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known in the Brazilian Amazon as “mandioqueira”
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RESUMO

Dentre as espécies madeireiras da Amazdnia brasileira comercializadas devido a sua multipla
possibilidade de uso estao Qualea paraensis Ducke, Qualea acuminata Spruceex Warm., Qualea dinizii
Ducke e Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti, da familia Vochysiaceae A. St.-Hil, todas conhecidas
popularmente como “mandioqueira”. O objetivo deste trabalho foi caracteriza-las sob o aspecto
anatdmico macroscopico e microscépico da madeira, dando énfase as caracteristicas qualitativas e
quantitativas, visando subsidiar a identificacdo desse taxon. As espécies estudadas foram selecionadas
no acervo da Xiloteca da Embrapa Amazonia Oriental e as descri¢des dos caracteres anatémicos
seguiram as normas preconizadas em anatomia da madeira. As caracteristicas quantitativas foram
submetidas as analises estatisticas. A partir dos resultados foi possivel distinguir as espécies por
meio de caracteristicas qualitativas (dos vasos, parénquimas e raios), e caracteristicas quantitativas
(dos vasos, raios e fibras), possibilitando aproximar o xilema secundario de Ruizterania albiflora ao de
Qualea paraensis, com Qualea acuminata estando proxima as espécies, e Qualea dinizii se diferenciando
das demais. Os resultados obtidos aqui evidenciam a anatomia da madeira como uma ferramenta
importante a ser empregada na identificacdo e distingdo confiaveis das espécies conhecidas como
“mandioqueira”, principalmente quando nao se dispde de materiais botanicos complementares.
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ABSTRACT

Among the timber species from the Brazilian Amazon, commercialized due to their multiple possibilities
of use, are Qualea paraensis Ducke, Qualea acuminata Spruce ex Warm., Qualea dinizii Ducke and
Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti, from the family Vochysiaceae A. St.-Hil., all popularly known
as “mandioqueira”. The objective of this work was to characterize them under the macroscopic and
microscopic anatomical aspect of the wood, emphasizing the qualitative and quantitative characteristics,
aimingtosubsidize theidentification of thistaxon. The studied species were selected from the collection of
Embrapa Amazonia Oriental Xylotheque and the descriptions of the anatomical characters followed the
rules recommended in the wood anatomy. The quantitative characteristics were subjected to statistical
analysis. From the results, it was possible to distinguish the species by qualitative characteristics (of the
vessels, parenchyma and rays), and quantitative characteristics (of the vessels, rays and fibers), which
allowed to approach the secondary xylem of Ruizterania albiflora to that of Qualea paraensis, with Qualea
acuminate, being close of both species and Qualea dinizii differing from the others. The results obtained
here highlight the wood anatomy like an important tool to be utilized on the reliable identification and
distinction of the species known as “mandioqueira”, mainly in the absence of other complementary
botanical material.

Keywords: Amazon rainforest; Wood anatomy; Potential timber

1 INTRODUCAO

A Amazbnia brasileira apresenta uma area de aproximadamente 4 milhdes
de km?, o que equivale a 49% do territdrio nacional. Estima-se que existam cerca de
60.000 espécies arboreas. No entanto, a utilizacdo comercial da madeira é limitada em
aproximadamente 100 espécies, enquanto o numero de madeiras exportadas para
os mercados dos Estados Unidos (24%), da Europa (44%), da China (10%) e de outros
paises (22%) concentram-se em apenas 40 espécies (PEREIRA et al., 2010). Mesmo
assim, o mercado madeireiro na Amazénia brasileira € um dos maiores do mundo,
perdendo apenas para Malasia e Indonésia (ORGANIZACION INTERNACIONAL DE LAS
MADERAS TROPICALES, 2006). Especificamente no Estado do Para, terceiro exportador
de madeira do Brasil, atras apenas do Parana e Santa Catarina, foram os segmentos de
madeira em tora, madeira serrada e produtos secundarios de madeira (qQue englobam
os setores da construcdo civil, moveleiro e de celulose e papel), que movimentaram
no ano de 2018 quase 200 milhdes de ddlares (SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES
FLORESTAIS, 2019). A rentabilidade alcancada explica por que a atividade madeireira

é vista como atrativa ao investimento privado de perfil tradicional (LEAL et al., 2018).
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Embora esses numeros sejam atraentes sob o ponto de vista econdmico, nao
refletem o impacto ecoldgico da exploracao sobre o recurso florestal, que se processa
de forma predatoria. Pivetta e Kanashiro (2002) afirmam que, por serem semelhantes a
olhos ndo treinados, as espécies sao confundidas e exploradas de forma desordenada
e ndo sustentavel, sendo a distin¢gdo das espécies de forma clara e didatica necessaria
para minimizar prejuizos econémicos e colaborar para o controle da manutencao da
biodiversidade. Portanto, a identificacdo botanica a partir de caracteres morfologico
e anatdmico € uma ferramenta valiosa, para aquisicao de informag¢bes sobre uma
espécie (MARCHIORI, 1995).

Durante o processo de identificacdo das espécies, a utilizacdo da nomenclatura
vernacular, nos inventarios florestais e comercializacdo de madeira, pode conduzir
a equivocos devido a algumas espécies apresentarem caracteristicas organolépticas
semelhantes. Tais erros, além de possibilitarem impactos ecolégicos, podem levar
a limita¢bes de uso e trabalhabilidade do material, em virtude das diferencas nas
propriedades fisicas, quimicas e mecanicas e, por essa razdao, a nomenclatura cientifica,
bem como a correta identificacdo anatémica oferecem maior seguranca no ato da
comercializacdo (MARTINS-DA-SILVA et al., 2014).

A Vochysiaceae A. St.-Hil. figura entre as familias com maior riqueza de espécies
na Amazobnia, é constituida por cerca de 240 espécies distribuidas em oito géneros
Qualea Aubl., Ruizterania Marc.-Berti, Vochysia Aubl., Erisma Rudge, Salvertia St.-Hil.,
Callisthene Mart., Korupodendron Litt & Cheek e Erismadelphus Mildbr., dos quais
apenas seis possuem ocorréncia comprovada no Brasil (ANGIOSPERM PHYLOGENY
GROUP, 2009; JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2020). Embora algumas
espécies de Qualea indiquem importancia medicinal (SILVA; RABELO; ENOQUE, 2015),
as avaliadas neste trabalho, conhecidas popularmente como mandioqueira: Qualea
acuminata Spruceex Warm, Qualea dinizii Ducke, Qualea paraensis Ducke e Ruizterania

albiflora (Warm.) Marc.-Berti (sinbnimo homotipico = Qualea albiflora), ndo apresentam
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essa caracteristica. Contudo, destacam-se por sua vasta comercializacao e potencial
madeireiro em diferentes usos econdémicos, apesar de apresentarem caracteres
estruturais semelhantes (LOUREIRO; SILVA, 1970).

As quatro espécies sao nativas e ndao endémicas no Brasil, distribuem-se pela
Amazdnia, em grande parte dos Estados da regido norte, sendo que ha ocorréncia da
Qualea paraensis no Estado do Mato Grosso (JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO,
2020). Apesar de todas serem encontradas em florestas de terra firme, existem
registros de Qualea acuminata em floresta de varzea e de Ruizterania albiflora em
florestas ciliares (JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2020).

A madeira das espécies de Qualea, no geral, apresenta boa trabalhabilidade
no que diz respeito a facilidade de tornear, acabamento e colagem. As madeiras de
Ruizterania albiflora, Qualea acuminata e Qualea paraensis sao indicadas para uso na
construcao civil, construcdo naval, setor moveleiro e de utilidade geral (LOUREIRO;
SILVA, 1970; SOUZA; CAMARGOS, 2014). O potencial aproveitamento da madeira de
Qualea dinizii para o setor moveleiro, materiais de acabamento, e de utilidade geral
é apontado por Cardoso et al. (2012) e Souza e Camargos (2014). Reis et al. (2014)
caracterizaram anatomicamente a madeira de dez espécies de Qualea, entretanto,
nesse estudo, algumas caracteristicas ndao foram apresentadas, fazendo com que
houvesse a necessidade do desenvolvimento de novos trabalhos que aprofundassem
a analise anatémica das espécies conhecidas como “mandioqueira”.

Assim, o objetivo deste trabalho é identificar caracteres de diferenciacdo
anatébmica das madeiras de Qualea acuminata, Qualea dinizii, Qualea paraensis
e Ruizterania albiflora, a fim de propiciar maior confiabilidade de identifica¢do e
diferenciacdo de espécies madeireiras comercializaveis, contribuindo também para a

diminuicdo da pressao sobre determinadas espécies florestais.
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2 MATERIAL E METODOS

Para composicdao do estudo anatdmico, com base nas caracteristicas
macroscépica e microscopica da madeira, foram selecionadas amostras de quatro
espécies da familia Vochysiaceae. De cada espécie foram selecionados trés individuos
a partir de amostras das duplicatas presentes no acervo da Xiloteca da Embrapa
Amazdnia Oriental, Belém, Para, que possuiam material botanico equivalente
registrado no Herbario IAN:

- Qualea acuminata Spruce ex Warm: (X-4723, |IAN-136818); (X-4724, |AN-
158537); (X-7704, IAN-136653).

- Qualea dinizii Ducke: (X-4727, 1AN-158471); (X-4728, 1AN-159461); (X-4729,
IAN-150549).

- Qualea paraensis Ducke: (X-4736, IAN-49015); (X-4737, IAN-59633); (X-4739,
IAN-98517).

- Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti: (X-4716, IAN-103117); (X-4717, IAN-
115401); (X-4719, IAN-148059).

As descri¢Bes macroscépicas foram realizadas em amostras de madeira, de
acordocomCoradineMuniz(1992),sendo consideradasas caracteristicasorganoléptica
e anatdémica, com visibilidade dos elementos estruturais a olho nu ou utilizando uma
lente de aumento de até 10x.

As normas do IAWA Committee (1989) serviram como base para realizacdo
das descri¢des microscopicas da madeira. As Iaminas histolégicas de madeira foram
confeccionadas a partir dos corpos de prova (1,0 x 1,5 x 1,5 cm), retirados do cerne
das amostras selecionadas no acervo, foram submetidos ao pré-tratamento em
autoclave a temperatura de 120°C e pressao de 1 ATM. Posteriormente, o processo de
microtomia foi realizado para obtencao dos cortes histolégicos nas se¢des transversal,

longitudinal tangencial e longitudinal radial, com espessura de 18 a 25 ym.
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Os cortes histoldgicos foram submetidos a um processo de clarificagdo em uma
solu¢ao de hipoclorito de sédio, e corados com safranina (BURGER; RICHTER, 1991).
Em seguida foram desidratados em série alcodlica etilica crescente de 50%, 70%, 90% e
100% (JOHANSEN, 1940 apud KRAUS; ARDUIN, 1997), e imersos em acetato de n-butila,
finalizando a montagem com Entelan, para obtencdo de laminas permanentes.

Para analise das dimensdes das fibras e elementos vasculares, retiraram-se
fragmentos do corpo de prova, que foram dissociados em solu¢do de acido acético
glacial e perdéxido de hidrogénio (1:1, v/v), pelo periodo de 24 horas em estufa
a temperatura de 60°C. Os tecidos dissociados foram lavados em agua corrente e
corados com safranina (FRANKLIN, 1945 apud KRAUS; ARDUIN, 1997). Apds o processo
de maceracdo, o material foi montado entre [damina e laminula com glicerina (PURVIS
et al.,, 1964 apud KRAUS; ARDUIN, 1997).

As mensuracdes foram realizadas a partir de 30 medi¢bes para cada
estrutura anatdmica do lenho: fibras (comprimento, espessura total e lUmen), vasos
(comprimento, diametro e frequéncia/mm?), raios (altura, largura e frequéncia/
mm linear) e pontoacdes intervasculares, radiovasculares e parénquimo vasculares
(diametro). Além disso, também foram contabilizados o numero de células de
parénquima axial contidas por série ocorrente e as porcentagens de tipos de vasos
e raios. As caracteristicas quantitativas passaram por teste estatistico de analise de
variancia (ANOVA), seguida do teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste Tukey
LSD com nivel de probabilidade de a=0.05. Os testes estatisticos foram conduzidos
utilizando o software R (versao 3.6.0) (R CORE TEAM, 2019). A analise de agrupamento
(Clustering Analysis) foi realizada por meio do software PAST (versao 4.02), utilizando
as caracteristicas anatémicas dos vasos (diametro, frequéncia/mm?2 e comprimento),
dos raios (altura, largura, niumero de células e frequéncia) e das fibras (comprimento,
diametro maximo, de lumen e espessura e parede). As imagens macroscopicas e
microscépicas foram capturadas utilizando estereoscopio e microscépio 6ptico com

camera acoplada, respectivamente.
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3 RESULTADO

3.1 Caracteristicas anatomicas qualitativas

A analise macroscépica revelou que todas as espécies apresentavam porosidade
com visibilidade a olho nu e difusa em arranjo tangencial (Qualea acuminata, Qualea
dinizii e Qualea paraensis) e arranjo radial (Ruizterania albiflora). Nao sendo observada

distincdo da camada de crescimento (Figura 1).

Figura 1 - SeccBes transversais vistas em aspecto macroscépico. A: Qualea acuminata.
B: Qualea dinizii. C: Qualea paraensis. D: Ruizterania albiflora. Ar: Arranjo radial dos

poros. At: Arranjo tangencial dos poros. Barras de escala: 1 cm

Fonte: Autores (2019)

De forma similar a camada de crescimento, o agrupamento de poros também
foi o mesmo para todas as espécies, que apresentaram tanto vasos solitarios como

multiplos de 2 a 4 células, contorno circular (Qualea acuminata, Qualea dinizii e Qualea
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paraensis) ou circular e ovalado (Ruizterania albiflora) (Figura 2), sendo ocasionalmente
obstruidos portilos. As espécies apresentaram vasos com placas de perfuracao simples,
pontoac¢des intervasculares alternadas, pontoacfes radiovasculares e parénquimo
vasculares, com aréolas distintas, similares as intervasculares em forma e tamanho,
enquanto Qualea dinizii apresentou pontoacdes guarnecidas. No que diz respeito ao
parénquima axial, Qualea acuminata, Qualea dinizii e Qualea paraensis apresentaram
parénquima do tipo paratraqueal aliforme linear, com a possibilidade de formar
confluéncias, ligando dois ou mais poros tangencialmente ou obliquamente (Figura
2). Ruizterania albiflora apresentou tanto parénquima paratraqueal do tipo aliforme
losangular quanto vasicéntrico, sendo possivel observar regides de confluéncia ligando

dois ou mais poros radialmente ou obliquamente (Figura 2).

Figura 2 - Sec¢Bes transversais vistas em aspecto microscopico. A: Qualea acuminata.
B: Qualea dinizii. C: Qualea paraensis. D: Ruizterania albiflora. Cf: Confluéncia de
parénquimas. PAa: Parénquima axial aliforme. PAv: Parénquima axial vasicéntrico.

Vm: Vaso multiplo. Vs: Vaso solitario. Barras de escala: 600 pm. Ampliacao de A a D: 4x

Fonte: Autores (2019)
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As quatro espécies apresentaram fibras libriformes com pontoa¢bes simples e
ndo septadas. Quanto ao numero de células nas séries de parénquima axial, Ruizterania
albiflora apresentou de 3 a 4 células, ja Qualea acuminata, Qualea dinizii e Qualea paraensis
apresentaram séries com 3-4 e 5-8 células (Figura 3).

Figura 3 - Raios das quatro espécies estudadas, vistas em secdo tangencial (A, B, Ce D) e
secdo radial (E, F, G, H). A e E: Qualea acuminata. B e F: Qualea dinizii. C e G: Qualea paraensis.
D e H: Ruizterania albiflora. Cp: Células procumbentes, Cq: Células quadradas, LV: Linha
vascular. PA: Parénquima axial. R: Raios. Barras de escalade AaD, Ee G: 600 pme Fe H: 150

Hm. Ampliacdo de Aa D, Ee G:4xe Fe H: 10x

Fonte: Autores (2019)
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Os raios das quatro espécies sao visiveis apenas com lente de aumento, nao
possuem estratificacdo aparente (Figuras 3A a 3D) e apresentam espelhamento
contrastado. Além disso, os raios sao agregados, sendo multisseriados com 1 a 3
células (Qualea acuminata,Qualea paraensis e Ruizterania albiflora) ou com 1 a 4 células
de largura em Qualea dinizii (Figuras 3A a 3D). Na sec¢do radial é possivel observar
dois tipos diferentes de raios: o primeiro do tipo heterogéneo formado por células
procumbentes com uma camada marginal de células quadradas e esta presente em
Qualea acuminata, Qualea dinizii e Qualea paraensis (Figuras 3E a 3G), ja o segundo, €
homogéneo formado por células procumbentes, em Ruizterania albiflora (Figura 3H).

Nao foram observados canais secretores ou variantes cambiais em nenhuma
das espécies, entretanto, durante as avaliacdes no laboratorio algumas inclusdes
minerais, como os cristais prismaticos (Qualea acuminata e Qualea dinizii) e corpusculos
silicosos (Qualea paraensis e Ruizterania albiflora) puderam ser localizados em células

do parénquima axial e radial, respectivamente.
3.2 Caracteristicas anatomicas quantitativas

A maior porcentagem de vasos solitarios foi encontrada em Qualea paraensis
(73%) e a menor em Qualea dinizii e em Ruizterania albiflora (69%), assumindo Qualea
acuminata (70%) posicao intermediaria. A porcentagem de vasos multiplos seguiu
tendéncia oposta, com maiores valores em Qualea dinizii e em Ruizterania albiflora
(31%). Nao houve diferencas significativas entre as espécies tanto para o agrupamento
de vasos solitarios, quanto para os multiplos (Figura 4A).

As espécies apresentaram elementos de vasos sésseis, bem como com apéndice
em uma ou nas duas extremidades. Qualea dinizii apresentou a maior porcentagem de
vasos sesseis (44%), Qualea acuminata a maior porcentagem de vasos com apéndice em
uma das extremidades (57%), o que as diferenciou das demais estatisticamente (Figura
4B). Enquanto Ruizterania albiflora (47%) e Qualea paraensis (44%) apresentaram o maior
valor de elementos de vasos com apéndices nas duas extremidades, demonstrando

grande similaridade dessa caracteristica (Figura 4B).
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Figura 4 - Caracteristicas dos elementos de vaso de Ruizterania albiflora, Qualea

acuminata, Qualea dinizii e Qualea paraensis. A: Agrupamento de vasos solitarios e

multiplos. B: Tipos de apéndices apresentados pelas espécies

Agrupamento dos vasos (%)

Ruizterania albiflora Qualea acuminata Qualea dinizii Qualea paraensis

m Solitariog = Mnltinlos

Apéndices dos elementos de vaso (%)

Ruizterania albiflora Qualea acuminata Qualea dinizii Qualea paraensis

mSésseis  mUma extremidade Duas extremidades

Fonte: Autores (2019)

Em que: (*) Letras iguais para as mesmas caracteristicas avaliadas ndo
diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Excetuando-se Qualea dinizii, que apresentou predominancia de raios
tetrasseriados, todas as outras espécies mostraram apenas raios unisseriados,
bisseriados e trisseriados (Figura 5A). Nao houve diferencas estatisticas entre as
espécies para porcentagem de raios unisseriados. Tanto Qualea acuminata quanto
Qualea paraensis se aproximaram estatisticamente pela predominancia de raios
bisseriados, diferenciando-se de Ruizterania albiflora e Qualea dinizii (Figura 5A).
J& em Ruizterania albiflora, os raios trisseriados estiveram em maior quantidade,

apresentando diferencas estatisticas quando comparadas a outras espécies (Figura
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5A). Como apenas Qualea dinizii apresentou raios tetrasseriados, isso a colocou em
destaque nesta caracteristica.

O intervalo médio para o didametro das pontoacdes intervasculares,
radiovasculares e parénquimovasculares esteve entre6e 7 um, apresentando tamanho
de pequeno a médio (Figura 5B). Ruizterania albiflora, Qualea dinizii e Qualea paraensis,
além de apresentarem os maiores valores médios para pontoacdes radiovasculares,
diferiram de Qualea acuminata nesta caracteristica. Entretanto, ndo houve diferencas
estatisticas consideraveis do diametro das pontoacdes intervasculares, radiovasculares

e parénquimo vasculares entre as espécies (Figura 5B).

Figura 5 - Caracteristicas dos raios e pontoa¢fes de Ruizterania albiflora, Qualea
acuminata, Qualea diniziie Qualea paraensis. A: Tipos deraios e respectivas porcentagens

de ocorréncia. B: Diametro das pontoacdes ocorrentes nas espécies
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Em que: (*) Letras iguais para as mesmas caracteristicas avaliadas
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Os maiores valores para diametro dos vasos foram visualizados em Qualea

dinizii (204) e Qualea paraensis (202), seguidas de Qualea acuminata (199) e Ruizterania

albiflora (197)(Tabela 1). Os valores médios do numero de vasos por mm?2 de Qualea

dinizii (7), Ruizterania albiflora (7), Qualea paraensis (5) e Qualea acuminata (5) denotam

um xilema secundario com poucos poros (Tabela 1). As espécies apresentaram vasos

com comprimento curto a médio (Tabela 1) e Qualea acuminata apresentou maior

valor médio de comprimento de vasos, estando a diferenca para Qualea dinizii, de

menor valor, na ordem de 19,65%. Constatou-se que houve diferencas estatisticas

nas caracteristicas dos vasos avaliadas.

Tabela 1 - Biometria dos caracteres anatdmicos das madeiras de Qualea acuminata,

Qualea dinizii, Qualea paraensis e Ruizterania albiflora

L. Qualea Qualea Qualea Ruizterania
Caracteristicas . o . .
acuminata dinizii paraensis albiflora
. 0,50b 0,52 a 0,50 b 0,52 a
Altura dos raios (mm)
(0,46-0,57;6,2)* (0,47-0,60;6,6) (0,46-0,57;5,7) (0,46-0,57;5,5)
, . 19 ¢ 25a 26a 23b
Altura dos raios em n° de células
(13-32;22,6) (20-30;8,3) (20-33;9,6) (2-27;13,2)
. 376b 38,8 bc 27,1c 41,6 a
Largura dos raios (um)
(30-50;18,9) (20-60;18,9) (20-40;26,1) (30-50;16,1)
. B 2c 4a 2c 3b
Largura dos raios em n° de células
(1-3;18,9) (3-5;15,7) (1-3;18,3) (2-4;16,7)
. . . 4c 4,5 bc 5b 55a
Frequéncia dos raios (mm linear)
(4-5;10,7) (3-6;14,7) (4-6;17,8) (4-7;12,6)
= 199 ab 204 a 202 a 197 b
Diametro dos vasos (um)
(170-250;8,2) (170-240;6,2) (170-230;6,3) (170-230;7,3)
o 5b 7 a 5b 7a
Frequéncia dos vasos (vaso/mmg?)
(2-8;27) (3-13;24,6) (2-8;26,4) (3-12;27,6)
. 580 a 466 a 539,4 ab 546,9 a
Comprimento dos vasos (um)
(200-900;29,7) (250-650;19) (300-830;24,3) (300-750;21,6)
. . 1324 a 1314 a 1320 a 1332 a
Comprimento das fibras (pm)
(1200-1500;6,6) (1200-1500;6,8) (1200-1500;6,8) (1200-1500;7,9)
n L. . 24,5 a 16,3 ¢ 19,6 b 191b
Diametro maximo das fibras (um)
(15-37,5;19,4) (7,5-25,;27,6) (12,5-25;19,9) (12,5-30;27,8)
N ) . 129 a 5,9 C 6,8C 89b
Diametro lumen das fibras (um)
(5-25;34,3) (2,5-12,5;41,5) (2,5-10;34,2) (2,5-17,5;36,8)
5,8 ab 5,2 ab 6,4 a 51b

Espessura parede das fibras (um)

(2,5-13,75,38,3)

(2,5-8,75;31,6)

(2,5-11,25;31,2)

(2,5-8,75;33,7)

Fonte: Autores (2019)

Em que: *Médias seguidas pelo intervalo entre minimo e maximo e coeficiente de variacdo (%) entre
parénteses. Médias seguidas pela mesma letra a cada linha nao diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Apesar de apresentar o maior valor médio para comprimento de fibras, Ruizterania
albiflora (1332 um) nao diferiu estatisticamente das espécies de Qualea que apresentaram
fibras de comprimento médio (Tabela 1). Qualea paraensis apresentou fibras com maior
espessura de parede, entretanto, as fibras com maior diametro total foram encontradas
em Qualea acuminata (Tabela 1).

Com relagao as caracteristicas dos raios, todas as espécies apresentam poucos
raios, Qualea dinizii se diferenciou das demais espécies devido aos raios mais altos,
quanto ao numero de células contadas ao longo da altura dos raios, Qualea dinizii e Qualea
paraensis apresentaram os maiores valores (Tabela 1). Ruizterania albiflora mostrou raios
mais largos que as demais, porém Qualea dinizii foi a que apresentou maior niUmero médio
de células contados a partir da largura (Tabela 1). Os raios também foram mais frequentes

em Ruizterania albiflora (Tabela 1).
3.3 Agrupamento das espécies

A anadlise de “clustering” permitiu o agrupamento das espécies por meio das
dissimilaridades calculadas a partir da distancia euclidiana (Figura 6). As caracteristicas
guantitativas avaliadas, ou seja, dos vasos (diametro, comprimento e frequéncia/mm?2), dos
raios (altura, largura e frequéncia linear) e das fibras (comprimento, diametro maximo e
do lumen, espessura da parede), no geral aproximaram Qualea paraensis de Ruizterania
albiflora. Qualea acuminata aparece relacionada ao grupo formado por Qualea paraensis e

Ruizterania albiflora, enquanto Qualea dinizii apareceu distante das demais.

Figura 6 - Andlise de agrupamento das espécies estudadas

Distiancia

Qualea paraensis

Ruizterania albiflora

Qualea acuminata

Qualea dinizii

Fonte: Autores (2019)

Em que: *A escala corresponde a distancia euclidiana.
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4 DISCUSSAO

Ao se compararem os resultados obtidos é possivel observar duas principais
tendéncias. A primeira, a partir da avaliacdo dos caracteres qualitativos, aproximar
as espécies de Qualea e as diferenciar de Ruizterania albiflora pelo arranjo e contorno
dos vasos, bem como pelo parénquima axial, e pela composicao celular dos raios. No
entanto, se for levado em consideracao a largura dos raios por niumero de células, ndo
sera possivel diferenciar Qualea acuminata, Qualea paraensis e Ruizterania albiflora.

A segunda tendéncia diz respeito a andlise dos caracteres quantitativos. A
porcentagem de agrupamento de vasos, assim como o diametro de pontoacdes
intervasculares, radiovasculares e parénquimovascularesnao se mostraramideais para
a diferenciacdo e separacdo anatdmica entre as espécies. Enquanto a porcentagem de
elementos vasculares que apresentaram apéndice séssil encontrada em Qualea dinizii
a diferenciou das outras. Além disso, Cronquist (1988) e Baas et al. (2004) ressaltam
gue o conjunto de caracteristicas anatdbmicas encontradas nos elementos de vaso tais
como: elementos vasculares primitivos curtos que possuem apéndices sésseis, placa
de perfuracao simples, e pontoac¢des alternas sao indicios relacionados ao estagio
evolutivo do vegetal e adaptacdo deste as condi¢bes ambientais,como encontrados
em Qualea dinizii.

Mesmo que uma variacao nas demais caracteristicas quantitativas tenha sido
observada, os valores médios aproximaram Qualea paraensis de Ruizterania albiflora.
Quando comparados os valores médios obtidos por Qualea acuminata, observa-se
maior proximidade de Qualea paraensis e de Ruizterania albiflora, do que de Qualea
dinizii. Qualea dinizii, de fato, ndo esteve tdo relacionada com outras espécies,
por apresentar os maiores valores médios para grande parte das caracteristicas
quantitativas avaliadas (Tabela 1).

Dessa forma, se a avaliagdo anatémica for realizada com a observacao das

caracteristicas quantitativas dos vasos e raios, elas podem auxiliar na distin¢ao entre
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as espécies. Por exemplo, a altura dos raios em (mm) aproxima Qualea acuminata,
Qualea paraensis e Ruizterania albiflora, entretanto, a largura dos raios em (um) pode
separa-las, assim como o numero de células contadas a partir da altura pode aproximar
Qualea dinizii de Qualea paraensis e o numero de células contadas pela largura, as
separa. Se o objetivo for diferenciar Ruizterania albiflora das espécies de Qualeaq,
observando os raios, a frequéncia por milimetro linear pode fornecer resultados
satisfatorios, haja vista que os raios tendem a ser mais frequentes em Ruizterania
albiflora. A predominancia de um determinado tipo de raio também pode auxiliar
na distincdo entre as espécies, considerando-se que Ruizterania albiflora apresentou
raios predominantemente trisseriados e Qualea dinizii tetrasseriados, e mesmo que
Qualea acuminata e Qualea paraensis tenham apresentado raios predominantemente
bisseriados, outras caracteristicas deverdo ser consideradas para a correta distin¢do
entre as duas.

Do ponto de vista funcional, a quantidade de parénquima axial e radial pode
ser determinante para a manutenc¢do de processos que garantam a sobrevivéncia
das plantas, uma vez que sdao compartimentos potencialmente disponiveis para o
armazenamento de carboidratos ndo estruturais (PLAVCOVA; JANSEN, 2015), que
podem ser acessados e transportados pelo sistema radial ou axial.

O parénquima axial que, segundo Pinheiro (1999), é caracteristica de madeira
com estrutura altamente especializada, juntamente com o parénquima radial visto
na secao longitudinal tangencial, destacam-se como caracteristicas macroscopicas de
importante valor diagnoéstico para identificagdo anatdmica no campo, pois requerem
a utilizacdo de instrumento simples e acessivel, obtendo resultados confiaveis, desde
que tenham profissionais especializados na técnica de identificacdo macroscopica da
madeira (BOTOSSO, 2011).

De acordo com IAWA Committee (1989), os diametros dos vasos das espécies
avaliadas sao classificados de médios agrandes (197-204 pm), médios em comprimento

(466 - 580 um), sendo também poucos (5-7 vasos/mm?2) e em maioria, solitarios, de
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69 a 73% (Figura 4). Os vasos estao distribuidos de maneira uniforme, conferindo as
madeiras das espécies maior resisténcia mecanica (BURGER; RICHTER, 1991).

Reis et al. (2014) analisando anatomicamente dez espécies de Qualea, entre elas
Qualea dinizii, Qualea paraensis e Qualea albiflora (atualmente Ruizterania albiflora),
observaram que apenas Qualea dinizii apresentou camadas de crescimento distintas
por zonas fibrosas, além disso, todas as trés espécies apresentaram poros visiveis e
o arranjo tangencial foi também observado em Qualea dinizii, assim como o radial em
Ruizterania albiflora, diferindo apenas o arranjo dos poros em Qualea paraensis, que
tendeu ao diagonal.

Os valores médios encontrados por Reis et al. (2014) para comprimento e
didmetro dos vasos para Ruizterania albiflora estiveram no intervalo entre minimo e
maximo visualizado na Tabela 1. Ja para Qualea paraensis e Qualea dinizii os valores
medios encontrados pelos autores para diametro dos vasos estiveram acima do
valor maximo encontrado aqui, sendo de 236,53 e 359, 25 uym, respectivamente. O
comprimento dos vasos também salientado por Reis et al. (2014) para Qualea paraensis
esteve dentro do intervalo estipulado na Tabela 1, porém Qualea dinizii, no trabalho
dos autores, apresentou vasos mais curtos (aproximadamente 244 ym) do que o valor
minimo obtido aqui (Tabela 1).

Os vasos tendem a ter caracteristicas anatémicas que respondem bem a
disponibilidade hidrica (LONGUI et al., 2011; MELO JUNIOR et al., 2017), e uma relacao
envolvendo comprimento, diametro e frequéncia dos vasos pode ser delimitada a
partir desse parametro (BAAS et al., 2004). O dilema entre a eficiéncia e a seguranca
hidraulicas é conhecido em muitas espécies (MELO JUNIOR et al., 2017). Espécies com
maior diametro e menor comprimento dos vasos investem mais em conduc¢ao, porém
estdo sujeitas a condicdes de embolia e, por isso, a diminuicdo do diametro e aumento
da frequéncia dos vasos € uma estratégia conhecida de seguranca (BAAS et al., 2004;
MELO JUNIOR et al., 2017). Contudo, algumas espécies, dentre elas esta Qualea dinizii,

utilizam-se de outras estratégias, como a formac¢do de pontoac¢bes guarnecidas
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para regulacdo da pressao osmatica, evitando a condicao de embolia. Isso evidencia
a plasticidade das espécies vegetais, demonstrando capacidade de adaptacao a
diferentes condi¢cBes ambientais (BAAS et al., 2004; MELO JUNIOR et al., 2017).

Pode ser atribuido as espécies aqui estudadas comportamento diferente devido
asuaocorrénciaemflorestas deterrafirme, varzea e matasciliaresdaregidoamazonica
(JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2020), onde a disponibilidade hidrica ndo é
um fator limitante (BORDALO, 2017), e, portanto, ndo ocorrem modificacdes “bruscas”
em suas estruturas de conducao.

As quatro espécies apresentaram fibras libriformes, ndo septadas e médias
(1314 a 1332 pm). Os valores médios para comprimento de fibras, espessura de
parede e largura do lumen encontrados por Reis et al. (2014), para Qualea dinizii,
Qualea paraensis e Ruizterania albiflora estiveram dentro dos que foram encontrados
para as amostras avaliadas neste trabalho (Tabela 1).

Para Castro e Silva et al. (1994), fibras libriformes conferem a madeira maior
resisténcia mecanica, agregando valor as espécies no mercado madeireiro. De acordo
com Melo Junior et al. (2017), a espessura de parede das fibras tem influéncia sobre
a densidade da madeira. Ribeiro e Zani Filho (1993) reforcam ainda que a densidade
basica tem sido a caracteristica mais utilizada na determinacdo da qualidade da
madeira. A densidade, dessa forma, também pode ser aplicada para sustentar a
viabilidade do uso da madeira na producao de moveis ou na construcao civil (REZENDE
et al., 2007). Ainda que, neste trabalho, a densidade da madeira das espécies nao
tenha sido determinada, fica claro que as caracteristicas das fibras podem ser um
indicativo do emprego preferencial da madeira das espécies de “mandioqueira” pelo
setor da construcdo civil, naval e moveleiro (LOUREIRO; SILVA, 1970; CARDOSO et al.,
2012; SOUZA; CAMARGOS, 2014).

Em comparacao com as espécies de Qualea analisadas por Reis et al. (2014),
encontramos valores similares para o intervalo de células que compde as séries de

parénquima axial, sendo 3-4 para Qualea dinizii e Ruizterania albiflora e 5-8 para Qualea
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paraensis. Quanto aos raios, as caracteristicas observadas para Ruizterania albiflora
nao foram diferentes das encontradas por Reis et al.(2014), no entanto Qualea dinizii
apresentou mais células nos raios (4 a 10) do que o intervalo visualizado no presente
trabalho; o tipo de células também foi diferente para Qualea paraensis que apresentou
raios homogéneos compostos por células procumbentes e Qualea dinizii com raios
homogéneos de células eretas.

O caule, de fato, possui caracteristicas sujeitas a alteracdes ambientais, que
levam a explorar toda sua capacidade de adaptacdo expressa em sua plasticidade
fenotipica (SILVA; MELO JUNIOR, 2017) e, portanto, as madeiras de Qualea acuminata,
Qualea dinizii, Qualea paraensis e Ruizterania albiflora ndo sao alheias a isso. Todavia,
levando em consideracao a distribuicdo dessas espécies limitada ao bioma amazoénico
(JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2020), infere-se que os dados apresentados
neste trabalho ndo sejam distantes dos encontrados em analises anatémicas de outras
amostras das espécies aquiavaliadas. Assim sendo, todas as caracteristicas anatdémicas
observadas neste trabalho, mostram-se como confiaveis para aidentificacdo e distin¢ao

entre Qualea acuminata, Qualea dinizii, Qualea paraensis e Ruizterania albiflora.

5 CONCLUSOES

Uma detalhada caracterizacao anatdomica de quatro espécies conhecidas como
mandioqueira: Qualea acuminata, Qualea dinizii, Qualea paraensis e Ruizterania albiflora
foi realizada. Nao foram observadas diferencas significativas em relacdo as médias
dos vasos (frequéncia/mmz?2 e comprimento), pontoacdes intervascular, radiovascular
e parénquimo vascular (diametro), raios (altura e frequéncia/mm linear) e das fibras
(comprimento e espessura da parede). Contudo, os resultados permitiram diferenciar
as espécies por caracteristicas qualitativas, como o arranjo dos vasos, intervalo do
numero de células nas séries de parénquima axial e sua disposicao, e pela composicdo
celular dos raios; além das caracteristicas quantitativas, como diametro do vaso, a

predominancia do tipo de apéndices dos elementos de vasos, a porcentagem de
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tipos de raios (bisseriado, trisseriado e tetrasseriado), altura (niumero de células)
e largura (em pm e numero de células) dos raios. Tais caracteristicas permitiram a
aproximacdo do xilema secundario de Ruizterania albiflora ao de Qualea paraensis,
com Qualea acuminata estando proxima as espécies. Qualea dinizii pelas caracteristicas
quantitativas se distanciou das demais espécies.

As sutis diferencas encontradas entre as quatro espécies estudadas evidenciam
a anatomia da madeira como uma importante ferramenta utilizada para fornecer uma
correta identificacdo das espécies, principalmente na auséncia de outros materiais

botanicos.
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