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RESUMO

0 trabalho descreve as caracteristicas gerais, macroscopi
cas e microscopicas da madeira de Acanthosyris spinescens (Mart. et
Eichl.) Gris., especie conhecida no Rio Grande do Sul como sombra
de touro.

Sao fornecidos dados quantitativos dos elementos celulares
constituintes do lTenho e fotomicrografias da madeira.

A estrutura anatomica & comparada com informagoes da lite
ratura para o género Acanthosyrise familia Santalaceae. A curiosa
estrutura radial, composta em sua maioria de raios multi-seriados que
se separam em unidades menores, com agregados de raios e celulas en
volventes, & analisada quanto a sua ontogenia.

SUMMARY

MARCHIORI, J.N.C. Wood anatomy of Acanthosyris Spinescens (Mart. et
Eichl.) Gris. (Santalaceae). Ciéncia e Natura, 7:107-118.

The gross macroscopic and microscopic wood structure of
Acanthosyris spinescens (Mart. et Eichl.) Gris. (Santalaceae) are
described. Quantitative data from the different cellular types and
tissues, as well as photomicrographs of the wood, are furnished.

The wood structure is checked with the anatomical 1litera
ture of the genus Acanthosyris and Santalaceae. The interesting ra
dial structure of this wood, composed mostly by multi-seriate rays
the dissect from large to smaller units. forming aggregate rays and
sheath cells, is analysed with respect to its ontogeny.

INTRODUGAO

A familia Santalaceae apresenta apenas duas espéecies le
nhosas, como nativas no sul do Brasil. Jodina rhombifolia Hook. et
Arn., bem como a especie tratada neste trabalho, sdao arbustos ou 5[
vores pequenas, de presenga pouco expressiva nas formacoes vegetais
em que ocorrem e com madeira tida como de reduzido valor. As duas
distinguem-se facilmente pela forma das folhas e sao conhecidas, en
tre outros nomes comuns, por sombra de touro.

A literatura anatomica apresenta apenas escassas e fragmen
tarias informagoes sobre estas madeiras, nao tendo sido feita, ain
da, uma analise detalhada de suas caracteristicas estruturais.O pre
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sente estudo visa, com a descricao das caracteristicas gerais, ma
croscopicas e microscopicas da madeira de Acanthosyris  spinescens
(Mart. et Eichl.) Gris., sanar em parte esta lacuna.

REVISAO DA LITERATURA

0 genero Acanthosyris Gris. compoe-se, segundo DAWSON(3),
de duas especies que habitam a parte central e norte da Argentina,
Bolivia, Paraguai, Uruguai e sul do Brasil.

A espécie de maior porte e importancia economica € Acantho
syris falecata Gris., de ampla dispersao na regiao do Chaco. Acantho
syris spninescens (Mart. et Eichl.) Gris. tem ocorréncia mais orien
tal, estendendo-se, segundo DAWSON (3), desde o sul do Brasil e Re
publica do Uruguai, por toda a regiao mesopotamica argentina e ate
as margens do rio da Prata, onde raramente aparece nos bosques xer§
filos. No Rio Grande do Sul, segundo REITZ et al. (11), ocorre nas
regioes fitogeograficas do Sudeste ou Escudo, bacia do rio Ibicui e
Parque do Espinilho.

Acanthosyris spinescens e conhecido no sul do Brasil por
sombra de touro (MATTOS, 7), e nos paises platinos por "quebracho",
"quebracho-flojo" (LOMBARDO, 6) e "quebrachillo" (HERTER, 4);DAWSON,
3.

A sombra de touro & arvore de pouca altura e copa ampla,
folhagem de cor glauca ou acinzentada e caduca; flores muito peque
nas de cor verde amarelenta; e frutos globosos amarelentos ou ala
ranjados quando maduros (LOMBARDO, 6). Os frutos sao comestiveis
(MATTOS, 7), as sementes contém elevada quantidade de azeite (LOM
BARDO, 6) e a madeira serve para moiroes e lenha (MATTOS, 7).

Quanto a anatomia da madeira, RECORD & HESS (1) citam ca
racteristicas gerais e organolepticas, bem como uma sucinta descri
¢ao anatomica para o genero, fundamentada, provavelmente, na espe
cie chaquenha. Desta descricao merecem destaque caracteristicas co
mo a presenca de cerne marrom-amarelado, algumas vezes com listas ro
sadas e alburno mais claro; textura media e gra irregular; dureza e
densidade medianas, com consistencia semelhante a do bordo (Acer sp);
ausencia de odor e gosto distintos; facilidade de trabalhar e dando
acabamento liso, mas com tendéncia a empenos; e durabilidade prova
velmente baixa. Quanto a caracteristicas anatomicas, cabe ressaltar
a presenca de aneis de crescimento distintos; poros numerosos, peque
nos a muito pequenos, nao individualmente distintos sem lentes, so
litarios ou em curtas a longas series radiais que ocupam a maior par
te do espaco entre os raios largos; vasos com placa de perfuracgao
simples e pontuagoes um pouco grandes, alternas a opostas; raios ho
mogeneos a heterogeneos, quase todos multi-seriados, de até 6 celu
las de largura e 60 de altura; parénquima lenhoso em faixas termi
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nais, tambem escassamente paratraqueal e difuso, com grandes pontua

goes para os vasos; e fibras lenhosas de paredes espessas e com mui
to poucas e pequenas pontuacoes indistintamente areoladas. 0s auto
res salientam que dutos gomiferos e espessamentos espiralados nao
foram observados.

METCALFE & CHALK (8) incluem o género Acanthosyris no gru
po B de Santalaceae quanto a Anatomia da Madeira, juntamente com
Cervantesia, Jodina e Myoschilos. Para Acanthosyris sp., os referi
dos autores citam a presenca de poros moderadamente pequenos a mui
to pequenos, muito numerosos e comumente em pequenos multiplos de 2
- 3 céelulas; vasos com placa de perfuracgao simples e espessamentos
espiralados em certas espéecies; séries de parenquima axial na maio
ria de duas celulas; fibras de paredes espessas e com pontuagoes sim
ples ou fracamente areoladas; e raios de 3 - 6 celulas de largura,
muito poucos uni-seriados, com células envolventes ocasionais. MET
CALFE & CHALK (8) referem-se, ainda, a evidéncias da separagao de
raios maiores em unidades menores.

TUSET & DURAN (12) citam para Acanthosyris spinescens al
gumas caracteristicas macro-estruturais da madeira tais como cor ama
relenta, aneis de crescimento demarcados, textura fina a mediana,
porosidade semi-circular; poros vazios nao visiveis a olho nu, mui
to numerosos e pequenos, solitarios e em numerosas series radiais;
parénquima axial terminal, visivel a olho nu; e raios lenhosos visi
veis a olho nu em plano transversal, finos e numerosos.

MATERIAL E METODOS

0 material estudado e procedente do Estado do Rio Grande
do Sul, e encontra-se conservado no Herbario e Xiloteca do Departa
mento de Ciencias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria
com os seguintes registros:

- HDCF nQ 600. Barra do Quarai, Uruguaiana. Marchiori & Longhi, 02/
07/1982.

- HDCF nQ -625. Pilao d'agua, Santiago, RS. Marchiori, 21/07/1982.

- HDCF nQ 726. Barra do Quarai, Uruguaiana. Marchiori, 01/10/1982.

Foram confeccionados bloquinhos de madeira orientados pa
ra a 6bteng50 de cortes anatomicos nos planos transversal, longitu
dinal-tangencial e longitudinal-radial. 0s bloquinhos foram amoleci
dos por fervura em agua.

0s cortes anatomicos foram realizados em microtomo de des
lizamento, com a espessura nominal de 20 um. Os cortes foram colori
dos com safranina e azul de astra, e montados em laminas permanen
tes com "entellan".

A maceragao da madeira, para a obtencao de celulas isola
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das do tecido lenhoso, foi feita usando-se a tecnica de Jeffrey. 0
material dissociado foi colorido apenas com safranina e montado em
laminas permanentes.

Na determinacao dos dados quantitativos da estrutura ana
tomica da madeira, constantes na Tabela I, procurou-se seguir as re
comendacoes da COPANT (2). As determinagoes percentuais dos diferen
tes tipcs celulares constituintes do lenho, bem ccmo das diterentes
classes de raios quanto a sua largura em numero de céelulas, foram
realizadas segundo o metodo de IFJU (5).

As fotografias foram tomadas em microscopio Carl Zeiss e
constam na Figura 1. 0s desenhos das Figuras 2 e 3 foram realizados
com camara clara.
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Figura 1. Fotomicrografias da madeira de Acanthosyris spinescens
(Mart. et Eichl.) Gris.
a) Corte transversal (21 X), mostrando limite de anel de
crescimento e porosidade difusa nao uniforme. b) Corte
transversal (52 X). c) Corte longitudinal radial (52 X)
d) Corte longitudinal tangencial, indicando duas celulas
perfuradas de raio em segmento tangencial de vaso radial (52 X).
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DESCRICAO DA MADEIRA
Caracteres gerais e organolépticos

Madeira de cerne e alburno distintos, de alburno largo de
cor amarelo-claro e cerne castanho-amarelado; sem brilho, de gra
cruzada revessa, moderadamente dura, de textura fina, sem sabor e
odor caracteristicos.

Caracteres macroscopicos

Vasos: Poros invisiveis a olho nu em plano transversal, visiveis sob
Tupa de 10 X; pequenos, numerosos, sem conteudos, em distribuicao di
fusa nao uniforme; solitarios e multiplos de 2 a 8 poros em agrupa
mentos radiais e em cacho. Em alguns anéis de crescimento nota-se
maior freqliéncia de poros no inicio do anel. Linhas vasculares irre
gulares, sem conteldos.

Parénquima axial: VisTvel a olho nu em plano transversal, apotraque
al marginal, pouco abundante.

Parénquima radial: Raios visiveis a olho nii em plano transversal, fi
nos, pouco freqllentes. Em plano longitudinal tangencial, invisiveis
a olho nu, visiveis sem dificuldade sob lente ou lupa, baixos, nao
estratificados. Espelhado dos raios pouco contrastado.

Anéie de crescimento: Visiveis a olho nu, individualizados por parén
quima marginal.

Outros caracteres: Canais secretores axiais, liber incluso, canais
secretores horizontais e estratificacao, ausentes. Maculas medulares
nao foram observadas.

CARACTERES MICROSCOPICOS

Vasos: Abundantes, compondo aproximadamente 20% da secgao transver
sal da madeira. Poros de diametro pequeno (37,5 - 63,6 - 92,5 um ),
secgao oval, em distribuigdo difusa, ndao uniforme; solitarios ou,
mais comumente, em multiplos radiais de 2 a 8, e em agrupamentos ra
cemiformes de poucos poros.

Elementos vasculares muito curtos (155 - 242,7 - 347,5um),
com placa de perfuragao simples, obliqua até transversal, desprovi
dos de espessamentos espiralados na parede celular; e com apéndices
curtos, ocasionalmente longos (7,5 - 30,5 - 102,5 um), presentes em
uma ou, mais freqlientemente, em ambas extremidades (Figura 2).

Pontuado intervascular alterno. Pontuagoes intervascula
res de diametro medio (7,5 - 9,3 - 10,5 um), forma oval e tendente
a poligonal quando muito aproximadas; com abertura inclusa, hori
zontal e estreita.

Pontuagoes radio-vasculares de pequenas e arredondadas ate



112

radié]mente alargadas, com 4,5 - 7,6 - 12 um de diametro.
Pontuacoes parenquimo-vasculares de diametro pequeno a mé
dio (6,0 - 8,4 - 10 um), semelhantes as radio-vasculares.
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Figura 2. Elementos vasculares da madeira de Acanthosyris spinescens
(Mart. et Eichl.) Gris. A, D), com apendices em apenas
uma extremidade. B), com apendices longos presentes em am
bas extremidades. E, com apéndices curtos nas duas extre
midades. C), elemento vascular desprovido de apendices.

Parénquima axial: Pouco abundante, representando cerca de 9,2 % da
secgao transversal da madeira; em disposigao apotraqueal marginal,
apotraqueal difusa e paratraqueal escassa.

Celulas de parenquima fusiforme, de 107,5 - 208,6 - 300 um
de altura e 12,5 - 17,7 - 25 um de largura.

Séries parenquimaticas axiais, compostas de 2 a 4 células
e com 332,5 - 230 - 327,5 um de altura. Células de parenquima axial
seriado, com 62,5 - 118,9 - 237,5 um de altura e 12,5 - 17,9 - 25 um
de Targura.

Raios: Tecido radial heterogeneo, ocupando cerca de 21 % da seccao
transversal da madeira. Raios compostos de celulas horizontais euma
ou duas fileiras marginais de celulas quadradas (Tipo 3).

Raios uni-seriados muito raros (1 - 2,1 - 3 % do total ),
de extremamente finos a muito finos (7,5 - 14,9 - 22,5 um), extrema
mente baixos (22,5 - 75,5 - 240 m) e com 1 - 3 - 9 celulas de altura .
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Raios multi-seriados, com 5 ou 6 celulas de largura em sua
maioria (34 - 45,9 - 53 % do total), menos freqllentemente tetra-se
riados (31 - 35,4 - 41 %), tri-seriados (8 - 13,5 - 20 %) e raramen
te bi-seriados (1 - 2,1 - 4 %). Raios multi-seriados estreitos (25-
63,4 - 100 um) em sua maioria, de extremamente baixos a muito bai
xos (107,5 - 320,8 - 562,5 um) e com 5 - 12 - 22 celulas de altura.

Em raios e comum a presenga de um ou varios cristais rom
boides de oxalato de calcio em uma mesma c&lula; neste caso sao fre
qlentemente pequenos, ou entao com um deles destacando-se pelo tama
nho nitidamente maior. Sao tambem freqllentemente observadas celulas
perfuradas que estabelecem uma ligacao tangencial entre dois segmen
tos de vaso, transversalmente ao raio.

Em plano longitudinal tangencial encontram-se, em alguns
raios, celulas envolventes altas, que em alguns casos chegam a se
confundir com céelulas parenquimaticas axiais normalmente adjacentes.

Celulas esclerosadas, latericuliformes e oleiferas, ausen
tes em raios. Raios agregados sao freqgllentes.

Fibras: Tecido fibroso muito abundante, constituindo cerca de 50 %
do volume da madeira. Fibras nao septadas, nao gelatinosas; dotadas
de pontuacgoes simples em forma de fenda obligqua ou inconspicuamente
areoladas, mais abundantes na face radial da parede celular.

Fibras curtas (1097,6 - 1546,3 - 1950,2 um), estreitas
(11,2 - 14,5 - 18,8 um) e de paredes espessas (4,4 - 5,6 - 6,9 um).

Outros caracteres: Anéis de crescimento distintos, marcados por pa
rénquima marginal e fibras mais intensamente lignificadas na regiao
terminal do anel.

Canais secretores, tubos lacticiferos e taniniferos,liber
incluso, maculas medulares e estratificagao, ausentes.

FORMAGAO DOS RAIOS AGREGADOS

A madeira de Acanthosyris spinescens (Mart. et Eichl.)Gris.
mostra uma curiosa estrutura radial, em que chama a atencao a pre
senca de celulas envolventes e raios agregados, em diferentes esta
gios de desenvolvimento.

A analise de uma unica lamina anatomica em corte longitu
dinal tangencial, apesar de nao possibilitar a mesma segurancga da
observagao sequencial de cortes em série, permite compreender a ma
neira curiosa de formacao de novos raios, bem como explicar a presen
¢a de raios agregados e celulas envolventes nesta madeira.

De acordo com PANSHIN & DE ZEEUW (9), quase todos os raios
sao formados no cambio pela reducao de iniciais fusiformes curtas
a uma unica celula radial, ou pela septagao de toda uma inicial fu
siforme em uma serie de iniciais de raio. BARGHOORN (1) reporta que
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novos raios podem ser formados por divisao lateral ou divisao doapi
ce, em uma célula inicial fusiforme. PANSHIN & DE ZEEUW (9), consi
deram, ainda, que novos raios podem ser formados pela divisao de um
raio existente, em decorrencia do crescimento apical de uma inicial
fusiforme.

TABELA I. Dados quantitativos e estereologicos da estrutura anatomi
ca da madeira de Acanthosyris spinescens (Mart. et Eichl.) Gris.

VALOR VALOR DESVIO

CARACTERISTICA MIN. MEDIA MAX. PADRAO

1. Fragao poros 14,0 20,1 24,0 2,80
2. @ de poros solitarios (um) 37,5 63,6 92,5 13,02
3. E. parede de poros (um) 1,8 2,8 4,4 0,72
4. C. de elementos vasculares (um) 155,0 242,7 347,5 41,58
5. C. apendices de elementos vasculares (um) 7,5 30,5 102,5 24,86
6. P pontuagoes intervasculares (um) 755 8,3 10,5 0,96
7. @ pontuacoes radio-vasculares (um) 4,5 7,6 12,0 1,72
8. @ pontuagoes pareng.-vasculares (um) 6,0 8,4 10,0 0,99
9. Fragao parenquima axial (%) 7,0 9,2 11,0 1,48
10. H. celulas parenq. axial fusiforme (um) 107,5 208,6 300,0 46,28
11. L. celulas pareng. axial fusiforme (um) 12,5 17,7 25,0 2,67
12. H. series parenquima axial (um) 132,5 230,0 327,5 41,15
13. H. series parenquima axial (celulas) 2,0 251 4,0 0,40
14. H. celulas parenq. axial seriado (um) 62,5 118,9 237,5 32,06
15. L. celulas parenq. axial seriado (um) 125 17,9 25,0 2,67
16. Fragao raios (%) 16,0 20,9 28,0 4,10
17. Fracgao raios uni-seriados (%) 1,0 2.1 3,0 0,99
18. H. raios uni-seriados (um) 22,5 75,5 240,0 46,78
19. H. raios uni-seriados (celulas) 1,0 255 9,0 1,73
20. L. raios uni-seriados (um) 755 14,9 2255 3,75
21. Fragao raios 2-seriados (%) 1,0 2:1 4,0 0,99
22. Fragao raios 3-seriados (%) 8,0 13,5 20,0 4,59
23. Fracao raios 4-seriados (%) 31,0 35,4 41,0 3,33
24. Fracao raios 5-6-seriados (%), 34,0 45,9 53,0 6,24
25. Fregliencia de raios (raios/mm) 6,0 8,5 12,0 1,26
26. H. raios multi-seriados (um) 1075 320,8 562,5 104,92
27. H. raios multi-seriados (ceélulas) 5,0 12,4 22,0 4,02
28. L. raios multi-seriados (um) 25,0 63,4 100,0 18,81
29. L. raios multi-seriados (ceélulas) 2,0 4,4 6,0 1,04
30. Fragao fibras (%) 43,0 49,8 56,0 4,76
31. C. de fibras (um) 1097,6  1546,3 1950,2 212,23
32. P de fibras (um) 1,2 14,5 18,8 1,72
33. @ do lumem de fibras (um) 1,3 3.2 7,5 1,37
34. E. parede de fibras (um) 4,4 5,6 6,9 0,62
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A estrutura anatomica dos raios na madeira de sombra de

touro apresenta caracteristicas especiais que indicam nao ser predo

minante nesta espécie a formagao de novos raios pelos processos usual

mente conhecidos e anteriormente relacionados.

Nesta espécie sao extremamente raros os raios xilematicos

uni e bi-seriados, nao tendo sido encontrada em nenhuma das determi

nagoes estereologicas realizadas, uma freqgliéencia superior para cada
tipo, a 4% (Tabela I, 17, 21).
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Figura 3. A) Raio tetra-seriado normal. B) Raio multi-seriado com
celula envolvente e celula divisora de raio (c.r.d.) em
crescimento. C) Raios multi-seriados agregados e separados
por celula radial divisora. D) Raios agregados.

A maior parte dos raios sao largos, com 4 a 6 células de
largura, e fusiformes (Figura 3 A). A muito baixa percentagem de

raios estreitos parece querer sugerir que nesta especie nao costumam
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ser predominantes na formacao de novos raios, as possibilidades in
dicadas por PANSHIN & DE ZEEUW (9) e BARGHOORN (1)

A observagao da estrutura dos raios agregados em diferen
tes estagios de diferenciacao permite, por outro lado, definir com
seguranca uma maneira especial e freqtiente de formagao de novos raios
no cambio vascular.

Na Figura 3, B, pode-se observar uma celula radial que
experimentou grande crescimento (c.r.d.), ao lado de uma célula en
volvente (c.e.), e que parece dividir o raio em seu crescimento in
trusivo.

Em inumeros raios da madeira podem ser vistas células ra
diais em diferentes estagios de crescimento, indicando que, pelo cres
cimento intrusivo de uma inicial de raio, pode este vir a ser divi
dido.

Em Figura 3 C, a c@lula radial divisora ja concluiu a se
paragao, de modo que o conjunto compoe dos raios agregados.

Para que tal acontega, €& necessario que uma célula inicial
de raio, a qual usualmente tem forma mais ou menos isodiamétrica, ex
perimente crescimento e, por intrusao entre as demais celulas radiais,
acabe por ficar alongada transversal ao raio. Esta & tambem a manei
ra de desenvolvimento de uma c&lula radial comum em célula envolven
te.

Uma vez dividido o raio ao nivel do cambio, esta estrutu
ra @ mantida e reproduzida na madeira pelas divisoes periclinais do
cambio.

Em Figura 3 D, ve-se uma celula radial divisora (c.r.d.)
que progrediu ainda mais na tarefa de separagao dos raios agregados .

A celula inicial de raio que subdivide o conjunto de célu
las cambiais gerador de um raio ximlematico, pode experimentar uma
ou mais divisoes anticlinais pseudo-transversais ou laterais, resul
tando em gradativo afastamento ou separacae dos raios agregados. Des
ta forma, @ possivel que a celula inicial de raio, que agiu como di
visora, passe, com o tempo, a ser inclusive uma célula inicial fusi
forme.

Estas especulacoes a respeito do funcionamento do cambio
vascular, apesar deste nao ter sido estudado, parecem ter fundamen
to, pois explicam a formagao de novos raios no cambio, a formagao
de celulas envolventes e a existencia de numerosos raios agregados,
caracteristicas notaveis na secgao longitudinal tangencial da madei
ra estudada.

ANALISE DA ESTRUTURA ANATOMICA

As principais caracteristicas anatomicas relacionadas por
RECORD & HESS (10) e METCALFE & CHALK (8) para a madeira em Acan
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thosyris sp. correspondem a descricdo realizada no presente traba
lho. Alguns aspectos, entretanto, merecem ser destacados.

As consideracgoes de RECORD & HESS (10) possivelmente ba
seiam-se em Acanthosyris falcata Gris., pois este autor refere-se
especificamente, e com detalhes, apenas a uma espécie do norte da Ar
gentina. METCALFE & CHALK (8), por outro lado, nao se referem a es
pecies em seu texto.

A comparagao entre a descricao realizada no presente tra
balho e as citacgoes da literatura, permite concluir que o género &
bastante homogeneo quanto a anatomia da madeira, fato que nao e de
surpreender, tendo em vista ser composto de apenas duas especies, de
areas de dispersao proximas. .

METCALFE & CHALK (8) citam para algumas espécies de Acan
thosyris e Jodina a presenca de espessamentos espiralados. RECORD &
HESS (10), por outro lado, referem-se a espessamentos espiralados
distintos apenas para Jodina rhombifolia; em Acanthosyris, sua pre
senca nao foi observada.

0 material estudado nao mostra espessamentos espiralados
em vasos. Em alguns, entretanto, pode-se notar tenues estriagoes, o
que permite, com as restrigoes da microscopia otica, discordar da
afirmativa de METCALFE & CHALK (8).

A observagao da separacao de raios largos em unidades me
nores, referida por METCALFE & CHALK (8), foi também constatada em
Acanthosyris spinescens. A analise da formacao de raios agregados e
a sua separagao gradativa em raios menores foi detalhadamente anali
sada no presente trabalho.

A presenca de células perfuradas de raio @ caracteristica
importante na madeira estudada. Os cristais presentes em ceélulas de
raio, também sao caracteres anatomicamente importantes por ocorre
rem de maneira pouco comum em madeiras.

A porosidade semi-circular, referida por TUSET & DURAN(12
em descrigao macroscopica da madeira de sombra de touro, & cantesta
da no presente trabalho. Ao microscopio, a madeira estudada mostra
inegavelmente, uma porosidade difusa, embora em distribuigao nao uni
forme,
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