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RESUMO
Apocynaceae s.I atualmente estd subdividida em cinco subfamilias. Inserido em

Rauvolfioideae temos o género Aspidosperma. Este encontra-se subdividido em dois
subgéneros, Aspidosperma subgen. Coutinia (Vell.) Marc.-Ferr. e - Aspidosperma subgen.
Aspidosperma, sendo este Ultimo constituido de nove se¢Bes. A madeira produzida por
representantes deste género € conhecida como nobre possuindo grande valor no mercado. Na
Amazonia o setor madeireiro impulsiona direta e indiretamente a economia de dezenas de
municipios gerando emprego e renda para os moradores locais. Nobilia € uma das nove se¢coes
de Aspidosperma, abrangendo espécies de ocorréncia predominantemente amazoénica que
apresentam semelhancas morfoldgicas dificultando a distingdo entre si, gerando uma série de
equivocos na identificacdo e comercializacdo. Neste sentido a identificacdo correta das
espécies € de grande importancia, nos permitindo conhecer os possiveis empregos, a partir de
indicadores técnicos de suas reais possibilidades de uso, gerando automatica agregacao de
valor aos seus produtos e consequentemente diminuindo 0s equivocos cometidos na
identificacdo das mesmas, bem como auxiliando o entendimento das rela¢Ges sistematicas. O
presente trabalho teve por objetivo realizar estudos anatbmicos em Aspidosperma com énfase
na secdo Nobilia, realizando anatomia destas espécies por meio da caracterizacdo
macroscopica e microscopica da madeira e anatomia do peciolo. Para o estudo do xilema
secundario e do peciolo foram selecionadas seis espécies, adicionalmente foram analisadas
trés espécies da secdo Aspidosperma e uma espécie da secdo Polyneura para o estudo do
peciolo como comparativo. Amostras de madeiras foram retiradas de xiloteca e manipuladas
de acordo com a metodologia tradicional usada em anatomia de madeira, os peciolos foram
obtidos das exsicatas depositadas nos herbarios, submetidos ao processo de reversdo de
herborizagcdo e incluidos em hidroxietilmetacrilato. Na madeira, a nivel microscopico o
parénquima axial mostrou ser um carater Util na distin¢do entre as espécies separando-as em
dois grupos: espécies com parénquima do tipo paratraqueal - A. album, A. araracanga, A.
desmanthum e A. spruceanum e espécies com parénquima do tipo apotraqueal — A. nobile e A.
pachypterum, ja no peciolo, a epiderme de todas as espécies apresentaram papilas epidérmicas
com variagOes entre: papilas abundantes, levemente papilosa e com papilas alongadas, com
excecdo de A. album, que apresentou tricomas tectores e A.pyrifolium que apresentou

epiderme sem ornamentagoes.

Palavras-chave: Aspidosperma subgen. Aspidosperma. Anatomia. Madeira. Peciolo.



ABSTRACT
Apocynaceae s.l is currently divided into five subfamilies. Aspidosperma is inserted in

Rauvolfioideae and is subdivided into two subgenus Aspidosperma subgen. Coutinia (Vell.)
Marc.-Ferr. and Aspidosperma subgen. Aspidosperma, the latter being constituted by nine
sections. Species of this genus occur in several phytogeographical areas in Brazil. Many
species widely used in construction, medicine by traditional communities and also in
therapeutic applications for producing bioactive substances such as indole alkaloids. The
wood produced by species of this genus is known as noble with great market value. The
timber industry in the Amazon drives the economy of dozens of municipalities generating
jobs and income for local residents. Nobilia is one of the nine sections of Aspidosperma with
predominantly Amazonian species with morphological similarities that make it difficult to
distinguish between them, creating a series of misidentifications and losses in trading. In this
sense the correct identification of the species through its structures is of great importance,
allowing us to know the possible employment, from technical indicators and indication of
their real possibilities of use, generating automatic adding value to their products and
consequently decreasing the mistakes made in the identification of the same. The present
study aimed to perform anatomical studies in Aspidosperma with emphasis on species from
Nobilia section, performing anatomy of these species by macroscopic and microscopic
characterization of wood and anatomy of the petiole. In wood, at microscopic level, the axial
parenchyma proved to be a useful character to distinguish species, separating them into two
groups: species with paratracheal parenchyma type - A. album, A. araracanga, A.
desmanthum, and A. spruceanum and species with apotracheal parenchyma type - A. nobile
and A. pachypterum. In petiole, the epidermis of all species showed epidermal papillae with
variations of: papillae abundant, slightly papillose and with elongated buds, except for A.
album, which featured tector trichomes and A.pyrifolium who presented epidermis

unornamented.

Keywords: Aspidosperma subgen. Aspidosperma . Anatomy. Wood. Petiole.
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1 CONTEXTUALIZACAO

Apocynaceae € considerada uma das familias de Angiospermas mais ricas e
representativas, sendo reconhecidos 366 géneros, distribuidos em cinco subfamilias, 25 tribos
e 49 subtribos (ENDRESS et al., 2014). As espécies sdo mais diversificadas nas regies
tropicais e subtropicais, mas também ocorrem em areas temperadas (NAZAR et al.,2013;
SOUZA; LORENZI, 2008). No Brasil, a familia encontra-se representada por 77 géneros e
754 espécies, ocorrendo em todos os seis dominios fitogeogréaficos do pais: Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (KOCH et al.,2016). Apocynaceae é um
grupo interessante do ponto de vista fitoquimico e sistematico, podendo ser considerada uma
das mais importantes fontes vegetal de constituintes quimicos de utilidade na medicina
moderna (KOCH; KINOSHITA, 1999; OLIVEIRA, 2008).

Dentre os géneros, destaca-se Aspidosperma Mart., que atualmente encontra-se dividido
em dois subgéneros: Aspidosperma subgen. Coutinia (Vell.) Marc.-Ferr. e Aspidosperma
subgen. Aspidosperma, separacdo esta sustentada principalmente pelo nimero de lacinios do
calice. O subgénero Aspidosperma é constituido de nove se¢des, baseadas principalmente em
caracteristicas dos ramos, folhas, inflorescéncias, flores e frutos (MARCONDES-
FERREIRA; KINOSHITA, 1996) : I-Pungentia (Pichon) Marc.-Ferr., é distinta das demais
secdes por reunir espécies que possuem as folhas com os apices pungentes, Unicas no género;
I1-Aspidosperma, secdo que é predominantemente extra-amazénica e relne espécies que
apresentam frutos dolabriformes e folhas com o mesmo tipo de venacgdo; IlI-Ramiflora
(Woodson) Marc.-Ferr., se¢do distinta das demais por apresentar inflorescéncias ramifloras e
frutos piriformes quase plano-convexo, sésseis; IV-Nobilia (Woodson) Marc.-Ferr., cujas
espécies apresentam lobos da corola lineares e frutos sulcados longitudinalmente; V-
Polyneura (Woodson) Marc.-Ferr., engloba espécies que apresentam nas folhas uma nervura
coletora intra-marginal conspicua e por apresentar frutos alongados; VI-Inundata Marc.-Ferr.,
cujas espécies possuem folhas coridceas com nervuras impressas em ambos os lados e flores
consideradas grandes para o género, além de frutos plano-convexos castanho-escuros, sésseis
e mucronados; VII- Schultesia Marc.-Ferr., secdo reconhecida pelas folhas e apice dos ramos
com aspecto envernizado; VIII-Rigida (Woodson) Marc.-Ferr., cujas apresentam frutos
fortemente dolabriformes, quase circulares, pouco lenhosos e sem lenticelas e; 1X-Excelsa
Marc.-Ferr., ttm como caracteristica distintiva lobos da corola oblongos e nao lineares, eretos

e frutos com superficie muricada ou verrucosa.
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Para o Brasil sdo aceitas 39 espécies, ocorrendo nos dominios fitogeograficos —
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (KOCH et al.,2016).

Algumas espécies de Aspidosperma apresentam grande importancia tanto do ponto de
vista econdémico quanto cientifico, pois alem de fornecedoras de madeira nobre, com larga
aplicacdo na carpintaria, construcdo civil, naval e na marcenaria de luxo (JOLY, 1991,
LORENZI, 2008; LORENZI, 2009), sdo espécies que se destacam especialmente por
produzirem substancias bioativas como iridoides, glicosideos cardioativos e alcaloides,
especialmente alcaloides inddlicos — conhecidos pela acentuada acédo sobre o sistema nervoso
central (OLIVEIRA, 2009; SOUZA; LORENZI, 2012). E atribuido também aos alcaloides
indolicos encontrados em espécies do género Aspidosperma uma larga aplicagdo terapéutica,
conferindo-lhes também o uso pela populacdo local, indigena e cabocla devido as
propriedades medicinais (RIBEIRO et al., 1999).

A regido amazonica é detentora de uma rica biodiversidade de espécies vegetais, que é
utilizada nas mais diversas finalidades como: moradia, alimentacdo, fitoterapica e extracao de
produtos comercializaveis. De acordo com Hummel et al. (2010) o setor madeireiro
impulsiona de forma direta a economia de dezenas de municipios da Amazonia. Em 2009, as
madeireiras localizadas na Amazonia legal extrairam em torno de 14,2 milhdes de metros
cubicos de madeira em tora nativa; Aproximadamente 47% dessa matéria-prima foi extraida
no Estado do Par4, fato este que ratifica a importancia da preocupagdo com o uso racional e
sustentavel da madeira, uma vez que para o0 ano de 2015, o Sistema de Alerta de
Desmatamento (SAD) do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia (IMAZON)
detectou 99 Km? de desmatamento na Amazonia legal, destes, 24% concentrado no Estado do
Pard (FONSECA et al., 2015).

A madeira, por ser um conjunto heterogéneo de diferentes tipos de células, com
propriedades especificas e variabilidade anatdmica, apresenta diferencas significativas em
suas estruturas (BURGER, 1991). A identificacdo correta destas espécies atraves de suas
estruturas é de grande importancia, visto que é frequente a semelhanca externa entre estas. O
estudo das estruturas nos permite conhecer 0s possiveis empregos das espécies, a partir de
indicadores técnicos e do conhecimento de suas reais possibilidades de uso, proporcionando a
automatica agregacdo de valor aos seus produtos e consequentemente diminuindo os
equivocos cometidos na identificagdo das espécies. Bailey; Tupper (1918), Frost (1930a,
1930b, 1931), e Bailey (1944), propuseram tendéncias evolutivas para a anatomia da madeira,
analisando elementos traqueais e sua especializacdo de traqueideos (que possuem fungdo de

conducéo e sustentacdo) para elementos mais especializados para cada uma destas funcdes,



15

vasos para a conducdo e fibras para a sustentacdo; evolucdo de elementos de vaso com placa
de perfuragdo escalariforme para simples; evolugdo de vasos solitarios para vasos agrupados,
de fibras com pontoacdes distintas para fibras com pontoacdes reduzidas a até aparentemente
simples e de vasos longos para vasos curtos, auxiliando deste modo, o entendimento das
relacfes sistematicas e contribuindo para os estudos filogenéticos, permitindo-nos um melhor
entendimento dos caminhos evolutivos no reino vegetal.

Trabalhos existentes sobre 0 xilema secundario de Apocynaceae e de Aspidosperma
ainda sdo incipientes, sendo as espécies comerciais as que detém maiores informac6es. Como
exemplo podemos citar Herndndez (2001), em estudo da anatomia da madeira de 26 espécies
do género; Reis (2008) em estudo da anatomia foliar e do xilema secundario de quatro
espécies do género; Lens et al (2008), em amplo estudo da anatomia de madeira de
Rauvolfioideae buscando caracteres significativos a nivel tribal; Lens et al (2009) que baseou-
se no padrdo de agrupamento dos vasos nas subfamilias Apocynoideae e Periplocoideae para
testar o valor filogenético das estruturas de madeira em Apocynaceae; e Moglia (2012) que
estudou a anatomia do lenho e dendrologia de Aspidosperma triternatum Rojas Acosta.

No presente trabalho foi dado enfoque ao subgénero Aspidosperma secdo Nobilia, que
é caracterizada por apresentar os lobos da corola lineares, frutos sulcados longitudinalmente,
latex de coloracdo avermelhada ou acastanhada e folhas com nervacdo do tipo craspedédroma
(MARCONDES-FERREIRA; KINOSHITA,1996). Esta se¢cdo compreende dez espécies: 1-
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon, 2-Aspidosperma araracanga Marcondes-
Ferreira, 3-Aspidosperma capitatum L.O. Williams, 4- Aspidosperma decussatum Woodson,
5-Aspidosperma desmanthum Benth. ex Miill. Arg., 6-Aspidosperma fendleri Woodson, 7-
Aspidosperma nobile Mill. Arg., 8-Aspidosperma pachypterum Mull. Arg., 9-Aspidosperma
spruceanum Benth. ex Mull. Arg. e 10- Aspidosperma steyermarkii WWoodson. Estas espécies
sdo semelhantes morfologicamente, apresentando-se como arvores de tronco ndo sulcado,
ramos cilindricos, suberosos ou ndo, folhas alternas dispostas ao longo dos ramos, peciolo
plano, tomentoso, glabro ou pubescente, inflorescéncia terminal, dicasio ou corimbiforme,
botdo floral com o lobo da corola torcido e foliculos biconvexo, plano-convexo, dolabriforme,
sulcado e néo lenticelado. (WOODSON, 1951; PEREIRA, 2015)

Tal uniformidade dificulta a distincdo entre espécies desta secdo, impossibilitando o
emprego correto, gerando uma série de equivocos no uso e empregabilidade das mesmas.

Estudos anatdmicos podem facilitar a compreensdo de estruturas internas do corpo
vegetal com potencial valor diagnéstico, auxiliando estudos taxondmicos, quimicos e

farmacologicos. Segundo Reis (2008), o estudo das estruturas anatobmicas pode contribuir
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com informagdes sobre o comportamento das plantas, maximizando a utilizag&o dos vegetais,
fornecendo prognose para 0 manejo.

Diante do exposto, a uniformidade de espécies da se¢do Nobilia gera um problema
taxonémico, que merece ser estudado a partir de novas fontes de caracteres.

Desta maneira, este trabalho teve por objetivo realizar estudos anatdmicos em
Aspidosperma com énfase na se¢do Nobilia, com foco na anatomia de madeira e de peciolo
destas espécies.

Os resultados aqui obtidos sdo relatados no capitulo tnico “Estudos anatdmicos em
Aspidosperma Mart. (Apocynaceae) com énfase na se¢do Nobilia (Woodson) Marcondes-
Ferreira”. Este capitulo segue as normas de apresentacdo de dissertacdo do Programa de Pds

Graduacao.
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1.1 Reviséo de Literatura
2.1 Aspectos taxondmicos

Apocynaceae s.| foi primeiramente reconhecida por Adanson (1763), com 0 nome
“Apocyna”, na obra “Familles des Plantes”; entretanto de acordo com 0 “Principio da
prioridade” esta s foi considerada valida apds ser publicada por Jussieu (1789) (PEREIRA,
2015). Devido ao aumento do nimero de géneros reconhecidos, a familia foi posteriormente
desmembrada em duas por Brown (1810). Este autor reuniu as plantas com pélen agregados
em polinarios em uma nova familia, Asclepiadaceae e aquelas com pdlen em monades ou
tétrades permaneceram em Apocynaceae. Cronquist (1981) conservou a divisdo nas duas
familias, embora reconhecendo a proximidade entre ambas. Endress e Bruyns (2000)
propuseram reunifica-las, baseando-se em estudos filogenéticos realizados com caracteres
morfologicos e macromoleculares, reconhecendo cinco subfamilias: Rauvolfioideae Kostel,
Apocynoideae Burnett, Periplocoideae R.Br. ex Endl., Secamonoideae Endl. e
Asclepiadoideae R.Br. ex Burnett. Esta divisdo foi seguida em classificacbes posteriores
(ENDRESS; BRYUNS,2000; ENDRESS et al. 2007, 2014).

Atualmente a familia estd circunscrita no clado Lamiideas, ordem Gentianales
juntamente com as familias Gelsemiaceae Struwe & V.A. Albert, Gentianaceae Juss.,
Loganiaceae R.Br. ex Mart. e Rubiaceae Juss. (ENDRESS; BRYUNS, 2000; APG 1V, 2016).
Aspidosperma Mart. esta circunscrito na tribo Aspidospermeae Miers, Rauvoufioideae Kostel,
Apocynaceae s.| (ENDRESS et al., 2014).

A familia esta entre as dez mais ricas dentre as angiospermas em nimero de espécies e
pode ser reconhecida principalmente pela presenca de latex, o qual tem funcdo de protecdo e
propicia o sucesso das espécies desta familia em diferentes ambientes (DEMARCO, 2006),
ovario supero ou quase, com dois carpelos livres no nivel do ovério e fundidos no apice em
uma cabeca estigmatica, frutos em foliculos e sementes comosas — ha exceg¢des, porem, em
grupos que divergiram no inicio da diversificacdo da familia (RAPINI, 2000).

Arvores pertencentes a esta familia sdo utilizadas na industria moveleira e de
ferramentas visto que sd@o fornecedoras de madeira de boa qualidade para este fim
(MANIERI; CHIMELO, 1989; SOUZA; LORENZI, 2008). Espécies do género
Aspidosperma sdo conhecidas principalmente por serem fonte de madeira nobre para
aplicacdo na construcdo de moveis (OLIVEIRA et al., 2009), sendo Aspidosperma pyrifolium
Mart. resistente ao ataque de fungos e xil6fagos, conferindo a madeira vasta utilizagdo na

construcdo civil, como vigas, caibros e ripas para pisos, e na industria de carpete de madeira,
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como lamina de capa, na fabricacdo de mdveis de qualidade superior, em acabamento de
interiores e para fabricacdo de portas e batentes. (LOGSDON et al., 2008).

Espécies de Aspidosperma podem apresentar-se na forma de arvores ou arvoretas, com
latex branco, avermelhado ou incolor. O tronco varia de liso a sulcado longitudinalmente, e 0s
ramos séo geralmente lenticelados, suberosos ou ndo. As folhas sdo alternas, raro opostas ou
verticiladas, com nervagdo variada. As inflorescéncias sdo axilares ou subterminais,
geralmente multifloras. As flores sdo pequenas, actinomorfas, brancas, amarelas ou
esverdeadas. O calice possui 5 lacinias iguais a subiguais, raro 4, enquanto a corola é
sinistrorsa, tubular ou hipocrateriforme. Os estames inseridos na metade superior do tubo e as
anteras sdo totalmente férteis, sem reforco esclerenquimatico no dorso. O ovario € stupero. O
fruto € do tipo foliculo, lenhoso a coriaceo, com formas variadas. As sementes sdo aladas,
com alas concéntricas até fortemente excéntricas, membranaceas, raramente cartaceas, e neste
caso, bem reduzidas. (KINOSHITA; SIMOES, 2005; QUINET; ANDREATA, 2005;
MOROKAWA et al., 2013).

O género apresenta 44 espécies com distribuicdo neotropical, desde o México até a
Argentina (exceto no Chile), com a maioria ocorrendo no Brasil (MARCONDES-
FERREIRA, 1999). Este género foi objeto de varios estudos do ponto de vista taxondmico
(De CANDOLLE, 1844; MUELLER, 1860; MARKGRAF, 1968; WOODSON,1951 ), tendo
sido investigado também por Ezcurra (1981) em levantamento taxondmico de Apocynaceae
na Argentina e por Morales (2005, 2006, 2009 e 2010) em estudo das Apocynaceae da Costa
Rica, El Salvador, Guatemala e Uruguai respectivamente. Além disso, revisdes foram
realizadas por Woodson Jr. (1951), Duarte (1970) e Marcondes-Ferreira (1988).

2.2 Aspectos anatdmicos

O estudo cientifico da estrutura das plantas comegou com pesquisas feitas por Marcelo
Malpighi (1628-1694) e Nehemiah Grew (1641-1712), que sdo considerados 0s pioneiros da
anatomia da madeira. Nehemiah Grew publicou “The Anatomy of Plants” em 1672, onde pela
primeira vez é relatada a existéncia de vasos, fibras e parénquima em madeira. No Brasil,
Arthur de Miranda Bastos € considerado o pioneiro da utilizacdo de caracteres da estrutura do
lenho para a identificagdo da madeira, utilizando a técnica de cortes histologicos, antes usada
apenas para estudos em tecidos animais, sendo adaptada ao tecido lenhoso. (FONSECA et al.,
2005).
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Estudos anatdmicos em Apocynaceae foram realizados por Woodson; Moore (1938)
com foco na anatomia vascular e morfologia comparativa de flores da familia. Metcalfe;
Chalk (1950), por sua vez, apresentaram informacdes basicas sobre a anatomia de folha e
caule de espécies da familia. Ja Bernardello; Lin (1999) estudaram a estrutura da flor e
biologia reprodutiva em Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl. Thomas; Dave (1991,
1994) estudaram as estruturas e desenvolvimento das folhas de Nerium indicum Mill. e a
importancia da anatomia de folhas em Apocynaceae. Gomes; Cavalcanti (2001) estudaram a
morfologia floral de Aspidosperma, enquanto Rio et al. (2005) utilizaram anatomia foliar
como subsidio para a taxonomia de espécies de Fosteronia G. Mey. e Demarco et al. (2006)
observaram os laticiferos, apresentando um laticifero diferente dos tipos descritos em obras
classicas de revisdo para a familia. Simdes et al. (2006) estudaram a morfologia e anatomia de
coléteres calicinais de sete espécies de Apocynaceae, Larrosa e Duarte (2006) abordaram
aspectos anatémicos de folha de caule de Forsteronia glabrescens Miill. Arg. Gomes (2008)
pesquisou a morfoanatomia de frutos secos em Apocynaceae observando seu significado
ecologico e evolutivo, enquanto Reis (2008) utilizou a anatomia foliar e do xilema secundario
de espécies de Apocynaceae como subsidio para a taxonomia das espécies, Hernandez (2011)
estudou a anatomia da madeira de 26 espécies do género Aspidosperma, Lens et al. (2008)
descreveu a anatomia de madeira de Rauvolfioideae buscando caracteres significativos a nivel
tribal e Moglia (2012) realizou anatomia do lenho e dendrologia de Aspidosperma triternatum

Rojas Acosta.
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3 Anatomia de espécies de Aspidosperma Mart.

RESUMO
Pertencente a subfamilia Rauvolfioideae, o género Aspidosperma Mart. esta subdividido

em dois subgéneros: Aspidosperma subgen. Coutinia. e Aspidosperma subgen.
Aspidosperma, sendo este ultimo dividido em nove se¢Ges. Nobilia é uma destas secoes,
que engloba espécies consideradas morfologicamente semelhantes entre si. Esta
uniformidade dificulta a distincdo entre espécies impossibilitando o emprego correto,
gerando uma série de equivocos na identificacdo das mesmas. No intuito de contribuir
para o conhecimento anatdbmico da madeira e do peciolo e apontar caracteres (teis na
delimitacdo dos taxons este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagao
macroscopica e microscopica da madeira e anatomia do peciolo de espécies pertencentes a
secdo Nobilia. Foram selecionadas seis espécies para o estudo do xilema secundario e do
peciolo e como comparativo foram incluidas quatro espécies ndo pertencentes a secao.
Para o estudo anatdmico do xilema secundario, utilizou-se técnicas usuais em anatomia de
madeira, para o estudo do peciolo as amostras foram submetidas ao processo de reversédo
de herborizacdo e incluidas em hidroxietilmetacrilato. Na madeira, o parénquima axial
mostrou-se como um carater distintivo na identificacdo das espécies, apresentando-se do
tipo paratraqueal e apotraqueal, sendo classificado como aliforme de extensdo losangular
com aletas finas em A. album, aliforme losangular em A. araracanga, difuso em A. nobile,
difuso em agregado em A. pachypterum e unilateral em A. desmanthum e A. spruceanum.
No entanto as fibras de A. desmanthum apresentam pontoacfes areoladas e ja as de A.
spruceanum apresentam pontoacGes simples. Na andlise anatbmica do peciolo, em todas
as espécies da secdo da Nobilia foi observado maior nimero de células esclerificadas,
também constatou-se a presenca de papilas epidérmicas diferentes entre si em todas as
espécies da secdo, com excecdo de A. album diferenciando-se por apresentar tricomas
tectores. O feixe vascular em todas as espécies é do tipo bicolateral apresentando-se de
diferentes formatos, este formato associado as caracteristicas da epiderme nos permite

distinguir as espécies.

Palavras-chave- Apocynaceae. Rauvoufioideae. Xilema.
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ABSTRACT
Belonging to the subfamily Rauvolfioideae Aspidosperma is divided into two subgenus:

Aspidosperma subgen. Coutinia. and Aspidosperma subgen. Aspidosperma, the latter
being divided into nine sections. Nobilia is one of these sections, which includes species
considered morphologically similar to each other. This uniformity makes it difficult to
distinguish between species making it impossible to correct employment, generating a
series of mistakes in the use and employment of the same. In order to contribute to the
anatomical knowledge of wood and petiole point characters useful in the delimitation of
taxa this study aimed to perform the macroscopic and microscopic characterization of
wood and petiole anatomy of species belonging to Nobilia section. In wood, axial
parenchyma proved as a useful character in species identification presenting the
paratracheal and apotracheal type, being classified as aliforme with rhomboid extension
and thin fins, in A. album; aliform rhomboid in A. araracanga; diffuse in A .nobile;
diffuse in aggregates in A. pachypterum and unilateral in A. desmanthum and A.
spruceanum, however the fiber A. desmanthum have bordered pits and A. spruceanum
offers simple pits. At the anatomical analysis of the petiole, all species of Nobila section
were observed higher number of sclerified cells, and also the presence of epidermal
papillae in all species of the section, except for A. album differing by presenting tector

trichomes.

Keywords- Apocynaceae. Rauvoufioideae. Xilem.
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2.1 INTRODUCAO
Apocynaceae s.I é uma das familias de Angiospermas mais ricas em numero de

espécies e pode ser reconhecida principalmente pela presenca de latex, o qual tem o provéavel
papel de protecdo e propicia 0 sucesso das espécies desta familia em diferentes ambientes
(DEMARCO 2006). Atualmente inserida na ordem Gentianales, encontra-se dividida em
cinco subfamilias (APG IV, 2016, ENDRESS et al.,2000, 2014), Rauvoufioideae é uma
destas subfamilias que tem como um dos géneros Aspidosperma. Este se encontra dividido em
dois subgéneros: Aspidosperma subgen. Aspidosperma e Aspidosperma subgen. Coutinia,
separacdo baseada principalmente pelo nimero de lacinios do célice. Marcondes-Ferreira;
Kinoshita, 1996 dividiram Aspidosperma subgen. Aspidosperma em nove se¢des, baseando-se
principalmente em caracteristicas dos ramos, folhas, inflorescéncias, flores e frutos.

Nobilia € uma das nove se¢des propostas por Marcondes-Ferreira; Kinoshita,1996, e
caracteriza-se por apresentar os lobos da corola linear e frutos sulcados longitudinalmente, e
abrange dez espécies: 1-Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon, 2-Aspidosperma
araracanga Marcondes-Ferreira, 3-Aspidosperma capitatum L.O. Williams, 4- Aspidosperma
decussatum Woodson, 5-Aspidosperma desmanthum Benth. ex Mull.Arg., 6-Aspidosperma
fendleri Woodson, 7-Aspidosperma nobile Miull.Arg., 8-Aspidosperma pachypterum
Mull.Arg., 9-Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mull.Arg. e 10- Aspidosperma
steyermarkii Woodson. que ocorrem predominantemente na Amazonia.

Estas espécies sdo morfologicamente semelhantes, apresentando-se como arvores de
tronco ndo sulcado, ramos cilindricos, suberosos ou ndo, folhas alternas dispostas ao longo
dos ramos, peciolo plano, tomentoso, glabro ou pubescente, inflorescéncia terminal, dicasio
ou corimbiforme, botdo floral com o lobo da corola torcido e foliculos biconvexo, plano-
convexo, dolabriforme, sulcado e néo lenticelado. (WOODSON, 1951; PEREIRA, 2015).

Tal uniformidade dificulta a distincdo entre espécies desta secdo, impossibilitando o
emprego correto, gerando uma série de equivocos no uso e empregabilidade das mesmas.

Espécies do género Aspidosperma sdo utilizadas com ampla finalidade, retiradas de
florestas, que sdo geradoras de produtos e servicos para a sociedade que demanda anualmente
para os mais diversos fins cerca de 5,8 bilhdes de m*® de madeira (ZANI, 2014); A madeira de
Aspidosperma é usada na construcao civil, naval, marcenaria de luxo e carpintaria, cascas e
folhas s&o utilizadas para fins medicinais em comunidades tradicionais (JOLY, 1991;
LORENZI, 2008; RIBEIRO et al., 1999). O género também é interessante do ponto de vista
fitoquimico, por apresentar espécies produtoras de substancias bioativas como iriddides,

glicosideos cardioativos e alcaldides, especialmente alcaloides indélicos — conhecidos pela
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acentuada agédo sobre o sistema nervoso central. (OLIVEIRA, 2008; SOUZA; LORENZI,
2012).

Na regido Amazonica, as atividades do setor florestal madeireiro, como toda atividade
que tem seus recursos oriundos da floresta, criam impactos diretamente ao homem e a
natureza. Do ponto de vista econdbmico € uma atividade representativa para o0
desenvolvimento da economia local e do pais, pois de acordo com dados da SEMA de 2016,
foram comercializados entre o periodo de janeiro de 2014 a fevereiro de 2016 um volume
total de 2.354.162,63 m°, cujo valor econdmico correspondendo cerca de R$ 456.162.053,87
somente no estado do Para.

A pluralidade de nomes vulgares e a falta de conhecimento das espécies é outro fator
que leva a comercializacdo equivocada, prejudicando ao comprador e ao vendedor, que tem
sua imagem denegrida. Para Reis (2013) esse fato deve-se a semelhanca externa das madeiras
comercializadas, resultando em um descrédito desse mercado.

Diante do exposto o presente estudo visou contribuir para 0 conhecimento anatbmico
da madeira e de peciolo de espécies de Aspidosperma pertencentes a secdo Nobilia afim de
amenizar 0s equivocos que ocorrem na identificagdo e comercializagdo das espécies.
Realizando-se a caracterizacdo macroscopica e microscopica na madeira e anatdbmica do
peciolo de forma a detectar caracteres Uteis na delimitacdo dos taxons. Para isto, foram
selecionadas amostras de seis espécies pertencentes a secdo Nobilia: A. album, A.
araraganga, A. desmanthum, A. nobile, A. pachypterum e A. spruceanum. Além das espécies
desta secdo, foram realizados estudos adicionais em A. australe Mull.Arg., A. olivaceum
Mill.Arg. e A. pyrifolium Mart. pertencentes a secdo Aspidosperma e A. cylindrocarpon
Mull.Arg. pertencente a se¢do Polyneura.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Madeira

Amostras de madeira foram obtidas a partir das cole¢oes da Xiloteca “Walter Egler”
pertencente ao Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG, da Xiloteca da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA Amazoénia Oriental e da Xiloteca “Dr. Calvino
Mainieri” do Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo — IPT.

Para uma identificacdo segura e precisa, foram utilizadas amostras de madeira que possuiam
material testemunho, depositado nos respectivos herbarios devidamente identificadas por
especialistas (Tabela 1). O trabalho desenvolveu-se no laboratério de Anatomia de Vegetal —
LAVEG do Museu Paraense Emilio Goeldi e no Laboratério de Tecnologia de Produtos
Florestais — LTPF da Universidade Federal Rural da Amazonia.

Dois corpos de prova foram obtidos de cada amostra, com tamanho aproximado de 2 x 2
X 2 cm, nos planos transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial.

A caracterizagdo macroscopica foi realizada com o auxilio de um micrétomo de deslize
Reichit, na qual os planos transversal, tangencial e radial foram aplainados, para melhor
visualizacdo das estruturas anatémicas e uma lupa conta - fios de 10x de aumento. As
propriedades organolépticas, como: cor, cheiro, gosto nao foram levadas em consideragédo por
serem material oriundos de colecdo, as quais, por sua vez, ja perderam essas caracteristicas.
Para esta descri¢do seguiu-se as normas do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Renovaveis/IBAMA (1992).

Para a obtencdo do material macerado, foi utilizado o método de Franklin (1945), no qual
lascas longitudinais de madeira foram inseridas em uma solucdo de partes iguais de acido
acético glacial e perdxido de hidrogénio (120 volumes) e levadas a estufa, a 60°C por 24
horas. Em seguida, o material dissociado foi lavado em agua corrente, por vérias vezes,
processo no qual a solu¢do macerante foi completamente removida. Por fim, o material foi
corado com safraninahidro-alcodlica e conservado em agua com algumas gotas de formol.
Para a observacdo dos elementos celulares dissociados, foram confeccionadas cinco laminas
temporarias, misturando-se uma pequena quantidade do material macerado em gotas de
glicerina.

Para a obtencdo dos cortes histoldgicos, os corpos de prova foram fervidos em agua e
glicerina na proporgéo de 1:4, por varias horas, para amolecimento e aparos. Com o auxilio de
um micrétomo de deslize, foram obtidos os cortes histoldgicos. Estes foram divididos em dois
grupos, um deles submetido a clarificacdo e coloracdo e o outro permaneceu ao natural para a

observacao de inclusdes celulares. Para a coloragdo do tecido, foi usada a técnica de Johansen
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(1940), na qual se usa safraninahidro-alcodlica. Primeiramente os cortes foram clarificados
em solucdo de hipoclorito de sddio comercial (2,5%); em seguida, lavados varias vezes até
que o hipoclorito fosse totalmente removido. Prosseguindo, 0s cortes passaram pela seguinte
série butilica progressiva: alcool 50% (5 min), coloracdo com safraninahidro-alcodlica (5
min), alcool 70% (10 min), alcool absoluto (5min), alcool / acetato 1:1 (5 min), acetato (5
min). Apoés a coloragdo e desidratacdo, os cortes foram montados entre 1dmina e laminula em
balsamo de Canada (diluido em acetato na proporcdo de 1:3). Os cortes conservados ao
natural foram submetidos a desidratacdo e montagem. Foram montadas trés laminas
permanentes para cada amostra. Estas, foram inseridas nos acervos de laminas da Xiloteca do
Museu Paraense Emilio Goeldi e da Xiloteca da EMBRAPA Amaz6nia Oriental

Foram realizadas, na porcao central do corpo de prova, as contagens e mensuracfes dos
vasos (n° / mm?) e tipo de agrupamento (%), de raios (largura e altura em nimero de células,
altura em micrémetro, frequéncia por mm linear e percentual de raios simples e fusionados)
em cortes histologicos nas secBes transversal e longitudinal tangencial, utilizando-se um
sistema de analise digital, com microscopio acoplado ao computador. As medidas da
espessura da parede, da largura do lume e do comprimento das fibras, bem como do
comprimento dos elementos de vaso foram realizadas em material macerado. Para a descricdo
microscopica do lenho das espécies, foram feitas analises dos valores médio, maximo,
minimo e, desvio-padrdo, no Programa Assistat 7.7 sendo realizadas para cada parametro 50
contagens e medicdes.

Para a descricdo da estrutura anatdbmica da madeira, utilizou-se as recomendacdes da
International Association of Wood Anatomists/ lawa (1989). A analise quantitativa foi
realizada com auxilio de um sistema de andlise digital atraves do programa Visilog 6.5.

2.2.2 Peciolo
Trés amostras de cada peciolo foram obtidas através de exsicatas provenientes dos

herbarios das instituicGes citadas anteriormente e de coletas realizadas no Campus da
Universidade de Campinas - UNICAMP

O material foi submetido ao processo de reversdo de herborizagdo (Smith; Smith,
1942), no qual foi fervido em &gua destilada até a submersdo das estruturas. Apds o
resfriamento em temperatura ambiente, a 4gua destilada foi retirada e adicionado hidroxido de
potassio (KOH) 2% p/v por aproximadamente duas horas. Posteriormente foi retirado o KOH

2% e lavado com agua destilada trés vezes. Em seguida o material foi desidratado em série
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etilica: 10%, 30%, 50% e 70%, por 30 minutos cada. Por fim, as amostras foram armazenadas
em alcool 70% em frascos individuais com tampa devidamente identificados.

O material foi submetido ao processo de desidratacéo etilica (70%, 80%, 90% e 100%
GL) e ao vacuo. As amostras foram incluidas em hidroxietilmetacrilato (historesin Leica®;
Gerrits; Smid, 1983).

Cortes transversais e longitudinais foram realizados em micrétomo rotativo e corados
em azul de toluidina (O’Brien et al., 1965). Posteriormente, foram montadas laminas semi-
permanentes em gelatina glicerinada (Kaiser, 1880).

As fotomacrografias foram realizadas na superficie transversal do corpo de prova da
madeira, utilizando-se um microscopio estereoscopio acoplada ao microcomputador, com
auxilio do Solftware Motic 2.0. A documentacdo microscopica foi feita através da captacao de

imagens utilizando-se 0 Solftware Honestech TVR 2.



Tabela 1. Lista das espécies amostradas de Aspidosperma. RX= Registro de Xiloteca;

Espécie RX Procedéncia
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon X 269 PA, Regido do Jari
Aspidosperma araracanga Marcondes-Ferreira X 3664 PA, Belém, Reserva do Mocambo
Aspidosperma australe Mull.Arg. - SP, Campus de pesquisa- Unicamp
Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. - SP, Campus de pesquisa- Unicamp

Aspidosperma desmanthum Benth. ex Mull.Arg. X 1511 MT, Rio Juruena, Aripuana, Fontanilha

Aspidosperma nobile Mll.Arg. BCTw 19517 -

Aspidosperma olivaceum Mull.Arg. - SP, Campus de pesquisa- Unicamp
Aspidosperma pachypterum Mull.Arg. X 295 AM, lgarapé Toury, afl. do Rio Negro
Aspidosperma pyrifolium Mart. - SP, Campus de pesquisa- Unicamp

Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mull.Arg. X 301 PA, Regido do Jari

Coletor
Nilo T. Silva 2569
R. Limae R. P. Bahia 2
A. O. Simdes 1612
A. O. Sim0es 1614
M. G. Silva 3375
A. O. Simdes 1615
R. L. Froés 27899
A. O. Sim0es 1611
Nilo T. Silva

32
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise anatdmica da madeira

2.3.1 Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon

Camadas de crescimento indistintas. Poros visiveis a olho nu em observacdo macroscapica,
difusos, arranjo tangencial, predominantemente solitario (100%), com contorno angular
(Fig.1B), diametro médio de 123,24 um, em média com 4,96 vasos/mm? com comprimento
médio de 436,57 um. (tabela 2), placa de perfuracdo simples (Fig.1F), pontoacdes
intervasculares alternas (Fig.1C), pontoacBes raio vasculares com aréolas distintas
semelhantes as intervasculares, em observacdo macroscopica as linhas vasculares
apresentaram-se de forma irregular em secdo tangencial. Fibras com pontoagdes simples ou
areoladas diminutas, com comprimento médio de 1578,47 um (tabela 4), espessura média do
limen de 4,42 um e espessura média da parede de 11,32um, ndo septada. Parénquima axial
visivel a olho nu macroscopicamente (Fig.1A), paratraqueal aliforme de extensdo losangular
com aletas muito finas, com trés a quatro células por strand de parénquima. Raios visiveis a
olho nu na secdo transversal e visivel somente sob lente de 10x na secdo tangencial, ndo
estratificado, constituido de células procumbentes (Fig.1E), predominantemente trisseriado
(56%) (Fig.1D), bisseriado (34%) e unisseriado (10%), com largura média de 25,79 pm,
altura média de 389,25 um e 18,72 células, com freqliéncia de 5,34 raios/mm linear (tabela 3),
em observacdo macroscopica o espelhado dos raios foi considerado contrastado em secao

radial. Canais secretores axiais, maculas medulares e floema incluso ausentes.



Figura 1: Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon — A- vista macroscopica da segdo
transversal; B- vista microscopica da segdo transversal; C- detalhe das pontoagdes nos vasos;
D- raios trisseriados; E- células procumbentes do raio; F- placa de perfuragdo simples do
elemento de vaso.
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2.3.2 Aspidosperma araracanga Marcondes-Ferreira
Camadas de crescimento indistintas. Poros visiveis a olho nu em observa¢do macroscopica

(Fig.2A), difusos, arranjo diagonal, predominantemente solitario (%),com contorno angular
(Fig.2C), diametro médio de 106,65 pm, em média 7,56 vasos/mm?, com comprimento médio
de 449,46 um. (tabela 2), placa de perfuracdo simples, pontoacGes intervasculares alternas
(Fig.2D), pontoagdes raio vasculares com aréolas distintas semelhantes as intervasculares, em
observacdo macroscopica as linhas vasculares apresentaram-se de forma irregular em secéo
tangencial. Fibras com pontoacdes areoladas distintas, com comprimento médio de 633,22
pum (tabela 4), espessura média do lumen de 4,66 um e espessura média da parede de 8,03
pum, ndo septada. Observou-se eventualmente cristais proximo as fibras. Parénquima axial
visivel a olho nu macroscopicamente, paratraqueal vasicéntrico e aliforme de extensédo
losangular (predominantemente), com trés a quatro células por strand de parénquima. Raios
visiveis a olho nu nas seces transversal e tangencial, ndo estratificado, constituido somente
de células procumbentes (Fig.2E), predominantemente bisseriado (Fig.2F) (84%), seguido de
unisseriado (16%), com largura média de 26,69 um, altura média de 303,34 e 13,30 células,
com frequéncia de 4,74 raios/mm linear (tabela 3), em observacdo macroscépica espelhado
dos raios foi considerado pouco contrastado em se¢do radial. Canais secretores axiais,

maculas medulares e floema incluso ausentes.



Figura 2: Aspidosperma araracanga Marcondes-Ferreira — A- vista macroscopica da segdo
transversal; B- vista microscopica da segdo transversal; C- detalhe do contorno angular no
poro; D- pontoagdes alternas nos elementos de vaso; E- células procumbentes do raio; F- segéo
tangencial evidenciando raios e agrupamento de cristais.
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2.3.3 Aspidosperma desmanthum Benth. ex Mull.Arg.
Camadas de crescimento indistintas. Poros visiveis a olho nu em observa¢do macroscopica

(Fig.3A), difusos, arranjo diagonal, predominantemente solitario (95,85%) seguido de
multiplo de dois (4,15%), com contorno angular (Fig.3B), didmetro médio de 144,80 pum, em
média com 9,64 vasos/mm? com comprimento médio de 456,35 pm. (tabela 2), placa de
perfuragdo simples, pontoagdes intervasculares alternas (Fig.3D), pontoagdes raio-vasculares
com aréolas distintas semelhantes as intervasculares, em observacdo macroscopica as linhas
vasculares apresentaram-se de forma irregular em secdo tangencial. Fibras com pontoacgdes
areoladas distintas (Fig.3E), espessamento anelar na parede da fibra (Fig.3F), com
comprimento médio de 1504,31 um (tabela 4), espessura média do Iimen de 5,53 um e
espessura média da parede de 9,41 um, ndo septada. Observou-se eventualmente cristais
prismaticos nas fibras (Fig.3C). Parénquima axial visivel a olho nu macroscopicamente,
paratraqueal unilateral, com trés a quatro células por stand de parénquima. Raios visiveis a
olho nu nas secBes transversal e tangencial, ndo estratificados, constituido de células
procumbentes, com uma fila de células marginais quadradas ou eretas, predominantemente
trisseriado (52%), unisseriado (26%), bisseriado (6%) e tetrasseriado (10%), com largura
média de 27,40 um, altura média de 301,14 um e 15,54 células, com frequéncia de 4,06
raios/mm linear (tabela 3), em observacdo macroscépica o espelhado dos raios foi
considerado contrastado em sec¢do radial.

Canais secretores axiais, maculas medulares e floema incluso ausentes.



Figura 3: Aspidosperma desmanthum Benth. ex Miill Arg — A- vista macroscopica da segdo
transversal; B- detalhe do parénquima axial unilateral; C- cristal prismatico em fibra; D-
pontuagdes alternas em elemento de vaso; E- pontoagdes no lume das fibras; F- espessamento
anelar na parede da fibra.
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2.3.4 Aspidosperma nobile Mll.Arg.
Camadas de crescimento distintas, individualizadas por zonas fibrosas mais escuras

(Fig.4A). Poros visiveis a olho nu em observacdo macroscopica, difusos, arranjo diagonal,
predominantemente solitario (99,30%), seqguido de mdltiplo de dois (0,70%), com contorno
angular (Fig.4B), diametro médio de 81,95 pm, em média de 11,48 vasos/mm? com
comprimento médio de 493,58um. (tabela 2), placa de perfuracdo simples, pontoacdes
intervasculares alternas (Fig.4D), pontoacdes raio vasculares com aréolas distintas
semelhantes as intervasculares, em observacdo macroscopica as linhas vasculares
apresentaram-se de forma irregular em sec¢do tangencial. Fibras com pontoacdes simples
concentradas principalmente no lumen (Fig.4E), com comprimento médio de 1239,58um
(tabela 4), espessura média do lumen de 4,63um e espessura média da parede de 7,14um, nao
septada. Parénquima axial visivel somente sob lente de 10x de aumento, apotraqueal difuso,
com trés a quatro células por strand de parénquima. Raios visiveis a olho nu nas secGes
transversal e tangencial, ndo estratificado, com o corpo das células procumbentes, com uma
fila de células marginais quadradas ou eretas, predominantemente bisseriado (Fig.4F) (86%),
trisseriado (6%) e unisseriado (4%), com largura média de 30,32um, altura média de
241,54um e 13,10 células, com frequéncia de 6,08 raios/mm linear (tabela 3), em observacao
macroscopica o espelhado dos raios foi considerado pouco contrastado em secdo radial.
Observou-se presenca abundante de cristais prismaticos nas células do raio (Fig.4C). Canais

secretores axiais, maculas medulares e floema incluso ausentes.



Figura 4: Aspidosperma nobile Miill Arg. — A- vista macroscopica da segdo transversal
evidenciando camadas de crescimento distintas; B- poro com contorno angular; C- detalhe dos
cristais associado aos raios D- pontoagdes alternas em elemento de vaso; E- pontoagdes no
limen das fibras; F- raios bisseriados em segdo longitudinal tangencial
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2.3.5 Aspidosperma pachypterum Mull.Arg.
Camadas de crescimento indistintas. Poros visiveis somente sob lente de 10x de aumento,

difusos, arranjo tangencial, predominantemente solitarios (%), com contorno circular, com
diametro médio de 62,24 um, em média com 5,86 vasos/mm?, com comprimento médio de
353,22um. (tabela 2), placa de perfuracdo simples (Fig.5C), pontoagOes intervasculares
alternas, pontoagOes raio vasculares com aréolas bem reduzidas até aparentemente simples,
em observacdo macroscopica as linhas vasculares apresentaram-se de forma irregular em
secdo tangencial. Fibras com pontoacdes simples ou areoladas diminutas, com comprimento
médio de 1092,66um (tabela 3), espessura média do limen de 3,83um e espessura média da
parede de 7,40um, ndo septada. Parénquima axial visivel somente sob lente de 10x de
aumento (Fig.5A), paratraqueal difuso em agregado com trés a quatro celulas por strand de
parénquima. Foram observados cristais prismaticos em células do parénquima (Fig.5D).
Raios visiveis a olho nu nas se¢des transversal e tangencial, ndo estratificado, constituido de
células procumbentes, com uma fila de células marginais quadradas ou eretas (Fig.5E),
predominantemente bisseriado (Fig.5B) (78%), unisseriado (20%) e trisseriado (2%), com
largura média de 18,90 um, altura média de 340,32 um e 22,06 células, com frequéncia de
5,68 raios/mm linear (tabela 3), em observacdo macroscépica o espelhado dos raios foi
considerado pouco contrastado em secdo radial. Observou-se cristais prismaticos associado

aos raios (Fig.F). Canais secretores axiais, Maculas medulares e Floema incluso ausentes.
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Figura 5: Aspidosperma pachypterum Mill Arg.— A- vista macroscopica da segdo
transversal; B- raios unisseriados em secdo tangencial; C- cristal prismatico em células do
raio; D- cristal prismatico em célula de parénquima; E- composicdo celular radial; F-

sequencia de cristais prismaticos.
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2.3.6 Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mll.Arg.
Camadas de crescimento indistintas. Poros visiveis a olho nu em observacdo macroscopica

(Fig.6A), difusos, arranjo diagonal (Fig.6B), predominantemente solitario (98,80%) seguido
de multiplo de dois (1,20%), com contorno circular, com diametro médio de 170,68um, em
média de 6,72 vasos/mm?, com comprimento médio de 564,98um. (tabela 2), placa de
perfuragdo simples, pontoacdes intervasculares alternas, pontoagdes raio vasculares com
aréolas distintas semelhantes as intervasculares (Fig.6E), em observacdo macroscopica as
linhas vasculares apresentaram-se de forma irregular em secdo tangencial. Fibras com
pontoacGes simples ou areoladas diminutas, com comprimento médio de 1778,83um (tabela
4), espessura média do limen de 4,36um e espessura média da parede de 12,88um, néo
septada. Parénquima axial visivel a olho nu em observacdo macroscépica, paratraqueal
unilateral (Fig.6C), com trés a quatro células por strand de parénquima. Raios visiveis a olho
nu nas secbes transversal e tangencial, ndo estratificado, com o corpo das células
procumbentes principalmente com duas filas de células marginais quadradas ou eretas
(Fig.6F), predominantemente trisseriado (74%), bisseriado (14%), unisseriado (10%) e
tetrasseriado (2%), com largura média de 27,55um, altura média de 297,31um e 16,02
células, com frequéncia de 6,02 raios/mm linear (tabela 3), em observacdo macroscopica 0
espelhado dos raios foram considerados contrastado em segdo radial. Observou-se presenga
abundante de cristais prismaticos nas células do raio (Fig.6D). Canais secretores axiais,

maculas medulares e floema incluso ausentes.
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Figura 6: Aspidosperma spruceanum Benth. ex Miill. Arg. — A- vista macroscopica da segdo
transversal; B- vista microscopica da secgdo transversal ; C- detalhe do parénquima unilateral
D- cristal prismatico associado ao raio; E- pontoagdes raio vasculares; F- Composicdo celular
do raio.
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O xilema secundério de todas as espécies da secdo Nobilia estudadas apresentou
semelhancgas entre si e concordam, em linhas gerais com o descrito por Record; Hess (1945)
para a familia. Para Paula; Alves (1997), as principais caracteristicas anatdmicas da madeira
das espécies, pertencentes a familia Apocynaceae sdo: raios estreitos, com uma a duas células
de largura, porosidade difusa, arranjo com padrao indefinidos e poros solitarios.

No presente estudo, as espécies estudadas apresentaram peculiaridades que permitem
distingui-las uma das outras.

O caracter “camadas de crescimento” foi observado apenas em A. nobile,
apresentando-se destacada por zonas fibrosas mais escuras. No entanto, essas camadas nao
podem ser utilizadas para separacdo das espécies, tendo em vista que Ssdo respostas a
alternancia de condicdes ambientais com periodos favoraveis e/ou desfavoraveis, associada as
condicOes ecoldgicas de crescimento dessas arvores (BOTOSSO, 2011).

Todas as espécies apresentaram porosidade difusa, e Burger; Richter (1991)
consideram o tipo de porosidade da madeira como uma caracteristica anatdmica suscetivel a
variacdes provocadas pala adaptacao da planta as condicdes ecoldgicas, conferindo a madeira
que apresenta este tipo de porosidade, maior resisténcia a esforgos mecénicos; A presenca de
poros predominantemente solitarios é também referida para numerosas espécies da familia
como em Aspidosperma spruceanum, A. desmanthum (REIS, 2015), Aspidosperma album
(HERNANDEZ, 2011).

A placa de perfuracdo dos elementos vasculares € considerada por Lisboa (1989)
como um carater importante na distincdo entre espécies. No entanto este apresentou-se
comum a todas as espécies, sendo classificada como do tipo simples, concordando com
Moglia et al, 2012 que observou 0 mesmo tipo de placa de perfuracdo em Aspidosperma
triternatum. Lens et al, (2009), observou este tipo de placa de perfuragdo em exemplares das
subfamilias Apocynoideae e Periplocoideae apresentando-se como uma caracteristica comum
as trés subfamilias.

Para Carlquist (2013), o tipo de placa de perfuracdo é uma pista para o entendimento
do grau de evolucdo das madeiras de Angiospermas, conferindo a madeira que apresenta
placa de perfuracdo do tipo simples uma maior eficiéncia na conducéo de liquidos.

Na secdo tangencial, todas as espécies apresentaram linhas vasculares irregular. De
acordo com Reis (2008) esta irregularidade € influenciada pela gra, que faz referéncia as

dimensdes relativas e distribuicdes de células. Esta também € utilizada para indicar a
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orientacdo das células do sistema axial, sendo sindbnimo de direcdo de fibras, muitas vezes
limitando o uso madeira para determinados fins.

No que diz respeito as fibras, de modo geral, estas se apresentaram curtas e com
paredes de espessura média, ndo septada, com pontoacBes simples em A. pachypterum, A.
album, A. spruceanum e A. nobile, destacando numerosas pontoacfes no limen desta Gltima e
pontoacdes areoladas em A. araracanga e A. desmanthum, apresentando em A. desmanthum
espessamento anelar na parede e numerosos cristais. Cury (2002) observou cristais em células
do parénquima axial em A. polyneuron concordando com Metcalfe; Chalk (1950) quando
citam como caracteristica comum a presenca de cristais em Apocynaceae, sendo os de oxalato
de calcio mais frequentemente encontrados.

Quanto ao parénquima axial, para Alves; Angyalossy-Alfonso (2002) sua principal
funcdo € estocagem e mobilizacdo de metabolitos, o que pode ser desempenhado também
pelas fibras septadas. Metcalf; Chalk (1950) comentam que estes formam padrdes Uteis para a
identificacdo de géneros dentro de familias. Neste sentido, o parénquima axial é a estrutura
mais utilizada pelos anatomistas para distincdo de madeiras a nivel macroscépico (REIS,
2008), bem como o arranjo dos vasos, porosidade entre outros. Este caractere apresentou-se
atil na delimitacdo dos taxons, caracterizando-se do tipo paratraqueal aliforme de extenséo
losangular em A. araracanga e A. album, neste ultimo sendo observado aletas muito finas,
apotraqueal difuso em A. nobile, apotraqueal difuso em agregado para A. pachypterum e
paratraqueal unilateral em A. desmanthum e A. spruceanum.

Para Kribs (1935, 1937) a especializagédo evolutiva do parénquima axial teria ocorrido
de apotraqueal (difuso e difuso em agregados) para paratraqueal ou em faixas, a auséncia ou
raridade foi considerada primitiva, embora derivado do padrédo difuso, sendo considerado por
este o tipo primitivo. Enquanto que o parénquima radial (raios) teria evoluido de um padréo
heterocelular para um homocelular.

Em relacdo aos raios, estes variaram quanto a composicdo nas espécies estudadas,
apresentando-se somente com células procumbentes em A. araraganga e A. album, corpo das
células procumbentes principalmente com duas a quatro filas de células marginais quadradas
e/ou eretas em A. spruceanum e corpo das células procumbentes com uma fila de células
marginais quadradas e/ou eretas nas demais espécies.

Todas as espécies estudadas apresentaram fibras ndo septadas, pontoagdes

intervasculares alternas e pontoacdes raio vasculares semelhantes as intervasculares, estes, sdo
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aspectos citados para representantes de Aspidosperma por Herndndez (2011) e por Silva
(2013) que descreveu anatomia de A. discolor.

Para Carlquist (1988), as vantagens evolutivas das pontoacdes alternas, estariam na
aquisicdo de um vaso com paredes mais fortes, levando a possibilidade de aumento no
tamanho da estatura das “eudicotiledoneas”, de desenvolvimento de elementos de vaso mais

largos e no aumento da tensdo do fluxo de transpiracéo.



Tabela 02: Dados quantitativos de vasos/poros das espécies estudadas.

Espécie Comprimento (um)
min med max
A. album 178,31 436,59 764,19
A. araracanga 198,14 449,46 729,81
A. desmanthum 185,98 456,34 751,57
A. nobile 223,70 493,57 735,85
A. pachypterum 208,77 353,22 583,19
A. spruceanum 295,07 564,98 910,96

DP
144,22
127,97
140,99
134,23

89,61
136,38

Diametro (um)

Min

med

68,63 123,24
59,36 106,65

63,67

144.8

45,09 81,95
4548 62,23
77,33 170,68

Tabela 03: Dados quantitativos dos raios das espécies estudadas.

Espécie Altur
min Med
A. album 163,56 369,25

A.araracanga 207,192 303,34
A.desmanthum 139,84 301,14
A. nobile 140,74 241,54
A. pachypterum 202,24 340,32
A. spruceanum 169,14 297,31

a (um)
max
561,85
469,659
490,31
421,35
512,32
487,30

93,63
57,15
79,56
55,99
67,50
78,14

Altura (n° células)
DP  min med

10 18,72
7 13,30
6 1554
6 13,10

13 22,06
9 16,02

max DP
30 5,17
20 2,86
25 550
24 3,62
34 557
25 3,84

Tabela 04: Dados quantitativos das fibras das espécies estudadas.

Espécie Comprimento (um)
min med max DP
A. album 1228,62 1578,46 2120,25 198,98
A. araracanga 81,00 633,22 1971,83 580,65
A. desmanthum  1140,47 1504,31 2110,55 239,94
A. nobile 671,46 1239,58 1757,34 270,23
A. pachypterum 739,29 1092,63 1427,14 168,44
A. spruceanum 1258,32 1778,82 2194,79 237,83

min
14,24
14,39
13,01
21,29
5,91
9,53

max
191,22
161,35
230,44
110,87
77,15
246,6

DP
28,13
21,81
34,28
15,85

8,65
42,43

Largura (um)

med

max DP

25,79 36,75 5,37

26,69

36,7 5,20

27,39 4496 8,10
30,32 43,79 5,56
18,90 32,03 5,04
2755 38,03 5,74

Espessura lamen (um)

min
2,19
2,51
1,72
1,35
0,60
1,95

med
4,42
4,66
5,53
4,63
3,80
4,35

max
8,74
7,96
15,50
8,57
8,44
9,40

DP
1,46
1,22
2,75
1,27
1,72
1,60

m

NGmero de poros/mm?
max

n

S~ o100 01 AW

med

4,96

7,56
9,64
11,48
5,86

6,72

Largura (n° células)

mi
1

1
1
1
1
1

8
9
14
16
12
11

DP
1,39
1,42
2,21
2,16
1,90
1,90
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Raios/mm linear

n med max DP min med max
246 3 067 3 534 7
184 2 037 3 474 7
246 4 099 3 406 6
206 3 037 5 608 8
182 3 043 4 568 8
268 4 068 4 602 8
Espessura da parede (um)

min med max DP

7,50 11,31 15,41 1,68

4,89 8,03 10,39 1,32

5,31 9,40 15,51 2,20

4,91 7,13 10,72 1,24

4,47 7,40 11,06 1,65

7,85 12,88 18,10 2,39

DP

0,91

0,77

0,97

0,87

1,30
1



Tabela 05: Caracteres anatdmicos na madeira Uteis na delimitacdo dos taxons.

Espécie
A. album
A. araracanga
A. desmanthum
A. nobile

A. pachypterum

A. spruceanum

Camada de crescimento

Indistintas

Indistintas

Indistintas

Distintas

Indistintas

Indistintas

Tipo de parénquima

Aliforme losangular de aleta finas

Aliforme losangular

Unilateral

Difuso

Difuso em agregado

Unilateral

Composicao celular radial
Somente celulas procumbentes

Somente celulas procumbentes

Corpo com células procumbentes com uma
fila de células marginais quadradas ou
eretas
Corpo com células procumbentes com uma
fila de células marginais quadradas ou
eretas
Corpo com células procumbentes com uma
fila de células marginais quadradas ou
eretas
Corpo com células procumbentes com
duas filas de células marginais quadradas
ou eretas

49

Tecido fibroso

Simples

Areolada

Areolada

Simples

Simples

Simples
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Tabela 06: Caracteres anatdbmicos no peciolo Uteis na delimitagdo dos taxons.

Espécie Epiderme
A. album Tricomas tectores
A. araracanga Papilosa
A. australe Papilosa
A. cylindrocarpon Papilosa
A. desmanthum Papilosa
A. olivaceum Levemente papilosa
A. pachypterum Papilas epidérmicas abundantes
A. pyrifolium Sem ornamentagoes
A. spruceanum Papilas alongadas

Formato do feixe vascular
Arco aberto com extremidades introrsas (feixe acessorio na por¢éo central)
Arco aberto com extremidades plana
Arco semi aberto
Arco aberto com extremidades eretas
Arco fechado com a superficie superior levemente concava
Arco fechado com superficie superior plana
Arco aberto com extremidades introrsas
Arco aberto com dois feixes acessorios nas laterais superiores

Arco fechado com superficie plana
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Analise anatdmica do peciolo

No peciolo em corte transversal, constata-se contorno dos seguintes tipos: 1) cilindrico
em A. araracanga, A. album, A. desmanthum e A. australe; 2) biconvexo em A. pachypterum e
A. pyrifolium, sendo observado em A. pachypterum projecOes laterais (Fig.13A); 3) convexo na
face inferior e ligeiramente concavo na face superior em A. olivaceum (Fig.12A); 4) plano
convexo, com duas pequenas projecOes nas extremidades laterais da face superior em A.
cylindrocarpon; e 5) acanalado em A. spruceanum (Fig.15A).

A epiderme em todas as espécies estudadas € uniestratificada, recoberta por cuticula
espessada em A. olivaceum (Fig.12B), ocorrendo invaginacdes da cuticula entre as paredes
anticlinais das células em A. araracanga (Fig.8A). Nao foram observadas ornamentacdes em A.
pyrifolium (Fig.14A), enquanto que tricomas tectores foram observados em A. album (Fig.7A) e
nas demais espécies papilas epidérmicas (Fig.10A), (Fig.11A), sendo abundantes em A.
pachypterum (Fig.13B), levemente papilosa em A. olivaceum (Fig.12C) e alongadas em A.
spruceanum (Fig.15B). A epiderme uniestratificada em A. pyrifolium também foi observada por
Pacheco (1979) no estudo farmacogndstico desta espécie. Krentkowski; Duarte (2012) também
observaram este padrdo de epiderme para A. olivaceum. Tricomas tectores também foram
descritos em Forsteronia glabrescens (Apocynoideae) por Larossa; Duarte (2006).

Subsequente a epiderme observamos a presenga de cinco a sete camadas de células de
colénguima lamelar em A. album, A. australe, A. desmanthum, A. pachypterum e A. spruceanum
e sete a oito camadas em A. araracanga, A. cylindrocarpon, A. pyrifolium e A. olivaceum.

Abaixo das camadas de tecido colenquimatico observamos o parénquima cortical com a
presenca de células aproximadamente isodiamétricas. Nesta regido observa-se também presenca
de células esclerificadas dispersas (Fig.14B [seta]), sendo mais numerosas em espécies da secao
Nobilia: A. aloum (Fig.7B), A. araracanga (Fig.8B), A. desmanthum (Fig.11B), A. pachypterum
(Fig.13C) e A. spruceanum. Estas células possuem formato circular e parede espessada (Fig15C);
Reis et al (2013) também constatou a presenca de células esclerificadas em A. desmanthum e A.
spruceanum e comenta que € comum ocorrer este tipo de células nesta regido cortical. Fibras
esclerenquimaticas foram descritas em Aspidosperma olivaceum e A. polyneuron
(KRENTKOWSKI; DUARTE, 2012).

Cristais prismaticos (Fig.11C), sdo observados nesta mesma regido, estes podem estar
dispersos pelo parénquima ou associado as células esclerificadas (Fig.10B), (Fig.12D),
(Fig.12E); Franceschi; Horner Jr. (1980), comentam que os depdsitos de cristais nos seus

diferentes formatos e localiza¢do na planta, sdo formados pelo acido oxalico, e a sua presenca,
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pode ser uma resposta a remogdo do excesso do oxalato do sistema metabdlico, armazenamento
de célcio e protecdo contra o ataque de animais herbivoros; Estes cristais também foram
observados ao longo de todo o tecido parenquimatico (Fig.8C). Para Metcalfe; Chalk (1950),
cristais de oxalato de calcio ocorrem em Apocynaceae agrupados ou isolados.

Estruturas secretoras como: idioblastos, laticiferos, canais e cavidades sdo citadas como
de comum ocorréncia em Apocynaceae (SOLEREDER, 1908; METCALFE; CHALK, 1950). De
acordo com Fahn (1979), os laticiferos estdo agrupados em dois tipos principais: os laticiferos
articulados e ndo-articulados; Demarco et al (2006) encontraram laticiferos articulados e
ramificados em Aspidosperma australe Miull. Arg. (Rauvolfioideae) e Blepharodon
bicuspidatum Fourn. (Asclepiadoideae) contrapondo Metcalfe; Chalk (1983) que descreveram
laticiferos ndo-articulados e ramificados para a maioria das Apocynaceae.

Nas espécies estudadas observamos idioblastos (Fig.10C) e eventualmente estes
apresentam conteudo fenodlico (Fig.7C). Estas estruturas também foram encontradas por Santos
et al. (2013) analisando estruturas secretoras da lamina foliar de Parahancornia fasciculata,
concordando com Santos et al. (2009), quando citam que idioblastos sdo comuns tanto nos
orgdos vegetativos como nos reprodutivos em representantes de Apocynaceae. ldioblastos com
conteudo fenolico também foram observados no peciolo em outros representantes da familia
como por Baratto et al. (2009) realizando estudo farmacobotanico em Himatanthus lancifolius
(Mall. Arg.) Woodson.

O sistema vascular é do tipo bicolateral, apresentando-se de diferentes formas: 1- arco
fechado com superficie superior plana em A. spruceanum (Figl5D) e A. olivaceum (Fig.12F); 2-
arco aberto com extremidades introrsas em A. album (Fig.7D) e A. pachypterum (Fig.13D),
sendo em A. album observado um feixe acessorio na por¢do central; 3- arco aberto com
extremidade plana em A. araracanga (Fig.8D); 4- arco semi aberto em A. australe; 5- arco
aberto com extremidades eretas em A. cylindrocarpon (Fig.10D); 6- arco aberto com dois feixes
acessorios nas laterais superiores em A. pyrifolium e 7- arco fechado com a face superior
levemente cdncava em A. desmanthum (Fig.11D). Esse padrdo de arranjo bicolateral é uma
caracteristica tipica da familia (METCALFE; CHALK, 1950).
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A- Corte transversal do peciolo

Células esclerificadas dispersas pelo parénquima cortical; C-

Detalhe do feixe vascular.

:D-

lico;

end

Figura 7: Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon
fi

evidenciando tricomas tectores; B

idioblasto com contet
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anticlinais da epiderme ; B- Células esclerificadas dispersas pelo parénquima cortical; C- Série de
cristais prismaticos vistos em secdo longitudinal; D- Detalhe do feixe vascular.
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esclerificadas no parénquima cortical; C- Cristais prismaticos em sec@o longitudinal; D- Detalhe das
papilas epidérmicas; E- Detalhe do feixe vascular.
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Figura 10: Aspidosperma cviindrocarpon Miill Arg — A- Epiderme do peciolo em seg#o transversal; B-
Agrupamento de cristais prismaticos aderidos a parede de célula esclerificada; C- Idioblastos proximo
ao feixe vascular; D- Detalhe do feixe vascular.
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Figura 11: Aspidosperma desmanthum Benth. ex Miill Arg— A- Papilas na epiderme do peciolo em
secdo transversal; B- Células esclerificadas: C- Detalhe de agrupamento de cristais prismaticos na
regido cortical; D- Detalhe do formato do feixe vascular.



SaB

s

e
"

Figura 12: Aspidosperma olivaceuwm Mill Arg— A- Contorno do peciolo; B- membrana cuticular
espessada; C- epiderme levemente papilosa; D- cristais associados a fibras esclerenquimaticas; E- detalhe
dos cristais aderidos a parede da fibra; F-feixe vascular.
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Figura 13: Aspidosperma pachypterum Miill. Arg— A- Contorno do peciolo apresentando projegdes
laterais; B- Papilas epidérmicas abundantes na epiderme em segdo longitudinal; C- Detalhe da parede
de célula esclerificada; D- Detalhe do formato do feixe vascular.
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Figura 14: Aspidosperma pyrifolium Mart— A- Epiderme do peciolo sem ornamenta¢des; B- Células
esclerificadas na regido do parénquima cortical; C- Feixe vascular com dois feixes acessorios; D-
Detalhe do formato do feixe vascular.
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Figura 15: Aspidosperma spruceanum Benth. ex Miill Arg. — A- contorno do peciolo; B- Papilas
alongadas na epiderme ; C- esclereideo com formato circular e parede espessada: D- detalhe do
formato do feixe vascular.
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2.4- CONCLUSOES

N&o foram encontradas caracteristicas diagndsticas para a secdo Nobilia, no entanto é
possivel diferenciar as espécies entre si;

O parénquima axial observado microscopicamente é um carater distintivo entre as
espécies apresentando-se: Aliforme losangular com aletas finas em A. album, Aliforme
losangular em A. araracanga, Unilateral em A. desmanthum, Apotraqueal difuso em A. nobile,
Apotraqueal difuso em agregado em A. pachypterum e Unilateral em A. spruceanum.

No peciolo as espécies da secdo Nobilia apresentaram numerosas células
esclarenquimaticas, a epiderme apresenta peculiaridades que nos auxiliam na delimitacdo dos
taxons;

A organizacdo dos feixes vasculares apresentou-se Gnica em cada espécie.
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