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TENDENCIAS ANATOMICAS NA FLORA SUL-RIO-GRANDENSE
2 - PARENQUIMA AXIAL *

SIDINEI RODRIGUES DOS SANTOS

RESUMO

No presente estudo sao discutidas as tendéncias anatdmicas no parénquima axial das madeiras sul-rio-
grandenses. Foram investigadas 123 espécies, 81 géneros e 32 familias de Angiospermas de ocorréncia
natural no Rio Grande do Sul. Os dados foram extraidos, basicamente, de artigos publicados entre os anos de
1980 e 2019. Observou-se uma grande variabilidade no parénquima axial das espécies, incluindo desde a
completa auséncia até os diversos padrfes de distribuicdo apo e paratraqueais. O parénquima é
predominantemente do tipo paratraqueal, seriado. O arranjo difuso e/ou difuso-em-agregados é o mais comuns.
A altura do parénquima axial geralmente néo ultrapassa 8 célulapra,5#hdo as séries com mais de 4

células um pouco mais frequentes que as demais. O parénquima escasso mostrou-se mais comum que o
abundante, mas na maioria das espécies a quantidade é intermediaria. Cristais sdo muito frequentes, associados
principalmente ao parénquima axial e/ou raios. Esta caracteristica, juntamente com o parénquima paratraqueal
e seriado, foram as Unicas que ocorreram em 50% ou mais das espécies investigadas. Do ponto de vista
taxonémico, destacam-se os cristais em fibras, o parénquima ausente ou raro, as células oleiferas, drusas e
cristais aciculares, bem como o parénquima fusiforme e marginal predominantes. Embora haja divergéncias,
como no caso da incidéncia de cristais, os padrdes observados refletem, via de regra, tendéncias anatémicas
condizentes com o posicionamento latitudinal do Estado. As diferencas observadas podem ser atribuidas, ao
menos em parte, a questdes relacionadas a amostragem e/ou composicéo floristica local.

Palavras-chave: Anatomia da madeira, anatomia ecoldgica, parénquima axial.

ABSTRACT

[Anatomical trends in Rio Grande do Sul state flora 2 — Axial parenchymay.

This paper aimed to identify anatomical trends in axial parenchyma of Rio Grande do Sul state woods,
Brazil. Were investigated 123 species and 81 genera belonging to 32 families of Angiosperms Dicotyledons.
The analyzed data were obtained, basically, from papers published between 1980 and 2019. There was a
great variation in axial parenchyma features, ranging from completely absent to the various apotracheal and
paratracheal types. Axial parenchyma was predominantly paratracheal and seriated, with apotracheal diffuse
and/or diffuse-in-aggregate arrangement being the most common. Parenchyma strands usually did not exceed
8 cells and 500m, prevailing in this range those with more than 4 cells. Scarce was more common than
abundant parenchyma, but in most species it was intermediary. Crystals are very common, associated mainly
to the axial parenchyma and/or rays. This feature, together with paratracheal and seriated parenchyma, were
the only ones that occurs at least 50% of the investigated species. From the taxonomic point of view, are very
important the presence of crystals in fibres, axial parenchyma absent or rare, oil cells, druses and acicular
crystals, as well as predominant fusiform or marginal parenchyma. Although exceptions do exist (eg. crystal
incidence), the observed reflect, as a rule, anatomical trends matching with the latitudinal positioning of the
Rio Grande do Sul state. Differences may be related, in part, to sampling and/or local floristic composition.
Key words: Wood anatomy, ecological wood anatomy, axial parenchyma.
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INTRODUCAO das iniciais fusiformes, cuja principal funcéo na
Os seres vivos a medida que se desenvohadeira € o armazenamento e mobilizacdo de
vem passam por mudancas fisiolégicasubstancias, especialmente carboidratos. Pode
anatbmicas e morfologicas que tendem a pratuar também de maneira subsidiaria como um
duzir um organismo adulto com aspecto e praéecido de transporte a curtas distancias ou de
porgdes caracteristicas de sua espécie. Essa t@serva de agua e sais minerais, papel que che-
déncia, porém, permite variacdes entre os indja a ser evidente em certos casos, como na
viduos de uma maneira aparentemente moldaaineira Ceiba speciosg na barriguda
da pelas condi¢Bes externas que acompanhé@avanillesia umbelajae diversas outras es-
0 seu desenvolvimento, de modo que os divgrécies nativas e exodticas com estrutura
sos niveis de organizacdo devem encontrar-aeatdmica especializada para este fim. Tende a
harmonizados com o ambiente fisico e biolégiser paratraqueal e mais abundante nos trépicos
co ao redor. Isso é especialmente relevante do que nas regides extratropicais, onde é
caso das plantas que, devido ao modo de vidpotraqueal e mais escasso, generalizacdo que
séssil, ndo podem locomover-se em busca de aplica inclusive ao Brasil (Baas, 1982;
melhores condi¢cdes de crescimento, restanifdheeler e Baas, 1991; Angyalossy-Alfonso,
como Unica alternativa de sobrevivéncia a adap002; Wheeler et al., 2007). Do ponto de vista
tacdo ao ambiente. taxondmico, constitui igualmente um dos mais
Com vistas a compreender o comportamefmportantes tecidos, tanto para a identificagdo
to adaptativo do xilema secundario, que possiuanto para a classificacdo vegetal, motivo pelo
bilita as plantas sobreviver em condicdequal se justifica plenamente o seu estudo
ambientais diversas, inameros estudos de Anaprofundado.
tomia Ecoldgica tém sido desenvolvidos, sobre- No presente trabalho, que da seguimento a
tudo nas ultimas décadas do século vinte: Bapesquisa sobre tendéncias estruturais na flora
(1973), Baas et al. (1983), Barajas-Moralesul-rio-grandense iniciada em 2010 (Santos e
(1985), Carlquist e Hoekman (1985), Baas Blarchiori, 2010), pretende-se reunir informa-
Schweingruber (1987), Wheeler e Baas (1991¢fes anatdmicas acerca do parénquima axial das
Lindorf (1994), Alves e Angyalossy-Alfonso madeiras nativas no Estado, bem como reconhe-
(2000) e Ledn (2005). A maior parte desses eser e discutir as tendéncias estruturais observa-
tudos dedica-se a andlise do sistema conduttas, em relacao ao verificado na flora brasileira
de agua e sais, tanto pela importancia desse snundial.
tema para a arvore quanto pela grande variacédo
na disponibilidade hidrica observada em difeMATERIAIS E METODOS
rentes ambientes. Em consequéncia, outros te- Situado no extremo sul do Brasil, em zona
cidos, embora igualmente importantes paraextratropical, o Rio Grande do Sul tem clima
planta, tais como parénquima axial, raios e fpredominantemente Umido, com precipitacao
bras, carecem, ainda, de maiores esclarecimanédia de 1.539 (1.162-2.162) mm e temperatu-
tos. Alguns trabalhos, todavia, tém sido realizaa média anual de 17,9 °C (Maluf, 2000). As
dos nesse sentido, destacando-se, pethuvas, presentes durante todo o ano, geralmen-
abrangéncia, os estudos de Alves e Angyalosgg- superam a evapotranspiracdo, havendo, to-
Alfonso (2002) sobre a flora brasileira e delavia, forte sazonalidade na temperatura entre
Wheeler e Baas (1991) e Wheeler et al. (200#)verno e verdo (Brasil, 1973). As formacgdes
sobre a mundial. vegetacionais do Estado incluem Floresta Den-
O parénquima axial, foco do presente estisa, Floresta Estacional Decidual, Floresta
do, é um tecido vivo, com orientacdo verticalEstacional Semidecidual e Floresta Ombrdéfila
originado no cambio vascular pela subdivisablista, além de capdes-de-mato e matas ciliares,
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onde vivem mais de 500 espécies de arvores\ewton Cardoso Marchiori, a quem o autor
arbustos lenhosos (Marchiori, 2002; Sobral etgradece.
al., 2006).

Para a realizacao do presente estudo, fordRESULTADOS
analisadas as principais caracteristicas do Como se pode observar na Tabela 1, as es-
parénquima axial de um percentual significatipécies sul-rio-grandenses exibem grande varia-
vo das madeiras sul-rio-grandenses. Ao todbilidade no parénquima axial, incluindo desde
foram investigadas 123 espécies, 81 génerome&ompleta auséncia até os diversos padrbes de
32 familias de Angiospermas Dicotileddneas. Gdistribuicdo apo e paratraqueais, com um leve
dados qualitativos e quantitativos que servirapredominio deste ultimo tipo (Figura 3). Na
de base para o estudo foram obtidos, basicamemaior parte das madeiras investigadas se obser-
te, de artigos cientificos disponiveis na literatura parénquima exclusivamente do tipo seriado
ra, no periodo de 1980 a 2019. As caracteris{ie5%). Menos frequente, o parénquima
cas anatdmicas das espécies sdo apresentddagorme € encontrado na estrutura anatémica
na Tabela 1, em ordem alfabética de familiasde 25% das espécies, sobretudo em
nomes cientificos. Os trabalhos consultadokeguminosae, e sempre em associacdo com o
referidos na TABELA 1 (RB), encontram-seprimeiro tipo. Embora ndo ocorra de maneira
listados juntamente com as demais referénciagclusiva em nenhuma das madeiras sul-rio-
bibliograficas ao final do texto. grandenses amostradas, esse tipo de tecido

Foram avaliados 0s seguintes aspectos: pygarenquimatico pode, por vezes, apresentar-se
senca ou auséncia, tipo (fusiforme/seriado), aem propor¢cdes semelhantes ou até superar em
ranjo, altura e abundancia do parénquima axigjuantidade o parénquima seriado, que é geral-
bem como a ocorréncia e distribuicdo de crisnente o tipo predominante. E o caso de
tais e outros caracteres anatdémicos especiais panchocarpus nitidus Prosopis nigra,
ventura presentes. Procurou-se agrupar os dzalliandra tweedigiCalliandra foliolosae va-
dos em categorias conforme o IAWA Committegias outras espécies nativas deste e de outros
(1989), motivo pelo qual pode haver algumgéneros nédo incluidos no estudo, como
divergéncia em relacdo ao descrito nos trab&+rythrina, por exemplo (Figura 4). Por fim, um
Ihos originais, especialmente os mais antigopequeno grupo com cerca de 12 espécies ou 10%
entre outras circunstancias. Na andlise da altde total, tem parénquima axial ausente ou mui-
ra ou comprimento linear das sérieso raro, com destaque para as Salicaceae.
parenquimaticas, foram utilizados os valores Cerca de 50% das espécies em estudo apre-
médios. No caso da abundancia do parénquirsantam parénquima paratraqueal, ao passo que
axial, foram criadas trés categorias, também comapotraqueal é registrado em 40% do total.
base em valores médidsscassdfracdo infe- Apesar deste predominio, sao os arranjos difusos
rior a 10% do tecido lenhos@bpundantdfra- o0s mais comuns nas madeiras sul-rio-
¢ao superior a 20% do tecido lenhostiter- grandenses. Frequentemente associados em
mediario(fracao de 10-20% do tecido lenhoso)maior ou menor propor¢cdo, o parénquima
Nas poucas vezes em que a quantificacdo dpotraqueal difuso e difuso-em-agregados apa-
paréngquima axial ndo esteve disponivel, a clasiescem como padrao principal ou exclusivo em
sificacdo foi realizada através da comparac@?2% das espécies, percentual que se deve em
com as demais espeécies. grande parte ao grupo das Myrtaceae, onde ocor-

As fotomicrografias que ilustram os diver-rem com extraordinéria frequéncia. Além des-
sos detalhes anatébmicos foram obtidas a parsies, estdo também comumente associados 0s
de laminas histolégicas de espécies nativas parénquimas paratraqueal vasicéntrico, aliforme
Estado, cedidas gentilmente pelo professor José&onfluente, ndo raro formando faixas de lar-
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Tabela 1. Resumo das principais caracteristicas do parénquima axial das espécies estudadas.

Familia Espécie A Apt Ptq Fx M T H Huy % Cr RB
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis e s e rf 5
Schinus polygamus e s e r 5
Apocynaceae Aspidosperma quebrachoblanco da s 2-6 99 i r 46
Aspidosperma riedelii da s 26 398 e o] 89
Tabernaemontana catharinensis X e
Aquifoliaceae llex dumosa da s e r
Asteraceae Baccharis dracunculifolia ev fs 2 193 e r 79
Baccharis longoattenuata ve fs 2 i r 82
Heterothalamus alienus v fs 2-4 165 i r 88
Berberidaceae Berberis laurina X e 73
Cannabaceae Celtis pallida ac | s 24 131 a pr 74
Bignoniaceae Handroanthus pulcherrimus ac X s 2-3 a 71
Celastraceae Maytenus cassineformis X e 22
Combretacee Terminalia australis ac e x fs 24 388 a pr 56
Ebenaceae Maba inconstans da e s 38 350 a pr 39
Escalloniaceae Escallonia megapotamica d s 168 i 72
Euphorbiaceae Bernardia pulchella e s 2-5 431 e 95
Colliguaja brasiliensis d s 25 372 e 102
Croton dracunculoides e s 26 324 e r 97
Croton pycnocephalus e s 2-5 456 e 97
Sapium haematospermum da s 2-4 324 i r 96
Sebastiana schottiana s 48 e 24
Tetrorchidium rubrivenium s 3-7 978 i 29
Fabaceae Acacia bonariensis vac x fs 25 246 i p 69
Acacia caven vac | x fs 24 198 a pr 60
Acacia ibirocayensis vac x fs 23 175 a p 62
Acacia nitidifolia ve x fs 24 374 e p 59
Acacia recurva vac x fs 25 119 i p 37
Acacia tucumanensis ve x fs 2-8 290 e p 63
Albizia austrobrasilica vac X s 2-4 376 i p 64
Albizia inundata o | s 2-4 358 a p 10
Calliandra foliolosa va | fs 2 188 a p 42
Calliandra tweediei va | fs 2 263 a p 42
Cassia corymbosa ve fs 2-4 249 i r 40
Enterolobium contortisiliquum vac s a p 31
Indigofera suffruticosa vac x fs 24 164 i p 51
Lonchocarpus leucanthus ¢ | x fs 2 184 a p 54
Lonchocarpus nitidus c | x fs 2 201 a p 48
Mimosa berroi v x fs 2 189 i p 68
Mimosa bimucronata vac x fs 2-4 233 i p 61
Mimosa cruenta ve fs 2-3 268 i p 44
Mimosa daleoides vac fs 2 271 i pr 38
Mimosa eriocarpa v s 26 205 e p 21
Mimosa incana \ x fs 24 257 i p 66
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Lauraceae
Lythraceae

Meliaceae

Moraceae

Myrtaceae

Mimosa pilulifera

Mimosa scabrella
Mimosa sparsa

Mimosa trachycarpa
Mimosa uraguensis
Prosopis algarobilla
Prosopis nigra

Ocotea pulchella
Lafoensia nummulariifolia
Guarea lessoniana
Trichilia hieronymii

Ficus cestrifolia

Maclura tinctoria
Sorocea bonplandii

Acca sellowiana
Blepharocalyx salicifolius
Calyptranthes concinna
Calyptranthes tricona
Campomanesia aurea
Campomanesia rhombea
Campomanesia xanthocarpa
Eugenia burkartiana
Eugenia hiemalis
Eugenia involucrata
Eugenia mansoi

Eugenia rostrifolia
Eugenia schuechiana
Eugenia uniflora

Eugenia uruguayensis
Gomidesia palustris
Hexachlamys edulis
Myrceugenia euosma
Myrceugenia glaucescens
Myrceugenia miersiana
Myrceugenia myrtoides
Myrcia bombycina

Myrcia selloi
Myrcianthes cisplatensis
Myrcianthes gigantea
Myrcianthes pungens
Myrciaria cuspidata
Myrciaria tenella
Myrrhinium atropurpureum
Plinia rivularis

Plinia trunciflora

Psidium cattleianum
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Siphoneugena reitzii da s 24 287 i 92
Nyctaginaceae Guapira opposita e e 5
Phyllanthaceae | Phyllanthus sellowianus X e 24
Polygonaceae Coccoloba cordata d e s 25 220 i pf 75
Ruprechtia salicifolia e s 2-7 307 e if 93
Quillajaceae Quillaja brasiliensis da s 24 343 a 41
Rhamnaceae Colletia paradoxa e s 24 225 e r 81
Colubrina glandulosa e s 25 246 i pr 103
Condalia buxifolia e s 36 261 e r 11
Rhamnus sphaerosperma e s 28 389 e r 81
Scutia buxifolia ev X s 38 266 i r 81
Rubiaceae Cephalanthus glabratus d e s 25 370 e 94
Chomelia obtusa X s 23 e 49
Guettarda uruguensis X e 52
Machaonia spinosa e s 24 249 e 76
Randia armata d s 27 520 e 58
Rutaceae Helietta longifoliata e x fs 24 299 e p 53
Pilocarpus pennatifolius le X s 24 289 i 50
Salicaceae Azara uruguayensis X e r 25
Casearia sylvestris X e r 5
Salix humboldtiana X X s 23 e 26
Xylosma tweedianum X e 80
Santalaceae Acanthosyris spinescens d e x fs 24 230 e r 47
Sapindaceae Allophylus guaraniticus e s 35 365 e f 98
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum e i 5
Pouteria salicifolia | s 2-7 387 i 57
Solanaceae Brunfelsia australis d s 25 331 e 101
Cestrum strigillatum X e r 14
Verbenaceae Aloysia chamaedryfolia e s 24 316 e 99
Aloysia gratissima e s 26 262 e 99
Citharexylum montevidense e X s 24 341 e 100
Cytharexylum solanaceum e s 24 283 e 28
Vochysiaceae Callisthene inundata | s 24 337 a pr 104

A= parénquima axial ausente ou raro. Apt= parénquima apotradudifiso;da, difuso-em-agregados. Ptq= parénquima
paratraqueak, escassoy, vasicéntricoa, aliforme;c, confluente. Fx= parénquima em faixas ou linleasstreitas, até

trés células de largurijargas, mais de trés células de largura. M= parénquima em faixas ou linhas margiaditer

presente. T= tipo de parénquima ax&lseriadoif, fusiforme. H= altura das séries parenquiméticas em ndmero de
células. Hi= altura em micrometros. %= quantidade de tecido parenquimatico na medssi@Essd; intermediario,

a, abundante. Cr= presencga de cristaisos raiosp, no parénquima axiaf; nas fibras. RB= referéncia bibliografica

gue deu origem aos dados. A numeracdo indica o seu posicionamento na literatura consultada ao final do trabalho. Obs.:
Campos sem preenchimento indicam carater ausente ou ndo disponivel. No caso do arranjo do parénquima axial, foram
anotados apenas 0s tipos mais representativos.
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gura e comprimento variaveis, até continuas, pdeste tecido e constituem a maioria. A ocorrén-
vezes (Tabela 1). Esses tipos de parénquiro& de parénquima axial abundante é comum em
compBem, em conjunto, o segundo padrao @spécies com parénquima paratraqueal conflu-
distribuicdo mais frequente, ocorrendo em ceente e/ou em faixas largas que costumam ocu-
ca de 27% das espécies estudadas, percenprlgrande parte do volume da madeira, mas ndo
que se deve principalmente as Leguminosas.é uma exclusividade desses grupos, como se
E comum estarem associados a esses padrpede observar na Tabela 1. Em Myrtaceae, por
outros tipos menos conspicuos, especialmerggemplo, onde predomina o padrao difuso-em-
0 paratraqueal escasso, como se pode obseragregados, também é consideravel a quantida-
nos diversos géneros e espécies dessas mesdede espécies com tecido parenquimatico abun-
familias. Como padréo exclusivo ou principaldante, embora com valores geralmente um pou-
0 parénquima paratraqueal escasso ocorre, tw mais modestos em relacdo aos que podem
davia, na estrutura anatdbmica de apenas 16icancar as espécies com parénquima conflu-
do total, com destaque, neste estudo, paeate e/ou em faixas largas, como algumas
Rhamnaceae. Incluindo os diferentes tipos, 19%eguminosas (exProsopis Lonchocarpus
das espécies tém parénquima axial em faixaSalliandra).
gue podem ocorrer tanto em associa¢ao aos va-A escassez de parénquima axial, por sua vez,
sos, como enCallisthene inundataCeltis ocorre sobretudo em taxas que apresentam
pallida, Terminalia australi® nas Leguminosae parénquima difuso e/ou paratraqueal escasso,
de modo geral, quanto independentemente dgalientando-se, neste estudo, as Euphorbiaceae,
les, caso das Myrtaceae e Sapotaeae, entre Blramnaceae e Rubiaceae, além das Salicaceae,
tras. Parénquima marginal é anotado para 24@djo parénguima axial € muito raro ou comple-
do total, podendo apresentar-se de maneira $amente ausente. A altura das séries de
til, como emHelietta apiculatae Salix parénquima axial raramente ultrapassa 8 célu-
humboldtiana ou mais conspicua, como emnlas e 50Qm, exceto em Myrtaceae, que € a fa-
Handroanthus pulcherrimy$Scutia buxifolize  milia com a maior altura média registrada
diversas espécies de Leguminosae, onde é é896um). A de menor altura é Leguminosae
pecialmente comum. Embora o parénquimg@44um), considerando-se apenas aquelas com
marginal ocorra, via de regra, de forma subsidimaior nimero de representantes (Tabela 1).
aria aos diversos tipos de parénquimBentro do referido intervalo, as séries com até
paratraqueal, em alguns casos ele pode apaPesu 4 células sdo um pouco menos frequentes
cer como o tipo mais representativo na madaito que aquelas com mais de 4 células de altura
ra, a exemplo d@ilocarpus pennatifoliugFi- (10%, 27% e 37%, respectivamente).
gura 3). Outra espécie que ilustra bem essa si- Também é anotada a ocorréncia de células
tuacao &edrela fissilis cuja madeira esta en-oleiferas e cristais nas madeiras sul-rio-
tre as mais conhecidas e valiosas do Estado.gtandenses (Figura 2,4). Muito frequentes, os
cedro, todavia, ndo integra o rol das espéciesistais estdo presentes em 76 das 123 espécies
estudadas. em estudo (61%), notadamente em Fabaceae,
Em relacdo as caracteristicas quantitativaslyrtaceae e Rhamnaceae (Tabela 1). Sao, via
cerca de 24% das espécies galchas té&aregra, do tipo prismaticos, mas também po-
parénquima axial abundante (fracdo>20%jlem apresentar-se eventualmente de outras for-
percentual bastante inferior ao contingente comas, como drusafA¢anthosyris spinescens
parénquima ausente/raro ou escasso (<10%)olubrina glandulosa e cristais aciculares
que gira em torno de 34%. As demais, por coifBaccharise Heterothalamus No material in-
seguinte, exibem quantidades intermediariagestigado, os cristais encontraram-se associa-
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Parénquima axial

Ausente/raro
Difuso/difuso-em-agregados
Paratraqueal escasso
Vasicéntrico/aliforme/confluente
Em faixas

Marginal
Fusiforme
Seriado até 2 céls

Seriado até 4 céls

Seriado + 4 céls 37%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

FIGURA 1 — Incidéncia das principais caracteristicas do parénquima axial na flora sul-rio-grandense.

dos principalmente ao parénquima axial (44%odendo chegar a 10% nas regides Temperadas
elou raios (23%), sendo muito pouco comurda América do Sul. Esses valores nao diferem
no interior das fibras septadas (4%). Ao contrdnuito do calculado para flora tropical brasilei-
rio dos cristais, que sdo muito frequentes, aa (Barros e Callado, 1997; Barros et al., 2001,
células oleiferas aparecem apenas na estrut@@03; Trevizor, 2011; Silva, 2013), mas sé&o
anatdmica déDcotea pulchellaComum em muito distintos em relacédo a sul-rio-grandense,
Lauraceae, a ocorréncia desse tipo peculiar dade o quantitativo de espécies com parénquima
célula é limitada a um pequeno namero de taxtsiforme chega a 25%. A maior incidéncia de
com destaque para as canelas, como séo vulgaspécies com parénquima fusiforme no presen-
mente conhecidas no Brasil as espécies dos ¢g€-estudo explica-se pelo grande numero de re-
nerosNectandrae Ocotea Os oleiferos, vale presentantes de Leguminosae amostrados.
lembrar, podem estar presentes tanto moomo comentam Wheeler et al. (1989), células

parénquima axial quanto nos raios. fusiformes sé&o particularmente comuns em ma-
deiras com estrutura estratificada e/ou elemen-
DISCUSSAO tos axiais curtos, caso tipico das Leguminosae

O predominio de espécies com parénquimade outras familias com estrutura anatbmica
axial do tipo seriado esta de acordo com o refevoluida, como Bignoniaceae e Asteraceae. De
rido na literatura, embora com percentuais ufiato, quase todas as espécies com parénquima
pouco divergentes. De acordo com Wheeler &isiforme investigadas tém também séries
al. (2007), apenas 6% das espécies da flogparenquimaticas curtas, de até 4 células de al-
mundial apresentam parénquima fusiformeura (Tabela 1).
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FIGURA 2 — Frequéncia de cristais nas madeiras sul-rio-grandenses.

No tocante a distribuicdo do parénquimapotraqueal das floras das regides Norte e Cen-
axial, embora os arranjos difuso e/ou difuso-entro-Oeste, onde o quantitativo de espécies com
agregados tenham sido os mais frequentes, elgse tipo de tecido ndo excede 10%. Embora
modo geral observou-se maior incidéncia dasom percentuais distintos, esse resultado vai ao
padrbes paratraqueais, em concordancia conencontro do observado por Alves e Angyalosssy-
que tem sido atribuido na literatura para a floralfonso (2002).
brasileira e mundial (Wheeler e Baas, 1991; As diferencas latitudinais apontadas corro-
Alves e Angyalossy-Alfonso, 2002; Wheeler eboram igualmente o que tem sido referido na
al., 2007). O percentual de espécies sul-riditeratura. De acordo com Alves e Angyalossy-
grandenses com parénquima paratraqueal, #Honso (2002) e Wheeler et al. (2007), em re-
davia, mostrou-se, via de regra, inferior ao emides extratropicais como o Rio Grande do Sul,
contrado em floras brasileiras de latitudes m& menor a quantidade de espécies com
nores, ao contrario do parénquima apotraquealrénquima paratraqueal relativamente aos tro-
que apresentou valores mais elevados. No pgicos, seguindo os padrBes apotragueais um
meiro caso, quase sempre verificam-seomportamento inverso. Em termos funcionais
percentuais superiores a 60%, enquanto que, oo ecoldgicos, o predominio do parénquima
segundo, os valores tendem a ficar proximos dparatraqueal na regido tropical pode estar rela-
30% ou menos (Barros e Callado, 1997; Barrasonado a sua maior ou mais rapida capacidade
etal., 2001, 2003; Mattos et al., 2003; Mufiiz ede armazenamento e mobilizacao de agua, acu-
al., 2007; Sonsin-Oliveira, 2010; Trevizor, 2011¢cares e outras substancias durante a estacéo de
Silva et al., 2013). Lembrando que, no Estadarescimento, bem como a questdes relativas a
esses numeros giraram em torno de 50% e 408&guranca no transporte hidrico nestas éareas,
respectivamente. As maiores discrepancias fonde as taxas fotossintéticas séo elevadas
ram registradas em relacdo ao parénquinfBraun, 1984; Carlquist, 2001).
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FIGURA 3 —Diversidade do parénquima axial nas madeiras sul-rio-grandenses. A- Parénquima axial dBeetitrdsn
uruguensisB- Parénquima paratraqueal escass@eamthosyris spinescers- Parénquima difuso e difuso-em-agre-
gados emAspidosperma quebrachoblandd- Parénquima aliforme confluente etandroanthus pulcherrimug-
Parénquima vasicéntrico escasso e margingdeutia buxifolia F- Parénquima em faixas marginais largas e estreitas
em Pilocarpus pennatifoliusG- Parénquima em linhas estreitas Rimspyros inconstandd- Parénquima em faixas
largas enSorocea bonplandiiFotos do autor).
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FIGURA 4 — Tipos de células parenquimaticas e variabilidade de cristais has madeiras sul-rio-grandenses. A- Células
oleiferas no parénquima axial @eotea pulchellavistas transversalmente (seta). B- Parénquima exclusivamente seri-
ado, com mais de 4 células, @alyptranthes concinna& e D- Parénquima eminentemente fusiformé.enthocarpus

nitidus e Calliandra foliolosa respectivamente. E- Cristais prismaticos e drusas nos rafasadthosyris spinescens

(seta). E- Pequenos cristais aciculares nos raid&adeharis longoattenuatd=- Cristais em grandes idioblastos no
parénquima axial d€occoloba cordataG- Séries cristaliferas longas nas fibrag\tigphylus guaraniticus(Fotos do

autor).
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O quantitativo de espécies com parénquimausente ou raro também apresentam fibras
axial ausente ou raro € inferior ao que tem sidgeptadas na madeira, em consonancia com o que
atribuido na literatura para a flora mundial, matem sido referido na literatura especializada.
nao difere muito do mencionado para a florblem todas as espécies com fibras septadas tém,
brasileira de latitude semelhante. Segundo Alve® entanto, parénquima axial ausente ou raro
e Angyalossy-Alfonso (2002), na regiéo sul debrigatoriamente, tampouco em proporgéo equi-
Brasil o percentual de espécies com parénquimalente a relagéo inversa dos dois tecidos. En-
axial ausente ou raro é de cerca de 9,2%, bém as espécies investigadas, 31 apresentam
préximo, portanto, ao verificado neste estudseptos em fibras, mas apenas 12 contam com
(10%). Ja, no tocante a flora mundial, Wheelgrarénquima ausente ou raro (Tabela 1).
et al. (2007) calcularam um valor em torno de Quanto a altura das séries parenquimaticas,
14%, chegando a 33% no caso ha regido Temdetcalfe e Chalk (1983) e Carlquist (2001) atri-
perada da América do Sul. Tanto na flora bradbuem a maioria das Dicotiledéneas séries com
leira quanto na mundial o percentual de espédité 7-8 células, o que esta de acordo com o ob-
es com parénquima ausente ou raro mostra-seyvado no presente estudo, no qual se consta-
via de regra, maior na regiao extratropical, terieu que séries parenquimaticas longas, com mais
déncia confirmada pelo presente estudo. Code 8 células, raramente ocorrem. A prevaléncia
excecao da flora da Mata Atlantica do Rio dee espécies com séries parenquiméaticas de até
Janeiro e da Babhia, investigadas por Barros8células é também corroborada pela andlise da
Callado (1997) e Barros et al. (2001, 2003), fiora mundial, onde sdo amplamente predomi-
percentual de espécies com parénquima auseantes (Wheeler et al., 2007). Por outro lado,
te ou raro é inferior ao encontrado, girando ema flora mundial mostram-se mais frequentes
torno de 6% ou menos, com raras excecgdes, gs séries parenquimaticas de 2-4 do que aque-
cluindo os valores calculados por Alves das de 4-8 células, inclusive na regido extra-tro-
Angyalossy-Alfonso (2002). Salienta-se que spical, ao contrario do Rio Grande do Sul onde
trata aqui de tipo ou distribuicdo e ndo de abupredominam as séries com mais de 4 células de
dancia de parénquima axial, a qual sera tema dkura. Em relacao a flora brasileira, o compor-
discussdo mais adiante. As diferencas enconttamento é semelhante ao descrito para a flora
das em relagéo a flora da Mata Atlantica podemundial, com exce¢éo do Rio de Janeiro, onde
ser atribuidas a composicgéo floristica local ose verifica predominio das séries
guestdes de amostragem. Isso porque a ausparenquimaticas longas, com mais de 8 células
cia de parénquima axial € mais comum em cedle altura, como se pode confirmar nos traba-
tas familias e géneros, a exemplo de Salicaced®s de Barros e Callado (1997) e Barros et al.
Rubiaceae e Phyllanthaceae, entre outras, (901, 2003).
modo que a maior ou menor ocorréncia/inclu- A altura das séries de parénquima axial em
séo de representantes destes grupos pode intermero de células tem, aparentemente, uma for-
ferir no resultado final. te vinculacdo taxonémica. Citam-se, como

Ainda em relagdo a esse assunto, ndo é rexemplo, as familias Leguminosae e Myrtaceae,
vidade na literatura que em madeiras ondeque sao 0s dois grupos com maior nimero de
parénquima axial € raro ou ausente tende a aepresentantes incluidos neste trabalho. Inde-
mentar significativamente a incidéncia de fibrapendentemente da regido brasileira ou forma-
septadas, uma vez que elas podem substitg@o vegetacional onde ocorrem, a maioria das
funcionalmente aquele tecido (Carlquist, 1973;eguminosas apresenta séries parenquimaticas
Wheeler e Baas, 1991; Carlquist, 2001; Wheeleom até 4 células, ao contrario das Mirtaceas
et al., 2007). No presente estudo constatou-gae geralmente desenvolvem séries mais lon-
que dez das doze espécies com parénquima agjak. Cabe salientar que as séries paren-
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quiméticas tendem a tornar-se mais curtas em brasileira, conforme se pode confirmar no
espécies especializadas, devido a relagdo ertabalho de Alves e Angyalossy-Alfonso (2002).
0 seu comprimento e o das iniciais cambiaiNo presente estudo, constatou-se que a incidén-
(Metcalfe e Chalk, 1983). Além dascia de espécies com pouco ou nenhum
Leguminosas, ja citadas, costumam apresentaarénquima axial na madeira é elevada e maior
estrutura altamente especializada varios génem comparacdo aquela com parénquima axial
ros e espécies de Bignoniaceae e Asteraceabundante. Embora ndo se possa fazer uma com-
entre outros. A maior ou menor ocorréncia e/oparacao direta com os demais trabalhos, como
amostragem de espécies de determinados gjéi-salientado, esse resultado serve a0 menos
pos taxondmicos, por conseguinte, pode inflteomo indicativo de que tendem a se confirmar
enciar o padréo de distribuicdo do carater ras conclus6es acima sobre o tema.
conjunto das Dicotiledbneas de determinada Resta discutir, por fim, a elevada ocorréncia
regido, o que explica, ao menos em parte, ds cristais nas madeiras sul-rio-grandenses. Cris-
diferencas observadas. tais, principalmente de oxalato de calcio, séo
Em relacdo ao comprimento linear das sérmuito comuns em Angiospermas, podendo ser
es parenguimaticas, ha poucos dados dispoeriicontrados em quase todos os tecidos e célu-
veis para comparacoes. Para a flora da Mdts lenhosas, inclusive no interior dos vasos,
Atlantica do Rio de Janeiro, investigada poonde aparecem associados aos tilos (Appezzato-
Barros e Callado (1997) e Barros et al. (200Ha-Gloria e Carmello-Guerreiro, 2006). Nas
2003), o comprimento médio linear é superior aspécies investigadas, os cristais foram obser-
500 um, maior, portanto, do que o calculado pareados no parénquima axial, raios e, menos
as madeiras sul-rio-grandenses (368. Além comumente, nas fibras, mas nao no interior dos
da questéo taxonbmica acima discutida, essasos. Segundo Wheeler et al. (1989), os cris-
diferenca, que também se manifesta individualais podem apresentar-se de diversas formas:
mente nas familias, como Myrtaceaerafides, drusas, estiloides, areia cristalina, cris-
Euphorbiaceae e Leguminosae, pode ser restais aciculares e cristais prismaticos, sendo esta
tado da influéncia latitudinal, que tende a pradltima a mais comum em madeiras, fato confir-
duzir um encurtamento no tamanho das célulasado pelo presente estudo, onde observou-se
a medida que as espécies afastam-se dos trapiistais quase exclusivamente do tipo
cos, como demonstrado em inimeros trabalhpsismaticos (Figura 2).
de Anatomia Ecologica (Carlquist, 1975; Baas A presencga ou ndo de cristais, tipo, tamanho,
et al., 1983; Baas e Schweingruber, 198 hem como localizagdo na madeira pode ser util
Noshiro e Baas, 2000; Lens et al., 2004). a classificacdo e/ou identificacdo de determi-
Acerca do volume ocupado pelo parénquimaados grupos, podendo estar consistentemente
axial na madeira, cabe salientar de inicio quepgesentes em alguns e ausentes em outros, ou
dificil fazer uma comparacdo com os demaigodendo, ainda, ter natureza ocasional (Wheeler
trabalhos, uma vez que a determinacdo deskal., 1989). Estas consideracfes sobre a inci-
carater anatbmico, nas poucas vezes em qudéncia e uso taxondmico de cristais sdo confir-
realizada, ndo segue um critério Unico e objetinadas perfeitamente pela anélise das madeiras
vo. Estudos tém demonstrado que espécies cani-rio-grandenses. Em Fabaceae e Myrtaceae,
parénquima axial abundante sdo mais frequeper exemplo, 0s cristais geralmente ocorrem no
tes nos trépicos do que em regifeparénquima axial;em Rhamnaceae, estdo prati-
extratropicais, ao contrario daquelas com tectamente restritos aos raios; e nas Rubiaceae, sao
do parenquimatico escasso (Baas, 1973; Baasmpletamente ausentes. Considerando os gru-
1982; Wheeler e Baas, 1991; Wheeler et apos taxonémicos inferiores, sdo bons exemplos
2007). Isso se mostra valido inclusive para a flmes género€Campomanesi& Eugenia ambos
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integrantes de Myrtaceae: no primeiro caso, ¢2007) corroboram a referida tendéncia, pelo
cristais estdo sempre ausentes, ao contrario g@nos no caso da América do Sul, uma vez que,
segundo, onde ocorrem invariavelmente. A n@onforme os dados disponiveis, é praticamente
tureza ocasional foi observada nas madeiras @i€ntico o percentual de espécies com cristais,
Mimosa incana Mimosa pilulifera tanto na regido tropical quanto na temperada
Blepharocalyx salicifoliusentre outros repre- (cerca de 50%). Como explica silva (2013), cris-
sentantes da familia da murta. Merece destaqu@is, assim como outras substancias ergasticas,
ainda, pela singularidade e valor taxondmico,s80 produtos do metabolismo secundario das
ocorréncia ja referida de drusas e cristaijslantas, e € de se esperar que em regides de bai-
aciculares no parénquima axial de algumas esas latitudes, onde as taxas metabolicas sdo mais
pécies, bem como os cristais em grandesevadas, haja maior propenséo a sua formacao.
idioblastos das madeiras deacia caven Esse, todavia, ndo é o Unico fator, sendo
Coccoloba cordataPsidum cattleianune di- determinantes também a disponibilidade de cer-
versas outras Mirtaceas, principalmente do géss minerais no solo e o metabolismo de cada
neroEugenia espécie. A incidéncia de cristais nas madeiras
Wheeler et al. (2007), em estudo de tendéde determinada regido, por conseguinte, depen-
cia anatdbmicas na flora mundial, referem a ocotde da interac&o de diversos fatores, além da la-
réncia de cristais prismaticos em 48% das espéude e disponibilidade hidrica, o que pode jus-
cies, um percentual inferior ao calculado paratificar as diferencas observadas em relacdo a
Rio Grande do Sul, que gira em torno de 61%ora mundial.
Ainda de acordo com os autores, existe uma ten-
déncia para o aumento da incidéncia de cristaBONCLUSOES
em direcdo aos tropicos e ambientes xéricos, As espécies sul-rio-grandenses exibem gran-
hipétese também aventada em outros trabalhde variabilidade no parénquima axial. Os
disponiveis na literatura (Baas, 1973; Barajaparénquimas paratraqueal e seriado séo predo-
Morales, 1985; Wilkins e Papassotiriou, 1989minantes. O arranjo apotraqueal difuso e/ou
Lens et al., 2004; Lima et al., 2009). Os resultatifuso-em-agregados é o mais comum. A altura
dos do presente estudo, todavia, ndo contribde parénquima axial geralmente nédo ultrapassa
em positivamente com esta tendéncia. Ao coB-células e 50@m, sendo as séries com mais de
trario do sugerido, o quantitativo de espécie$células um pouco mais frequentes comparado
com cristais na flora sul-rio-grandense mostras demais. A maioria das espécies tém quanti-
se, com frequéncia, superior ao calculado padade intermediaria de tecido parenquimatico,
a flora de outras regides brasileiras de latitudegndo o parénquima escasso mais comum que o
menores, cujos valores variam de 42-66% (Baabundante. E muito frequente a ocorréncia de
ros e Callado, 1997; Cury, 2001; Barros et alcristais, associados principalmente ao
2001, 2003; Mattos et al., 2003; Muiiiz et al.parénquima axial e/ou raios. Esta caracteristi-
2007; Sonsin-Oliveira, 2010; Trevizor, 2011ca, juntamente com os parénquimas paratragueal
Silva, 2013). e seriado, sdo as Unicas que ocorrem em 50%
Vasconcellos et al. (1996), em estudo det@u mais das espécies investigadas. Do ponto de
Ihado sobre a ocorréncia de inclusdes mineraitsta taxondmico, destaca-se, pela distribuicao
nas madeiras da Amazonia, encontraram crisiais restrita, a presenca de cristais em fibras, o
tais em ndo mais que 34% das espécies, resulparénquima axial ausente ou raro, a ocorréncia
do que contraria igualmente as conclusdes de células oleiferas, drusas e cristais aciculares,
Wheeler et al. (2007), considerando o percentdaém como o parénquima eminentemente
obtido na flora gadcha. Em verdade, nem metisiforme ou marginal. Embora haja divergén-
mo 0s préprios resultados de Wheeler et atias, como no caso da incidéncia de cristais, 0s
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