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Resumo

O género Pterodon Vogel (Fabaceae-Faboideae), conhecido popularmente como sucupira
branca ou monjolo tem amplo uso medicinal. Esse género possui seis espécies, P. abruptus (Moric.)
Benth., P. apparicioi Pedersoli, P. emarginatus Vogel, P. macrophyllus Klotzsch, P. pubescens
(Benth.) Benth e P. polygaliflorus Benth (P. polygalaeflorus variagdo na escrita), no entanto, nas
plataformas de consultas, como Tropicos, Flora do Brasil e The Plant List, esses ndo estdo em
concordancia quanto a sua delimitacao taxondmica. Com o objetivo de caracterizar anatomicamente
a madeira dessas espécies, bem como verificar a circunscrigdo das mesmas foram coletadas as
espécies P. abruptus em Jaiba (MG), P. pubescens na Fazenda Agua Limpa (FAL) (DF), P.
apparicioi em Jaboticatubas (MG), P. emarginatus ¢ anomalo de P. emarginatus em Planaltina
(FUP) (DF). A espécie conhecida por P. macrophylla ndao consta no speciesLink e no Flora do
Brasil. As espécies foram coletadas com o auxilio de um trado motorizado (método nao destrutivo).
Métodos usuais para estudo de anatomia da madeira foram seguidos. As andlises estatisticas Anova
e o teste de Tukey foram realizados para observar quais caracteristicas diferenciaram as espécies € 0
PCA (Analise de Componente Principal) para avaliar as caracteristicas de maior influéncia na
separacao. Qualitativamente as espécies sao muito semelhantes entre si em todas as caracteristicas,
exceto pela presenga de cristais prismaticos em P. emarginatus, P. abruptus e andmalo de P.
emarginatus em células do parénquima axial. Quantitativamente foi observado que P. abruptus que
apresenta quantidade diferente no parénquima axial chegando a formar faixas e alta ocorréncia de
vasos multiplos radiais de menor tamanho, o que auxilia na separacdo da espécie. No PCA 85,06%
da variancia total foi explicado pelo eixo 1 e 2, com 60,16% o eixo 1 ¢ influenciado por didmetro de
vaso, densidade de vasos (vaso/mm?), espessura da parede das fibras e pontoagdes radio-vasculares,
e o eixo 2 com 24,89% ¢ influenciado por raio/mm, comprimento de vaso, altura e largura de raio,
houve formagdo de grupos distintos de P. abruptus e P. apparicioi, P. emarginatus, P. pubescens ¢
andmalos de P.emarginatus formaram um unico grupo. O individuo PP4 foi o que apresentou a
maior diferenga entre as caracteristicas da sua espécie ficando entre os individuos anomalos de
P.emarginatus. Pelas andlises estatisticas existem seis caracteristicas anatdmicas que sao
semelhantes entre anomalo de P.emarginatus e P. emarginatus. ¢ trés entre anOmalos de P.
emarginatus € o P. pubescens. Além disso, a espécies que mais se diferenciou das outras foi P.
abruptus, exceto pela frequéncia de raio que foi semelhante a P. pubescens e P. apparicioi e,
largura de raio semelhante a P. emarginatus. Andmalo de P. emarginatus nao teve nenhuma
estrutura estatisticamente igual a P. apparicioi € P. abruptus.

Palavra chave: Fabaceae. Pterodon. sucupira. taxonomia.
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1. Introducao

O género Pterodon Vogel (Fabaceae- Faboideae), conhecido popularmente como sucupira
branca, monjolo, faveiro, fava de santo inécio, fava de sucupira, sucupira lisa e macanaiba, possui
seis espécies: P. abruptus (Moric.) Benth., P. apparicioi Pedersoli, P. emarginatus Vogel, P.
macrophyllus Klotzsch, P. pubescens (Benth.) Benth e P. polygaliflorus Benth (P. polygalaeflorus
variagdo na escrita). Contudo, de acordo com Rocha (2006), existem divergéncias quanto a
taxonomia de algumas dessas espécies, sendo relacionadas a delimitagao das espécies Pterodon
emarginatus, P. polygaliflorus e P. pubescens, pois no livro “Legumes da Bahia” de Lewis de 1987,
o autor apresentou P. pubescens e P. polygaliflorus como sindnimos de P. emarginatus.

Neste sentido, observamos que somente as espécies P. abruptus e P. emarginatus sao aceitas
em todas as bases de dados consultadas The Plant List; FLORA (Lista de Espécies da Flora do
Brasil 2017) e Tropicos (Missouri Botanical Garden 2015)). As espécies P. apparicioi, P.
pubescens e P. polygaliflorus sdo consideradas sindbnimos no The Plant List; j& no FLORA, P.
apparicioi ¢ P. pubescens sdo nomes validos; enquanto no Tropicos P. apparicioi e P.
polygaliflorus sao nomes validos. Ja P. macrophyllus estd como nome nao resolvido no Tropicos
(2017) e The Plant List (2017), e no FLORA (2017) essa espécie ndo consta. Segundo Lewis, o
nome dessa espécie deve ter sido erro de digitacdo na base de dados.

Rocha (2006), empregando marcadores moleculares do tipo RAPD (random polymorphic
DNA), analisou morfologias, exsicatas, fototipos, e distribuicdo geografica das duas formas de P.
emarginatus sensu Lewis, demonstrou que ambas formam agrupamentos distintos e concluindo que
P. pubescens e P. emarginatus sao espécies distintas, sendo P. polygaliflorus um sindnimo desta
ultima. A autora ainda reconheceu tanto através de marcadores RAPD como morfoldgicos hibridos
naturais, tendo posteriormente mapeado esses individuos que ocorrem em uma estreita faixa, no
Distrito Federal, juntamente com individuos pertencentes a uma das duas espécies — P. pubescens
ou P. emarginatus (Rocha). O taxon reconhecido como um hibrido por Rocha (2006) foi
denominada como anémalo de P. emarginatus neste trabalho.

Ainda segundo Rocha, ¢ possivel que P. apparicioi, taxon descrito para a regido da Serra do
Cip6, Minas Gerais, esteja baseada em individuos hibridos e que sua distribuicdo seja o limite da
ocorréncia de P. pubescens € P. emarginatus. Segundo as bases de dados The Plant List (2017) P.
apparicioi € sindbnimo de P. emarginatus., mostrando a relevancia de se estudar a taxonomia desse

género.



Visto que o género Pterodon possui caracteristicas que possibilitam sua aplica¢do nas areas
de saude, suas espécies vém sendo investigadas quanto a composi¢ao quimica (Paula et al.,2005;
Hansen et al.,2010; Dutra et al,2012). Entretanto, os estudos quanto a anatomia da madeira e
aplicabilidade ainda sdo escassos (Mainieri & Chimelo,1989; Paula & Cardoso,1995; Coradin
2000).

Devido a falta de clareza sobre a delimitagdo das espécies e a inexisténcia de uma revisao
formal do género Pterodon, o resultado final dos trabalhos, como a correta utilizagdo da espécie
certa para os diversos fins, fica prejudicado, principalmente no caso do uso medicinal. Em relagio
ao uso econdmico de espécies comercializadas como sucupira, Soares (2013) afirma que o potencial
do material biologico ndo tem sido devidamente explorado no pais, sendo um dos fatores a
inadequacdo do uso da madeira principalmente relacionada a erros de identificacdo. Segundo
Martins-da-Silva (2002), uma espécie chega a ter até dez nomes populares e um taxon, diversos
nomes (sindnimos), sendo sua madeira explorada de forma inapropriada. Um exemplo claro ¢ o
trabalho Paula & Cardoso (1995), que estudaram a anatomia da madeira e realizaram testes fisicos
em amostras de P. polygaliflorus e P. pubescens; que segundo diferentes bases de dados (Flora e
IPNI 2017) P. polygaliflorus é sindnimo de P. emarginatus; mas de acordo com The Plant List
(2017) e Tropicos (2017) P. pubescens ¢ sindnimo de P. emarginatus, o que gera confusdo dos
resultados.

Nos estudos anatdmicos focados na taxonomia, se faz necessario distinguir os caracteres que
sdo relativamente constantes dos que sdo passiveis de variacdo, uma vez que o xilema secundario ¢
usualmente mais homogéneo (Marchiori ef al., 2007). As caracteristicas anatdmicas da madeira que
normalmente apresentam variagdo sdo as quantitativas relacionadas principalmente aos vasos e as
fibras; no entanto, os dados quantitativos das espécies variam dentro da amplitude propria para cada
taxon (Sonsin et al..2012; Alves & Angyalossy-Alfonso 2000; Lens ef al., 2004).

Este trabalho tem como objetivo verificar se os caracteres quali e quantitativos anatomicos
da madeira auxiliam na separacdo taxondmica das espécies do género Pterodon (P. abruptus
(Moric.) Benth, P. apparicioi Pedersoli, P. emarginatus Vogel, P. pubescens (Benth.) Benth e
anomalo de P. emarginatus), bem como caracterizar pela primeira vez a anatomia da madeira de P.

apparicioi e anomalo de P. emarginatus.

2. Revisao Bibliografica

2.1 Familia Fabaceae
A familia Fabaceae ou Leguminosae ¢ considerada uma das mais importantes dentre as

angiospermas (Eudicotiledoneas), ¢ a terceira maior desse grupo com 727 géneros e cerca de 19.325
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espécies, distribuidas em seis subfamilias: Faboideae, Duparquetioideae, Caesalpinioideae,
Cercidoideae, Detarioideae e Dialioideae(Azani, 2017). Apresenta uma distribui¢do ampla ao redor
do globo, ocorrendo tanto nas florestas tropicais quanto desertos, planicies e regides alpinas (Doyle
& Luckow, 2003). Possui representantes dos mais diversos tipos de habito, por exemplo: arvores
conhecidas como o pau-brasil (Paubrasilia echinata Lam.) e o jacaranda- da-Bahia (Dalbergia
nigra (Vell.) Allemao ex Benth.), arbustos como o topete-de-cardeal (Calliandra tweediei Benth),
lianas como a estojo-de-luneta (Dioclea violacea Mart. ex Benth) e até plantas aquaticas como a
Neptunia pubescens Benth (Silveira, 2013).

A maioria dos autores a consideram como um unico grupo (Judd et al., 2009). Entretanto
Cronquist (1988) reconhece trés familias independentes: Mimosaceae, Caelsapiniaceae e Fabaceae.
Marcadores moleculares vem sendo utilizado e afirmando cada vez mais que a familia ¢ um tnico
grupo (Simpson, 2006; Juchum et al.,2007).

No Brasil, a familia Fabaceae possui 222 géneros e 2.837 espécies, sendo 1535 endémicas
(Lima et al., 2017 — Flora do Brasil). Sdo consideradas responsaveis pela grande diversidade em
florestas tropicais, tendo um papel de destaque como elemento floristico nas principais formagoes
florestais brasileiras, principalmente em trechos da Mata Atlantica (Lima & Guedes-Bruni; 1997
apud Bortoluzzi et al., 2006).

No Cerrado e na Caatinga a familia Fabaceae ¢ uma das familias mais ricas (Balduino et al.,
2005; Gomes et al.,, 2004; Carvalho et al., 2008; Santos, 2006; Ferreira Porto et al., 2008), com
cerca de 138 géneros no cerrado e 128 géneros na caatinga (Lima et al., 2017 — Flora do Brasil,
2017). Tem potencial ecolégico e econdomico, entre as utilidades econdmicas, pode-se destacar o
uso na alimentagao humana, como forrageiras, ornamentais, medicinais e adubacao verde (Amorim,
2016).

A madeira dessa familia ¢ por sua vez, um produto altamente valorizado destacando-se o

angelim-pedra, cerejeira, jacarandd, macacauba dentre outras nado menos importantes (Silva, 1997).

2.2 Género Pterodon

O género Pterodon tem registro de ocorréncia nos estados de Rondonia, Tocantins, Bahia,
Ceara, Maranhao, Piaui, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Sao Paulo (Flora do Brasil, 2017), sendo encontrado nos biomas Amazdnico, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica e Pantanal.

As sementes de sucupira sao amplamente utilizadas como erva medicinal para reumatismo
(Sabino et al.1999b; Coelho et al., 2004), analgésico (Coelho et al, 2005) e anti-inflamatdrio
(Carvalho et al., 1999; Dutra et al.,2009).



A madeira é pesada, dura, dificil de rachar, de longa durabilidade mesmo quando em contato
com solo e umidade, ¢ propria para a constru¢ao naval e civil, pilares de pontes, assoalhos de

vagoes e de carrocerias, carvao e lenha (Lorenzi, 2002).

2.3 Anatomia da Madeira

No Brasil, os primeiros estudos de anatomia de madeiras remontam a década de 20, no
Jardim Boténico do Rio de Janeiro e no Laboratorio de Ensaios de Materiais da Escola Politécnica
de Sdo Paulo, hoje Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT (Chimelo,
1992).

A anatomia da madeira é o estudo dos diversos tipos de células que constituem o lenho
(xilema secundario), suas fungdes, organizacdo e peculiaridades estruturais, com a finalidade de
conhecer a madeira visando sua utiliza¢do correta; identificacdo e separacdo de espécies; predizer
utilizacdes adequadas de acordo com as caracteristicas anatdomicas da madeira e prever o
comportamento da madeira no que diz respeito a sua utilizagdo (Burger & Richter 1991).

Para o estudo da anatomia da madeira usamos o arranjo de seus componentes fisicos
(macroscdpicos, microscopicos, ultramicroscopicos) e quimicos, que definem a estrutura lenhosa
como uma engenhosa organizacdo arquitetonica da madeira (Chimelo, 1989).

Nos estudos anatomicos utilizamos a analise macroscopica e microscopica, sendo que na
macroscopica observamos caracteristicas que necessitam de pouco ou nenhum aumento, além de
observarmos as caracteristicas organolépticas; na andlise microscopica utilizamos lentes para
identificar detalhes: presenca de cristais e pontoagdes por exemplo (Zenid, 2007).

Na identificacdo ou diferenciagdo de espécies a observacao de aspectos como cor, tamanho
de raios e presenca de estratificacdo sao imprescindiveis (Zenid, 2007). Segundo o mesmo autor, a
identificagdo € Util para o comércio, por propiciar meios para se detectar enganos e fraudes. Além
disso a utilizagdo adequada das espécies de madeira depende de procedimentos que garantam a
identificacdo das mesmas, quer seja como arvores, toras ou madeira serrada.

A taxonomia da madeira investiga, identifica, classifica e dd nomes as espécies com base na
estrutura anatomica do lenho as plantas (Manktelow, 2010). Neste sentido, as estruturas do lenho
tém sido cada vez mais empregadas na classificagdo da filogenia vegetal, tanto para sua
classificagdo taxondmica quanto para estudos de filogenia das plantas vasculares (Prades, 1990;
Ledo & Davide, 1993; Marchiori, 2013).

Os trabalhos de anatomia da madeira com espécies de Cerrado comecaram na década de 60

com trabalhos de Beiguelman (1962) e Pinho (1966) descrevendo o lenho das arvores do Cerrado,



j& na Caatinga iniciou-se no comeg¢o da década de 70 com Mattos Filho (1971), Ferri (1978) e Paula
& Alves (1980).

Na década de 70 surgiram as primeiras pesquisas em anatomia da madeira focando em
aspectos ecologicos, sendo Baas (1973) e Carlquist (1975) considerados os pioneiros. Esses estudos
conhecidos como anatomia ecoldgica, buscam entender como a planta reage a fatores de estresse
ambientais (clima, edafico, umidade, etc), para compreensdo das possiveis adaptacdes estruturais
que ocorre nos vegetais (Denardi & Marchiori, 2005; Barros et al., 2006).

Neste sentido, no Cerrado temos trabalhos como de Mina-Rodrigues (1986), que comparou
a morfologia e anatomia dos 6rgdos vegetativos de Pera glabrata (Euphorbiaceae) em ambiente de
floresta mesofila semidecidua e em cerrado, verificando variagdes na morfologia externa e interna
da arvore, Ceccantini (1996) constatou diferencas qualitativas e quantitativas nas estruturas
anatomicas de Casearia sylvestris Sw. e Machaerium villosum Vog em regido de cerrado e de
floresta estacional semidecidua, Sonsin et al. (2012) que compararam espécies de cerrado s.s. €
mata de galeria, entre outros. E na Caatinga, temos trabalhos como de Cop (2010) que comparou
espécies da caatinga com a restinga; de Pellegrino (2012) que verificou os pardmetros anatdomicos
do lenho de individuos de Aspidosperma pyrifolium e sua adaptacdo a um ambiente seco; e Silva et
al. (2011) que compararam a madeira de Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth e Mimosa

tenuiflora (Wild.) Poir. que ocorre na caatinga nordestina.

3. Material e Métodos
Os locais de coletas das espécies P. emarginatus, P. pubescens e anomalo de P. emarginatus
foram determinados por Dulce Maria Sucena Rocha, professora da Universidade de Brasilia
Campus Planaltina e das espécies P. apparicioi e P. abruptus foi seguido o site SpeciesLink.
Foram coletadas amostras do lenho no DAP (didmetro altura do peito) de trés espécimes da
espécie de Pterodon abruptus (Moric) Benth, quatro de P. emarginatus Vogel, andomalo de P.
emarginatus, P. pubescens (Benth.) Benth e cinco de P. apparicioi Pedersoli, (Tabela 1). Para a

classificagdo das espécies foi seguido a Flora do Brasil.

Tabela 1. Dados da coleta das espécies do género Pterodon. CAP = Circunferéncia na altura do peito

Local de Nimero P Nimero || Altura CAP Coordenadas || Altitude | Pluviosidade
0 grafico . 1
coleta PCA da coleta | (m) (cm) geograficas (m) média
1 249 12 123 i IS 884,9
Jaboticatubas 2 250 8 105 oarrieeew 8805
Pterodon (MG)/ serra 19°21°43.34'S 1392
appariciol do cip6 — 3 251 12 109 43037,’10_65,;’\,\, 897,6 mm
Cerrado s.5. 4 252 14 95 iy 8033
5 253 15 126 troe S 1918




1 271 4,5 45 i 4476
o | [ e e e |
3 273 4 43 i 20 4225
Local de I:ﬁmerié;t)?crz Numero | Altura CAP Eoordenada Altitude | Pluviosidade
coleta PCA & da coleta || (m) (cm) gcograficas (m) média
1 164 4,5 46 e 1078
Pterodon Fazenda 2 165 3,9 76 471245365322st 1078 1688
pubescens || Agua Limpa 3 166 6.5 79 SSO0TE 1078 mm
4 167 7 61 essomw 1078
1 179 5 575 fpaeslS 976
e;ﬁ::;gzzu Planaltina 2 177 9,5 183 4175339515 59..9007””\51 976 1433
s (FUP) 3 178 4 80 SSsers 977 mm
4 174 6 100 oovew 978
1 171 8 119 s s 1009
Pterodon Planaltina 2 170 9 137 4175431934055\% 1035 1433
esp.nova 3 173 4.8 131 oSS 1063 mm
4 172 8 108 oSS 1063

Os materiais botanicos e as amostras do lenho foram coletadas e depositadas no Herbario da
Universidade de Brasilia (Herbario UB) e na Xiloteca da Universidade de Brasilia (Xiloteca UBw),
Brasilia, DF, respectivamente.

Das amostras do lenho foram obtidas sec¢des de aproximadamente 15 a 20 um de espessura
das se¢Oes transversais e longitudinais - radiais e tangenciais, que foram duplamente coradas com
safranina aquosa 1% e azul de alcian aquoso 1% (1:9) (Kraus & Arduim, 1997). As laminas
histologicas foram montadas permanentemente com resina sintética (Entellan®). A dissociagdo das
células seguiu o método de Franklin (1945, modificado por Kraus & Arduim, 1997) e o corante
safranina 50% alcoolica (Sass, 1958) foi utilizado para a coloracdo dessas células. As laminas
semipermanentes foram montadas em glicerina, utilizando pequena quantidade do material
dissociado.

As analises microscopicas qualitativas e quantitativas se basearam as instrugoes do JAWA
Committee (1989). Foram realizadas 30 mensuragdes por individuo para cada caracteristica, sendo

acrescentadas as medigdes de altura e largura de raio.



Foi utilizado o microscopio de luz da marca Zeiss e as imagens foram registradas com
fotomicroscopio marca Leica associado ao microcomputador com sistema de captura de imagens
LAS EZ.

As andlises estatisticas utilizadas foram Anova e teste de Tukey para verificacdo de quais
caracteristicas anatdmicas quantitativas foram diferentes entre as espécies ¢ PCA para indicar quais
caracteristicas diferenciam as espécies, foi efetuado o log dos valores para diminuir as grandes

diferencas de valores de cada estrutura medida e teste de normalidade.

4. Resultado

Descri¢ao qualitativa

As cinco espécies apresentam textura fina, gra de direita a obliqua, sem brilho e odor. A cor

do cerne varia de castanho claro a castanho escuro e com grande resisténcia ao corte.

P. pubescens

Camadas de crescimento: bem demarcada por linha de parénquima marginal e as camadas de
crescimento estavam irregularmente espacadas e muito proximas.

Vasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos; placa de perfuracao simples; pontoagdes
intervasculares alternas, circulares, guarnecidas e poligonais; pontoacdes radio-vasculares
semelhantes as intervasculares em tamanho e forma, poucos depdsitos.

Fibras: com pontoac¢des simples ou com aréolas diminutas; com paredes muito espessas (> que trés
vezes a espessura do limen)

Parénquima axial: confluente curto a longo (obliquo) predominancia de curto, losangular,
vasicéntrico, unilateral e em linhas marginais. 3 a 5 células por série sendo a maioria 4.

Parénquima radial: predominantemente unisseriados, poucos bisseriados, sendo alguns unisseriados
da mesma largura que os multisseriados; raios com todas as células procumbentes; presenca de
célula perfurada de raio.

Estratificacdo: em sua maioria raios baixos estratificados. Em poucos lugares o parénquima axial
apresenta estratificacdo.

Elementos secretores: ausentes.

InclusGes minerais: ausentes.

P. emarginatus
Camadas de crescimento: bem demarcada por linha de parénquima marginal em alguns locais com

uma unica cé€lula de largura; regularmente espacadas.



Vasos: porosidade difusa; solitdrios e multiplos; placa de perfuragdo simples; pontoacdes
intervasculares alternas, circulares, guarnecidas, pontoagdes radio-vasculares semelhantes as
intervasculares em tamanho e forma, poucos depositos.

Fibras: com pontoagdes simples ou com aréolas diminutas; com paredes muito espessas.
Parénquima axial: confluente curto a longo (obliquo), losangular, vasicéntrico, unilateral e em
linhas marginais. 3 a 5 células por série sendo a maioria 4.

Parénquima radial: predominantemente unisseriados com alguns bisseriados; raios com todas as
células procumbentes; presenca de célula perfurada de raio.

Estratificacdo: em sua maioria raios baixos estratificados. Em poucos lugares o parénquima axial
apresenta estratificagao.

Inclusdes minerais: cristais prismaticos em células subdivididas do parénquima axial.

Andmalo de P. emarginatus
Camadas de crescimento: bem demarcada por fina linha de parénquima marginal e regularmente

espagadas.

Vasos: porosidade difusa; solitarios e multiplos; placa de perfuragdo simples; pontoagdes
intervasculares alternas, circulares, guarnecidas; pontoagdes radio-vasculares semelhantes as
intervasculares em tamanho e forma, poucos depositos.

Fibras: com pontoagdes simples ou com aréolas diminutas; com paredes muito espessas.
Parénquima axial: confluente curto a longo (obliquo), losangular, vasicéntrico, unilateral e em
linhas marginais. 2 a 4 células por série sendo a maioria 3.

Parénquima radial: predominantemente unisseriados, poucos bisseriados, sendo alguns unisseriados
da mesma largura que os multisseriados; raios com todas as células procumbentes; presenca de
célula perfurada de raio; poucos raios com mais de 1mm.

Estratificacdo: em sua maioria raios baixos estratificados. Muitos lugares com parénquima axial
estratificado.

Elementos secretores: ausentes.

Inclusdes minerais: cristais prismaticos em células subdivididas do parénquima axial.

P. apparicioi

Camadas de crescimento: bem demarcada por uma linha de parénquima marginal, mais distantes em
relacdo as outras espécies.

Vasos: porosidade difusa; solitdrios e multiplos; placa de perfuragdo simples; pontoacdes
intervasculares alternas, circulares e poligonais; guarnecidas; pontoagdes radio vasculares

semelhante em tamanho e forma; depositos.



Fibras: com pontoagdes simples ou com aréolas reduzidas; com paredes muito espessas.
Parénquima axial: confluente curto a longo (obliquo) sendo ocasionalmente unilateral, losangular,
vasicéntrico, € em linhas marginais. 2 a 5 células por série sendo a maioria 3.

Parénquima radial: predominantemente bisseriados e alguns unisseriado, corpo dos raios com todas
as células procumbentes.

Estratificacdo: em sua maioria raios regularmente estratificados, em alguns locais hé estratificagao
irregular. Parénquima axial apresenta estratificagdo em alguns locais.

Elementos secretores: ausentes.

Inclusdes minerais: ausentes.

P. abruptus

Camadas de crescimento: bem demarcada por uma linha de parénquima marginal.

Vasos: porosidade difusa; multiplos radiais; solitarios e multiplos; placa de perfuragdo simples;
pontoagdes intervasculares alternas, circulares e poligonais; guarnecidas; pontoagdes radio-
vasculares semelhante em tamanho e forma; depositos.

Fibras: com pontoagdes simples ou com aréolas reduzidas; com paredes muito espessas.
Parénquima axial: confluente curto a longo (obliquo) e formando faixas sendo exclusivamente
unilateral, losangular, vasicéntrico, ¢ em linhas marginais; nota-se uma variacdo na quantidade de
parénquima axial ficando somente unilateral e vasicéntrico e poucos confluentes curtos proximos da
camada de crescimento; 2 células por série.

Parénquima radial: unisseriados; corpo dos raios com todas as células procumbentes.

Estratificacdo: em sua maioria raios regularmente estratificados, em alguns locais hé estratificagao
irregular. Parénquima axial apresenta estratificagdo em alguns locais.

Elementos secretores: ausentes.

Inclusdes minerais: cristais prismaticos presentes em células subdivididas do parénquima axial.



Fig 1. a,d,g,j,m. Plano transversal. b,e,h,k,n. Plano tangencial. ¢,f,i,l,0. Plano radial. a-¢ . P. emarginatus. d-f.anémalo
de P. emarginatus. g-i. P. pubescens. j-1. P. apparicioi. m-0. P. abruptus. Barras: a-m= 100 pm.
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Fig 2. a-b. Plano transversal. a. P. hibrido — camada de crescimento (seta). b. P. emarginatus — dep0sitos nos vasos. c.
Plano tangencial, P. pubescens — pontoagdes intervasculares alternas circulares. d. Plano radial, P. emarginatus —

cristais prismaticos. Barras: a-d=50 pm.

Fig 3. a. P. apparicioi — plano tangencial, pontoagdes intervasculares alternas circulares. b-d. P. abruptus. b. Plano
radial, pontoagdes radiovasculares. ¢. Plano transversal, camada de crescimento (seta). d. Plano radial, cristais

prismaticos em células subdivididas do raio. Barras: a-b,d=50 pm; c=100 um.
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Dados quantitativos

Nao houve nenhuma estrutura da madeira que foi estatisticamente igual para todas as
espécies. A espécie que mais se diferenciou das outras foi a P. abruptus, exceto pela frequéncia de
raio que foi semelhante a P. pubescens e P. apparicioi e, largura de raio semelhante a P.
emarginatus.

Anomalo de P. emarginatus nao teve nenhuma estrutura estatisticamente igual a P. apparicioi
e P. abruptus.

Andmalo de P. emarginatus foi estatisticamente semelhante a P. emarginatus em pontoagdes
intervasculares, radio-vasculares, didmetro de vaso, espessura de fibra, raio/mm e densidade de vasos
e a P. Pubescens em relagdo a espessura de fibra, densidade de vasos e largura de raio.

P. abruptus apresentou uma alta densidade de vasos de diametro pequeno quando comparada

as outras espécies.

Tabela 2. Ficha biométrica referente as espécies de Pterodon sp. D.P= Desvio padrao; C.V.= Coeficiente de variagdo em

%. *Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia;

Parametros P.emarginatu P.pubescen ... P.abruptu
P. esp. nova P. apparicioi
mensurados s s
Média 207,08 A* 24191 8B 274,03 C 255,61D 222,18 E
comprimento de
D.P. 29,94 28,47 34,19 29,97 32,62
vaso(um)
C.v. 14,46 11,77 12,48 11,72 14,68
) d Média 903,66 A 1012,158B 1038,12 B 988,03 B 846,99 C
Comﬁpt;;ix;’ ¢ lp.p. 107,94 116,78 203,84 149,2 97,42
C.V. 11,94 11,54 19,64 15,1 11,5
B Média 4,62 A 4,49 A 5,03 B 3,55C 3,91D
~bontoacao - pp 1,13 0,75 1,07 0,53 0,59
intervascular(um)
C.V. 24,36 16,61 21,35 15,04 15,08
pontoacio | Média 4,64 A 4,39 A 4,99 B 3,59 C 2,97D
radiovascular(um | D.P. 0,83 0,83 1,07 0,7 0,6
) C.v. 18 18,88 21,5 19,62 20,18
4ia . Média 99,38 A 109,26 AB 119,73 B 103,07 C 46,16 D
lametrode  Ip o 23,74 18,04 18,5 20,03 6,08
vaso(pum)
C.v. 23,9 16,5 15,45 19,44 13,17
d Média 572A 597 A 6,00 A 5,39 AB 512B
espessura e ipp, 1,19 1,29 1,13 1,08 1,27
fibra(um)
C.v. 20,87 21,58 18,75 19,97 24,82
Média 13,30 A 12,70 A 11,56 B 11,17 B 11,52 B
raio/mm D.P. 2,3 1,94 1,65 1,66 1,5
C.v. 17,3 15,3 14,29 14,88 13,09
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Pardmetros P. esp. nova P.emarginatus P.pubescen . C P.abruptus
mensurados K apparicioi
Média 15,33 A 15,29 A 13,57 A 23,59 B 56,57 C
vaso/mm? D.P. 5,52 3,98 3,79 5,43 14,12
C.V. 36,02 26,03 27,9 23,04 24,95
Média 144,58 A 180,08 B 182,66 B 178,01 B 131,87 C
altura de
) D.P. 28,7 37,28 33,76 23,85 14,53
raio(pm)
C.V. 19,85 20,7 18,48 13,4 11.01
| Média 18,18 A 14,24 B 17,09 A 21,52 C 13,00 B
1arg“(r!j$ 19 Tpp. 5,62 4,49 4,76 4,74 2,09
C.V. 30,92 31,51 27.85 22,03 16,11

O PCA mostrou que 85,06% da variancia total foi explicado pelo eixo 1 e 2 (Tabela 3), com
60,16% o eixo 1 ¢ influenciado por didmetro de vaso, densidade de vasos (vaso/mm?), espessura da
parede das fibras e comprimento de fibra, e o eixo 2 com 24,89% ¢ influenciado por raio/mm,

comprimento de vaso, altura e pontoagdes intervasculares (Figuras 4 e 5).

Tabela 3. PCA tabela % de variagao.
‘ ompone nites Frinc pals

‘ (s 4 de varn acaD
‘ 010
| 289
|
|

¥:rd
1 a7

Figura 4. PCA autovalores Eixo 1. cpr_fb = comprimento de fibra, cpr_vaso = comprimento de vaso, pt_intv = pontoacéo
intervascular, ptrdv = pontoacdo radiovascular, @ vaso = didmetro de vaso, esp fbr = espessura de fibra, raio/mm = raio

por mm, vaso/mm? = vaso por mm?, alt raio = altura de raio, larg_raio = largura de raio.
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Figura 5. PCA autovalores Eixo 2. cpr_fb = comprimento de fibra, cpr_vaso = comprimento de vaso, pt_intv = pontoagio
intervascular, ptrdv = pontoagao radiovascular, @ vaso = didmetro de vaso, esp_fbr = espessura de fibra, raio/mm = raio

por mm, vaso/mm? = vaso por mm?, alt raio = altura de raio, larg_raio = largura de raio.
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Figura 6 . Analise do componente principal. PP= P. pubescens; PE= P. emarginatus; PH= anomalo de P. emarginatus;
PAb= P. abruptus; PAp = P. apparicioi. VL=comprimento do elemento de vaso; RW= largura de raio; RH=altura de raio;
VDe=densidade de vasos; VDi= didmetro de vasos; FL=comprimento de fibra; FwT=espessura de fibra; Raio/mm=

R/mm; IRP= didmetro da pontoagdes intervasculares; VRP= didmetro das pontoac¢des radio-vasculares.
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5. Discussao

No geral a descricdo do xilema secundario para o género Pterodon estd semelhante com a
bibliografia consultada (InsideWood, 2017; Paula & Cardoso 1995), sendo que s6 haviam imagens
disponiveis das espécies P. abruptus e imagens e descrigdo de P. emarginatus que tem como
sindnimo P. pubescens no site InsideWood.

O trabalho de Robbertse et al. (1980) que segue a mesma linha do presente estudo,
comparou a anatomia da madeira de Acacias (Fabaceae) no Sul da Africa, chegando a conclusio
que determinadas caracteristicas quantitativas, como a dimensdo do raio, anéis de crescimento e
vasos por mm?* ajudaram na separacdo de dois subgéneros de Acacia e Aculeiferum. Em nosso
trabalho didmetro e densidade de vasos e, altura e largura de raio foram responsaveis por grande
parte da separacgdo das espécies P. abruptus e P. apparicioi.

Qualitativamente as espécies sao muito semelhantes entre si em todas as caracteristicas.
Todas as espécies apresentaram camada de crescimento bem demarcada por linha de parénquima
axial havendo diferengas na largura e na distancia entre as linhas.

O parénquima axial se diferencia pela quantidade, chegando a formar faixas somente em P.
abruptus. Segundo Baas (1973), Wheeler & Baas (1991) e Zimmermann (1983) a ocorréncia de
maior quantidade de parénquima axial estd relacionado com o aumento de temperatura do ambiente.

Foi observada alta ocorréncia de vasos multiplos radiais em P. abruptus, espécie que foi

coletada em Jaiba, local com menor precipitacdo anual. Essa caracteristica segundo Bass et al.,
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(1983), propicia uma conducdo eficiente de seiva bruta mesmo que um dos vasos conectados sofra
embolismo.

Todas as espécies de Pterodon estudadas tem placa de perfuracdo simples e pontoacdes
guarnecidas, caracteristicas consideradas como de valor taxondmico para as espécies dessa familia.
Segundo Wheeler & Baas (1991) e Jansen et al. (2004), tixons com pontoagdes guarnecidas em
geral tem placas de perfuracdes simples, sendo as guarni¢cdes eficientes na seguranca contra a
interrupc¢ao do fluxo de 4gua no xilema, enquanto as placas simples sdo eficientes na condugao.

As espécies P. apparicioi e P. pubescens, que estavam em dareas com maior indice
pluviométrico apresentaram maiores comprimento de elementos de vasos e fibras. Essas estruturas
dependem de caracteristicas genéticas e de fatores ecologicos que interferem na biologia de
desenvolvimento das iniciais fusiformes que ddo origem a elementos de vasos e fibras (Luchi
2004). A idade da arvore também pode influenciar no aumento do comprimento dos vasos e fibras
no sentido medula-casca (Vital & Della Lucia,1987; Sette et al.,2012).

As espécies P. emarginatus, pubescens € apparicioi que apresentaram maior altura de raio
ocorreram em ambientes com maior precipitagdo. Nos trabalhos de Luchi (2004) e Outer &
Veenendaal (1976) foram encontrados raios mais altos e largos em individuos de area seca em
comparagdo com individuos de areas mais umidas. No entanto, Barajas-Morales (1985) encontrou
raios maiores em plantas de locais mais imidos em rela¢do de locais mais secos na floresta tropical
mexicana. Com a comparacdo dos trabalhos com resultados opostos de altura e largura de raio,
demonstra que raio pode ser uma boa caracteristica taxondmica ndo variando diretamente com as
caracteristicas ambientais.

Foi observado no PCA que no eixo um P. abruptus ¢ no eixo dois P. apparicioi sao
separados das demais espécies. As espécies P. emarginatus, pubescens e anOmalo de P.
emarginatus formam um Unico grupo, o individuo PP4 ficou entre as amostras de anomalos de P.
emarginatus, influenciada pelas caracteristicas de espessura da parede das fibras e densidade de
vasos. A espécie definida como hibrido de P. pubescens e P. emarginatus no trabalho de Rocha
(2006), definida nesse trabalho como andémalo de P. emarginatus, apresentou seis caracteristicas
anatomicas sem diferenca estatistica significativa a P. emarginatus e apenas trés a P. pubescens. No
trabalho de Rocha (2006), em que a autora utilizou o RAPD, a amplificagcdo dos segmentos do DNA
gera mais de mil comparagdes entre os individuos. Neste trabalho, foram utilizadas dez
caracteristicas da anatomia da madeira, que possibilitaram observar uma separagdo entre as
espécies.

P. abruptus formou o grupo isolado devido a alta densidade de vasos de baixo diametro,
caracteristicas anatomicas reconhecidas como de ambiente xéricos. A regido de Jaiba (MG), onde a

espécie foi coletada apresenta precipitacao anual abaixo de 900mm. De acordo com Baas et al.,
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(1983) e Carlquist (2001) as espécies de ambientes mais secos apresentam elementos de vasos em

maior densidade e menor densidade.

6. Conclusao

Com as caracteristicas anatOmicas quantitativas da madeira foi possivel observar grupos
diferentes de espécies de Pterodon. Um grupo formado por P. abruptus, outro por P. apparicioi e
um terceiro formado por P. emarginatus, P. pubescens e anomalo de P. emarginatus

As caracteristicas ambientais influenciaram diretamente as caracteristicas anatomicas de P.
abruptus, diferenciando-a de todas as outras espécies, exceto pela espessura da parede das fibras e
frequéncia de raio quando comparada com P. apparicioi e largura de raio quando comparada com
P. emarginatus.

As espécies P. abruptus e P. apparicioi sdo quantitativamente diferentes de andmalos de P.
emarginatus, em todas as caracteristicas anatomicas, exceto pela espessura da parede das fibras de
P. apparicioi que ndo teve diferenca significativa.

No entanto, novas andlises para complementar e confirmar os resultados encontrados neste

trabalho estdo realizadas pela equipe do projeto FAPDF (n. 0193000881/2015).
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