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RESUMO

Lauraceae Juss. € uma familia de grande importancia econémica sendo empregada na
culinéria, na perfumaria e na industria farmacéutica, na fabricacdo de papel, em marcenaria e
construcdo civil. As espécies tém distribuicdo pantropical, ocorrem nas florestas tropicais e
subtropicais, em ambientes Umidos. A familia € constituida por 50 géneros e
aproximadamente cerca de 3.000 espécies. No Brasil sdo encontrados 22 géneros, dentre eles
Urbandodendron Mez, constituido por trés espécies, cuja distribuicdo esta restrita aos estados
do Sudeste e Bahia. Diversas classificacdes foram propostas devido a complexidade do grupo.
O sistema de classificacdo mais recente sugere a divisdo da subfamilia Lauroidea em trés
tribos baseada na morfologia da inflorescéncia e na anatomia do lenho e da casca. No entanto,
Urbanodendron ndo é citado nesta classificagdo, devido auséncia de estudos sobre a anatomia
do lenho para o género, até o momento. O presente estudo tem como objetivo fornecer
subsidios a taxonomia de Lauraceae, por meio da descricdo das caracteristicas do lenho de
Urbanodendron bahiense (Meisn.) e U. verrucosum (Ness) Mez, e de uma revisdo sobre a
anatomia do lenho de 21 géneros pertencentes a familia. Além de avaliar se as variacOes
ambientais encontradas em Floresta Ombrofila Densa de terras baixas e submontana
promovem mudancgas significativas na estrutura do lenho. As amostras foram coletadas
através de metodos ndo destrutivos e processadas de acordo com as técnicas usuais para
observacdo do lenho em microscopia Optica e microscopia eletrdnica de varredura. Os
individuos provem de duas areas de estudo do estado do Rio de Janeiro: O Parque Natural
Municipal do Curié e a Reserva Biol6gica de Poco das Antas. Para a revisdo foram feitos
levantamentos em bases de dados e periodicos especializados. A anélise de coordenadas
principais (PCoA) foi utilizada para avaliar como o0s caracteres anatdbmicos do lenho podem
auxiliar no diagnoéstico infrafamiliar em Lauraceae A partir do estudo comparativo da
anatomia do lenho de U. bahiense e U. verrucosum foi possivel verificar que o lenho
apresenta uma estrutura homogénea como o0s demais géneros da familia, que incluem:
camadas de crescimento distintas; porosidade difusa, vasos solitarios e maltiplos radiais de 2-
4 células, placa de perfuracdo exclusivamente simples e pontoacdes intervasculares alternas;
fibras septadas; parénquima axial paratraqueal vasicéntrico; raios unisseriados e
multisseriados (2-3 células), integrados por células procumbentes na porcao central e eretas
ou quadradas nas margens; presenca de substancias fendlicas, células oleiferas/mucilaginosas
associadas ao raio. As espécies estudadas diferiram apenas na localizagdo e frequéncia das
células oleiferas/mucilaginosas. A analise de coordenadas principais mostrou que 0s
caracteres anatdmicos do lenho auxiliam no diagndéstico das tribos Cryptocaryeae, Laureae e
Perseeae. A estrutura do xilema secundario de Urbanodendron apresenta caracteres comuns
aos géneros Aniba, Licaria, Nectandra, Ocotea e Persea que pertencem a tribo Perseeae,
sugerindo o posicionamento do género estudado nessa mesma tribo. A andlise gquantitativa
dos elementos celulares encontrados nos individuos de ambas as espécies, das duas formacdes
vegetais, ndo apresentou diferencas estatisticas.

Palavras-chave: Lauraceae, Urbanodendron, xilema secundario.



ABSTRACT

Lauraceae Juss. is a pantropical and economically important plant family, consisting of 50
genera and approximately 3,000 species, mostly found in humid forests. Several species are
important resource in the construction timber, spice, essential oil, and medicinal plants.
Among the 22 genera of Lauraceae occurring in Brazil, Urbandodendron Mez. is a genus
with three species found in Southeastern Brazil and in Bahia state. Due to the complexity of
that group, several classification systems have been proposed to the family. The most recent
system suggests the division of the Lauroidea subfamily into three tribes, based on
inflorescence morphology and on characters of wood and bark anatomy. On the other hand,
Urbanodendron has not been included in that classification, since there are no studies on
wood anatomy for that genus up to date. This study aims to provide information that can
support Lauraceae taxonomy by describing wood characters of Urbanodendron bahiense
(Meisn.) and U. verrucosum (Ness) Mez., followed by a literature review on the wood
anatomy of other 21 genera of Lauraceae. Wood samples of both species were collected with
an increment borer and processed based on usual techniques of optical and scanning electron
microscopy. In order to verify if environmental factors may affect wood structure, samples
were collected in Lowland and Submontane Ombrophilous Dense Forest remnants located in
two conservation units in Rio de Janeiro state, the Parque Natural Municipal do Curi6 and the
Reserva Bioldgica de Poco das Antas. A Principal Coordinates Analysis (PCoA) was used to
evaluate how wood anatomy characters may support an intrafamiliar diagnosis in Lauraceae.
The comparative analysis between the wood anatomies of U. bahiense e U. verrucosum
indicated a homogeneous wood structure for both species, as observed in the other genera of
Lauraceae, showing the following wood anatomical characters: growth ring boundaries
distinct; porosity diffuse, solitary vessels and radial multiplex of 2-4, circular to oval outline,
exclusively simple perforation plates, alternate intervessel pits; septate fibre; axial
parenchyma paratracheal vasicentric; uniseriate and multiseriate (2-3 cells) rays; presence of
phenolic compounds, mucilage and oil cells. Both species differ only in the location and
frequency of oil/mucilage cells. The PCoA showed that wood anatomical characters
effectively supported the diagnosis of tribes Cryptocaryeae, Laureae and Perseeae. The
structure of the secondary xylem in Urbanodendronhave characters which are common to
genera Aniba, Licaria, Nectandra, Ocotea and Persea, all belonging to tribe Perseeae,
suggesting the placement of Urbanodendron in that same tribe. There were no quantitative
statistically significant differences between cell elements present in individuals from both
forest remnants.

Key-words: Lauraceae, secondary xylem, Urbanodendron.
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INTRODUCAO GERAL

A partir da chegada dos europeus as américas, no final do século XV, deu-se inicio a
um processo acelerado de transformacao nos ecossistemas ali existentes. Tanto a ocupacao e
uso extensivo do solo, quanto a exploragdo dos diversos recursos naturais, elevaram estes
ecossistemas a uma situacao critica de degradacdo. Diante desse cenario e ciente de suas
implicacdes, a sociedade atual empenha esforcos na reversdo dos processos de degradacéo dos
ecossistemas, principalmente atraves das iniciativas de conservacao e restauracao. Para tanto,
0 conhecimento sobre a diversidade da flora e sua relacdo com o meio fisico é fundamental
para a tomada de decisdo (KAGEYAMA et al., 2003). Essas relagcbes normalmente sdo
expressas em termos de variagdes nos padrdes de diversidade nas diferentes conformacodes
florestais, que é medida através da contagem do nimero de espécies, pela abundancia relativa
e composicdo das espécies ou pela variagdo dessa composi¢cdo ao longo de um gradiente
ambiental. Tais parametros sdo obtidos por meio de inventarios floristicos e fitossociologicos,
que fornecem informagbes basicas que subsidiam os estudos botanicos subsequentes
(RIZZINI, 1997).

No estado do Rio de Janeiro a regido costeira € caracterizada por uma grande
heterogeneidade da paisagem, possivelmente em muito influenciada por fatores fisicos como
variacBes na topografia — morros, colinas e planicies bem como no regime de inundagdo do
solo. Estes ambientes distintos abrigam um mosaico de vegetacbes com alta diversidade e
heterogeneidade floristica (GUEDES-BRUNI, 1998). Dentro deste contexto, a familia
Lauraceae esta entre as de maior representatividade, tanto em namero de individuos, quanto
em riqueza de t&xons, nos inventérios floristicos e fitossocioldgicos realizados em
remanescentes de Floresta Atlantica (QUINET & ANDREATA, 2002). Desta forma, esta é
apontada como uma das familias mais complexas da flora brasileira, do ponto de vista
taxonémico, ndo apenas pelo grande nimero de espécies, mas pela similaridade morfologica
entre os taxons. (QUINET, 2005; SOUZA & LORENZI, 2012).

O estabelecimento de critérios para a classificacdo da familia foi iniciada por
Kostermans (1957) e se baseia nas caracteristicas da inflorescéncia e do hipanto, o que
possibilitou a subdivisdo em cinco tribos.

Apoés Richter (1981) ter publicado o resultado de seus estudos sobre a anatomia do
lenho e da casca das Lauraceae, tornou-se evidente o potencial desses caracteres para a
segregacdo de taxons. Posteriormente, Van Der Werff & Richter (1996) baseados no tipo de
inflorescéncia e em associacao aos caracteres anatdbmicos do lenho e da casca, estabeleceram
trés tribos. Esses autores, por exemplo, sugeriram o posicionamento de Beilschmiedia e
Cryptocarya em uma mesma tribo, levando em consideracdo a ocorréncia de parénquima
marginal e fibras ndo-septadas no lenho. Estudos moleculares realizados por ROHWER
(2000) corroboraram a proposicéo feita por Van Der Werff & Richter (1996), de proximidade
dos géneros.

Rohwer (2013) enfatiza a importancia da anatomia do lenho para a familia Lauraceae e
cita exeplos diversos incluindo o emprego desta na determinacdo de alguns géneros sendo
eles: Aspidostemon, Williamodendron, Chlorocardium, Paraia, Sextonia e Caryodaphnopsis.
Contudo Este autor aponta que ainda existe muito a ser feito para que se possa compreender a
filogenia das Lauraceae, incluindo estudos que integrem campos diversos da biologia vegetal.



E importante destacar que a anatomia do lenho além de auxiliar nas questdes
taxondmicas tem servido de base para interpretacbes filogenéticas, bem como estudos
ecologicos (BAAS, 1982; DICKSON, 2000; CARLQUIST, 2001). Apesar de toda
importancia, grande parte das espécies de Lauraceae ndo foi estudada sob essas trés vertentes.

Urbanodendron Mez. tem distribuicdo restrita aos estados do Sudeste do Brasil e
Bahia. O género, baseado em levantamentos floristicos no estado do Rio de Janeiro, apresenta
baixos indices de abundéncia e riqueza. Até o momento, trés espécies foram descritas como
ocorrentes em remanescentes de Floresta Ombrofila Densa de terras baixas e submontana,
sendo: Urbanodendron bahiense (Meisn.) Rohwer, U. verrucosum (Nees) e U. macrophyllum
Rohwer. Sendo que para o presente estudo, foram escolhidas as duas primeiras espécies.

U. bahiense é considerada espécie vulneravel pelo Centro Nacional de conservacgédo da
Flora e citada como espécie ameacgada de extin¢do pela IUCN Red List, enquanto que U.
verrucosum é citado como espécie vulneravel. Esse fato desperta o interesse de ampliar o
conhecimento sobre as biologia dessas espécies. Além disso, 0s poucos estudos existentes
sobre esse género se concentram nas areas de fitossociologia e sistematica (WORLD
CONSERVATION MONITORING CENTRE, 1998; QUINET, 2005; QUINET, 2006;
QUINET et. al., 2016; FREITAS, 2013; MARTINELLI & MORAES, 2013; SARTORI,
2014; CYSNEIROS et al., 2015).

O presente estudo tem como objetivo fornecer subsidios a taxonomia de Lauraceae,
por meio da avaliagdo dos caracteres do lenho. Para esse fim, essa dissertacdo sera
apresentada em dois capitulos: o primeiro intitulado "Anatomia comparada de duas espécies
do género Urbanodendron Mez. (Lauraceae)”, no qual se descreve o lenho de Urbanodendron
bahiense (Meisn.) e U. verrucosum (Nees) Mez., os caracteres diagndsticos dessas espécies e
as caracteristicas do lenho associadas as condi¢cdes ambientais em que essas populacdes se
desenvolvem; no segundo capitulo intitulado "Anatomia do lenho da familia Lauraceae" sdo
apresentados o0s caracteres anatdbmicos encontrados nos géneros e verificada a importancia
desses dados para o diagnostico das tribos sensu VVan Der Werff & Richter (1996), permitindo
uma classificacdo mais natural.



CAPITULO |

ANATOMIA COMPARADA DE DUAS ESPECIES DO GENERO
Urbanodendron MEZ. (LAURACEAE)



RESUMO

A similaridade morfolégica encontrada nas espécies de Lauraceae tem dificultado o
estabelecimento de um sistema mais natural de classificacdo e por isso, faz-se necessario
ampliar estudos a fim de aprimorar a taxonomia do grupo. No Brasil, sdo registrados 22
géneros, entre eles o género Urbanodendron Mez., distribuido pelo Sudeste e na Bahia. Até o
momento, trés espécies sdo descritas para o Estado do Rio de Janeiro, ocorrendo em
formagBes de Floresta Ombroéfila Densa submontana e de terras baixas. Neste contexto, o
presente trabalho pretende caracterizar a estrutura anatdmica do lenho e identificar os
caracteres diagndsticos para delimitacdo de U. bahiense e U. verrucosum, espécies estas,
citadas como vulneraveis. Também, avaliar se variacdes ambientas encontradas em duas
fitofisionomias promovem mudancas significativas na estrutura do lenho de ambas espécies.
As amostras foram coletadas através de métodos ndo destrutivos e processadas de acordo com
as técnicas usuais para observacdo do lenho em microscopia Optica e microscopia eletrénica
de varredura. As duas espécies de Urbanodendron apresentam o0s seguintes caracteres
anatdmicos: camadas de crescimento distintas; porosidade difusa, vasos solitarios e multiplos
radiais de 2-4 células, placa de perfuracdo exclusivamente simples e pontoacdes
intervasculares alternas; fibras septadas; parénquima axial paratraqueal vasicéntrico; raios
unisseriados e multisseriados (2-3 células); presenca de substancias fenodlicas; células
oleiferas/mucilaginosas. As duas espécies se apresentaram bastante semelhantes, diferindo
apenas na localizacdo e frequéncia elevada de células oleiferas/mucilaginosas, em U.
verrucosum. Os valores dos caracteres anatdmicos encontrados nos individuos de ambas
formagdes vegetais ndo sdo estatisticamente diferentes.

Palavras-chave: Células oleiferas/muclaginosas, Mata Atlantica, xilema secundario.



ABSTRACT

The morphological similarity observed among Lauraceae species may makes it difficult to
establish a more natural classification system for this family, which requires more scientific
investigation to improve that group taxonomy. Among twenty-two genera may be found in
Brazil, we highlighted the genus Urbanodendron Mez, distributed in Southeastern Brazil and
in Bahia state. Up to date, three species of that genus have been described for the Lowlands
and Submontane Ombrophylous Dense Forests in Rio de Janeiro state. The present study
proposes the characterization of the wood anatomy and additional diagnostic features of both
U. bahiense (Meisn.) Rohwer and U. verrucosum (Ness) Mez., which are considered to be
threatened species. Moreover, eventual interspecific variation between these species was
evaluated. Wood samples of both species were collected in two different Atlantic forest
remnantswith an increment borer and processed based on usual techniques of wood anatomy.
Both Urbanodendron species show the following wood anatomical characters: growth ring
boundaries distinct; porosity diffuse, solitary vessels and radial multiples of 2-4, circular to
oval outline, exclusively simple perforation plates, alternate intervessel pits; septate fibre;
axial parenchyma paratracheal vasicentric; uniseriate and multiseriate (2-3 cells) rays;
presence of phenolic compounds, oil/mucilage cells. Both species differ only in the location
and highest frequency of oil/mucilagecells, in U. verrucosum. Values for anatomical features
found in individuals from both forest remnants were not significantly different.

Key-words: Atlantic Forest, oil/mucilage cells, secondary xylem.



1 INTRODUCAO

1.1 A Familia Lauraceae Juss.

As espécies que constituem a familia Lauraceae estdo distribuidas pelos continentes
africano, americano, asiatico, europeu e Oceania. Ocorrem nas florestas tropicais e
subtropicais, em ambientes umidos (Figura 1). A familia é constituida por cerca de 50 géneros
e aproximadamente cerca de 3.000 espécies.
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Figura 1: Distribuicdo de Lauraceae ao redor do globo terrestre (fonte:
www.thecompositaehut.com).

As espécies de Lauraceae sdo facilmente reconhecidas por apresentar troncos lisos com
lenticelas e presenca de aromas intensos oriundos dos Oleos essenciais. (SOUZA&
LORENZI, 2012). Os individuos apresentam habito arbéreo ou arbustivo (exceto Cassytha,
trepadeira hemiparasita); folhas simples, alternas espiraladas ou disticas, raramente opostas
(Licaria spp.) ou sub-opostas, frequentemente agrupadas no apice dos ramos (Mezilaurus
spp., Aniba spp., Endlicheria spp., Licaria spp.), venacdo peninérvea ou 3-5 nérveas, glabras
ou pilosas, com indumento de tricomas simples e peciolo geralmente canaliculado
(MARTINS-DA-SILVA et al., 2014). As flores, unissexuadas ou bissexuadas, sdo
actinomorfas. Os estames apresentam antera com deiscéncia valvar e sdo dispostos em 4
verticilos. O ovario é geralmente supero (infero em Hypodaphnis Stapf.), unicarpelar,
unilocular e uniovulado. O fruto é do tipo drupa ou baga, em geral com o hipanto modificado
em cUpula de margem simples ou dupla, exce¢do do género Beilschmiedia Nees em que a
clpula esta ausente (VAN DER WERFF 1991; QUINET & ANDREATA 2002; SOUZA&
LORENZI, 2012).

1.2 Anatomia do lenho da familia Lauraceae

Em relagdo a anatomia do lenho, a familia Lauraceae apresenta as seguintes
caracteristicas: anéis de crescimento distintos ou indistintos; porosidade difusa, raramente
semiporoso (Sassafras), em arranjo radial, cachos de 2-4 ou mais elementos (Ocotea
kenyensis, Persea bancana e P. vilosa); frequentemente, sdo observados vasos solitarios de
contorno angular; placas de perfuracdo simples em geral, podendo ocorrer também placas de
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perfuracdo escalariformes, com nimero de barras variado (Actinodaphene, Aspidostemon,
Cinnamomum, Lindera, Litsea, Neolitsea e Persea); pontoacGes intervasculares com formato
poligonal, alternas a opostas (raro), em arranjo oposto (Persea venosa) ou escalariforme
(Actinodaphene); pontoacGes variam de diminutas (menor que 4 um) a grandes (mais de 10
pum), predominando de médias a grandes; pontoacGes raio-vasculares de borda reduzida ou
aparentemente simples circulares, angulares ou horizontais a verticais, sendo o Ultimo tipo
mais comum, semelhantes as pontoacdes intervasculares em tamanho e forma (Aspidostemon)
e com tamanho ou forma distintos na mesma célula (Actinodaphene e Neolitsea);
espessamento helicoidal no corpo dos elementos de vaso ou apenas nas extremidades é
observada em alguns géneros (Actinodaphene, Lindera, Litsea); presenca de tilos comuns e
esclerificados; fibras libriformes, normalmente apresentam pontoacgdes diminutas, por vezes
com tamanhos distintos; septadas e/ou ndo septadas; com paredes finas a delgadas
predominantes; parénquima paratraqueal, escasso ou vasicéntrico, ocasionalmente aliforme
(Beilschmiedia, Potameia), em faixas terminais presentes em alguns géneros (Beilschmiedia,
Cryptocarya, Potameia e Ravensara); raios unisseriados e multisseriados 2-3 células de
largura; com células procumbentes na porcdo central e uma ou mais camadas de células eretas
ou quadradas nas extremidades; sdo frequentes células oleiferas e/ou mucilaginosas
associadas aos raios, parénquima axial e/ou fibras; presenca de cristais prismaticos associados
as células do raio (Cryptocarya sp., Litsea sp., Ocotea sp. e Persea sp.) e corpos silicosos em
Beilschmiedia sp. e Cryptocarya sp. (Metcalfe & Chalk, 1950; Richter, 1981; Callado &
Costa, 1997; Barros & Callado, 1997; Barros et al., 2001, 2006).

Essas caracteristicas morfologicas e anatdbmicas aproximam Lauraceae as familias
Calycanthaceae, Idiospermaceae e Hernandiaceae. No entanto, Lauraceae difere das demais
pela presenca de elementos de vaso com placas de perfuracdo simples (DICKSON, 2000).

Em geral, as familias mais basais apresentam elementos de vaso com placas de
perfuracdo escalariforme. Essas podem ter se originado a partir das pontoagdes escalariformes
situadas nas extremidades das traqueides, elementos condutores mais primitivos que
acumulavam a funcdo de transporte e sustentacdo. As placas de perfuracdo simples sdo
consideradas entre os caracteres como mais derivados, por estarem no limite de um gradiente
de especializagdo em que a auséncia das barras reduz o custo energético do transporte d’agua
através dos elementos de vaso. (CARLQUIST, 2014)

Outras caracteristicas que podem ser interpretadas como sinal de um maior grau de
especializacdo nas Lauraceae sdo as pontoagdes intervasculares com disposicdo alternada.
Este arranjo das pontoagBes permite um maior numero de canais de comunicagdo
intervascular na superficie da parede do vaso, aumentando a eficiéncia no transporte
transversal de agua no xilema e contribuindo para redugdo do risco de embolia (DICKSON,
2000; CARLQUIST, 2001).

Marques (2001), fez um trabalho de revisdo sobre a utilizacdo e a importancia
econdmica da familia Lauraceae, atraves de levantamentos de informagdes relativas a 12
géneros e 52 espécies. Dentre os usos reconhecidos historicamente sdo citados a culinaria,
fabricacdo de papel, marcenaria e construcdo civil, medicina popular e perfumaria, com
destaque para os géneros Aniba, Nectandra e Ocotea.

Espécies tais como, Cinnamomum camphora (L.) J. Presl (canfora) e a Aniba
roseadora Ducke (pau-rosa), tém sua esséncia bastante empregada na indUstria de cosméticos;
algumas produtoras de frutos comestiveis e condimentos usados na dieta alimentar (Persea
americana Mill. — Abacate, Laurus nobilis L. — louro, e Cinnamomum verum J. Presl. —
Canela-da-china); e na industria madeireira a imbuia - Ocotea porosa (Nees & Mart.) e a
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canela-preta Ocotea catharinensis Mez, que possuem madeiras procuradas para mobiliario de
luxo.

O amplo potencial econdmico e o consequente aumento do extrativismo sobre algumas
espécies de Lauraceae resultaram na diminuicdo de suas populagdes naturais, elevando o
numero de espécies ameacadas de extingcdo. A lista referendada pela IUCN (2009) cita para o
Brasil 36 espécies ameacadas de extin¢do (SANTOS & ALVES, 2012).

1.3 O Género Urbanodendron Mez.

O género Urbanodendron pertence a subfamilia Lauroideae e é classificado por
Kostermans (1957) como pertencente a tribo Cinnamomeae Baill, junto a géneros de maior
representatividade dentre Lauraceae, como Aniba Aubl., Cinnamomum Schaeff., Licaria
Aubl., Nectandra Rol. ex Rotth., Ocotea Aubl. e Sassafras J. Presl (Figura 2). Entretanto, na
classificacdo de Van Der Werff & Richter (1996) o género Urbanodendron néo foi integrado
a nenhuma tribo.
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Figura 2: Tribo Cinnamomeae, segundo Kostermans (1957), adaptado de Wan Der Werf &
Richter (1996).

Urbanodendron foi instituido por Mez em 1889, tendo como espécie tipo U.
verrucosum. E integrado por outras duas espécies apenas: U. bahiense e U. macrophyllum,
com distribuicdo geografica restrita aos estados da Bahia e regido sudeste do Brasil (Figura 3),
nas areas sob predominio da mata atlantica.



Figura 3: Mapa da distribuicdo do género Urbanodendron por estados (QUINET et al.,
2016).

As espécies desse género se caracterizam por apresentarem habito arboreo ou arbustivo
(U. verrucosum) e individuos mondicos; folhas alternas, sem papilas na epiderme abaxial da
folha; androceu com 9 estames férteis e todos os estames com um par de glandulas na base
dos filetes; fruto bacéaceo, parcialmente envolvido por cipula, com margem dupla, tépalas
deciduas. Os aspectos morfologicos sdo apresentados na Figura 4, a seguir. Urbanodendron
bahiense apresenta ramos cilindricos; folhas lanceoladas e elipticas, de 6 a 13 cm por 1,8 a 3,4
cm; inflorescéncia tirsdide, ndo envolvida em sua base por escamas folidceas e estames com
anteras quadriceolares. Enquanto que, U. verrucosum apresenta ramos angulares; folhas
estreitamente lanceoladas a elipticas, de 12 a 19 cm por 3 a 6 cm; inflorescéncia tipo bétrio,
envolvida na base por escamas foliaceas e estames com anteras bilocelares (ROHWER, 1988;
QUINET, 2006).
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Figura 4: Aspecto de individuos das espécies Urbanodendron bahiense e U. verrucosum: A -
Habito arboreo de U. bahiense; B - Folhas jovens discolores em U. bahiense; C - Rebrota de
U. verrucosum; D - Detalhe dos ramos alados em U. verrucosum; E - Detalhe do fruto de U.
verrucosum (imagem cedida por QUINET, A.).

1.4 Anatomia Ecolégica

Carlquist (1975) reuniu e analisou diversos trabalhos, estabelecendo os fundamentos
para o entendimento das tendéncias evolutivas do xilema. A compreensdao dos mecanismos
evolutivos e adaptativos das espécies arboreas resulta da interpretacdo das relagdes entre
anatomia e meio ambiente. A evolucdo do xilema esta relacionada a adaptacdo aos atributos
ambientais como: umidade e transpiracdo em relagdo a sazonalidade hidrica, e ao
investimento em resisténcia mecanica. Essas caracteristicas podem variar de forma
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consideravel mesmo localmente. Além disso, plantas diferentes podem utilizar o mesmo
habitat de formas diversas (CARLQUIST, 1975, 2001).

Van Der Graaff & Baas (1974) relacionaram a varia¢ao anatomica do lenho em fungéo
da latitude e da altitude. Com a elevacédo da latitude, observa-se uma reducdo nas dimensoes
dos elementos do xilema, associada ao aumento na frequéncia de elementos de vaso de menor
comprimento e didmetro; redugdo no comprimento, e por vezes, no didametro das fibras;
reducdo na altura dos raios; aumento na frequéncia da expressdo de espessamento helicoidal
na parede dos vasos. A elevacgdo da altitude esta relacionada de maneira similar, porém, com
efeitos menos evidentes e sem relacdo com o arranjo dos vasos e espessamento helicoidal.

CARLQUIST (1975) estudou espécies xeromorficas e conseguiu estabelecer
associacfes com habitats xéricos, onde constatou o predominio de elementos de vaso mais
estreitos e mais curtos, maior nimero de vasos por grupo, elementos imperfurados mais
curtos e raios, também mais curtos (Figura 5). Tendéncias semelhantes foram identificadas
por esse autor, também na flora do sudoeste da Australia (CARLQUIST, 1977). Um aspecto
importante desses trabalhos é o estabelecimento de modelos para interpretar a relacdo hidrica
do xilema secundario e o ambiente, sendo eles: indice de mesomorfismo e vulnerabilidade
(CARLQUIST, 1977) e condutividade hidraulica (ZIMMERMANN, 1982).
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Figura 5: Principais tendéncias dos elementos de vaso em resposta aos fatores ambientais adaptado
(WHEELER & BAAS, 1991, modificado por DICKSON, 2000).

Teoricamente, elementos de vaso estreitos e curtos sdo mais resistentes a altas tensdes
em colunas de agua. O estreitamento dos vasos tem uma correlacdo inversa com o nimero de
vasos por mmz, Ao se dividir o diametro medio dos vasos pelo numero de vasos por mm? de
uma secgéo transversal, encontra-se um intervalo de valores, ndo constantes, dentro de uma
mesma familia. Um valor baixo para este indice pode ser interpretado como um excesso de
vasos. Quanto maior o nimero de vasos por mmz2, menor a chance de colapso de um
determinado numero de vasos causado por embolias, 0 que prejudicaria seriamente a
conducéo de 4gua em uma planta. Entdo, um valor baixo para este indice, indica a capacidade
de suportar o estresse hidrico. Este indice é denominado "vulnerabilidade". A vulnerabilidade
multiplicada pela média do comprimento dos elementos de vaso, resulta num outro indice,
denominado "mesomorfia”. O uso do pardmetro "comprimento dos elementos de vaso" esta
relacionada ao fato de que os elementos de vaso mais curtos sao mais resistentes ao colapso
ou deformac&o do que os longos. Esta resisténcia é devida ao reforco fornecido pelas paredes
terminais. Outro fato importante, € que o comprimento dos elementos de vaso é controlado
por fatores morfogenéticos independentes daqueles que afetam o diametro dos vasos e 0
numero de vasos por mm2 (CARLQUIST, 1977).
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O transporte de agua no xilema acontece devido ao potencial negativo proporcionado
pelas forcas de adesdo e coesdo entre agua e a parede celular e ao mecanismo de transpiracdo
estomatico. Este potencial, associado a estrutura tridimensional da madeira resulta nos
movimentos axiais e transversais de agua. Neste contexto, o didmetro e o comprimento dos
elementos de vasos sdo parametros que determinam a eficiéncia e a seguranca na conducao de
agua. Vasos curtos e de pequeno diametro sdo condutores mais seguros de agua, enquanto 0s
mais longos e largos sdo mais eficientes na conducdo de agua. Esta condutividade pode ser
expressa em funcao do raio dos vasos de forma exponencial (ZIMMERMANN, 1982).

S&o cada vez mais frequentes na literatura os trabalhos que abordam o xilema sob o
enfoque da anatomia ecoldgica. Alguns trabalhos tém investigado as relagBes das
caracteristicas anatbmicas com variacdes ambientais, em nivel de espécie (ROIG, 1986;
LINDORF, 1997; NOSHIRU & BAAS, 2000; RIBEIRO & BARROS, 2006; NOVAES et al.,
2010; MARQUES et al., 2012) ou género (CALLADO et al. 1997; SANTQOS, 2013). Outros
contribuem para a identificacdo de padrdes gerais de respostas ecoldgicas da madeira, a partir
da anélise de floras diversas (CARLQUIST, 1977; BAAS et al., 1983; JARBEAU et. al.,
1995; YANES-ESPINOSA et al., 2001), alguns deles contemplando um grande nimero de
especies (CALLADO et al., 1997; BARROS et al., 2006).

Callado et al. (1997) estudaram uma comunidade de individuos arboreos na Serra de
Macaé de Cima e observaram que todas as espécies apresentavam elevados indices de
mesomorfismo e que apenas uma, ndo apresentou indice de vulnerabilidade maior que 1,
corroborando com o padrdo das plantas mesofiticas que requerem grande quantidade de
umidade no solo e atmosfera.

Yafies-Espinosa et al. (2001) estudaram varia¢Ges na estrutura do lenho de quatro
espécies em comunidades de manguezais e constataram que o0 arranjo dos vasos € a altura dos
raios estdo associados ao regime de inundacdo em resposta a necessidade de adaptacdo a
ambientes anoxicos/hipoxicos e salinos. Ambientes salinos, mesmo sob uma condicdo de
inundacdo, podem representar dificuldades para os vegetais em termos de absorcdo de agua. A
ocorréncia de raios mais altos, nessas areas, esta relacionada a uma adaptacdo as condi¢des de
salinidade. A maior concentracdo de sais nas células dos raios se equilibra com a
concentracdo externa de sal. Esse mecanismo permite aos vegetais absorverem agua de modo
satisfatorio nesses ambientes. O arranjo dos vasos pode estar associado a seguranga no
transporte de agua e gases. O agrupamento de vasos aumenta a comunicacao intervascular,
facilitando o transporte de 4gua no xilema, contribuindo para reducéo do risco de embolias.

Barros et al. (2006) estudaram as caracteristicas do lenho de 26 espécies de 14 familias
botanicas de uma comunidade arbdrea, na Reserva Bioldgica do Poco das Antas, constatando
alta incidéncia de caracteristicas anatdbmicas comuns, sendo elas: camadas de crescimento
distintas; porosidade difusa; placas de perfuracéo simples; fibras da parede celular delgadas e
espessas; raios com frequéncia de 4 a 12 por mm’, com 1 a 3 células de largura. Esse
resultado é correspondente a um padrdo anatdmico tipico de espécies de planicies tropicais em
gue prevalece uma menor frequéncia de elementos de vaso mais largos e com placa de
perfuracdo simples. Essas caracteristicas sdo consideradas moderadas sobre o ponto de vista
de seguranca na condugdo de &gua e preferenciais ao transporte de grandes volumes de agua
(CARLQUIST, 2001).

Individuos de Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lews & M.P. Lima
(Leguminosae-Mimosoidae), ocorrentes em dois remanescentes de Floresta Atlantica
Distintos, apresentaram diferencas significativas para os caracteres quantitativos, sendo que
individuos coletados em populacdes situadas em ambientes mais elevados apresentaram maior
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frequéncia de elementos de vaso de menor didmetro e dilatacdo dos raios, enquanto que, 0s
caracteres qualitativos se demonstraram constantes (RIBEIRO & BARROS, 2006).

Existe uma relacdo direta entre aspectos locais, como a exposicdo a ventos, incidéncia
de luz solar e manejo de poda com variagdes na estrutura anatdbmica de Mollinedia glabra
(Spreng.) Perkins (Monimiaceae), pertencentes a uma mesma populagédo, porém, situados em
sitios distintos, sugerindo que esta espécie desenvolve adaptagdes estruturais as variaces no
ambiente onde se desenvolvem. O aumento significativo na frequéncia dos elementos de
vasos e aumento no didmetro das fibrotraqueides podem ser explicados como sendo
adaptac0es estruturais ao aumento da necessidade de dgua causada pela maior exposicao a luz
solar. A presenca de tilose esta associada ao manejo de podas recorrentes em alguns
individuos (NOVAES et al., 2010).

MARQUES et al. (2012) analisaram 16 parametros anatdmicos que mostraram a
ocorréncia de variacOes intraespecificas entre os individuos de Eugenia uniflora L. crescidos
na Floresta Ombréfila Densa e na Restinga. Os individuos dessa Gltima formacéo
apresentaram em relacdo aos elementos de vaso maior frequéncia, reducdo no comprimento e
raios mais baixos e largos. O trabalho vem corroborar a tese de que as condi¢fes ambientais
influenciam na estrutura anatbmica da madeira e que algumas espécies sdo capazes de
estabelecer mecanismos de adaptagéo e de sobrevivéncia no complexo Mata Atlantica.

Outra forma de se estudar as influéncias ambientais no desenvolvimento da estrutura
do xilema secundario € a comparacdo da plasticidade fenotipica das suas caracteristicas. A
plasticidade fenotipica é definida como a capacidade de um gendtipo Unico exibir uma gama
de fenotipos em resposta a variacdo no ambiente. A plasticidade pode ser interpretada como
uma estratégia de adapatacdo de uma espécie a ambientes com maiores amplitudes em suas
caracteristicas ambientais (VALLADARES et al., 2000).

Pelo exposto, este estudo pretende responder as seguintes questdes: i) se 0s caracteres
do lenho possibilitam a segregacgdo das espécies Urbanodendron verrucosum e U. bahiense? e
i) se as variagbes ambientais encontradas nos remanescentes florestais do Parque Natural
Municipal do Curié e da Reserva Biologica de Poco das Antas promovem variacdes
significativas na estrutura do lenho?
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de Coleta

A primeira area de estudo se encontra no Parque Natural Municipal do Curié (PNMC),
localizado no municipio de Paracambi-RJ (Figura 6), entre as coordenadas geogréficas
22°36°39” S, 43°42°33” W, totalizando uma area de aproximadamente 913 ha
(SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE DE PARACAMBI E INSTITUTO
TERRA DE PRESERVACAO AMBIENTAL, 2010). O remanescente florestal é classificado
como Floresta Ombroéfila Densa submontana (IBGE, 2012). O clima da regido esta
enquadrado como Aw, segundo a classificacdo de Kdppen (1948), variando entre brando
subtropical e tropical quente e umido (PEEL et al., 2007). A temperatura média anual é de
21,7 °C e precipitacdo anual média entorno de 1.400 mm (Tabela 1). O solo é classificado
como Cambissolo Héplico com ph alternando entre 4,7 nas areas menos antropizadas e 5,2
nas areas mais impactadas (DANTAS, 2001; FRAGA et al., 2012; CYSNEIROS et al., 2015).

Os pontos de coleta estdo distribuidos ao longo da trilha existente no parque. A
declividade varia em torno de 30% e altitude vai de 214 a 330 metros de altitude. Os
espécimes foram localizados por meio de parcelas demarcadas e placas de identificacdo
provenientes de estudos subsequentes realizados na area (AMORIN, 2012; CYSNEIROS et
al., 2015).

Figura 6: Localizacdo do Parque Natural Municipal do Curi6 (PNMC), no municipio de
Paracambi, RJ.

A segunda area de estudo estabelecida para realizacéo de coletas é a Reserva Bioldgica
de Pogo das Antas (REBIO PA), localizada entre as coordenadas 22°30' e 22°33’S e 42°15' e
42°19°W, situada no municipio de Silva Jardim, com uma extensdo de 5.160 ha (Figura 7)
(MORAES, et al., 2008; SARTORI, 2014). Consiste em um remanescente de Floresta
Atlantica no estado do Rio de Janeiro, caracterizado por vegetacédo do tipo Floresta Ombrdfila
Densa das terras baixas (IBGE, 2012). O clima é caracterizado como Aw segundo a
classificacdo de Koppen (1948), umido e megatérmico (PEEL et al., 2007). A pluviosidade
anual estd em torno da média de 2.260 mm e a temperatura media de 24,5 °C (Tabela 1). O
solo é pouco espesso, arenoso argiloso e fortemente acido, tanto nas varzeas alagadigas como
nas areas livres de inundacdo (MORAES, et al., 2008).
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Os sitios de coleta localizam-se em areas de baixada entre morrotes de perfis
arredondados, cuja altura varia entre 20 e 25 metros. O lencol fredtico é elevado e o
escoamento é conduzido por calhas alagadicas, contudo, ndo existem sinais de alagamentos
recentes. Assim como na primeira area, os espécimes foram localizados através de parcelas
pré-existentes e com individuos sinalizados e etiquetados (SARTORI, 2014).
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Figura 7: Localizacdo da Reserva Biologica de Pogo das Antas no municipio de Silva Jardim,
RJ.

Tabela 1: Informacdes sobre localizacdo, vegetacdo e clima das areas de coleta.

Area Municipio Vegetacao Clima Precipitacdo  Temperatura Altitude
média anual média anual
PNMC Paracambi, RJ Floresta Ombroéfila Aw 1.400 mm 21,7°C 214 - 330
Densa submontana m
REBIO PA SilvaJardim, RJ  Floresta Ombrofila Aw 2.260 mm 24,5°C 20-25m
Densa de terras
baixas

2.2 Material Botanico

As amostras foram extraidas de 7 individuos de Urbanodendron bahiense e 2 de U.
verrucosum, com o auxilio da sonda de Pressler, a 1,30 m do solo (Figura 8) (Tabela 2).
Todos os individuos apresentavam tronco cilindrico, reto e sem bifurcacdo ou defeito
aparente. As exsicatas foram depositadas no Herbario do Departamento de Botanica (RBR) do
Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e as as amostras da
madeira e as laminas permanentes, na Xiloteca do Instituto de Pesquisas do Jardim Boténico
do Rio de Janeiro (RBw).
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Figura 8: Marcacéo e coleta das amostras; A - individuo marcado para coleta e B - processo
de retirada da amostra.

Tabela 2: Relacdo de individuos, procedéncia e parametros dendrométricos nas duas
fitofisionomias.

RBR RBw Procedéncia Fisionomia Altura(m) DAP (cm)  Altitude (m)
U. bahiense
37994 10293 PNM Curié submontana 10,0 10,5 288
37988 10294 ReBio Pogo das Antas terras baixas 13,0 11,0 24
37989 10301 ReBio Pogo das Antas terras baixas 17,0 11,0 20
37987 10295 PNM Curié submontana 9,0 9,0 328
37995 10296 PNM Curié submontana 15,0 17,5 329
37990 10297 ReBio Pogo das Antas terras baixas 8,0 7,0 22
37991 10298 ReBio Pogo das Antas terras baixas 7,0 6,0 22
U. verrucosum
37992 10299 PNM Curié submontana 13,0 15,0 276
37904 10300 PNM Curié submontana 7,0 8,0 214

2.3 Estudo Anatdmico

Do material coletado, uma parte foi dissociada em solucdo de peroxido de hidrogénio
(30%) e acido acético glacial 1:1 (Franklin, 1945). A maceracdo permite aferir as dimensdes
das fibras e o comprimento dos elementos de vaso (DOP & GAUTIE, 1909). As outras
porcdes foram submetidas ao processo de amolecimento (CORADIN & MUNIZ, 1991), e em
seguida, seccionadas ao micrétomo de deslize modelo Leica SM 2000R, com espessura média
de 18 um, orientados nos planos de corte transversal e longitudinais (tangencial e radial).

As seccOes obtidas foram clarificadas, por hipoclorito de sédio em solucdo aquosa
50%. Em seguida foram submetidas a dupla coloracdo por Azul de Astra e Safranina
hidroalcdlica 1% na proporcdo de 9:1. As secOes foram desitratadas em séries etilicas
ascendentes e transferidas para Xilol P. A. (JOHANSEN, 1940; SASS, 1958; BURGER &
RICHTER, 1991). Para a confeccdo das ldaminas permanentes foi utilizado Entellan ® (Merk)
como meio de montagem.

Testes histoquimicos foram realizados em material recém coletado para detectar:
substancias fendlicas pelo uso de Hoephner Vorsatz (REEVE, 1951); mucilagens pelo uso do
Vermelho de Ruténio (MCLEAN & COOK, 1958) e lipidios em geral pelo uso de Sudam il
(JENSEN, 1962).
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As descricdes, mensuracbes e contagens dos elementos celulares seguiram as
recomendag0es determinadas pela International Association of Wood Anatomists Committee
(IAWA, 1989). Também foram contadas as células oleiferas/mucilaginosas, pois essas sao
consideradas importantes para a taxonomia da familia Lauraceae (CALLADO & COSTA,
1997; URBINATI et al., 2014).

As imagens das se¢des anatomicas e do material dissociado foram obtidas por meio do
programa Image Pro-Insight versdo 8.0 para Windows, utilizando-se cdmera de video Image
Source acoplada ao microscépio Olympus BX41. Outras amostras do lenho foram afixadas
em suportes com fita adesiva de carbono e foram observadas no Microscopio de Varredura
marca Hitachi, Modelo TM-3000 — Tabletop Microscope (x10.000).

Para avaliar a relacdo exercida pelo ambiente sobre os caracteres anatdbmicos do lenho
foram calculados os indices de vulnerabilidade (1.V.= diametro tangencial dos vasos
/vasos/mm2) e de mesomorfia (I.LM.= L.V. x comprimento dos elementos de vaso). A
condutividade hidraulica (raio do vasos4/vasos/mm2) foi estimada pela equacdo de
Zimmermann (1983, apud Carlquist 2001).

O numero de mensuracBes por individuos analisados foram: 10 para a frequéncia e
diametro dos elementos de vaso; 20 para a frequéncia de raios; e 25 para 0s outros parametros
(Tabela 3). Para estabelecer a frequéncia linear de células oleiferas/mucilaginosas associadas
aos raios, observou-se 10 secBes longitudinais radiais por individuo. Com o auxilio de uma
régua de imagens (Image Pro) foram contados os numero de ocorréncias no intervalo de um
milimetro para um unico raio em cada campo.

2.4 Andlises Estatisticas

O teste de Bartlett foi aplicado para testar a homocedasticidade das variancias e o teste
de Shapiro-Wilk para testar a normalidade das amostras. Quando necessario, as médias foram
logaritmizadas. As medianas dos conjuntos de dados formados pelas médias de cada
individuo foram comparadas pelo teste de Mann-Whitney. Todas as analises estatisticas foram
realizadas no ambiente R versdo 3.2.4 (R CORE TEAM, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo relatadas as descrigcdes feitas para a anatomia do lenho das espécies
estudadas. Essas descrigdes também sdo apresentadas no ANEXO |, na forma de sequéncia
numérica referente a lista de caracteres anatbmicos do lenho editada por IAWA Committee
(1989). Os dados quantitativos obtidos das mensuragdes dos elementos celulares e do caculos
dos indices ecoldgicos e plasticidade fenotipica sdo apresentados nas tabelas 3, 4 e 5 (pags. 22
e 23).

3.1 Descricdo anatdémica das espécies do género Urbanodendron Mez

3.1.1 Urbanodendron bahiense (Meisn.)
Sinonimia: Ocotea bahiensis (Meisn.) Mez
Nome comum: Canela-preta-da-bahia

Camadas de crescimento: distintas, demarcadas pelo espessamento e achatamento da
parede das fibras no lenho tardio (Figura 9 A e E).

Elementos de vaso: porosidade difusa; 19 vasos/mmz2, solitarios, multiplos radiais em
arranjos de 2-4 elementos, secdo circular a oval, comprimento médio de 708 pum; didmetro
tangencial médio de 81 um; paredes com cerca de 5 um de espessura; placa de perfuracédo
exclusivamente simples; pontoagfes intervasculares grandes, alternas, de formato poligonal
circular; pontoacdes raio-vasculares simples ou areoladas; circulares, algumas alongadas no
sentido horizontal; pontoacGes parénquimo-vasculares areoladas; circulares, algumas
alongadas no sentido horizontal; apéndices, quando presentes, podem correr em apenas uma
ou em ambas as extremidades (Figura 9-A, B; D-H).

Pontoacdes raio-vasculares com bordas distintas, semelhantes as intervasculares,
aparentemente simples com formato circular a angular e alongadas horizontalmente, com
tamanhos distintos na mesma célula

Fibras: septadas; comprimento médio de 1113 pum; didmetro médio de 27 um; limen
de 17 um; parede delgadas a espessas, com espessura média de 5 um (Figura 9- B, C).

Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico, unilateral e confluente (raros) (Figura 9-
A, B).

Raios: cerca de 6 raios/mm’; raios unisseriados raros unisseriados com por¢oes
bisseriadas, 216 um de altura; 18 um de largura; multisseriados (2-3 células de largura), com
predominio de bisseriados integrados por células procumbentes e uma a duas camadas de
células quadradas e/ou eretas nas margens; 422 um de altura; 31 um de largura; presenca de
raios fusionados; presenca de substancias fenolicas (Figura 9 - B, C).

Células oleiferas/mucilaginosas: raras, quando presentes,associadas as células do raio
(0-2 células/mm’) e do parénquima axial.

Obs.: para esta descri¢do, foram incluidas as amostragens dos dois sitios de estudo
(Tabela 3).
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Figura 9: Descricdo microscopica de Urbanodendron bahiense (Meisn.). A - ST, porosidade
difusa, vasos solitarios (*) e em arranjo radial (—); B - SLT, raios unisseriados (—) e
bisseriados presentes (»); C - SLR, células procumbentes no do raio (—); D - material
dissociado: elemento de vaso com apéndices em ambas as extremidades (—); E - SLT,
detalhe das pontoagfes intervasculares alternas de formato poligonal (MEV) e F - SLR,
pontoacdes raio-vasculares alongadas no sentido horizontal presentes nas células ertas do raio
(—) (MEV). ST = Secdo Transversal; SLT = Secdo Longitudinal Tangencial; SLR = Secéo
Longitudinal Radial; MEV = Microscopia Eletronica de Varredura. Barras: A, B, C, D = 100
pm; E =30 um; F =300 pm.
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3.1.2 Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez
Sinonimia: Licaria triplicalyx Pedralli
Nome comum: Canela-preta

Camadas de crescimento: distintas, marcadas pelo espessamento e achatamento da
parede das fibras no lenho tardio (Figura 10-A).

Elementos de vaso: porosidade difusa; 21 vasos/mmz?; solitarios, em mdaltiplos radiais
de 2-4 elementos; comprimento médio de 631 pum; didmetro tangencial medio de 58 pum;
paredes com cerca de 4 um de espessura; placa de perfuracdo exclusivamente simples;
pontoacgdes intervasculares de tamanho grande, alternas, de formato poligonal ou circular;
pontoacdes raio-vasculares simples ou areoladas; circulares, algumas alongadas no sentido
horizontal; pontoagbes parénquimo-vasculares areoladas; circulares, algumas alongadas no
sentido horizontal; apéndices, quando presentes, podem correr em apenas uma ou em ambas
as extremidades (Figuras 10 - A; D-G) (Tabela 3).

Fibras: septadas presentes; comprimento médio de 1083 um; didametro médio de 20
pum; limen de 8 um; paredes delgadas a espessas, de 6 um em média (Figura 10 - A, B)
(Tabela 3).

Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico, unilateral e confluente (raros) (Figura
10 - A, B).

Raios: 5 raios/mm’; raios unisseriados, raros unisseriados com porcOes bisseriadas;
190 um de altura; 17 um de largura; multisseriados (2-3 células de larguras), com predominio
de bisseriados, integrados por células procumbentes e uma a duas camadas de células
guadradas e/ou eretas nas margens; 416 um de altura; 28 um de largura; presenca de
substancias fendlicas (Figura 10 - C) (Tabela 3).

Células oleiferas/mucilaginosas: associadas as células do raio (4-6 células/mm’) e do
parénquima axial e presentes entre as fibras (Figura 10 - A - C) (Tabela 3).
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Figura 10: Descricdo microscopica de Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez. A - ST,
camadas de crescimento marcadas pelo achatamento radial das fibras no lenho tardio (—) e
células oleiferas/mucilaginosas presentes (P ); B - SLT, raios unisseriados (—) e bisseriados
(™) presentes; C - SLR, células eretas nas camadas marginais do raio (—) e células
oleiferas/mucilaginosas associadas ao raio (»); D - material dissociado: elemento de vaso
com apéndices em apenas uma estremidade (—); E - ST, detalhe dos vasos em arranjo radial
(—) (MEV); F - SLR, detalhe da placa de perfuragdo simples (—) (MEV). ST = Secdo
Transversal; SLT = Secdo Longitudinal Tangencial; SLR = Secdo Longitudinal Radial; MEV
= Microscopia Eletronica de Varredura. Barras: A, B, C e D =100 um; E e F =200 pm.
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Os resultados do teste de Mann-Whitney ndo apresentaram diferencas significativas ao
nivel de 5% entre as mediana das caracteristicas quantitativas da madeira entre os individuos
de U. Bahiense da Floresta Ombrofila Densa submontana e de terras baixas (Tabela 3).

Tabela 3: Valores dos elementos celulares mensurados nas espécies de Urbanodendron
ocorrentes nos dois sitios de estudo.

Local

Espécie
Caracteres anatdbmicos

Parque Natural Municipal do Curié

Reserva Bioldgica de Pogo
das Antas

U. verrucosum

U. bahiense

U. bahiense

Min. (Méd.) Max. + Desv.

Min. (Méd.) Max. + Desv.

Min. (Méd.) Max. + Desv.

Vasos

Vasos por mm?
Comprimento (um)
Diametro do limen
Espessamento da
Parede
Pontoacdes
Diametro das
pontoacdes
intervasculares
Diametro das
pontoag¢des Raio-
vasculares
Diametro das
pontoacdes
Parénquimo-
vasculares

Fibras
Comprimento das
fibras

Diametro do limen
Diametro total
Espessamento da
Parede

Raios

Raios por mm'
Largura (Cel)
Altura dos raios
unisseriados (um)

Largura dos raios
unisseriados (um)

Altura dos raios
multisseriados (um)

Largura dos raios
multisseriados (um)

Idioblastos

Frequéncia de
idioblastos associados
ao raio (cel/mm")

15 (21,5) 43 +3,69
311 (630,91) 843 +105,34
29 (58,2) 86 +12,54
2 (4,41) 7 +0,64

8(10,83) 14 0,51

5(8,2) 19 2,46

5(8,24) 16 1,73

644 (1.083,58) 1.548
+170,02
14 (20,3) 31 +2,49
4(8,54) 17 +1,9
3(5,9) 90,7

1(5,13) 9 +1,02
1(1,92) 30,18
108 (190,29) 320 +32,44
11 (17,11) 27 2,17
171 (415,73) 897 +99,58

17 (28,07) 40 +4,36

4 (4,7) 6 +0,56

7 (15,47) 23 +£2,03
293 (690,06) 1.280 +136,15
27 (80,13) 164 +21,23
2 (5,99) 56 +2,06

8 (11,13) 15 0,85

8 (11,96) 23 +3,26

7(11,19) 16 1,28

240 (1.053,45) 1.567 £210,2

17 (28,06) 36 +3,56
8 (18,17) 29 +3,26
3 (4,95) 8 +0,68

4(6,7) 10 +0,87
1(1,89) 3 +0,26
112 (188,93) 317 +41,95
10 (16,25) 24 +2,24
174 (362,81) 698 +81,23

16 (28,9) 48 +4,58

0(0,4) 2 +0,37

8 (21,35) 42 +3,22
382 (722,22) 958 109,45
19 (81,19) 159 +17,23
2 (4,04) 6 £0,63

10 (12,59) 15 +0,93

8 (12,65) 22 +2,5

7(10,75) 19 +1,56

592 (1.158,46) 1.710 +148,42

17 (25,58) 37 2,94
5 (15,28) 26 2,97
1 (5,15) 10 +0,97

2 (5,98) 10 1,03
1(1,89) 340,25
101 (236,19) 510 +47,23
11 (18,73) 30 2,57
240 (466,06) 989 +85,73

15 (31,81) 54 +3,76

Os indices ecologicos de vulnerabilidade, mesomorfia e condutividade hidraulica
calculada para ambas as espécies nas duas areas de estudo sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: indices ecoldgicos obtidos das espécies de Urbanodendron ocorrentes nos dois
sitios de estudo.

Local Parque Natural Municipal do Curi6 Reserva Bioldgica de Pogo

das Antas
Espécie U. verrucosum U. bahiense U. bahiense
Min. (Méd.) Max. + Desv. Min. (Méd.) Max. £ Desv. Min. (Méd.) Max. + Desv.
indices ecoldgicos
Vulnerabilidade 2(2,73) 30,37 3(5,62) 8 +2,45 2 (4,58) 9 +2,97
Mesomorfia 1.514 (1.726,14) 1.938 +299,35 2.524 (3.862,47) 5.811 1.308 (3.362,15) 6.543
+1.726,35 +2.326,69
Condutividade 29.287 (33.756,52) 38.226 63.838 (215.169,17) 410.772 22.344 (265.513,3) 782.328
+6320,77 +177.653,89 +353.564,61

3.2 Aspectos taxonémicos do lenho de Urbanodendron Mez.

Foram observados em Urbanodendron bahiense e U. verrucosum caracteres
anatémicos do lenho muito semelhantes entre si e comuns a familia, tais como: camadas de
crescimento distintas e demarcadas por maior espessamento e achatamento das paredes radiais
das fibras no lenho tardio; porosidade difusa, em arranjo radial de 2-4 elementos; placas de
perfuragdo simples; pontoagdes intervasculares com formato poligonal, dispostas em arranjo
alterno; pontoacdes médias a grandes; fibras libriformes; septadas; paredes delgadas a
espessas; parénquima paratraqueal vasicéntrico; raios normalmente unisseriados e
multisseriados de 2-3 células de largura; normalmente com células procumbentes na porcéao
central e 1-2 camadas de células eretas e/ou quadradas nas extremidades; presenca de células
oleiferas/mucilaginosas. Estes resultados corroboram a indicacdo que a familia Lauraceae
apresenta caracteristicas anatdbmicas para o lenho que podem ser consideradas uniformes em
niveis infra e supra-genéricos (METCALFE & CHALK, 1950, 1989; RICHTER, 1981, 1987,
1990; BARROS & CALLADO, 1997; CALLADO & COSTA, 1997; LEON & ESPINOZA
DE PERNIA 2000a, 2000b; BARROS ET AL., 2001, 2006; OLIVEIRA et al., 2001; REIS-
AVILA, 2015).

As camadas de crescimento distintas, demarcadas pelo achatamento radial e
espessamento da parede das fibras no lenho tardio, observadas em Urbanodendron, também
foram encontradas em Aniba, Cinnamomum, Nectandra, Ocotea e Persea (ESPINOZA DE
PERNIA 2000, 2001; REIS-AVILA, 2015). Em geral, por estar relacionada a fatores
ambientais, a ocorréncia de camadas de crescimento distintas é considerada de baixa
importancia para interpretagcdes taxondmicas. No entanto, em Lauraceae, a constituicdo da
camada de crescimento € uma caracteristica importante na segregacéao da tribo Cryptocaryeae
sensu Van Der Werff & Richter (1996), em que a demarcacdo dos anéis pode ocorrer devido a
presenca de faixa de parénquima axial apotraqueal. Em outro sentido, o estudo dessa
caracteristica também ¢ importante para analises dendrocronoldgicas (REIS-AVILA, 2015).

Ambas as espécies apresentaram porosidade difusa, que é uma caracteristica comum
para a familia Lauraceae, presente em praticamente todos 0s géneros, com excecao para
Sassafras que apresenta anéis semi-porosos (RICHTER, 1989). Urbanodendron apresenta
elementos de vasos de largura e comprimento médios, comuns entre os diversos géneros de
Lauraceae. As placas de perfuracdo exclusivamente simples observadas em Urbanodendron
sdo frequentes na familia. Entretanto, algumas espécies de Aniba, Beilschmiedia, Nectandra e
Ocotea apresentam tanto placas simples como escalariforme, com poucas barras. Os vasos de
comprimento medio e placas de perfuracéo escalariforme com poucas barras sdo consideradas
caracteristicas de transicdo dentro de um gradiente de especializagdo proporcional a eficiéncia
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e seguranca na conducédo de agua pelo xilema (DICKSON, 2000). Este fato corrobora com a
ideia de que, embora Lauraceae seja considerada como uma familia primitiva entre as
angiospermas, ela seja especializado em relacdo as Magnoliideas (CHALK, 1989; DICKSON,
2000).

As pontoacOes intervasculares alternas estdo presentes em todo grupo e podem ter
formato de circular a oval, ou ainda poligonal, (CALLADO & COSTA, 1997; LEON &
ESPINOZA DE PERNIA 2000, 2001; OLIVEIRA et al., 2001). A presenca de pontoacdes
intervasculares escalariforme, como em Aniba hostmanniana (Nees) Mez., ¢ uma
caracteristica considerada rara entre as Lauraceae (URBINATI et al. 2014) e, portanto, pode
apresentar importancia na segregacao de taxons.

Os apéndices nos elementos de vaso sdo comuns e possuem tamanhos que variam
entre curtos e longos, como encontrado em Urbanodendron. Dentro de uma mesma especie
esses apéndices podem ocorrer em apenas uma extremidade ou em ambas. Alguns autores
observaram em Ocotea catharinensis, O. odorifera e O. porosa (SILVA & MEDEIRQOS,
2000; SILVA 2003; CURY & TOMAZELLO-FILHO, 2011).

Urbanodendron apresenta fibras libriformes, septadas, de comprimento médio. A
presenca de septos € citada para os géneros Aniba, Licaria, Nectandra e Ocotea (RICHTER,
1981b, 1985; BARROS & CALLADO, 1997; BARROS et al., 2001; BARROS et al., 2003).
Em Anaueria, Beilschmiedia, Cinnamomum e Cryptocarya sdo observadas fibras ndo septadas
(BARROS & CALLADO, 1997; CALLADO & COSTA; ANDIANTO, et al.,2015). Na
estrutura do xilema secundario de Ocotea divaricata ocorrem tanto fibras septadas, quanto
néo septadas (BARROS & CALLADO, 1997). Richter (1981) concluiu que a presenca ou ndo
dessas fibras em Lauraceae, € uma caracteristica importante para a classificacdo da familia.
Na classificacdo de Wan Der Werff & Richter (1996) a presenca de septos € referida para
tribo Perseeae.

Os raios em Lauraceae normalmente apresentam estrutura heterogénea. Em geral, raios
de 1-4 células de largura, com a porcao central formada por células procumbentes e as
margens por uma ou mais camadas de células eretas ou quadradas (METCALFE & CHALK,
1950,1989; RICHTER, 1981b, 1985, 1990; CALLADO & COSTA, 1997; LEON &
ESPINOZA DE PERNIA 2000, 2001; OLIVEIRA et al., 2001). E comum em alguns géneros
ocorrerem raios unisseriados integrados apenas por células procumbentes ou eretas, bem
como raios unisseriados heterogéneos, como exemplo, podem ser citados Ocotea e Licaria
(RICHTER, 1985; SILVA & MEDEIROS, 2000). Contudo, algumas espécies Beilschmiedia
apresentam raios unisseriados constituidos exclusivamente por células procumbentes a eretas
(CALLADO & COSTA, 1997).

Em Urbanodendron, os raios sdo estreitos, geralmente unisseriados e bisseriados. Os
unisseriados com duas células de largura e bisseriados com trés células de largura. Raios com
estruturas similares sdo comuns nos géneros Aniba, Licaria, Nectandra e Ocotea (RICHTER,
1981b, 1985; BARROS & CALLADO, 1997; CALLADO & COSTA, 1997; SILVA &
MEDEIROS, 2000; CALLADO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2001; LEON & ESPINOZA
DE PERNIA 2000, 2001; CALLADO et al., 2004; URBINATI et al., 2014)

Também foram observadas nas células procumbentes e eretas do raio a ocorréncia de
substancias fendlicas e amido em ambas as espécies. Plavcova & Jansen (2015) estudaram a
estrutura e fungdo do tecido parenquimaético e relacionaram a fungdo de armazenamento e
transporte de carboidratos ndo-estruturais. A dinamica e o tamanho da reserva desses acucares
podem estar relacionados com o crescimento do individuo e a sua sobrevivéncia em situagdes
de estresse.
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As espeécies apresentaram a ocorréncia de parénquima axial vasicéntrico e em alguns
casos, podendo ser unilateral. E comum a presenca de parénquima axial vasicéntrico nos
géneros Aniba, Licaria, Nectandra, Ocotea e Persea (RICHTER, 1981b, 1987, 1990;
CALLADO & COSTA, 1997; LEON & ESPINOZA DE PERNIA 2000, 2001; OLIVEIRA et
al., 2001; LOUTFY, 2009).

Baas & Gregory (1985) estudaram a ocorréncia de células oleiferas nas
eudicotiled6neas e constataram a presenca de substancias lipofilicas ou fendlicas associadas a
mucilagem. O mesmo foi observado no lenho de Anaueria, Beilschmiedia, Nectandra e
Ocotea (CALLADO & COSTA, 1997; CALLADO et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2001). Em
Urbanodendron foram detectadas células oleiferas/mucilaginosas associadas ao raio e ao
parénquima axial vasicéntrico.

Os caracteres de valor diagnostico para as espécies estudadas restringiram-se a
localizacdo e frequéncia de células oleiferas/mucilaginosas. Em U. bahiense foram
observados raros desses idioblastos e, principalmente, em associagdo com o parénquima axial,
enquanto que, em U. verrucosum, a frequéncia € maior e ocorrem associados ao raio,
parénquima axial e fibras. Embora, células oleiferas/mucilaginosas sejam observadas em
Lauraceae com bastante frequéncia, estas costumam apresentar variacfes em termos de
tamanho, forma, conteldo e associacdo com as demais células do xilema secundario
(BARROS & CALLADO, 1997; CALLADO & COSTA, 1997; SILVA & MEDEIROS,
2000; CALLADO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2001; CALLADO et al., 2004; URBINATI
et al., 2014). A forma das células oleiferas e/ou mucilaginosas, em relacdo ao seu
posicionamento, tamanho e forma ja foi utilizada por Callado & Costa (1997), para a
segregacdo infragenérica em Beilschmiedia. Em Aniba a localizacdo dessas células, no
parénquima axial e radial, serviu como marcador disgndstico para o género (URBINATI et
al., 2014).

De modo geral, a estrutura do xilema secundario em Urbanodendron é semelhante ao
género Aniba Aubl. Rohwer (2000) analisou o sequenciamento do gene matK em varias
espécies e concluiu que a variabilidade genética em Lauraceae € muito baixa. O autor,
inclusive, observou que ndo ha variabilidade, entre Aniba affins e Urbanodendron
verrucosum. Essas evidéncias corroboram a hip6tese de Kostermans (1957) que considerou
Aniba e Urbanodendron, géneros proximos.

3.3 Aspectos ecoldgicos do lenho de Urbanodendron Mez.

Os resultados das comparacbes entre as caracteristicas dos individuos de
Urbanodendron bahiense localizados nas duas &reas de coleta, ndo apresentaram diferencas
significativas (Tabela 3, 4 e 5). Isso significa que as variagdes ambientais entre as duas areas
ndo é suficiente para promover alteracdes no desenvolvimento da estrutura do Xxilema
secundario dessa espécie.

A estrutura do lenho descrita para os individuos das espécies de Urbanodendron
estudadas nas duas fitofisionomias, retine caracteristicas encontradas em espécies de planicies
tropicais, que abrange: aumento no didmetro e decréscimo na frequéncia dos elementos de
vaso, aumento das placas de perfuracdo simples e reducdo das placas de perfuragédo
escalariforme, com diminuicdo do nUmero de barras (WHEELER AND BAAS,
1991,DICKSON, 2000).

Os caracteres anatdmicos encontrados no género estudado séo similares aos descritos
por Barros et al. (2006), para espécies da comunidade arborea da Reserva Biologica de Pogo
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das Antas, sendo comuns a presenca de camadas de crescimento distintas, porosidade difusa,
placas de perfuracdo simples e fibras de paredes delgadas a espessas.

Ambas as espécies apresentaram camadas de crescimento distintas, demarcadas
exclusivamente pelo achatamento radial e espessamento da parede das fibras no lenho tardio.
A ocorréncia dessa caracteristica € comum em diversas familias botanicas e normalmente esta
relacionada com fatores climaticos. A formacao de camadas de crescimento distintas, se deve
a variacdo na atividade cambial proporcionada pela variacdo de temperatura e umidade ao
longo do ano. Essa variagdo climética é prépria das florestas tropicais, principalmente nas
baixadas (WHEELER & BAAS, 1991; ALVES & ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000;
DICKSON, 2000; BARROS et al., 2006).

Em Urbanodenron foi observado a ocorréncia de parénquima axial paratraqueal,
vasicéntrico. Alguns autores citam que espécies tropicais, de um modo geral, apresentam o
lenho constituido por parénquima axial e o que tipo paratraqueal, parece estar associado a
climas mais quentes (ALVES & ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; BARROS et al., 2006).

Compostos fenolicos estdo presentes em células do parénquima radial e axial em
ambas as espécies. Tapia-Torres et al. (2014) encontraram uma quantidade consideravel de
compostos fenolicos da madeira de outra Lauraceae.

Gréos de amido foram detectados nas células do raio nas duas espécies. A ocorréncia
de grdos de amido é comum no alburno e é considerado como um resultado de processos
funcionais de armazenamento e transporte de carboidratos ndo estruturais no tecido
parenquimatico. Além disso, a dinamica e o tamanho dos estoques de acUcar pode estar
relacionada com o crescimento individual e sobrevivéncia sob condicGes de estresse
(Plavcova e Jansen 2015).

Algumas caracteristicas anatdmicas, independente do seu valor taxondmico, se
adequam funcionalmente aos efeitos climaticos locais, regionais e globais, tais como diametro
e frequéncia dos vasos (GASON et al., 2011). Para as espécies de Urbanodendron foram
calculados indices ecoldgicos que traduziram a situacdo dos individuos no seu habitat. As
duas espécies apresentaram indices de mesomorfia bem superiores a 200 (Tabela 4), como
registrados para espécies de Lauraceae crescidas em Floresta Ombrofila Densa Montana
(Callado et al. 1996). Valores superiores para mesomorfia foram registrados nos individuos de
U. bahiense provenientes da REBIO Poco das Antas. Talvez tal resultado seja decorrente das
médias elevadas de precipitacdo e da presenca de um lencol freatico superficial. Os indices
relativos ao volume (indice de condutividade) e a seguranca (indice de vulnerabilidade) no
transporte de agua mantiveram uma proporcionalidade, sugerindo uma eficiéncia nesse
processo, em ambas as espécies.
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CAPITULO 2
ANATOMIA DO LENHO DA FAMILIA LAURACEAE
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RESUMO

O presente trabalho compreende a revisdo anatomica do lenho da familia Lauraceae. Dados
anatdémicos de 214 especies pertencentes a 21 géneros foram utilizados para construir a base
de dados. Esses dados foram obtidos do InsideWood (IAWA), bibliografias especializadas e
observacdes proprias. Os trabalhos consultados nesse estudo seguiram a lista de classificacéo
estabelecida pelo IAWA Committee. Foi gerada uma matriz bindria com 40 caracteres
anatbmicos encontrados nas espécies selecionadas. A analise de coordenadas principais
(PCoA) foi utilizada para avaliar como os caracteres anatdmicos do lenho podem auxiliar no
diagndstico infrafamiliar. Lauraceae é uma familia que apresenta homogeneidade nos
caracteres anatébmicos do lenho. Mesmo assim, esses resultados mostraram que esses
caracteres sao importantes indicadores diagnosticos para as tribos Cryptocaryeae, Laureae e
Perseeae. A PCoA mostrou que a anatomia do lenho é importante para o sistema de
classificagdo de Van Der Werff & Richter na delimitacdo dessas trés tribos. Os caracteres
anatdmicos que posicionaram as espécies nas tribos foram porosidade e agrupamento dos
vasos; pontoagdes intervasculares e raio vasculares; tipos de fibra; distribuicdo do
parénquima; tipos de raio; e inclusbes minerais. A partir da analise do lenho sugere-se o
posicionamento do género Urbanodendron, até entdo sem definicdo, na tribo Perseeae.

Palavras-chave: PCoA, Taxonomia, Urbanodendron.
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ABSTRACT

The present study consists of a wood anatomical review of Lauraceae family. Anatomical data
from 214 species belonging to 21 genera were used to build database. Those data were
collected from the InsideWood (IAWA), and a literature review, complemented with
information generated on local studies. Papers reviewed followed a classification list
established by IAWA Committee. A binary matrix was created based on 40 anatomical
features observed in the species studied. A Principal Coordinates Analysis (PCoA) was used
to evaluate how wood anatomy characters may support an intrafamiliar diagnosis. Lauraceae
is considered to be homogeneous in terms of wood anatomy. Even though, our results show
that those features are found to be important indicators for the diagnosis of the Cryptocaryeae,
Laureae and Perseeae tribes. Our results are consistent to the classification system proposed
by Van Der Werff & Richter to define these three tribes. Wood anatomical characters which
placed the species into the tribes were vessels porosity and groupings; intervessel pits and
vessel-ray pitting; fibre type; axial parenchyma distribution; rays type; and mineral inclusions.
The analisys of wood anatomical features suggests genus Urbanodendron to be positioned in
tribe Perseeae.

Key-words: PCoA, taxonomy, Urbanodendron.
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1 INTRODUCAO

De acordo com APG IV (2016), Lauraceae pertence ao clado das Magnoliideas e a
ordem Laurales. Esse taxon se encontra inserido no grupo mais basal das angiospermas. As
familias Monimiaceae e Hernandeicaceae sdo consideradas as que mais se aproximam das
lauraceas (JUDD et al., 2009; SOUZA& LORENZI, 2012).

A familia encontra-se distribuida pelas florestas tropicais e subtropicais dos
continentes americano e asiatico, além da Australia e da Floresta de Madagascar. Ocorre em
habitats tmidos em qualquer elevacdo sendo, frequentemente, uma das familias arbdreas mais
comuns, especialmente nas bases das montanhas (WERFF &RICHTER, 1996; SOUZA&
LORENZI, 2012; QUINET et. al., 2014).

Lauraceae € constituida por um grande nimero de espécies que apresentam uma
complexidade morfolégica, a qual a coloca dentro do grupo de dificil identificacdo do ponto
de vista taxonémico na flora brasileira (QUINET, 2005; SOUZA & LORENZI, 2012).

Wan der Werff & Richter (1996) comparam as principais propostas de classificacdo
para Lauraceae, concluindo que nenhuma delas € amplamente aceita, uma vez que, sao
utilizados para separacdo das tribos apenas os caracteres morfoldgicos que, muito comumente,
apresentam variagdes infra-genéricas.

Mesmo as andlises filogenéticas baseadas em dados moleculares ainda nao
possibilitaram a segregacao dos taxons. Por exemplo, as espécies Aniba affinis (Meisn.) Mez.
e Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez. ndo apresentaram diferencas em relagcdo ao
sequenciamento do gene MatK. De maneira geral a variabilidade genética entre os taxons de
Lauraceae é baixa (ROHWER, 2000).

Contudo, os resultados de estudos sobre filogenia para a familia Lauraceae, mostram
que alguns grupos foram elucidados (Figura 11). Além das andlises de sequenciamento
molecular, o estudo da anatomia do lenho de fésseis da familia contribuiram para esclarecer
as relagdes entre esses grupos (ROHWER, 2013)

Laureae

b Cinnamomeae

Persea

Mezilaurus

Caryodaphnopsis

Neocinnamomum

Cassytha

Cryptocarya

Hypodaphnis

Figura 11: Dendrograma de similaridade entre alguns grupos de Lauraceae, adaptado de
Rohwer (2013).
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A dificuldade de estabelecimento desses diferentes taxons tem levado a busca de novas
avaliacdes. A anatomia do lenho tem sido utilizada com relevante importancia para esse fim
(Chalk 1987). Por exemplo, os géneros Beilschmiedia e Cryptocarya foram colocados
inicialmente em tribos distintas por Kostermans (1957), baseado em caracteres florais. Van
Der Werff & Richter (1996), por meio da anatomia do lenho, reposicionou os dois géneros na
tribo Cryptocaryeae. Posteriormente, Rohwer (2000), ao fazer o sequenciamento genético
utilizando matK, verificou a afinidade entre os mesmos reiterando o resultado anterior.

Embora a anatomia do lenho seja uma ferramenta importante para taxonomia e
filogenia para essa familia, ainda sdo poucos o0s estudos sobre xilema secundario,
principalmente para os tadxnos determinadas mais recentemente. Esse fato dificulta a
proposicéo de classificagcbes mais naturais (WERFF & RICHTER, 1996; ROHWER, 2013).

A partir do exposto, esse capitulo tem como objetivo contribuir para a melhor
delimitacdo dos géneros nas tribos de Lauraceae, com base nos caracteres anatdmicos do
lenho, com base nas analises de dados da literatura e nos resultados obtidos no primeiro
capitulo desse trabalho.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Levantamento dos dados

Foram escolhidos dois sistemas de classificacdo (Tabela 5), importantes na historia da
taxonomia do grupo em questdo como parametros de comparacdo dos resultados gerados a
partir do levantamento dos caracteres anatémicos do lenho.. A classificacdo de Kostermans
(1957) é a mais citada enquanto que Van Der Werff & Richter (1996) além de mais recente,
também considera caracteristicas da anatomia do lenho.

O banco de dados foi construido a partir de informac@es sobre a anatomia do lenho de
21 géneros e 214 espécies da familia Lauraceae, obtidas da base de dados do InsideWood, das
bibliografias especializadas e dos resultados obtidos no primeiro capitulo desta dissertacdo
(BARROS & CALLADO, 1997; CALLADO & COSTA, 1997; CALLADO et al., 1997;
SILVA & MEDEIROS, 2000; CALLADO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2001; INSIDE
WOODS, 2004; WHEELER, 2011; URBINATI et al., 2014). Todos os trabalhos consultados
utilizaram em suas descricdes a lista de caracteres anatdmicos do lenho estabelecido pelo
IAWA Committee (1989).

Da lista de carecteres anatomicos do lenho de IAWA Committee (1989) foram
desconsideradas as caracteristicas presentes ou ausentes em todas as espéceies estudadas,
além das variaves mais associadas a plasticidade. Foi realizada uma analise de coordenadas
principais preliminar e a partir dessa, também foram desconsideradas as variaveis
redundantes. Com isso, os dados foram padronizados e organizados em uma planilha
eletronica para gerar uma matriz binéria de presenga ou auséncia de 40 caracteres anatdbmicos
(colunas) para cada uma das 214 espécies avaliadas (linhas) (ANEXO II). Os caracteres
anatdbmicos foram utilizados para realizacdo das andlises estatisticas multivariadas, estdo
listados abaixo, na Tabela 6.
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Tabela 5: Lista de géneros utilizados na construcdo da base de dados e as tribos consideradas
nos sistemas de classificacdo propostos por Kostermans (1957) e Van Der Werff & Richter

(1996).

Género

Kostermans (1957)

Van Der Werff &
Richter (1996)

Actinodaphne Nees
Alseodaphne Ness
Aniba Aubl.

Aspidostemon Rohwer & H.G. Richt.

Beilschmiedia Ness
Cinnamomum Schaeff.
Cryptocarya R. Br.
Endlicheria Ness
Licaria Aubl.

Lindera Thunb.

Litsea Lam.

Machilus Rumph. ex Nees
Nectandra Rol. ex Rottb.
Neolitsea (Benth.) Merr.
Ocotea Aubl.

Persea Mill.

Phoebe Nees

Potameia Thouars
Ravensara Sonn.
Sassafras J. Presl
Urbanodendron Mez.

Cinnamomeae
Perseeae
Cinnamomeae
Cryptocaryeae
Perseeae
Cinnamomeae
Cryptocaryeae
Cinnamomeae
Cinnamomeae
Litseeae
Litseeae
Perseeae
Cinnamomeae
Litseeae
Cinnamomeae
Perseeae
Perseeae
Perseeae
Cryptocaryeae
Cinnamomeae
Cinnamomeae

Laureae
Perseeae
Perseeae
Cryptocaryeae
Perseeae
Cryptocaryeae
Perseeae
Perseeae
Laureae
Laureae
Perseeae
Perseeae
Laureae
Perseeae
Perseeae
Perseeae
Cryptocaryeae

Laureae
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Tabela 6: Lista dos caracteres anatdmicos do lenho descritos em IAWA Committee (1989) e
utilizados na analise de coordenadas principais (PCoA).

Referéncias
numeéricas

Caracetes anatdomicos do lenho

FO01
F003
FO04
F010
F014
F015
FO16
F020
F021
F025
F027
F030
FO31

F033
F036
FO37
F056
F057
F058
F065
F068
FO70
FO75
FO76
F080
F081
F083
F084
F086
F089
F093
F098
F118
F120
F122
F124
F137
F150
F152
F159

Anéis de crescimento distintos

Porosidade difusa

Anel semiporoso

Vasos em arranjo radial multiplos de 4 ou mais

Placa de perfuracdo escalariforme

Placa de perfuracéo escalariforme com menos de 10 barras
Placa de perfuracéo escalariforme com 10 a 20 barras
Pontoagdes intervasculares escalariforme

Pontoages intervasculares opostas

Pontoagdes intervasculares pequenas (4-7 pm)

Pontoacdes intervasculares grandes (>10 pm)

Pontoacdes raio-vasculares com bordas distintas, similares as intervasculares em tamanho e forma

Pontoacdes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes, arredondadas ou
angulares
Pontoag0es raio-vasculares de dois tamanhos distintos na mesma célula do raio

Espessamento helicoidal nos elementos de vaso

Espessamento helicoidal ao longo dos elementos de vaso

Tilos

Tilos esclerificados

Gomas e outros depdsitos nos vasos do cerne

Fibras septadas

Fibras de parede delgada

Fibras de parede espessa

Parénquima axial escasso ou extremamente raro

Parénquima axial difuso

Parénquima axial aliforme

Parénquima axial aliforme-alongado

Parénquima axial confluente

Parénquima axial paratraqueal unilateral

Parénquima axial em faixas estreitas de até trés células de largura
Parénquima axial em faixas marginais ou aparentemente marginais
Parénquima com cinco a oito células por filamento

Raios multisseriados de quatro a dez células de largura comuns
Raios estratificados

Parénquima axial e/ou elementos de vaso estratificados

Raios e/ou elementos axiais irregulares estratificados

Células oleiferas ou mucilaginosas associadas ao raio

Cristais prismaticos nas células eretas ou quadradas do raio
Cristais aciculares

Cristais de outros formatos

Corpos silicosos
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2.2 Andlises estatisticas

A andlise de coordenadas principais (PCoA) foi utilizada para avaliar como a
distribuicdo e ordenacdo dos caracteres anatbmicos do lenho podem auxiliar no diagndstico
infra-familiar nas Lauraceae. A medida de dissimilaridade utilizada foi a distancia de Gower,
apropriada a uma matriz binaria. Também foi realizada uma andlise de agrupamento para
avaliar a similaridade dos taxons, utilizando-se o coeficiente de Jaccard. Ambas as analises
foram realizadas no ambiente R versdo 3.2.4 (R CORE TEAM, 2015). Foram utilizados os
pacotes vegan 2.3-4 (OKSANEN et al., 2016) e FD 1.0-12 (LALIBERTE et al., 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas gerais da estrutura anatémica do lenho na familia Lauraceae
A estrutura anatdmica do lenho na familia Lauraceae se caracteriza por apresentar.
Camadas de crescimento

Camadas de crescimento geralmente distintas (Machilus e Nectandra megapotamica),
pouco distintas ou até mesmo ausentes (Actinodaphne, Alseodaphne e Licaria) (Figura 12 - A,
C).

Elementos de vasos

Porosidade difusa na maioria das espécies e porosa ou semi-porosa apenas no género
Sassafras (Figura 12 - A-D).

Distribuicdo dos vasos - vasos solitarios (Nectandra reticulata), normalmente em
arranjos radiais de 2-4 (Aniba rosaeodora) ou mais elementos, por vezes em cachos (Ocotea
corymbosa). (Figura 12 - A - E)

Contorno dos vasos - se¢do de circular a oval, na grande maioria, ocasionalmente
angular em Cryptocarya, Nectandra e Ocotea.

Placas de perfuracdo simples ou escalariforme, com classes de 10-20 barras
(Cryptocarya e Cinnamomum) e de 20-40 barras. Poucas espécies apresentam placas de
perfuracdo reticulada, foraminada ou outro tipo de placas de perfuracdo maltipla.

Pontoacdes intervasculares em padrdo exclusivamente alternado na maior parte dos
tdxons avaliados, mas também combinendo o padréo escalariforme e oposto, em alguns casos.
As pontoacOes alternas apresentam contorno poligonal em mais de 90% das espécies
avaliadas. O tamanho das pontoacdes varia de reduzidas (< 4 um) a grandes (> 10 um), mas
em geral as pontoacdes sdo de didmetro médio a grande (Figura 12 - F).

Pontoacdes guarnecidas citadas para o género Sassafras

Pontoacdes raio-vasculares, na maior parte das espécies, com bordas muito reduzidas
ou aparentemente simples com formas circulares, frequentemente alongadas no sentido
horizontal e vertical. Algumas espécies possuem pontoacOes raio-vasculares com aréolas
distintas similares as pontoacOes intervasculares no tamanho e forma; pontoagdes raio-
vasculares de dois tamanhos distintos, pontoagdes raio-vasculares presentes unilateralmente;
por vezes restritas as células das faixas marginais do raio.

Espessamento helicoidal presentes nos elementos de vaso de alguns dos géneros
analisados (Actinodaphne, Beilschmiedia, Cinnamomum, Lindera, Litsea, Machilus,
Neolitsea, Persea e Sassafras), ocorrendo por todo o corpo do elemento de vaso ou apenas
nas extremidades, ou, ainda, somente em elementos de vasos estreitos.

Fibras

Fibras septadas ocorrem em grande parte dos taxons da familia Lauraceae (Aniba,
Ocotea, Nectandra e Urbanodendron). (Figura 12)

Fibras ndo septadas encontradas com mais frequéncia nos géneros Actinodaphne,
Alseodaphne, Beilschmiedia, Cryptocarya
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Fibrotraqueides presente em parte dos taxons da familia Lauraceae.
Parénquima Axial

Parénquima apotraqueal em faixas marginais presentes em alguns géenros da familia
Lauraceae (Beilschmiedia, Cryptocarya, Potameia) (Figura 13 - A).

Parénquima paratraqueal frequentemente vasicéntrico, aliforme (Beilschmiedia
rigida), unilateral (Anaueria brasiliensis) e confluente, na grande maioria dos taxons (Figura
13-A).

Raios

Raios agregados em algumas espécies dos géneros Beilschmiedia, Cryptocarya,
Nectandra e Ocotea.

Raios unisseriados e multisseriados (2-3 células de largura) em algumas espéceis
(Nectandra megapotamica), por vezes mais largos, com 4-10 células de largura (O.
corymbosa) (Figuras 12 - Fe 13 - C, D).

Composicao celular do raio — integrados por células procumbentes na porcao central e
uma a quatro camadas de células eretas e/ou quadradas nas margens, em grande parte dos
géneros.

Células disjuntivas do raio presentes em espécies do género Nectandra.

Tilos presentes em espécies do género Alseodaphne, Aniba, Beilschmiedia,
Cryptocarya e Nectandra; em Beilschmiedia tarari ocasionalmente com depoésito de gomas.
(Figura 13 - G).

Inclusdes Minerais

Cristais prismaticos presentes em espécies dos géneros Beilschmiedia e Persea.
(Figura 13 - H).

Cristais aciculares presentes nos géneros Actinodaphne, Cryptocarya e Iteadaphne.

Areia cristalina presentes em espécies dos géneros Actinodaphne, Lindera, Ocotea e
Neolitsea.

Estiloides presentes em espécies dos géneros Aniba e Nectandra.

Corpos silicosos presentes nos raios de Beilschimiedia, Cryptocarya, Licaria,
Mezilaurus, Ocotea e Potameia.

Estruturas secretoras

Células oleiferas e células mucilaginosas - sdo amplamente citadas para as espécies da
familia, apresentam contorno circular e dimensfes grandes. Esses idioblastos podem conter
oleo/mucilagem simultaneamente, associados aos parénguimas axial e/ou radial, e ainda entre
as fibras (Figura13-B, CeF).
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Figura 12: Microscopia do lenho de Lauraceae — Prancha 1. A - ST, camada de crescimento
distinta demarcada pelo achatamento radial das fibras no lenho tardio (—) em Nectandra
leucantha; B - ST, camadas de crescimento indistintas em Aniba rosaeodora; C - ST, vasos
semiporosos em Sassafras sp.; D - ST, vasos solitarios (*) e em arranjos radiais de 2 a 3
elementos (—) em Nectandra reticulata; E - ST, vasos em cachos em Aniba rosaeodora (—);
F - SLT, pontoacdes intervasculares alternas, de contorno poligonal (*) e raios multisseriados
(—) em Ocotea corymbosa; G - SLT, fibras septadas () e raios bisseriados (—) em
Nectandra megapotamica. ST = Secdo Transversal; SLT = Secdo Longitudinal Tangencial,
SLR = Sec¢do Longitudinal Radial. Barras: A, E e G = 100 um; B, C e D = 250 um; F = 50
pm.
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Figura 13: Microscopia do lenho de Lauraceae — Prancha 2. A - ST, vaso cercado po
parénquima axial paratraqueal aliforme (*) e parénquima apotraqueal marginal (—) em
Beilschmiedia rigida; B — SLT, idioblasto associado ao parénquima radial em Sassafras
viriifolium; C - SLT, idioblasto presente entre as fibras (—) em Ocotea corymbosa; D - SLT,
raio unisseriado (—) e raio com trés células de largura (») em Nectandra megapotamica; E -
SLR, raio integrado por células procumbentes (—)e faixas de células eretas nas margens (»)
em Ocotea corymbosa. F - SLR, idioblasto associado ao raio em Sassafras viriifolium. G -
ST, presenca de tilos (—) em Aniba rosaeodora; H - SLR, cristais prismaticos (—) em
Beilschmiedia roxburghiana. ST = Secdo Transversal; SLT = Secdo Longitudinal Tangencial,
SLR = Secdo Longitudinal Radial. Barras: A, C, Fe G =100 um; B, D e E =50 pm; H =25
pm.
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3.2 Caracteristicas da estrutura anatémica do lenho de 21 géneros de Lauraceae

Actinodaphne Nees
Camadas de crescimento: distintas, indistintas ou ausentes.

Elemento de vaso: 5-20/mm2; porosidade difusa; solitarios, em arranjo radial,
didmetro tangencial médio de 50-100 pm; comprimento médio de(menor) 350-800 pm
(maior); secdo angular; placa de perfuracdo simples ou escalariforme, com menos de 10
barras; pontoacgdes intervasculares pequenas a médias, escalariforme e por vezes alternas em
formato poligonal; pontoacdes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente
ausentes, arredondadas a angulares, escalariforme ou palicadicas, podendo apresentar
tamanhos distintos na mesma célula do raio; espessamento helicoidal ao longo dos elementos
de vaso; presenca de tilos.

Fibras: septadas e ndo septadas; comprimento médio variando de (menor) 900-1600
pum (maior); pontoagdes simples a diminutas; parede de espessura fina ou fina a espessa.

Parénquima axial: vasicéntrico e por vezes difuso e aliforme; 2-8 (mais) células de
altura.

Raio: 4-12/mm’; unisseriados e multisseriados (2-3 células de largura), por 4-10
células de largura; integrados por células procumbentes na por¢do central com uma a quatro
faixas de células eretas ou quadradas nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
entre as fibras.

Cristais: presenca de areia cristalina.

Alseodaphne Ness
Camadas de crescimento: indistintas ou ausentes.

Elemento de vaso: 5-20/mm2; porosidade difusa; solitarios, arranjo radial, multiplos
de 2-4 ou mais; apresentam contorno angular comprimento médio de(menor)350-800 pum
(maiores);diametro tangencial médio de 50-200 um; placa de perfuracdo simples e
escalariforme com menos de 10 barras presentes; pontoacGes intervasculares pequenas a
grandes, alternas com formato poligonal; pontoacfes raio-vasculares com bordas muito
reduzidas ou aparentemente ausentes, escalariforme, circulares ou angulares; podendo
apresentar dois tamanhos distintos na mesma célula do raio; por vezes unilaterais, restritas as
células marginais dos raios; presenca de tilos.

Fibras: septadas e ndo septadas; comprimento médio variando de (menor) 900-1600
pm (maior); pontoacgdes simples a diminutas; paredes finas a espessas e por vezes apenas
finas.

Parénquima axial: paratragueal escasso e por vezes vasicéntrico; 2-4 ou 5-8 (mais)
celulas de altura.

Raios: 4-12/mm’; unisseriados e multisseriados (2-3 células de largura); integrado por
células procumbentes na porcdo central com uma, ou duas a quatro faixas de células eretas ou
guadradas nas margens.

Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao parénquima axial e em algumas
espécies também associadas ao raio.
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Aniba Aubl.

Camadas de crescimento: distintas em varias espécies e indistintos ou ausentes na
maioria delas.

Elementos de vaso: 5-20/mm2; porosidade difusa; vasos solitarios, em arranjo radial
ou diagonal; secdo angular; comprimento médio (menor) 350-800 pm(maior);diametro
tangencial médio de 100-200 um; placas de perfuracdo simples e escalariforme, com nimero
de barras variando entre menos de 10 a 20; pontoac@es intervasculares alternadas de tamanho
médio a grande, com formato poligonal; pontoagdes raio-vasculares com bordas muito
reduzidas ou aparentemente ausentes, circulares, angulares, escalariforme ou palicadicas; dois
tamanhos distintos na mesma célula do raio; presentes em alguns casos pontoacdes raio-
vasculares unilaterais; restritas as células marginais dos raios; presenca de tilos e algumas
vezes esclerificados.

Fibras: septadas; com pontoacdes simples a diminutas; comprimento médio das fibras
variando de (menores) 900-1600 um; parede fina a espessa e também espessas na maioria das
espécies.

Parénquima Axial: paratraqueal vasicéntrico, podendo ser unilateral ou escasso;
ocorréncia de faixas marginais em algumas espécies; 3-8 células de altura.

Raios: 4-12/mm’; unisseriados e multisseriados (2-3 células de largura); integrado por
células procumbentes na porcéo central com uma, ou dias a quatro faixas de células eretas ou
quadradas nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio e ao parénquima axial,
podendo ocorrer presentes estre as fibras em algumas espécies.

Cristais: estiloides, alongados ou de outros formatos na minoria das espécies.

Aspidostemon Rohwer & H.G. Richt.
Camadas de crescimento: indistintas.

Elementos de vaso:20-40/mmz2;porosidade difusa; solitarios, arranjo radial de 2-3
células; secdo angular; comprimento médio de (menor) 350-800 pm (maior); diametro
tangencial médio 50-100 um; placa de perfuracdo simples e escalariforme com menos de 10
barras presentes; pontoacBes intervasculares alternas, médias com formato poligonal;
pontoacdes raio-vasculares com bordas distintas a muito reduzidas, circulares a angulares e
escalariforme a palicadicas; similares as intervasculares em tamanho e forma ao longo da
célula do raio; presenca de tilos.

Fibras: septadas e ndo septadas; comprimento médio de (menos) 900-1600 pum (mais);
pontoacgdes simples a diminutas; fibras de parede fina a espessa.

Parénquima axial: escasso ou extremamente raro, 2-4 células de altura; estratificado.

Raios:4-12/mm’; estratificados, multisseriados de até 5 células de largura; integrados
por células procumbentes na porgédo central com uma faixa de células eretas ou quadradas nas
margens.

Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio e presentes estre as fibras.

Beilschmiedia Nees
Camadas de crescimento: distintas e indistintas na maioria das espécies.
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Elementos de vaso: (menos) 5-20/mm2 (ou mais); porosidade difusa; solitarios, em
arranjo radial, maltiplos de 4 ou mais e/ou cachos em algumas espécies; secdo angular;
comprimento médio de (menos) 350-800 um; diametro tangencial médio de (menos) 50-200
pum; placa de perfuragdo simples; pontoagdes intervasculares alternas, pequenas a grandes
com formato poligonal; pontoacGes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou
aparentemente ausentes, circulares ou angulares a escalariforme ou paligédicas, restritas as
células marginais dos raios; espessamento helicoidal ao longo dos elementos de vaso de
algumas especies; presenca de tilos e algumas vezes esclerificados.

Fibras: septadas (raras) e comumente nao-septadas; comprimento médio de (menos)
900-1600 pum (mais); pontoacOes simples a diminutas; pontoagdes de bordas distintas em
poucas espécies; espessamento da parede normalmente delgado a espesso podendo ser em
alguns casos finos ou raramente espessos.

Parénquima Axial: paratragueal escasso em poucas espécies, normalmente
vasicéntrico, aliforme, confluente em algumas espécies; presenca de faixas marginais na
maioria das espécies, ocasionalmente, faixas de mais de trés células de largura ou faixas
estreitas de até trés células de largura; 2-8 (mais) células de altura.

Raios: 4-12/mm, mais de 12/mm em poucos casos; unisseriados e multisseriados (2-10
células de largura); raramente agregados e com altura média maior que 1 mm; em poucos
casos integrados por células procumbentes apenas ou por células eretas ou quadradas, raios
integrados por células procumbentes na porcdo central com uma faixa de células eretas ou
qguadradas nas margens, podendo ocorrer em algumas espécies de duas a quatro faixas;
presenca de células envolventes; raios e/ou elementos axiais irregulares estratificados em
poucas espécies.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio e mais comumente associadas
ao parénquima axial e entre as fibras.

Cristais: estil6ides ou alongados pouco frequentes e ainda cristais de outros formatos e
cristais arenosos; presenca de corpos silicosos em grande parte das espécies, principalmente
nas células do raio.

Cinnamomum Schaeff.
Camadas de crescimento: distintas e indistintas presentes.

Elementos de vaso:(menos) 5 a 40/mm?; porosidade geralmente difusa, podendo ser
semi-anelar em algumas espécies; solitarios, em arranjos radiais; se¢do angular comuns em
muitas espécies; comprimento médio de (menos) 350-800 um (mais); didametro tangencial
médio de 50-200 um; Placa de perfuracéo simples e escalariforme com menos de 10 barras
presentes; pontoacdes intervasculares alternadas, pequenas a grandes, com formato poligonal,
pontoagdes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes,
arredondadas ou angulares a escalariforme ou palicadicas; unilaterais; espessamento
helicoidal ao longo da parede dos elementos de vaso em algumas espécies; presenca de
gomas, tilos.

Fibras: septadas e ndo septadas; comprimento médio de (menos) 900-1600 um (mais)
pontoacOes simples a diminutas presentes; parede normalmente fina a espessa, variando entre
finas e espessas em algumas espécies.

Parénquima Axial: vasicéntrico aliforme-alongado, confluente, por vezes difuso ou
até mesmo escasso; 2-8 células de altura.
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Raios: 4-12/mm:; unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura); integrados por
células procumbentes na por¢édo central com uma ou mais faixa de células eretas ou quadradas
nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras.

Cryptocarya R. Br.
Camadas de crescimento: distintas e indistintas presentes.

Elementos de vaso: 5-40 (mais)/mmz;porosidade difusa, vasos em arranjos radiais;
vasos solitarios; secdo circular a oval, angular; comprimento médio de (menos) 350-800 pum;
diametro tangencial médio de 50-200 pm; placa de perfuragdo simples; pontoacdes
intervasculares alternadas, médias a grandes, de formato poligonal; pontoagfes raio-
vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes, circulares ou angulares a
escalariforme ou palicédicas; presenca de tilos e algumas vezes esclerificados.

Fibras: septadas e geralmente ndo-septadas; comprimento médio de (menos) 900-1600
pm (mais); pontoacdes simples a diminutas; paredes finas a espessas.

Parénquima axial: paratraqueal escasso, normalmente vasicéntrico, difuso em
algumas espécies; parénquima axial aliforme presente; por vezes confluente, com faixas
estreitas ou ndo de mais de trés células de largura; faixas marginais presentes em muitas
espécies; 2-8 (mais) células de altura.

Raios:4-12 (mais) /mm’; unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura), por
vezes agregados; integrados por células procumbentes na por¢do central com uma ou mais
faixas de células eretas ou quadradas nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras; possibilidade de apresentar canais axiais em linhas tangenciais longas.

Cristais: prismaticos nas células eretas ou quadradas do raio e também nas células
procumbentes; corpos silicosos presentes nas células do raio.

Endlicheria Ness.
Camadas de crescimento: indistintas.

Elementos de vaso: 5-20/mm2; porosidade difusa; solitarios, em arranjo radial; secéo
angular; comprimento medio (menos) 350-800 um; diametro tangencial médio 100-200 pm;
placas de perfuracdo simples e escalariforme com menos de 10 barras presentes; pontoagdes
intervasculares médias a grandes, alternadas e de formato poligonal; pontoacdes raio-
vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes, escalariforme ou
palicadicas; presenca de tilos.

Fibras: septadas e ndo-septadas; comprimento médio de (menos) 900-1600 um (mais);
pontoacdes simples a diminutas; paredes finas a espessas.

Parénquima Axial: paratraqueal escasso, vasicéntrico; 3-5 (mais) células de altura.

Raios: 4-12/mm; unisseriados e multisseriados (2-3 celulas de largura); integrado por
células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou
quadradas nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras.
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Cristais: de forma néo definida em algumas espécies.

Licaria Aubl.
Camadas de crescimento: indistintas.

Elementos de vaso: (menos) 5-40 (mais)/mm2; porosidade difusa, vasos solitarios, em
arranjo radial, multiplos de 4 ou mais; secdo angular; comprimento médio de (menos) 350-
800 pum (mais); diametro tangencial médio de 50-200 um; placa de perfuracdo simples;
pontoacdes intervasculares pequenas a grandes, alternadas e em formato poligonal,
pontoacdes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes,
arredondadas ou angulares a escalariforme ou palicadicas; presenca de tilos e em algumas
espécies esclerificados.

Fibras: comumente septadas e em alguns casos ndo-septadas; comprimento médio de
(menos) 900-1600 um (mais); pontoacGes simples a diminutas; paredes finas a espessas e
espessas.

Parénquima axial: normalmente vasicéntrico e escasso (raro); aliforme-alongado em
algumas espécies; faixas marginais por vezes presentes; 2-5 (mais) células de altura.

Raios:4-12/mm:; unisseriados e multisseriados (2-3 células de largura); integrado por
células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou
guadradas nas margens; por vezes integrados apenas por células procumbentes.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras.

Cristais: de formatos indeterminados.

Lindera Thunb.
Camadas de crescimento: distintas ou indistintas.

Elementos de vaso: 5-20/mm?2 (mais); porosidade difusa, solitarios, em arranjo radial;
secdo angular; comprimento médio de 350-800 um; diametro tangencial médio de (menos)
50-200 um; placa de perfuracdo simples e escalariforme de menos de 10 a mais de 20 barras
presentes; pontoacdes intervasculares alternadas e pequenas, médias ou grandes, com formato
poligonal; pontoacGes raio-vasculares com bordas distintas, similares as intervasculares em
tamanho e forma ao longo da célula do raio presentes em algumas espécies; pontoacgdes raio-
vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes, circulares ou angulares a
escalariforme ou palicadicas; pontoacbes raio-vasculares de dois tamanhos distintos na
mesma célula do raio; por vezes unilaterais; espessamento helicoidal nos elementos de vaso;
presenca de tilos.

Fibras: ndo-septadas e as vezes septadas presentes; comprimento médio de (menos)
900-1600 um (mais); pontoacdes simples a diminutas; paredes finas e finas a espessas.

Parénquima Axial: difuso presente em alguns casos; por vezes escasso; geralmente
vasicéntrico, aliforme, alongado e confluente; 2-5 (ou mais) células de altura.

Raios:4-12/mm; unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura); geralmente
integrados por células procumbentes na porgdo central com uma ou mais faixas de células
eretas ou quadradas nas margens; por vez integrados apenas por células procumbentes.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras.
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Cristais: de formatos nao determinados em algumas espécies.

Litsea Lam.
Camadas de crescimento: distintas e indistintas.

Elementos de vaso:5-40/mm2; porosidade difusa; solitarios, em arranjo radial; secéo
angular; comprimento médio de 350-800 um; didmetro tangencial médio de (menos) 50-100
pum (mais); placas de perfuracdo simples e escalariforme com cerca de 10 barras presentes;
pontoacgdes intervasculares pequenas a grandes, alternadas e formato poligonal; pontoacfes
raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes, circulares ou
angulares; escalariforme ou palicadicas; por vezes unilaterais; em algumas espécies restritas
as células marginais dos raios; presenca ocasional de espessamento helicoidal ao longo dos
elementos de vaso ou apenas nos apéndices dos elementos de vaso; presenca de tilos;
presenca de gomas e outros depositos nos vasos do cerne.

Fibras: ndo-septadas e por vezes septadas presentes; comprimento médio de (menos)
900-1600 um (mais); pontoacdes simples a diminutas; fibras de parede fina e fina a espessa.

Parénquima Axial: apotraqueal difuso presente em algumas espécies; parénquima
axial paratraqueal as vezes escasso, vasicéntrico ou confluente; 2-8 (mais) células de altura.

Raios: 4-12/mm’; unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura); integrado por
células procumbentes na porcao central com uma ou mais faixa de células eretas ou quadradas
nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras; presenca de cristais prismaticos nas células eretas ou quadradas do raio.

Machilus Rumph. ex Nees
Camadas de crescimento: distintas.

Elementos de vasos: 5-40/mm?2; porosidade difusa, vasos em arranjo radial;
comprimento médio entre 350-800 um; diametro tangencial médio de 50-200 um; placa de
perfuracdo simples e escalariforme com menos de 10 barras; pontoacOes intervasculares
alternas, médias a grandes, com formato poligonal; pontoacdes raio-vasculares com bordas
muito reduzidas ou aparentemente ausentes, arredondadas ou angulares; escalariforme;
unilaterais; espessamento helicoidal ao longo da parede dos elementos de vaso; presenca de
tilos.

Fibras: normalmente ndo-septadas e por vezes septadas presentes; comprimento médio
de 900 a 1600 um; pontoacgOes simples a diminutas; paredes finas e finas a espessas.

Parénquima axial: apotraqueal difuso presente; parénquima axial paratraqueal por
vezes escasso; normalmente vasicéntrico, confluente; 3-8 células de altura.

Raios: 4-12/mm; unisseriados e multisseriados (2-3células de largura); integrados por
células procumbentes na porgdo central com uma faixa de células eretas ou quadradas nas
margens.

Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras.

Nectandra Rol. ex Rottb.
Camadas de crescimento: distintas e indistintas.

46



Elementos de vaso: 40 (mais)/mm?2; porosidade difusa, solitarios, em arranjo radial (2-
4) ou mais; secdo circular a oval, angular; comprimento médio de (menos) 350-800 (mais);
diametro tangencial médio de 50-200 pum (mais); ocorréncia em alguns casos de vasos de duas
classes distintas de diametro; placa de perfuracdo simples e escalariforme com cerca de 10
barras presentes; pontoacdes intervasculares, pequenas a grandes, alternas e com forma
poligonal; pontoagBes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente
ausentes, circulares ou angulares; escalariforme ou palicadicas; por vezes ocorrem pontoacdes
de tamanhos distintos na mesma célula; podendo ser unilaterais; restritas as células marginais
dos raios em algumas espécies; presenca de tilos.

Fibras: septadas e ndo-septadas; pontoacOes simples, diminutas; fibras de parede fina
e fina a espessa; comprimento medio de (menos)900-1600 um (mais).

Parénquima Axial: paratraqueal escasso; normalmente vasicéntrico, em alguns casos
aliforme, confluente; em alguns casos unilateral; 2-8 células de altura.

Raios:4-12/mm’; unisseriados e multisseriados4 (mais) células de largura; por vezes
agregados; integrado por células procumbentes na porcao central com uma ou mais faixas de
celulas eretas ou quadradas nas margens.

Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
nas fibras.

Cristais: presenca de estildides.

Neolitsea (Benth.) Merr.
Camadas de crescimento: distintas e por vezes indistintas.

Elementos de vaso: porosidade difusa, 20-40/mmg2; solitarios; em arranjo radial; secdo
angular; comprimento médio 350-800 um; didmetro tangencial médio de 50 um; placas de
perfuracdo simples e escalariforme com cerca de 10 barras; pontoacdes intervasculares
alternadas, muito pequenas a médias, com formato poligonal; as pontoacdes raio-vasculares
apresentam bordas distintas, similares as intervasculares em tamanho e forma ao longo da
célula do raio, ocorrem também, pontoacfes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou
aparentemente ausentes, arredondadas ou angulares; escalariforme ou palicadicas; tamanhos
distintos na mesma célula do raio; unilateralmente compostas e grossas em algumas espécies;
espessamento helicoidal ao longo dos elementos de vaso de algumas espécies; presenca de
tilos em alguns casos.

Fibras: ndo-septadas e por vezes septadas; comprimento médio de menos de 900 a
mais de 1600 um; pontoacGes simples a diminutas; paredes finas e finas a espessas.

Parénquima Axial: apotraqueal difuso em algumas espécies; parénquima axial
paratraqueal normalmente escasso; vasicéntrico e confluente (raro); 2-8 células de altura.

Raios:4-12/mm; unisseriados e multisseriados (2-3 células de largura); integrado por
células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou
guadradas nas margens.

Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras em algumas espécies;

Cristais: aciculares e cristais arenosos.

Ocotea Aubl.

Camadas de crescimento: distintas e indistintas presentes.
47



Elementos de vaso: (menos) 5-100/mm; porosidade difusa; vasos solitarios, arranjo
radial com multiplos de 2, 3 4 ou mais, arranjos em cachos; se¢cdo ocasionalmente angular;
comprimento médio de(menos)350-800 um (mais);diametro tangencial médio de (menos) 50-
200 um (mais); placa de perfuracdo simples e escalariforme entorno de 10 barras; pontoagoes
intervasculares alternadas, pequenas a grandes, com formato poligonal; pontoacgdes raio-
vasculares com bordas distintas, similares as intervasculares em tamanho e forma ao longo da
célula do raio em algumas espécies; normalmente bordas muito reduzidas ou aparentemente
ausentes, arredondadas ou angulares em alguns casos; frequentemente escalariforme ou
palicadicas; em alguns casos tamanhos distintos na mesma célula do raio e unilateralmente
compostas e grossas, restritas as células marginais dos raios; ocorréncia de tilos, em alguns
casos, esclerificados.

Fibras: septadas e ndo-septadas presentes; comprimento médio de 900-1600 pm
(mais); pontoac@es simples a diminutas; paredes finas, finas s espessas e espessas.

Parénquima Axial: ocasionalmente escasso; paratraqueal vasicéntrico, por vezes
aliforme e confluente; algumas espécies apresentam parénquima axial paratraqueal unilateral
e raramente, faixas marginais; 2-8 (ou mais) de altura.

Raios:(menos) 4-12 raios/mm’, unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura);
integrado apenas por células procumbentes em poucas espécies ou normalmente integrado por
células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou
quadradas nas margens; e em alguns casos ocorrem células procumbentes, eretas ou
guadradas misturadas ao longo do raio; raramente agregados.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e entre as
fibras.

Cristais: prismaticos nas células do raio; cristais raramente aciculares ou areia
cristalina; cristais de formatos indeterminados em algumas espécies; presenca de corpos
silicosos nas células do raio e do parénquima axial em poucas espécies.

Persea Mill.
Camadas de crescimento: distintas e indistintas presentes.

Elementos de vaso: 5-40/mmz; porosidade difusa, solitarios, arranjo radial, ou em
cachos; secdo angular; comprimento médio de (menos) 350-800 pm (mais);didametro
tangencial médio de 50-200 um; vasos de duas classes distintas de didmetro em algumas
espécies; placa de perfuracdo simples e escalariforme com menos de 10 barras presentes; em
algumas espécies; pontoacdes intervasculares escalariforme e opostas, normalmente
alternadas, pequenas a grandes com formato poligonal; pontoagdes raio-vasculares com
bordas distintas, similares as intervasculares em tamanho e forma ao longo da célula do raio
em algumas espécies; normalmente, bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes,
arredondadas ou angulares; escalariforme ou pali¢adicas; tamanhos distintos na mesma célula
do raio em alguns casos; por vezes unilaterais; podendo estar restritas as células marginais dos
raios; espessamento helicoidal nos elementos de vaso de algumas espécies, por vezes ao longo
da parede; por vezes apenas nos vasos mais estreitos; presenca de tilos, por vezes
esclerificados; gomas e outros dep0sitos nos vasos do cerne.

Fibras: septadas e ndo-septadas presentes; comprimento médio das fibras de menos de
900 e mais de 1600 um pontoag6es simples a diminutas; paredes finas e finas a espessas.
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Parénquima Axial: apotraqueal difuso em algumas espécies; parénquima axial
paratraqueal, por vezes escasso; normalmente vasicéntrico; podendo ser aliforme, em alguns
casos, confluente; 2-8 células de altura.

Raios:4/mm’; unisseriados e multisseriados (1-4 (ou mais) células de largura);
integrado por células procumbentes apenas, ou por células procumbentes na porcdo central
com uma ou mais faixas de células eretas ou quadradas nas margens.

Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, paréngquima axial e presentes
estre as fibras.

Cristais: prismaticos presentes nas celulas do raio.

Phoebe Nees
Camadas de crescimento: distintas ou indistintas.

Elementos de vaso: porosidade difusa; 5- 20/mm?, vasos solitarios, em arranjo radial,
secdo angular; comprimento médio de 350-800 pum (mais); diametro tangencial médio de 50-
200 um; placa de perfuracao simples; pontoacGes intervasculares médias a grandes, alternadas
e de formato poligonal; pontoacOes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou
aparentemente ausentes, arredondadas ou angulares; escalariforme; por vezes com tamanhos
distintos na mesma célula; podendo ser unilateralmente compostas e grossas; normalmente
restritas as células marginais dos raios; presenca de tilos.

Fibras: septadas e ndo-septadas; comprimento médio menos de 900 a mais de 1600
um; pontoacdes simples a diminutas; paredes finas a fina a espessa.

Parénquima Axial: paratraqueal vasicéntrico, escasso (raro); 2-8 (mais) células de
altura.

Raios:4-12/mm; unisseriados a multisseriados (3 células de largura); integrados por
células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixa de células eretas ou quadradas
nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e presentes
estre as fibras.

Potameia Thouars
Camadas de crescimento: distintas ou indistintas presentes.

Elementos de vaso: porosidade difusa, 5-20 vasos/mm?; em arranjo radial;
comprimento médio de (menos) 350-800 um (mais); diametro tangencial médio de 50-200
pm; placa de perfuragéo simples; pontoagOes intervasculares médias e grandes, alternas com
formato poligonal; pontoacdes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente
ausentes, escalariforme.

Fibras: ndo-septadas presentes; comprimento médio menos de 900 e mais de 1600
pm, pontoagOes simples a diminuta; paredes finas a espessas e espessas.

Parénquima Axial: paratraqueal vasicéntrico, aliforme, alongado; presenca de faixas
marginais; 2-4 células de altura.

Raios: 4-12/mm, unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura); integrados por
células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou
quadradas nas margens.
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Celulas oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao paréngquima axial e entre as fibras;
Corpos silicosos: presentes nas células do raio.

Ravensara Sonn.
Camadas de crescimento: distintas e indistintas presentes.

Elementos de vaso: porosidade difusa;5-10 (mais) /mmz2, vasos em arranjo radial;
comprimento médio (menos) 350-800 (mais) um; didametro médio tangencial de 50-200 pum;
placa de perfuragdo simples; pontoacOes intervasculares grandes e alternadas com formato
poligonal; pontoacdes raio-vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente
ausentes, escalariforme.

Fibras: geralmente nao-septadas e septadas (raras); comprimento medio de menos de
900 a mais de 1600, pontoacGes simples a diminutas; paredes finas, finas a espessas e
espessas.

Parénquima Axial: paratraqueal escasso; faixas marginais presentes; 2-4 células de
altura.

Raios: 4 a 12/mm, unisseriados e multisseriados (2-4 células de largura); integrados
por células procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou
quadradas nas margens.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio, parénquima axial e as fibras;
Cristais: de formatos indeterminados presentes.

Sassafras J. Presl
Camadas de crescimento: distintas.

Elementos de vaso: porosidade anelar; vasos solitarios, secdo angular; diametro
tangencialmédio100-200 pm (mais); comprimento médio de (menos) 350-800 um (mais);
placa de perfuragdo simples e escalariforme com menos de 10 barras presentes; pontoagdes
intervasculares alternadas, pequenas a grandes com formato poligonal; pontoacGes raio-
vasculares com bordas muito reduzidas ou aparentemente ausentes, arredondadas ou
angulares a escalariforme; em algumas espécies restritas as células marginais dos raios;
presenca de tilos.

Fibras: ndo-septadas; comprimento médio de (menos) 900-1600um (mais);
pontoacOes simples a diminutas; paredes finas e finas a espessas.

Parénquima Axial: apotraqueal difuso; parénquima paratraqueal vasicéntrico,
aliforme, confluente; 3-8 (mais) células de altura.

Raios: 1-4/mm com uma a trés células de largura; constituidos por células
procumbentes na porcdo central com uma ou mais faixas de células eretas ou quadradas nas
margens; por vezes integrado por células procumbentes apenas.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas ao raio e ao parénquima axial.

Urbanodendron Mez.

Camadas de crescimento: distintas, demarcadas pelo achatamento radial das fibras e
maior espessamento das paredes no lenho tardio.

Elementos de vaso: porosidade difusa; 20/mm2, solitarios, em arranjos radiais
multiplos de 2-4; secdo de circular a oval; comprimento médio de 350-800 pum; diametro
tangencial médio de 50-100 um; placa de perfuracdo exclusivamente simples; pontoagdes
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intervasculares médias a grandes, alternas, de formato poligonal e opostas com formato
circular; pontoagdes raio-vasculares com bordas distintas semelhantes as intervasculares, com
bordas muito reduzidas a aparentemente simples, com formato circular a angular e alongadas
no sentido horizontal, com tamanhos distintos na mesma célula; pontoacdes parénquimo-
vasculares semelhantes as raio-vasculares.

Fibras: septadas; comprimento médio das fibras de 900-1600 um; pontoagdes simples
a diminutas; parede fina a espessa.

Parénquima Axial: paratraqueal vasicéntrico, aliforme e confluente (raros); 5-8
células de altura.

Raios: cerca de 4-12/mm, unisseriados a multisseriados (2-3 células de largura), com
predominio de bisseriados; integrados por células procumbentes na por¢do central com uma
ou duas faixas de células eretas ou quadradas nas margens; presenca de substancias fenolicas.

Células oleiferas ou mucilaginosas: associadas as células do raio, paréngquima axial e
presentes entre as fibras.

3.3 Anatomia do lenho e a classificacdo de Lauraceae

A estrutura do lenho de Lauraceae tem sido caracterizada como homogénea
(RICHTER, 1989), muito embora apresente caracteres que a distinguem das demais familias
da ordem (STERN, 1954). Os resultados obtidos nesse estudo mostraram essa uniformidade e
permitem considerar como diagndésticos da familia os seguintes caracteres anatdbmicos:
porosidade difusa, vasos solitarios e em arranjos radiais; pontoacdes intervasculares alternas
de formato poligonal e opostas de bordas reduzidas com formato circular e escalariforme;
fibras libriformes septadas ou ndo; parénquima axial vasicéntrico, raios unisseriados e
multisseriados 2-3 células de largura, raios constituidos de células procumbentes na por¢édo
central com faixas de células eretas ou quadradas nas margens; células de
oleiferas/mucilaginosas associadas ao parénquima axial, radial e fibras; presenca de inclusées
minerais.

A andlise de coordenadas principais (PCoA) dos 21 géneros permitiu ordenar trés
tribos (Figura 14 e 15) definidas por Van Der Werff & Richter (1996): Perseeae,
Cryptocaryeae e Laureae. Os caracteres anatdmicos variaram dentro dos eixos 1, 2 e 3, que
juntos, explicam cerca de 90,55% da variancia total.

O eixo 1, responsavel por cerca de 43,80% dessa variancia, separou a tribo
Cryptocaryeae, e a tribo Perseeae foi projetada negativamente ao fator 1. Esse eixo segregou
Beilschmiedia e Cryptocarya (tribo Cryptocaryeae), principalmente, por possuir maior valores
associados as seguintes variaveis: pontoacdes intervasculares grandes; fibras septadas, de
parede espessa; parénquima axial aliforme e confluente; parénquima axial em faixas
marginais ou em faixas estreitas de até trés células de largura; raios multisseriados de quatro a
dez células de largura; cristais prismaticos nas células eretas ou quadradas do raio, ou cristais
de outros formatos; e corpos silicosos. A projecdo de Potameia também nessa tribo corrobora
a classificagdo de Van Der Werff & Richter. Ravensara foi colocada em Cryptocaryeae por
Kostermans (1957) e a andlise reitera a proposicdo. Van Der Werff & Richter (1996) nédo
fizerem qualquer referéncia a esse género (Figuras 14 e 15).

Na tribo Perseeae ocorre um grande numero de géneros Alseodaphne, Aniba,
Cinnamomum, Endlicheria, Machilus, Nectandra, Neolitsea, Ocotea e Persea. Os caracteres
anatdmicos que projetaram esse grupo foram os seguintes: placas de perfuracdo de 10-20
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barras; pontoacdes raio-vasculares com bordas distintas semelhantes as intervasculares, muito
reduzida, ou raio-vasculares de dois tamanhos distintos na mesma célula; tilos esclerificados;
fibras de paredes delgadas; parénquima axial escasso ou extremamente raro, paratraqueal
unilateral; células oleiferas ou mucilaginosas associadas ao raio; e cristais aciculares. O
género Sassafras diferente de Kostermans (1957) que o colocou em Cinnamomeae e Van Der
Werff & Richter (1996) em Laureae, os dados dessa anélise sugerem o posicionamento em
Perseeae.

O eixo 2, responsével por cerca de 29,20% dessa variancia, separou a tribo Laureae
(Figuras 14 e 15). Na tribo Laureae os maiores valores estdo associados a presenca de: anel
semiporosos, vasos em arranjo radial maltiplos de 4 ou mais; pontoagfes intervasculares
médias; espessamento helicoidal; e parénquima axial difuso. As espécies de Lindera e Litsea
foram projetadas nesse eixo e o resultado corrobora a proposta de Van Der Werff & Richter
(1996).

O terceiro eixo, embora represente cerca de 17,28% de variéncia, ndo explica a
segregacdo das tribos. No entando, assim como nos demais eixos, 0 género Aspidostemom se
destaca dos demias. Os caracteres que contibuem para o destacamento desse género sao:
parénquima axial e/ou elementos de vaso estratificados; bem como raios estratificados. Van
Der Werff & Richter (1996) ndo o haviam posicionado nas tribos pré-estabelecidas. Cabe
ressaltar a necessidade de se ampliar a pesquisa desse tdxon para melhor compreensao do seu
posicionamento. Outro género projetado, mas no eixo 2, foi Actinodaphne que apresenta
pontoacdes escalariforme e opostas. Inicialmente havia sido colocado em Cinnamomeae por
Kostermans (1957) e depois em Laureae por Van Der Werff & Richter (1996). A analise
mostra uma proximidade maior com a ultima tribo (Figuras 14 e 15).

Os resultados obtidos nesse trabalho mostram Urbanodendron situado préximo aos
demais géneros da tribo Perseeae, contribuindo dessa forma com a sistematica infra-familiar.
Urbanodendron nédo constava no sistema de classificacdo de Van Der Werff & Richter (1996)
e agora com as informagdes sobre o lenho foi preenchida uma lacuna.
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Figura 14: Analise de Coordenadas Principais (PCoA). Destaque das tribos sensu Van Der Werff & Richter (1996). As tribos estdo destacadas
pelas cores e 0s géneros estdo representados por letras, em que: azul= Perseeae, verde= Laureae, vermelho= Cryptocaryeae; a= Actinodaphne, b=
Alseodaphne, c= Aniba, d= Aspidostemon (preto), e= Beilschmiedia, f= Cinnamomum, g= Cryptocarya, h= Endlicheria, i= Licaria, j= Lindera,
k= Litsea, I= Machilus, m= Nectandra, n= Neolitsea, o= Ocotea, p= Persea, q= Phoebe, r= Potameia, s= Ravensara, t= Sassafras e u=
Urbanodendron (—).
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Figura 15: Andlise de Coordenadas Principais (PCoA). Dispersao das caracteristicas anatémicas do lenho. As caracteristicas estdo representadas
pelos cédigos da tabela 6, Os contornos representam as zonas de dispersdo das tribos Laureae (verde) e Cryptocaryeae (vermelho).
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CONCLUSOES GERAIS

O estudo anatémico do lenho realizado para as espécies de Lauraceae, incluindo os

dados inéditos de Urbanodendron, contribuiu para ampliar o conhecimento e auxiliar a
taxonomia do grupo, tendo em vista que:

a partir do estudo comparativo da anatomia do lenho de U. bahiense e U. verrucosum
foi possivel verificar que o xilema secundério apresenta uma estrutura homogénea que
0 reline aos demais géneros da familia.

A localizacdo e frequéncia das células oleiferas/mucilaginosas foram os caracteres
anatdmicos do lenho mais importantes na segregacao das espécies de Urbanodendron
estudadas.

A anélise quantitativa dos elementos celulares encontrados no lenho dos individuos, de
Urbanodendron bahiense, nas duas formacgdes vegetais, ndo apresentou diferencas
estatisticas significativas, indicando que ha semelhanca entre os parametros ambientais
sob 0s quais os individuos se desenvolvem.

Os valores elevados dos indices de mesomorfia, vulnerabilidade e condutividade
encontrados nas espécies de Urbanodendron indicam que os habitat apresentam alta
disponibilidade hidrica para o desenvolvimento dos individuos nas populagdes
amostradas.

Os resultados obtidos, apds analise do xilema secundario, mostraram que anatomia do
lenho é uma importante ferramenta no diagnéstico de tribos em Lauraceae, conforme
andlise de ordenamento dos caracteres anatdbmicos possibilitou indicar o
posicionamento do género Urbanodendron na tribo Perseeae.

A analise de coordenadas principais para os caracteres anatbmicos realizada nesse
estudo corrobora o sistema de classificacdo de Van Der Werff & Richter e sugere que
esse sistema seja 0 mais apropriado na delimitagéo de tribos em Lauraceae.
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ANEXO |

Urbanodendron bahiense (Meisn.):

1,5,7,9, 10, 13, 22, 26, 27, 31, 32, 33, 41, 42, 47, 53, 61, 65, 69, 72, 79, 93, 97, 106, 107,
115, 124, 125, 183, 187, 189, 203.

Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez.:

1,5,7,9, 10, 13, 22, 26, 27, 31, 32, 33, 40, 41, 47, 53, 61, 65, 69, 72, 79, 93, 97, 106, 107,
115, 124, 125, 126, 183, 187, 190, 203.
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Lindera communis
Lindera erythrocarpa
Lindera glauca
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Lindera sericea

Lindera triloba
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Litsea acuminata
Litsea calicaris
Litsea citriodora
Litsea coreana
Litsea faberi

Litsea glutinosa
Litsea japonica
Litsea lancifolia
Litsea polyantha
Litsea sessilis

Litsea umbrosa
Machilus japonica
Machilus thunbergii
Nectandra ambigens
Nectandra coriacea
Nectandra falcifolia
Nectandra globosa
Nectandra grandis
Nectandra lanceolata
Nectandra leucanta
Nectandra puberula
Nectandra rigida
Nectandra salicifolia
Nectandra saligna
Neolitsea aciculata
Neolitsea aurata
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Neolitsea cassia
Neolitsea javanica
Ocotea aciphylla
Ocotea acutifolia
Ocotea auriculiformis
Ocotea brevipes
Ocotea bullata
Ocotea canaliculata
Ocotea catharinensis
Ocotea comoriensis
Ocotea corymbosa
Ocotea cryptocaryoides
Ocotea curucutuensis
Ocotea cymosa
Ocotea dendrodaphne
Ocotea diospyrifolia
Ocotea divaricata
Ocotea elegans
Ocotea faucherei
Ocotea gabonensis
Ocotea globifera
Ocotea glomerata
Ocotea guianensis
Ocotea indecora
Ocotea itatiaie
Ocotea kenyensis
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Ocotea macrocarpa
Ocotea madagascariensis
Ocotea michelsonii
Ocotea nervosa
Ocotea nigra

Ocotea oblonga
Ocotea obtusata
Ocotea odorifera
Ocotea perforata
Ocotea puberula
Ocotea pulchella
Ocotea rubra

Ocotea schomburgkiana
Ocotea splendens
Ocotea tenuiflora
Ocotea thouvenotii
Ocotea tomentella
Ocotea trichantha
Ocotea trichophlebia
Ocotea usambarensis
Ocotea wachenheimii
Persea americana
Persea bancana
Persea borbonia
Persea caerulea
Persea gamblei
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Persea kurzii

Persea lingue

Persea odoratissima
Persea raimondii
Persea rimosa
Persea venosa
Persea villosa
Phoebe macrophylla
Phoebe porosa
Phoebe porphyria
Potameia antevaratra
Potameia capuronii
Potameia chartacea
Potameia crassifolia
Potameia eglandulosa
Potameia resonjo
Potameia thouarsii
Potameia velutina
Ravensara areolata
Ravensara coriacea
Ravensara flavescens
Ravensara floribunda
Ravensara laevis
Ravensara oblonga
Ravensara perrieri
Ravensara pervillei
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Ravensara polyneura
Sassafras albidum

Sassafras randaiense
Sassafras tzumu
Urbanodendron bahiensi
Urbanodendron verrucosum
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Actinodaphne glabra
Actinodaphne glomerata
Actinodaphne macrophylla
Actinodaphne procera
Alseodaphne hainanensis
Alseodaphne semecarpifolia
Aniba affinis

Aniba canellila

Aniba ferrea

Aniba hypoglauca

Aniba rosaeodora
Aspidostemon andohahelense
Aspidostemon glandulosum
Aspidostemon humbertianum
Aspidostemon lacrimans
Aspidostemon percoriaceum
Aspidostemon perrieri
Aspidostemon scintillans
Aspidostemon trianthera
Beilschmiedia acuta
Beilschmiedia assamica
Beilschmiedia cinnamomea
Beilschmiedia congolana
Beilschmiedia corbisieri
Beilschmiedia cryptocaryoides
Beilschmiedia diversiflora
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Beilschmiedia djalonensis
Beilschmiedia elata
Beilschmiedia emarginata
Beilschmiedia fulva
Beilschmiedia gaboonensis
Beilschmiedia grandifolia
Beilschmiedia jacques-felixii
Beilschmiedia laevis
Beilschmiedia letouzei
Beilschmiedia mannii
Beilschmiedia microphylla
Beilschmiedia miersii
Beilschmiedia nitida
Beilschmiedia oblongifolia
Beilschmiedia obovata
Beilschmiedia obscura
Beilschmiedia opposita
Beilschmiedia ovalis
Beilschmiedia pierreana
Beilschmiedia rigida
Beilschmiedia roxburghiana
Beilschmiedia rugosa
Beilschmiedia sary
Beilschmiedia sericans
Beilschmiedia tarairi
Beilschmiedia taubertiana
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Beilschmiedia tawa
Beilschmiedia velutina
Cinnamomum bejolghota
Cinnamomum camphora
Cinnamomum daphnoides
Cinnamomum glaucescens
Cinnamomum iners
Cinnamomum japonicum
Cinnamomum parthenoxylon
Cinnamomum sieboldii
Cinnamomum zeylanicum
Cryptocarya alba
Cryptocarya alseodaphnifolia
Cryptocarya capuronii
Cryptocarya caryoptera
Cryptocarya chinensis
Cryptocarya crassifolia
Cryptocarya crassinervia
Cryptocarya enervis
Cryptocarya ferrea
Cryptocarya fulva
Cryptocarya griffithiana
Cryptocarya helicina
Cryptocarya kurzii
Cryptocarya litoralis
Cryptocarya mannii
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Cryptocarya myrtifolia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cryptocarya ovalifolia
Cryptocarya retusa
Cryptocarya robynsiana
Cryptocarya septentrionalis
Cryptocarya spathulata
Cryptocarya thouvenotii
Cryptocarya wrayi
Endlicheria Ihotzkyi
Endlicheria multiflora
Licaria campechiana
Licaria cannella

Licaria cayennensis
Licaria chrysophylla
Licaria rigida

Licaria subbullata
Licaria triandra

Lindera communis
Lindera erythrocarpa
Lindera glauca

Lindera lucida

Lindera obtusiloba
Lindera praecox

Lindera sericea

Lindera triloba
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Litsea acuminata 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Litsea calicaris
Litsea citriodora
Litsea coreana
Litsea faberi

Litsea glutinosa
Litsea japonica
Litsea lancifolia
Litsea polyantha
Litsea sessilis

Litsea umbrosa
Machilus japonica
Machilus thunbergii
Nectandra ambigens
Nectandra coriacea
Nectandra falcifolia
Nectandra globosa
Nectandra grandis
Nectandra lanceolata
Nectandra leucanta
Nectandra puberula
Nectandra rigida
Nectandra salicifolia
Nectandra saligna
Neolitsea aciculata
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Neolitsea cassia
Neolitsea javanica
Ocotea aciphylla
Ocotea acutifolia
Ocotea auriculiformis
Ocotea brevipes
Ocotea bullata
Ocotea canaliculata
Ocotea catharinensis
Ocotea comoriensis
Ocotea corymbosa
Ocotea cryptocaryoides
Ocotea curucutuensis
Ocotea cymosa
Ocotea dendrodaphne
Ocotea diospyrifolia
Ocotea divaricata
Ocotea elegans
Ocotea faucherei
Ocotea gabonensis
Ocotea globifera
Ocotea glomerata
Ocotea guianensis
Ocotea indecora
Ocotea itatiaie
Ocotea kenyensis
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Ocotea macrocarpa
Ocotea madagascariensis
Ocotea michelsonii
Ocotea nervosa
Ocotea nigra

Ocotea oblonga
Ocotea obtusata
Ocotea odorifera
Ocotea perforata
Ocotea puberula
Ocotea pulchella
Ocotea rubra

Ocotea schomburgkiana
Ocotea splendens
Ocotea tenuiflora
Ocotea thouvenotii
Ocotea tomentella
Ocotea trichantha
Ocotea trichophlebia
Ocotea usambarensis
Ocotea wachenheimii
Persea americana
Persea bancana
Persea borbonia
Persea caerulea
Persea gamblei
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Persea kurzii

Persea lingue

Persea odoratissima
Persea raimondii
Persea rimosa
Persea venosa
Persea villosa
Phoebe macrophylla
Phoebe porosa
Phoebe porphyria
Potameia antevaratra
Potameia capuronii
Potameia chartacea
Potameia crassifolia
Potameia eglandulosa
Potameia resonjo
Potameia thouarsii
Potameia velutina
Ravensara areolata
Ravensara coriacea
Ravensara flavescens
Ravensara floribunda
Ravensara laevis
Ravensara oblonga
Ravensara perrieri
Ravensara pervillei
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Ravensara polyneura
Sassafras albidum

Sassafras randaiense
Sassafras tzumu
Urbanodendron bahiensi
Urbanodendron verrucosum
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Actinodaphne glabra
Actinodaphne glomerata
Actinodaphne macrophylla
Actinodaphne procera
Alseodaphne hainanensis
Alseodaphne semecarpifolia
Aniba affinis

Aniba canellila

Aniba ferrea

Aniba hypoglauca

Aniba rosaeodora
Aspidostemon andohahelense
Aspidostemon glandulosum
Aspidostemon humbertianum
Aspidostemon lacrimans
Aspidostemon percoriaceum
Aspidostemon perrieri
Aspidostemon scintillans
Aspidostemon trianthera
Beilschmiedia acuta
Beilschmiedia assamica
Beilschmiedia cinnamomea
Beilschmiedia congolana
Beilschmiedia corbisieri
Beilschmiedia cryptocaryoides
Beilschmiedia diversiflora
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Beilschmiedia djalonensis
Beilschmiedia elata
Beilschmiedia emarginata
Beilschmiedia fulva
Beilschmiedia gaboonensis
Beilschmiedia grandifolia
Beilschmiedia jacques-felixii
Beilschmiedia laevis
Beilschmiedia letouzei
Beilschmiedia mannii
Beilschmiedia microphylla
Beilschmiedia miersii
Beilschmiedia nitida
Beilschmiedia oblongifolia
Beilschmiedia obovata
Beilschmiedia obscura
Beilschmiedia opposita
Beilschmiedia ovalis
Beilschmiedia pierreana
Beilschmiedia rigida
Beilschmiedia roxburghiana
Beilschmiedia rugosa
Beilschmiedia sary
Beilschmiedia sericans
Beilschmiedia tarairi
Beilschmiedia taubertiana
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Beilschmiedia tawa
Beilschmiedia velutina
Cinnamomum bejolghota
Cinnamomum camphora
Cinnamomum daphnoides
Cinnamomum glaucescens
Cinnamomum iners
Cinnamomum japonicum
Cinnamomum parthenoxylon
Cinnamomum sieboldii
Cinnamomum zeylanicum
Cryptocarya alba
Cryptocarya alseodaphnifolia
Cryptocarya capuronii
Cryptocarya caryoptera
Cryptocarya chinensis
Cryptocarya crassifolia
Cryptocarya crassinervia
Cryptocarya enervis
Cryptocarya ferrea
Cryptocarya fulva
Cryptocarya griffithiana
Cryptocarya helicina
Cryptocarya kurzii
Cryptocarya litoralis
Cryptocarya mannii
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Cryptocarya myrtifolia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptocarya ovalifolia
Cryptocarya retusa
Cryptocarya robynsiana
Cryptocarya septentrionalis
Cryptocarya spathulata
Cryptocarya thouvenotii
Cryptocarya wrayi
Endlicheria Ihotzkyi
Endlicheria multiflora
Licaria campechiana
Licaria cannella

Licaria cayennensis
Licaria chrysophylla
Licaria rigida

Licaria subbullata
Licaria triandra

Lindera communis
Lindera erythrocarpa
Lindera glauca

Lindera lucida

Lindera obtusiloba
Lindera praecox

Lindera sericea

Lindera triloba
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Litsea acuminata
Litsea calicaris
Litsea citriodora
Litsea coreana
Litsea faberi

Litsea glutinosa
Litsea japonica
Litsea lancifolia
Litsea polyantha
Litsea sessilis

Litsea umbrosa
Machilus japonica
Machilus thunbergii
Nectandra ambigens
Nectandra coriacea
Nectandra falcifolia
Nectandra globosa
Nectandra grandis
Nectandra lanceolata
Nectandra leucanta
Nectandra puberula
Nectandra rigida
Nectandra salicifolia
Nectandra saligna
Neolitsea aciculata
Neolitsea aurata
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Neolitsea cassia
Neolitsea javanica
Ocotea aciphylla
Ocotea acutifolia
Ocotea auriculiformis
Ocotea brevipes
Ocotea bullata
Ocotea canaliculata
Ocotea catharinensis
Ocotea comoriensis
Ocotea corymbosa
Ocotea cryptocaryoides
Ocotea curucutuensis
Ocotea cymosa
Ocotea dendrodaphne
Ocotea diospyrifolia
Ocotea divaricata
Ocotea elegans
Ocotea faucherei
Ocotea gabonensis
Ocotea globifera
Ocotea glomerata
Ocotea guianensis
Ocotea indecora
Ocotea itatiaie
Ocotea kenyensis
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Ocotea macrocarpa
Ocotea madagascariensis
Ocotea michelsonii
Ocotea nervosa
Ocotea nigra

Ocotea oblonga
Ocotea obtusata
Ocotea odorifera
Ocotea perforata
Ocotea puberula
Ocotea pulchella
Ocotea rubra

Ocotea schomburgkiana
Ocotea splendens
Ocotea tenuiflora
Ocotea thouvenotii
Ocotea tomentella
Ocotea trichantha
Ocotea trichophlebia
Ocotea usambarensis
Ocotea wachenheimii
Persea americana
Persea bancana
Persea borbonia
Persea caerulea
Persea gamblei
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Persea kurzii

Persea lingue

Persea odoratissima
Persea raimondii
Persea rimosa
Persea venosa
Persea villosa
Phoebe macrophylla
Phoebe porosa
Phoebe porphyria
Potameia antevaratra
Potameia capuronii
Potameia chartacea
Potameia crassifolia
Potameia eglandulosa
Potameia resonjo
Potameia thouarsii
Potameia velutina
Ravensara areolata
Ravensara coriacea
Ravensara flavescens
Ravensara floribunda
Ravensara laevis
Ravensara oblonga
Ravensara perrieri
Ravensara pervillei
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Ravensara polyneura
Sassafras albidum

Sassafras randaiense
Sassafras tzumu
Urbanodendron bahiensi
Urbanodendron verrucosum
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