 espécies (Rohwer,1993),
apresenta 24 gêneros e 434 espécies no Brasil,
as quais são geralmente arbóreas e habitam Flo-
restas Pluviais, Restingas e Cerrados (Barroso,
2002), destacando-se na composição florística
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RESUMO
A análise comparativa da madeira de seis espécies de Nectandra (Lauraceae) reforça a grande uniformidade
estrutural atribuída ao gênero. Caracteres como tipo de placa de perfuração, presença de tilos, diâmetro de
pontoações intervasculares, comprimento de fibras, altura de raios, bem como a presença de raios agregados
e de células oleíferas/mucilaginosas podem contribuir para a segregação das espécies. As diferenças em
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de ocorrência das mesmas.
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ABSTRACT
[Taxonomic and ecological wood anatomy of six species of Nectandra Rol. ex Rottb. (Lauraceae)].
The comparative analysis of six wood species of Nectandra (Lauraceae) reinforces the great structural
uniformity presented by genus. Characters such as type of perforation plates, tyloses, intervessel pit size,
fiber size, ray height, aggregate rays and presence of oil/mucilaginous cells can contribute to the segregation
of species. On the other hand, the quantitative differences between characters can be plastic responses to
environmental conditions of occurrence of the species ecosystem.
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de grande parte dos ecossistemas florestais do
país, notadamente da Mata Atlântica (Lorenzi,
2012).

A família constitui um dos grupos
taxonômicos mais complexos para a caracteri-
zação das espécies, em função de sua elevada
diversidade e por serem utilizados caracteres
crípticos na distinção de gêneros e espécies
(Lorenzi, 2012). A acentuada uniformidade
morfológica (Oliveira et al., 2001) e grande
homogeneidade de caracteres anatômicos
(Cronquist, 1988) dificultam a caracterização
(Van Der Werff & Richter, 1996), fato que ex-
plica a inexistência de uma classificação con-
vincente, baseada, prioritariamente, na evidên-
cia morfológica, salientando-se, no caso da ana-
tomia, o escasso conhecimento sobre a variabi-
lidade estrutural do lenho na família como um
todo (Metcalfe, 1987).

O gênero Nectandra Rol. ex Rottb., de ele-
vada diversidade em número de espécies (Quinet
& Andreata, 2002), apresenta 43 espécies nati-
vas no Brasil, distribuídas em todos os biomas
(Quinet, 2015). Este gênero acompanha a alta
complexidade taxonômica e uniformidade
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morfológica atribuída à família (Castiglioni,
1962); a maioria das chaves de identificação
para a mesma baseia-se em caracteres florais
(Van Der Werff, 1991), sendo ainda muito
incipientes os dados moleculares (Chanderbali
et al., 2001) e muito parecida a embriologia das
espécies (Heo et al., 1998). Dados anatômicos
sugerem certo grau de confiança e, por isso, são
usados para resolver problemas taxonômicos e
relações filogenéticas, além de ajudar a inter-
pretar direções evolucionárias e ecológicas
(Stuessy, 1991).

Com o presente estudo pretende-se contri-
buir para a ampliação de conhecimentos sobre
a anatomia de espécies do gênero Nectandra,
com especial atenção aos caracteres úteis para

a identificação das mesmas e sua interpretação
ecológica.

MATERIAL E MÉTODOS
O material botânico estudado é proveniente

de três diferentes regiões fitogeográficas do
Brasil: Floresta Estacional Semidecídua (FES),
Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas
(FODTB) e Restinga (Tabela 1) e encontra-se
tombado na xiloteca JOIw (Melo Jr. et al., 2014).
Seis espécies foram selecionadas para estudo,
com base na disponibilidade de amostras da co-
leção: N. lanceolata Nees, N. membranacea
(Sw) Griseb., N. oppositifolia Nees, N.
psammophila Nees, N. puberula (Schott) Nees
e N. reticulata (Ruiz &Pav.) Mez.

Onde: FES, floresta estacional semidecidual; FODTB, floresta ombrófila densa de terras baixas; REST, restinga; MG,
estado das Minas Gerais; SC, estado de Santa Catarina. As informações climáticas foram extraídas de Climate-Data (2016).

TABELA 1. Dados climatológicos e pluviométricos dos locais de coleta das espécies de Nectandra
Rol. ex Rottb. (Lauraceae).
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Preparações histológicas foram realizadas de
acordo com as técnicas usuais em anatomia da
madeira (Johansen, 1940; Sass, 1958; Paiva et
al., 2006). Macerações foram preparadas por
meio da solução de Franklin, modificada por
Kraus & Arduin (1997), para posterior biometria
de vasos (comprimento e diâmetro tangencial)
e fibras (espessura da parede), com n = 25. A
densidade básica da madeira foi obtida pelo
método da balança hidrostática (ABNT, 2002).
As microfotografias foram capturadas com
fotomicroscópio Olympus CX-31. As men-
surações foram feitas por meio do software Dino
Eye 2.0.

As descrições anatômicas seguiram a pro-
posta da IAWA Committee (1989). Para todos
os atributos quantitativos da madeira foram cal-
culadas as médias e os respectivos desvios-pa-
drão. Para o teste de normalidade de resíduos,
aplicou-se ANOVA, post hoc Tukey, com
p<0,05, para comparar as médias dos atributos
entre as espécies estudadas em ambiente R
(Borcard et al., 2011).

RESULTADOS
As espécies de madeira em estudo são

anatomicamente descritas a seguir, por ordem
alfabética, sendo os dados quantitativos apre-
sentados na Tabela 2. A Figura 1 ilustra as es-
truturas descritas.

Nectandra lanceolata Nees
Anéis de crescimento distintos, marcados por

fibras de lenho tardio de paredes espessas. Va-
sos difusos, em múltiplos radiais 2-3 e solitári-
os; diâmetro tangencial 100-200 µm; frequência
20-40 por mm²; placas de perfuração simples e
escalariformes com poucas barras; pontoações
intervasculares alternas, pequenas (4-7 µm).
Pontoações radio-vasculares simples, com bor-
da reduzida, horizontal. Fibras com pontoações
simples e aréolas reduzidas em vista radial;
septos presentes; paredes finas. Parênquima
axial paratraqueal escasso e vasicêntrico; série
fusiforme de parênquima axial com 2-3 célu-
las. Raios (1-3) 2-3 seriados, com 6-78 células

de altura; heterocelulares, com corpo de célu-
las procumbentes e margens de células eretas
ou quadradas.

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.
Anéis de crescimento distintos, marcados por

fibras de lenho tardio com paredes espessas.
Vasos difusos, solitários e em múltiplos de dois;
diâmetro tangencial = 200 µm; frequência 5-20
por mm²; placas de perfuração simples e
foraminadas; pontoações intervasculares alter-
nas, grandes (>10 µm); pontoações radio-
vasculares simples, com borda reduzida, hori-
zontal. Fibras de paredes finas, com pontoações
simples e aréolas reduzidas em vista radial;
septos, presentes. Parênquima axial paratraqueal
escasso; séries fusiformes com 3-5 células. Rai-
os (1-3) 2-3 seriados, com 7-40 células de altu-
ra; heterocelulares, com corpo de células qua-
dradas e procumbentes e margens de células
eretas.

Nectandra oppositifolia Nees
Anéis de crescimento distintos, marcados por

fibras de lenho tardio com paredes espessas.
Vasos difusos, solitários e em múltiplos de dois;
diâmetro tangencial 100-200 µm; frequência 5-
20 por mm²; placas de perfuração simples e
escalariformes de poucas barras; pontoações
intervasculares alternas, pequenas (4-7 µm);
pontoações radio-vasculares simples, com bor-
da reduzida, horizontal. Fibras de paredes finas,
com pontoações simples e aréolas reduzidas em
vista radial; septos, presentes. Parênquima axial
paratraqueal escasso e vasicêntrico confluente
com trecho curto; séries de parênquima axial >
8 células. Raios (1-3) 2-seriados, com 4-33 cé-
lulas de altura; heterocelulares, com corpo de
células procumbentes e margens de células ere-
tas ou quadradas.

Nectandra psammophila Nees
Anéis de crescimento distintos, marcados por

fibras de lenho tardio de paredes espessas. Va-
sos difusos, solitários e em múltiplos de dois;
diâmetro tangencial 50-100µm; frequência 20-
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40 por mm²; placas de perfuração simples e
escalariformes de poucas barras; pontoações
intervasculares alternas, pequenas (4-7 µm);
pontoações radio-vasculares simples, com bor-
da reduzida, horizontal. Fibras de paredes finas,
com pontoações simples e aréolas reduzidas em
vista radial; septos presentes. Parênquima axial
paratraqueal escasso; séries de parênquima axial
com 5-9 células. Raios (1-3) 2-3 seriados, com
5-70 células de altura; heterocelulares, com cor-
po de células procumbentes e margens de célu-
las eretas ou quadradas. Células oleíferas ou
mucilaginosas, associadas aos parênquimas ra-
dial e axial.

Nectandra puberula (Schott) Nees
Anéis de crescimento distintos, marcados por

fibras de lenho tardio de paredes espessas. Va-
sos difusos, em múltiplos de 2-3 e solitários;
diâmetro tangencial 50-100 µm; frequência 20-
40 por mm²; placas de perfuração simples e
escalariformes de poucas barras; pontoações
intervasculares alternas, pequenas (4-7 µm);
pontoações radio-vasculares simples, com bor-
da reduzida, horizontal. Fibras de paredes finas
e pontoações simples, com aréolas reduzidas em
vista radial; septos presentes. Parênquima axial
paratraqueal escasso; séries de parênquima axial
com 3-4 células. Raios (1-3) 2-3 seriados, com
6-30 células de altura; heterocelulares, com cor-
po de células procumbentes e margens de célu-
las eretas ou quadradas. Células oleíferas ou
mucilaginosas, raras, associadas ao parênquima
radial.

Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez
Anéis de crescimento distintos, marcados por

fibras de lenho tardio de paredes espessas. Va-
sos difusos, solitários e em múltiplos de dois;
diâmetro tangencial 100-200µm; frequência 5-
20 por mm²; placas de perfuração simples e
escalariformes de poucas barras; pontoações
intervasculares alternas, pequenas (4-7µm);
pontoações radio-vasculares simples, com bor-
da reduzida, horizontal. Fibras de paredes finas
e pontoações simples, com aréolas reduzidas em

vista radial; septos presentes. Parênquima axial
paratraqueal escasso e vasicêntrico; séries de
parênquima axial com 3 células. Raios (1-3) 3
seriados,  com 4-35 células de altura; hetero-
celulares, com corpo de células procumbentes
e margens de células eretas ou quadradas. Cé-
lulas oleíferas ou mucilaginosas, associadas ao
parênquima axial.

DISCUSSÃO
Os elementos do tecido xilemático possuem

estruturas de notável importância em taxonomia
e filogenia. O estudo do xilema mostra algumas
características relacionadas às principais tendên-
cias de evolução das Angiospermas, notada-
mente em elementos de vaso (Carlquist, 1962).

A estrutura da madeira em Lauraceae é con-
siderada por Richter (1987) como “uniforme”.
A combinação convergente de atributos
anatômicos caracteriza a família em relação a
outras (Stern, 1954; Richter, 1987). Stern (1954)
menciona que raios estreitos, geralmente com
1-4 células de largura, parênquima paratraqueal
presente em todas as espécies, pontoações
intervasculares alternas, células oleíferas/
mucilaginosas na maioria das espécies e
porosidade difusa, são características importan-
tes para a identificação de Lauraceae, atributos,
estes, observados nas madeiras das espécies aqui
tratadas.

Para as madeiras do gênero Nectandra são
descritos como mais constantes os seguintes
atributos: porosidade difusa; vasos em arranjo
diagonal, nunca exclusivamente solitários e
sempre acompanhados por múltiplos radiais de
poucos elementos; diâmetro tangencial médio
(140-200 µm); frequência de vasos entre 6-17/
mm², placas de perfuração exclusivamente sim-
ples ou simples e escalariformes; pontoações
intervasculares alternas, médias a grandes (9-
14 µm); fibras septadas de paredes delgadas a
espessas, com pontoações simples, restritas às
faces radiais da parede; parênquima axial
paratraqueal; raios unisseriados e multis-
seriados, heterogêneos, geralmente com 2-3 cé-
lulas de largura; e células oleíferas/mucila-
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Tabela 2. Dados quantitativos, médias e respectivos desvios-padrão dos atributos anatômicos e da
densidade das madeiras em estudo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças estatisti-
camente significativas, com p < 0,05.
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ginosas frequentemente presentes (Record &
Hess, 1942; Record & Mell, 1924; Richter,
1987).

Os anéis de crescimento, quando presentes,
podem ser usados para fins taxonômicos, ape-
sar dos escassos registros disponíveis, bem como
sobre a variabilidade na largura dos mesmos
(Carlquist, 1962). As camadas de crescimento,
bem definidas nas espécies em estudo, sugerem
uma resposta das plantas a condições adversas
do ambiente, tais como baixa disponibilidade
de água. Tal característica aproxima as espéci-
es do padrão observado na família Lauraceae.
Kira (1983) menciona que uma das condições
ambientais para a marcação de camadas de cres-
cimento em árvores de regiões tropicais é a ocor-
rência de precipitação inferior a 60 mm, num
período de 60 dias. No município de Matozinhos
(MG), a estação seca estende-se de abril a se-
tembro, com precipitação no período entre 6 e
40mm, o que pode provocar a formação de ca-
madas de crescimento no lenho de N. lanceolata
e N. psammophila. Nos demais municípios de
coleta (Araquari, Guaramirim e São Francisco
do Sul), o período seco ocorre entre os meses
de junho a agosto, com precipitação abaixo de
100 mm (Climate-Data, 2016).

Alguns atributos associados a elementos de
vaso, como tipo de porosidade e arranjo dos
mesmos, exibem importância diagnóstica e po-
dem ser usados na indicação de compatibilida-
de entre táxons (Metcalfe & Chalk, 1983). A
porosidade difusa, registrada nas espécies de
Nectandra, é considerada frequente em espéci-
es lenhosas da flora do Brasil (Alves &
Angyalossy-Alfonso, 2000). O mesmo padrão
difuso de arranjo de vasos também foi descrito
por Oliveira et al. (2001) para N. puberula co-
letada em Floresta Ombrófila Densa Montana.

Na maioria das espécies estudadas, obser-
vam-se elementos de vaso solitários e em múl-
tiplos radiais. Nectandra membranacea, N.
oppositifolia, N. psammophila e N. reticulata
apresentaram vasos solitários, seguido por múl-
tiplos de dois, ao passo que em N. lanceolata e
N. puberula a maioria dos mesmos encontra-se

em múltiplos de 2-3, seguido por solitários.
Metcalfe & Chalk (1983) consideram não espe-
cializada a ocorrência exclusiva de elementos
de vaso solitários.

Os elementos de vaso de N. psammophila e
N. puberula apresentam diâmetro tangencial
com valores entre 74-118 µm; de acordo com
Coradin & Muniz (1991), tais diâmetros são
considerados pequenos. Em N. lanceolata, o
diâmetro tangencial médio de elementos de vaso
é de 119,61 µm, aproximando-se, bastante, dos
valores referidos por Tortorelli (1956). De acor-
do com Carlquist (2001), vasos de diâmetros
tangenciais maiores (médio, 100-200 µm, e
grande, = 200 µm, segundo IAWA, 1989) e for-
ma circular favorecem o transporte individual
de grandes volumes de água por unidade de tem-
po. Desta forma, sugere-se que Nectandra
membranacea (= 200 µm), espécie com vasos
de diâmetro grande, bem como N. lanceolata,
N. oppositifolia e N. reticulata, com diâmetros
tangenciais médios (100-200 µm), são
especializadas em lidar com grandes volumes
de água, comparadas a N. psammophila e N.
puberula, as quais, segundo IAWA (1989), pos-
suem vasos pequenos (50-100 µm). Polanco-
Tapia & Grande-Pulido (2009) referem que va-
sos pequenos oferecem maior resistência à
cavitação e menor propensão a embolismos por
estresse hídrico, resultando em maior seguran-
ça para as colunas d´água (Woodcock, 1994).

Para Carlquist (1962), o número de vasos por
mm² é característica taxonômica importante,
sendo muito numeroso em espécies de
Lauraceae (IPT, 1989), o qual contrasta com os
resultados deste trabalho. As espécies coletadas
em áreas de menor precipitação (FES), como
Nectandra lanceolata e N. psammophila,
apresentaram maior frequência de vasos. N.
membranacea e N. reticulata, provenientes de
áreas de alta precipitação (FODTB), bem como
N. oppositifolia (de Restinga), apresentaram
baixas frequências de vasos. Segundo Metcalfe
& Chalk (1985), esta característica é considera-
da plástica e, em função do ambiente, pode va-
riar dentro de uma mesma espécie. Logo, suge-
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re-se que a alta densidade de fibras (Tabela 2)
colabora para que os vasos mantenham a gran-
de condução de água nestas espécies.

Quanto às placas de perfuração, em N.
membranacea registrou-se a combinação de pla-
cas simples com raras foraminadas. O tipo de
placa de perfuração, segundo Silva & Medeiros
(2000), é característica anatômica relevante na
distinção entre gêneros de Lauraceae. León
(2000) e Leon & Espinoza de Pernía (2001) uti-
lizaram este caráter para separar, em grupos, 17
espécies de Ocotea e 18 espécies de Nectandra.
No presente estudo, todas as espécies de
Nectandra apresentaram placas de perfuração
simples e escalariformes. Entretanto, N.
membranacea apresentou placas de perfuração
simples e raras foraminadas. Para N. lanceolata,
Tortorelli (1956) cita apenas placas de perfura-
ção simples; os resultados da presente pesqui-
sa, no entanto, comprova a ocorrência do tipo
escalariforme com poucas barras, embora pou-
co frequente, concordando, neste aspecto, com
Hernandez (1985).

Pontoações intervasculares alternas médias
a grandes (9-14 µm) são descritas como mais
constantes para o gênero Nectandra (Richter,
1987). Segundo IAWA (1989), as espécies aqui
estudadas apresentam pontoações intervas-
culares alternas pequenas (4-7 µm), com exce-
ção de N. membranacea, que apresentou
pontoações intervasculares grandes (= 10 µm).
Carlquist (1975) cita que a estrutura anatômica
do lenho é determinada por fatores genéticos,
mas alterações quantitativas podem ocorrer em
resultado de efeito ambiental, seja climático,
edáfico ou fisiográfico, levando o xilema a adap-
tações anatômicas mais favoráveis em relação
às condições do habitat.

Richter (1987) ressalta a importância da as-
sociação entre a forma e o tamanho das
pontoações radio-vasculares como importante
na identificação taxonômica das Lauraceae. No
presente trabalho observaram-se pontoações
radio-vasculares simples com borda reduzida,
horizontal.

Dentro da família Lauraceae predominam
fibras libriformes e septadas, com pontoações
simples (Metcalfe, 1987). Carlquist (1962) re-
conhece que a presença de septos em fibras é
caráter útil na comparação de madeiras. No en-
tanto, Fahn (1990) sugere que tal estrutura pode
ser interpretada como suporte mecânico, pois
as fibras septadas desenvolvem delgadas pare-
des transversais (septos) através do lume da cé-
lula, posteriormente à formação das paredes
secundárias (Dickison, 2000).

Reconhecido como um dos mais importan-
tes parâmetros na identificação anatômica do
lenho, o parênquima axial constitui a entrada
das chaves clássicas de identificação (Chimelo
et al., 1993). Richter (1987) destaca o tipo e a
distribuição do parênquima axial como carac-
terística anatômica de grande importância na
identificação de Lauraceae. Esta característica
também foi importante na segregação de algu-
mas espécies de Ocotea e Nectandra estudadas
por Czarneski et al. (2001) e Oliveira et al.
(2001). No presente trabalho, as espécies estu-
dadas apresentaram parênquima paratraqueal
escasso; segundo Van Vliet et al. (1981), é para
compensar o escasso tecido de armazenamento
que se desenvolvem fibras septadas, as quais
funcionam como séries de parênquima.

No tocante à estrutura radial, em todas as
espécies estudadas observam-se raios
multisseriados, De acordo com Carlquist (1966),
raios multisseriados predominam em espécies
de ambientes secos, ao passo que em amostras
de floresta os raios são mais estreitos.

A presença de células oleíferas/mucila-
ginosas é comumente referida para a maioria
das espécies de Lauraceae (Richter, 1987). Este
atributo foi considerado importante por Leon
(2000), León & Espinoza de Pernía (2001) e
Oliveira et al. (2001) na identificação de algu-
mas espécies dos gêneros Ocotea e Nectandra.
Dentre as espécies estudadas neste trabalho,
Nectandra lanceolata, N. membranacea e N.
oppositifolia não apresentaram células oleíferas/
mucilaginosas.
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FIGURA 1 – Fotomicrografias das madeiras estudadas. A-C, Nectandra lanceolata. D-F, Nectandra membranacea.
G-I, Nectandra oppositifolia. J-L, Nectandra psammophila. M-O, Nectandra puberula. P-R, Nectandra reticulata.
Seções transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial são mostradas da esquerda para a direita. Barra de
escala = 200 µm.
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A análise comparativa das seis espécies de
Nectandra reforça a grande uniformidade estru-
tural do gênero. Contudo, diferenças observa-
das na anatomia da madeira podem contribuir
para a segregação das espécies, salientando-se:
tipo de placa de perfuração, presença de tilos,
diâmetro de pontoações intervasculares, com-
primento de fibras, altura de raios, bem como
presença de raios agregados e de células
oleíferas/mucilaginosas. Ressalta-se que dife-
renças nos atributos quantitativos entre as es-
pécies podem ser respostas plásticas às condi-
ções ambientais, isto é, peculiares aos ambien-
tes de desenvolvimento das mesmas.
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