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RESUMO

Foi elaborada uma chave de identificacdo baseada em
caracteres anatomicos do xilema. A estrutura das espécies foi analisada em
relacdo a taxonomia, filogenia e utilizagao da madeira. Os resultados obtidos
mostraram que as espécies de Caryocar sao muito proximas entre si,
tornando-se dificil a identificacdo das mesmas pelos caracteres anatdmicos
qualitativos, entretanto, algumas espécies apresentam caracteres muito
peculiares, sendo possivel separa-las através do diametro dos poros e
parénquima axial. Pelos graficos é possivel observar algumas variagdes no

comprimento e diametro dos vasos e fibras.

SUMMARY

An identification key based on anatomic characters is
furnished. The species structure was analyzed in relation to wood utilization,
taxonomy and filogeny. The results show that Caryocar species are much
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similar, so its identification is difficult, but the pores diameter and parenchyma

can be used for a separation. The graphics shows this variation.

INTRODUGCAO

A familia Caryocaraceae € composta por arvores e arbustos
dos paises da América Latina, compreendendo os géneros Anthodiscus e
Caryocar. As espécies do género Caryocar recebem o nome vulgar de pequi,
pequia, pequea, noz de surana, piqui no Brasil.

O género é encontrado no Brasil, Suriname e na Guiana, onde
também seus frutos sao consumidos pela populagao local. No Brasil, a area
de incidéncia é vastissima; estende-se do Amazonas, Para, Maranhao, Piaui,
Goias, Bahia, Ceara até em Sao Paulo e Minas Gerais, em menor escala.

A madeira € muito fibrosa, resistente e por isso escolhida para
obras que requerem durabilidade e grande esfor¢o contra o esmagamento. A
casca fresca e seca do fruto pode substituir a noz de galha na preparacao de
tinta preta esverdeada de escrever e para tinturaria. O 6leo de pequi é
considerado como verdadeiro substituto da banha e toicinho que contém
colesterol, e ainda com a vantagem de fornecer sabor agradavel e cheiro
especial. O licor de pequi, preparado com o carogo, tem grandes virtudes,
principalmente estomacal e fortificante.

O estudo anatdbmico, além de possibilitar a identificacao das
espécies, fornece subsidios valiosos para o conhecimento tecnoldgico e
utilizagao das madeiras. A identificacdo de uma amostra de madeira, por sua
vez, possibilita a recuperacao rapida de informagdes ja adquiridas e
catalogadas sobre suas propriedades fisico-mecanicas, que sao mais ou
menos constantes em uma mesma espécie.

Os caracteres anatdmicos do lenho também estao sendo cada
vez mais empregados em estudos de classificacao e filogenia vegetal, tendo
adquirido nas ultimas décadas consideravel importancia, tanto por seu
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significado taxondémico, quanto por seu valor na interpretacao da evolugao
das plantas vasculares.

O estudo da anatomia da madeira, no inicio deste século,
comegou a ser direcionado as células individualmente, na busca de uma
melhor avaliagdo sobre as propriedades da madeira. Paralelamente, vem
sendo constatada uma complexa relagado, ligada principalmente a aspectos
de distribuicao geografica e disponibilidade de agua sobre a anatomia da
madeira, atuando na atividade cambial e morfogénese do xilema secundario,
modificando a estrutura, propriedades e qualidades da madeira.

De acordo com METCALFE & CHALK (1965) e RECORD E
HESS (1972) o género Caryocar apresenta poros médios, solitarios e
multiplos radiais de 2-3 células; placa de perfuragao tipicamente simples,
embora a tendéncia a formar placas escalariformes tenha sido reportada;
tilos presentes e frequentemente abundantes. Pontoagdes intervasculares
alternas, moderadamente grandes. Parénquima predominantemente
apotraqueal, como células isoladas ou pequenas linhas tangenciais, podendo
ocorrer parénquima paratraqueal aliforme ou vasicéntrico. Raios com mais
de 2 células de largura e frequentemente com mais de 1 mm de altura, os
bisseriados com até 7 células de altura; 11-18 raios/mm; marcadamente
heterogéneos (Kribs tipo Il), com margens de células quadradas e eretas.
Cristais algumas vezes presentes em células marginais subdivididas,
algumas vezes drusas. Fibras com pontoagdes pequenas, simples, maioria
nas paredes radiais; septos raros a comuns; comprimento até 2 mm.

Visando contribuir nos aspectos mencionados, foi efetuado o
estudo anatdémico da madeira de Caryocar glabrum (Aubl.) Pers., Caryocar
barbinerve Miq., Caryocar pallidum A.C.Smith, Caryocar villosum (Aubl.)
Pers. buscando uma diferenciacao entre as mesmas.

Deste modo, associando os estudos da anatomia da madeira
(que permitem identificar e distinguir espécies idénticas; predizer
propriedades, pré-julgar sobre o comportamento e possiveis utilizacdoes da

madeira) com as caracteristicas tecnoldgicas e o comportamento pratico das
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madeiras, espera-se contribuir com elementos Uteis no sentido de identifica-
las estruturalmente, bem como incrementar as suas possibilidades de

utilizacao e aproveitamento industrial.

MATERIAL E METODOS

As espécies estudadas foram: Caryocar barbinerve Miq.,
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers., Caryocar pallidum A.C.Smith e Caryocar
villosum (Aubl.) Pers. As amostras foram fornecidas pela xilotecas do IPT,
INPA e EMBRAPA.

As amostras de madeira destinadas a obtencao das segoes
histolégicas do xilema foram retiradas aleatoriamente dentro dos discos e
orientadas para a obtencao de cortes nos planos transversal, longitudinal
radial e longitudinal tangencial. Apds o amolecimento por fervura em agua,

procedeu-se o seccionamento em micrétomo de deslizamento modelo
Spencer AO n° 860, com espessura variando de 14 a 24 micrdmetros. As

secoes foram tingidas pelo método de tripla coloracao, com acridina
vermelha, crisoidina e azul de astra, sendo posteriormente desidratadas em
série alcodlica ascendente, colocadas em xilol e montadas em laminas
permanentes com Entellan.

A maceracao dos tecidos componentes da madeira foi
efetuada pelo método de Jefrey que consiste no desmembramento através
de uma solugao aquosa de acido nitrico e acido cromico, ambos a 10%, na
proporcao de 1:1. Utilizou-se safranina como corante e o processo de
desidratacao e montagem empregados foram os mesmos descritos
anteriormente.

Tanto para as descricbes microscopicas como para as
mensuragoes dos elementos celulares individuais seguiu-se as normas
ABNT, com alteracdes introduzidas por MUNIZ (1991).
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Os dados quantitativos dos caracteres anatdmicos obtidos das
medicoes foram processados em computador e obteve-se valores médios,
maximos, minimos e desvio padrao para cada caracteristica estrutural.

Para a tomada das fotomicrografias, foi utilizado um
fotomicroscopio Carl Zeiss. O filme empregado foi Kodak-Panatomic x Asa
32 e as ampliagoes feitas em papel fotografico Kodabromid F-3 brilhante.
Também foi realizada microscopia eletrdnica, utilizando filme Vericrhome

120, fixador e papel revelador da Kodak.

DESCRICAO GERAL DA ESTRUTURA DA MADEIRA DAS ESPECIES

Os aspectos anatdmicos das madeiras foram observados e
descritos. Foram considerados tanto os caracteres qualitativos como
quantitativos dos elementos constituintes do xilema secundario. Os valores

minimo, médio, maximo e desvio padrao (s) sao apresentados a seguir.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

Caracteristicas gerais: Madeira pesada (densidade 0,93
g/cm3), resistente; cerne recém polido, branco levemente rosado, passando
geralmente a bege amarelado ou também pardo-claro amarelado; textura
grossa; gra diagonal a revessa; superficie irregularmente lustrosa,
medianamente aspera, ou aspera ao tato; cheiro suave de fermento ou de
vinagre, gosto imperceptivel; alta resisténcia ao ataque de agentes xiléfagos;
baixa permeabilidade as solugdes preservantes.

Caracteristicas anatdémicas:

Anéis de crescimento: pouco distintos, marcados apenas por
zonas fibrosas regulares.

Vasos: visiveis a olho nu, solitarios e multiplos radiais (2-5),
porosidade difusa, poros pequenos a grandes de formato oval a
arredondados, com diametro tangencial de 70- 218 - 350 pm (s=65,4),
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espessura da parede de 10 um. Elementos vasculares com comprimento até
950 pm; placa de perfuragdo exclusivamente simples. Média de 5
poros/mmz, variando de 2 a 7; tilos presentes em abundancia, pontoagoes
intervasculares areoladas, alternas. As vezes existem apéndices vasculares
com até 50 ym de comprimento.

Parénquima axial: distinto s6 sob lente. Apotraqueal difuso e
difuso em agregado com linhas se interligando; paratraqueal aliforme
escasso. Presenca de cristais em camara.

Raios: numerosos, em média de 14 raios/mm, variando de 12
a 17. Altura de 8- 25 -47 células com 350-1650 pm; heterogéneo tipo I,
predominantemente, uni e bisseriados local e totalmente; pontoagdes raio-
vasculares grandes, arredondados, simples ou semi-areoladas.

Fibras: libriformes, espessas, longas, comprimento variando

de 650 a 2200 pm, didametro de 15 a 25 pm, paredes espessas (3 a 10 pm).
Caryocar barbinerve Miq.

Caracteristicas Gerais: Madeira pesada (densidade 0,85
g/cm3), moderadamente dura ao corte; cerne de cor bege claro pardacento,
nao diferenciado do alburno quanto a cor, e sim pela presenca de tilos que
obstruem completamente os vasos do cerne; alburno com aproximadamente
3 cm de largura; superficie de pouco brilho; textura grossa, gra irregular a
revessa; cheiro caracteristico de vinagre quando a madeira esta verde;
gosto imperceptivel. Resiste bem aos agentes de deterioracao; xiloéfagos;
pouco permeavel a solugdes preservantes.

Caracteristicas anatomicas:

Anéis de crescimento: pouco diferenciados, apenas limitados
por fibras mais espessas e escuras e parénquima marginal.

Vasos: visiveis a olho nu; porosidade difusa; poros solitarios e
multiplos radiais de até 5, predominando os primeiros; grandes, oval a

arredondados, diametro tangencial médio de 240 pym, variando de 200 a 340
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pum (s=33), espessura da parede em média de 10 pm. Elementos vasculares
com comprimento de 100 - 400 - 1000 ym ( s = 284). Placa de perfuragao
simples. Poros/mm2 em torno de 5, presenca abundante de tilos, pontoacoes
intervasculares circulares, grandes. Presenca de 6leo-resinas.

Parénquima axial: visivel so sob lente, apotraqueal difuso e
difuso em agregados, parénquima marginal em finas linhas, as vezes
paratraqueal escasso. Cristais em cAmara presentes.

Raios: pouco visiveis, s6 sob lente; numerosos, média de
10/mm, variando de 9 a 13. Altura média de 27 células, de 450-1650 um (s=
331). Heterogéneo tipo | e II; uni a trisseriados predominando os bisseriados.
Pontoagdes raio-vasculares arredondadas a alongadas, o6leo resina
presente.

Fibras: libriformes, comprimento de 800 - 1524 - 2550 pm,
(s=493); diametro de 12,5 a 25 pm (s = 4), paredes espessas atingindo até

7,5 pm. Fibras gelatinosas presentes.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.

Caracteristicas gerais: madeira pesada (densidade 0,81
g/cm3); cerne branco levemente amarelado, com alternancias mais ou
menos acentuadas; alburno pouco diferenciado, levemente mais claro;
textura grossa; gra diagonal a revessa; supetficie irregularmente lustrosa e
aspera ao tato; cheiro e gosto imperceptiveis, boa resisténcia ao ataque de
organismos xiléfagos, baixa permeabilidade as solucdes preservantes.

Caracteristicas anatomicas

Anéis de crescimento: pouco distintos, diferenciados apenas
por zonas fibrosas.

Vasos: visiveis a olho nu; porosidade difusa; poros solitarios a
multiplos radiais de até 5, grandes, diametro tangencial de 150 - 202 - 250
pm (s = 27,8), espessura da parede de 10 pm. Elementos vasculares com

comprimento de 200 - 531 - 1100 pm (s=204); placa de perfuracao simples.
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Poros/mm2 em torno de 10, variando de 7 a 13; tilos abundantes,
pontoagdes intervasculares em pares areolados, alternos, fendas inclusas.

Parénquima axial: distinto s6 sob lente, apotraqueal difuso e
subagregado; paratraqueal aliforme raramente. Cristais em camaras
presentes.

Raios: visiveis s6 sob lente, numerosos, regularmente
espagados de 12 -14- 16 raios/mm; altura de 19 -29 -34 células (s= 5,6) e de
930- 1233 - 1700 ym (s = 197,7). Heterogéneo tipo Il predominantemente.
Uni e bisseriados localmente; pontoacoes raio-vasculares simples ou semi-
areoladas de arranjo irregular.

Fibras: libriformes; comprimento variando de 450 - 840 - 2000
pm (s=353,9); didmetro médio de 10- 17 - 37,5 pm (s = 6,2), paredes

espessas de 5,2 pm em média.
Caryocar pallidum A C.Smith

Caracteristicas gerais: madeira pesada (densidade 0,81
g/cm3); cerne branco levemente amarelado, com alternancias; alburno pouco
diferenciado, levemente mais claro; textura grossa; gra diagonal a revessa;
cheiro e gosto imperceptiveis, boa resisténcia ao ataque de organismos
xiléfagos, baixa permeabilidade as solucdes preservantes.

Caracteristicas anatomicas:

Anéis de Crescimento: pouco distintos, apenas separados
por uma linha de parénquima marginal.

Vasos: visiveis a olho nu; porosidade difusa; poros solitarios a
multiplos radiais (até 9); diametro médio de 150 - 190 - 230 pm (s= 26);
espessura da parede de 10 pm. Elementos vasculares com comprimento de
1000 pm (x = 481, s= 24,7). Placa de perfuragéo simples, poros/mm2 em
torno de 8, variando de 4 a 14; tilos em abundancia, pontoacdes

intervasculares areoladas, alternas.
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Parénquima axial: pouco visivel sob lente, apotraqueal difuso,
vasicéntrico e marginal. Cristais em séries e maculas medulares presentes.

Raios: numerosos, médio de 14 raios/mm, variando de 12 a
19, altura variando de 8 -15 - 28 células (s=6,08) e 400 -748 - 1500pym
(s=300,8), predominam heterogéneos tipo Il, uni a bisseriados localmente.
Pontoacdes raio-vasculares arredondadas; dleo resina presentes.

Fibras: libriformes, septadas, comprimento de 400 -973 - 1600
pm (s= 297); diametro médio de 20 pm variando de 12,5 a 32,5 pm (s=5,15),

paredes espessas até 14 pm.

ANALISE DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO XILEMA

Os principais caracteres anatdomicos observados nas 4
espécies correspondem a descricdo do género em literatura, de acordo com
METCALFE & CHALK (1965) e RECORD E HESS (1972).

As espécies estudadas se caracterizam pela presenca de
placas de perfuracao simples. A presenca de pontoagdes intervasculares
dispostas em arranjo alterno encontram-se invariavelmente em todas as
madeiras analisadas; as pontoacdes raio-vasculares e parénquimo-
vasculares sao semelhantes as intervasculares. Todas as espécies
examinadas caracterizam-se pela porosidade difusa, com poros solitarios e
em agrupamentos multiplos radiais e racemiformes.

O parénquima axial € tipicamente apotraqueal difuso em
agregado com linhas se interligando, sendo encontrado também
paratraqueal aliforme escasso.

Os raios sao heterogéneos constituidos por células
procumbentes, eretas, quadradas e envolventes. A largura dos raios em
numero de células varia de uni a bisseriados local e totalmente.

A ocorréncia de pontoagdes simples diminutas na parede

celular das fibras € caracteristica comum das madeiras estudadas.
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Observaram-se monocristais romboédricos de oxalato de
célcio, pequenos, dispostos em camaras no parénquima axial das espécies
estudadas.

Figura 1 - Secdes transversais da madeira (aumento 50x) A) Caryocar
villosum (Aubl.) Pers. B) Caryocar barbinerve Miq. C) Caryocar
glabrum (Aubl.) Pers. D) Caryocar pallidum A C.Smith
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Diametro tangencial dos poros em micrometros

@ 1- C. villosum |
B 2- C. pallidum :
@3- C. glabrum

B 4- C. barbinerve '

Altura dos raios em micrometros

3 1- C. villosum

3 2- C. pallidum
@3- C. glabrum
£ 4- C. barbinerve
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Comprimento dos elementos vasculares em
micrometros

—=

@3 1- C. villosam i

@ 2- C. pallidum
@ 3- C. glabrum |

3 4- C. barbinerve'

Comprimento das fibras em micrometros

@ 1- C. vilosum

E 2- C. pallidum

@ 3- C. glabrum

7 4- C. barbinerve
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CHAVE DICOTOMICA
Para a identificagao das espécies estudadas foi elaborada uma

chave dicotomica:

1.a) Anéis de crescimento demarcados apenas por parénquima marginal ou

em associacao com fibras mais espessaseescuras . ... .......... 2
b) Anéis de crescimento demarcados por zonas fibrosas . .. ........... 3
2.a) Parénquima apotraqueal difuso e difuso em agregados; poros com

diametro tangencial de 200-300 Um, cinco por mm2; raios uni a

trisseriados . . . ... ..
........................................ Caryocar barbinerve

b) Parénquima apotraqueal difuso e paratraqueal vasicéntrico; poros com
didametro tangencial de 150-230 Wm, oito por mm2; raios uni a

bisseriados . . . ... ...

3.a) Poros com diametro tangencial de 70-350 Llm; pouco numerosos; tilos

abundantes . . ... ...

b) Poros com didmetro tangencial de 150-250 [lm; numerosos; tilos

PrESEMIES . . . ottt et

CONCLUSAO
A analise da estrutura anatémica do Caryocar villosum (Aubl.)
Pers., Caryocar barbinerve Miq., Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. e Caryocar

pallidum A C.Smith permite concluir que:
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foi possivel efetuar uma melhor caracterizacao das espécies estudadas;

a diferenciacao é dificil uma vez que as mesmas sdo muito préximas
entre si, sendo a separagao possivel apenas através do diametro dos
poros e parénquima;

com os resultados obtidos foi possivel a elaboracdao de uma chave

dicotdmica a qual fornece subsidios para uma identificacao mais rapida.
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