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RESUMO

FONSECA, Cristina Neves. Anatomia da madeira das Linaceae da
Amazonia brasileira.

Este trabalho aborda o estudo dos caracteres anatdbmicos de 6 espécies,
pertencentes a 3 géneros da familia Linaceae que ocorrem na Amazdnia
brasileira. E tem como objetivo estabelecer microscopicamente os padrdes
estruturais do lenho das Linaceae. As espécies estudadas foram: Hebepetalum
humiriifolium (Planch.) Benth., Ochthocosmus barrae Hallier, Ochthocosmus
multiflorus Ducke, Roucheria calophylla Planch., Roucheria punctata Ducke e
Roucheria schomburgkii Planch. As caracteristicas anatémicas do lenho foram
descritas microscopicamente utilizando-se cortes histolégicos e material
macerado, obtidos das amostras de madeiras. Constatou-se certa homogeneidade
quanto a estrutura anatdmica do lenho e, apesar das diferencas encontradas
terem certa similaridade foi possivel a confecgfio de uma chave dicotémica de
identificagdo das espécies estudadas. Os representantes lenhosos das Linaceae
sdo os que apresentam as maiores afinidades com as Humiriaceae, e fazendo
comparagdo anatdmica entre elas, a placa de perfuragio dos elementos
vasculares revelou-se como estrutura que separa muito bem as duas familias',

1. Orientador: Dr. Pedro Luiz Braga Lisboa. Membros da banca examinadora: Dr. Alcir

Tadeu de Oliveira Branddo, Dra. Léa Maria Medeiros Carreira ¢ Dra. Raimunda
Conceigdo de Vilhena Potiguara.
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ABSTRACT

WOOD ANATOMY OF THE LINACEAE FROM THE BRAZILIAN
AMAZON

This paper examines the anatomical characteristics of wood from six
tree species from three genera of Linaceae. The objective was to characterize the
microscopic structural patterns of the woody tissue in the studied species. The
studied species are all endemic to the forests of the Brazilian Amazon basin, and
include Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth., Ochthocosmus barrae
Hallier, Ochthocosmus multiflorus Ducke, Roucheria calophylla Planch.,
Roucheria punctata Ducke, and Roucheria schomburgkii Planch. Anatomical
characteristics of the woody material is described on the basis of microscopic
sections and macerations. Although structural similarities were observed among
the studied species, sufficient differences were found for the elaboration of a
dichotomous key for their identification. Woody members of Linaceae and

Humiriaceae are structurally similar, but differences in the perforation plates of
the vascular elements distinguish these families.
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1-INTRODUCAO

1.1.A ANATOMIA DA MADEIRA E SUA IMPORTANCIA PARA
ESTUDOS DE TAXONOMIA E FILOGENIA.

Ao longo do tempo o estudo anatdmico das madeiras tornou-se um
valioso instrumento de apoio a outras linhas de pesquisas correlatas como a
tecnologia, a taxonomia ¢ a filogenia. Como exemplo pode-se citar o emprego
da anatomia no estudo da tecnologia da madeira, quando é possivel estabelecer
correlagfes entre estruturas anatdmicas e as propriedades fisicas e mecanicas
(STEELE et al,, s.d.). Além disto, a anatomia possibilita também a identificagiio
de madeiras, muitas vezes a nivel de espécie, simplificando a tarefa da
determinago da identidade e assegurando sua comercializagio (MUNIZ, 1986;
LISBOA, 1991)

Com relagdo a taxonomia, o valor dos caracteres anatdmicos da
madeira no auxilio & solugdo de problemas taxondmicos é reconhecido desde
1818, data em que o botdnico suigo Augustin P. de Candolle usou o carater
presenca ou auséncia de vasos em seu sistema de classificag@o plantas. A partir
dai, outros taxonomistas reconheceram o valor do cardter anatdmico,
empregado-o sistematicamente em estudos comparativos (LISBOA, 1991).

Através do estudo microscopico da madeira sdo frequentemente
confirmadas identificagdes botdnicas, principalmente de exsicatas de herbarios

desprovidas de orgdos reprodutivos e na confirmagio de adulteracio,



substitui¢do ¢ fraude de madeiras, bem como ¢ imprescindive!l na identificaco
de restos paleobotanicos (METCALFE & CHALK, 1972).

Com relagdo aos estudos filogenéticos, a utilizagdo de caracteres
anatbmicos teve inicio com trabalhos realizados por BAILEY & TUPPER
(1918) quando estabeleceram ligagdes morfolégicas numa mesma unidade
anatdmica constituintes do lenho de diversos grupos vegetais. Certos principios
sobre a filogenia de elementos especificos foram estabelecidos por BAILEY
(1953), o qual tragou a provavel evolugdo nos elementos traqueais de plantas
primitivas até aquelas altamente evoluidas. Estes estudos, como viriam a ser
fartamente comprovados no decorrer desse século, representam os diferentes
niveis de especializagdo dos caracteres anatdmicos, permitindo aos anatomistas
conhecer os caminhos evolutivos no reino vegetal. Desde entdo tem sido
comum o emprego da anatomia na solugdo de problemas filogenéticos
(LISBOA, 1991).

As florestas fornecem muitos produtos dos quais sempre houve
intensa demanda, porém para que uma floresta continue a fornecer seus
produtos ao longo do tempo € necessario conhecer as espécies desse conjunto.
Neste contexto surge a familia Linaceae cuja distribuigiio ¢ consideravel na

Amazdnia, entretanto € pouco conhecida e muitas vezes é identificada

erroneamente como Humiriaceae.

1.2. BREVE HISTORICO DA ANATOMIA DA MADEIRA COM ENFASE
NA REGIAO AMAZONICA.

A utilizago das plantas como meio de facilitar a sobrevivéncia é tio
antiga quanto a existéncia da prépria espécie humana. A madeira foi um dos
primeiros materiais a ser utilizado pelo homem. A abundéincia dessa matéria

prima e suas multiplas utilidades aliadas ao conhecimento empirico de suas



propriedades fisicas e mecanicas, contribuiram para a expanséo do seu emprego
entre as civilizagdes primitivas. Através dos séculos, o homem foi descobrindo
as caracteristicas da madeira, havendo registro de exemplos notaveis que a
humanidade tem conhecimento escrito no Génesis ¢ Novo Testamento: Arca de
Noé, a Arca da Alianga e a Cruz utilizada no martirio e na crucificago de Jesus
Cristo (BROTERO, 1941; CAVALCANTE, 1983, 1986; LA MADEIRA,
1987, MATTAR et al,, 1996; PAULA & ALVES, 1997).

E importante ressaltar que o estudo cientifico da estrutura das plantas
s6 comegou com as pesquisas feitas pelo italiano Marcelo Malpighi (1628-
1694) e pelo inglés Nehemiah Grew (1641-1712), que sio considerados os
pioneiros da anatomia da madeira. Entretanto Robert Hooke (1605-1703) ja
havia publicado em 1665 o classico Micrografia, mas ficou conhecido como
pesquisador de interesse apenas casual pelo assunto de anatomia (BAAS, 1982;
METCALFE & CHALK, 1983; LISBOA, 1991).

Marcelo Malpighi examinando, ao microscépio rudimentar, cortes dos
mais variados érgéos e tecidos de animais e plantas, desenvolveu na sua época o
estudo da anatomia de madeiras, publicando Anatomia Plantarum que é
considerado sua obra mais importante (SANTOS, 1987). O inglés Nehemiah
Grew publicou trés livros, a partir de 1672, culminando na edi¢io de The
Anatomy of Plants, onde pela primeira vez ¢ relatada a existéncia de vasos,
fibras e parénquimas em madeira (METCALFE & CHALK, 1979; LISBOA,
1991).

Posteriormente, o estudo da anatomia da madeira foi evoluindo em
fungdo da necessidade do conhecimento das suas estruturas para fins de
identificagdio e de caracterizagdo de suas propriedades. Isso pode ser percebido
na Europa, no inicio do século, quando uma dezena de espécies locais e outra

dezena de esséncias importadas, satisfaziam plenamente o comércio e a



indastria madeireira que, por tradigdo, aplicava essas madeiras na confecgio de
mobilia e nas construgSes naval e civil. Outras espécies, de propriedades mais
inferiores, eram relegadas para serem utilizadas como combustivel, o que
contribuiu para que as reservas florestais da Europa fossem se esgotando. A
exploragéio de madeira chegou ao auge quando a 12 Guerra Mundial, em 1914,
exigiu o aproveitamento em massa de todo o material lenhoso disponivel. As
industrias foram entdo obrigadas a recorrer &s florestas coloniais e as espécies
consideradas secundérias que ainda subsistiam. Nio podendo contar com as
madeiras tradicionais, viram-se os donos de indastrias na contingéncia de
priorizar o estudo das propriedades dessas novas madeiras tropicais, das quais
teriam que langar mado (PEREIRA, 1937).

Em conseqiiéncia do incremento do comércio maritimo, que pos a
disposi¢do dos mercados europeus as esséncias tropicais provenientes das
colonias, até entdo desconhecidas, buscou-se na identiﬁcaq,ﬁo microscopica o
meio de fiscalizar o comércio madeireiro, pela verificagdo cientifica da
autenticidade das mesmas (SANTOS, 1987). Surgiu assim, o estudo de
laboratério das madeiras, 4 semelhanga do que j4 era feito para materiais
metalicos (PEREIRA, 1937).

Mas n3o bastava apenas determinar as propriedades gerais das
madeiras. Necessario se tornou a identificagio da espécie, de modo a se
reconhecer a arvore capaz de fornecer material lenhoso com as propriedades
desejadas. Nasceu entfio a identificagio da madeira pelo processo da estrutura e
da anatomia do lenho (PEREIRA, 1937).

Em 1930, Samuel Record, da Escola de Silvicultura da Universidade
de Yale, langou no V Congresso Internacional de Botinica, em Cambridge,
U.8.A., a idéia da fundagio de uma entidade com objetivos de reunir sob uma

~ mesma bandeira os anatomistas da madeira de todo mundo. Em 4 de agosto de
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1931, instala-se em Paris, a “International Association of Wood Anatomists”-
IAWA, durante um Congresso Internacional da Madeira ¢ da Silvicultura.
Sendo assim, o primeiro grande projeto da nova instituigdo foi organizar um
glossirio que acabasse de vez com as controvérsias sobre a nomenclatura de
estudo anatdmico, estabelecendo definigdes para os diversos caracteres do lenho
e formas tipicas das suas variagdes (BASTOS, 1937).

No Brasil, a madeira tem desempenhado um papel de destaque desde o
inicio de sua historia pela sua posi¢io geogréifica privilegiada, na zona tropical,
e por ser detentor da maior 4rea florestal heterogénea conhecida do planeta. A
origem do nome Brasil foi do pau-brasil (Caesalpinia echinata L.), uma
leguminosa muito abundante na Mata Atlantica durante a fase colonial
(BURGER & RICHTER, 1991; PAULA & ALVES 1997).

Ambrésio Fernandes Branddo, o provavel autor dos Didlogos das
Grandezas do Brasil de 1618, enfatizava que era necessario aprofundar o
conhecimento sobre a riqueza florestal da colénia no trépico brasileiro. Dizia
ser importante o conhecimento da natureza, e que publicagdes poderiam ser
distribuidas a arquitetos, decoradores e engenheiros civis, principais
responsaveis pelo uso de pequeno nimero de espécies madeireiras na
constru¢do, quando existia na Amazdnia em torno de 2.000 espécies
madeireiras, das quais mais de uma centena com potencial de industrializagdo
(REIS, 1982)

Apesar do atraso cientifico da metrépole portuguesa e ainda maior da
colonia, o conhecimento acumulou-se ao longo do tempo. André Jodo Antonil,
em sua obra Cultura e Opuléncia do Brasil por suas Drogas e Minas, datada de
1711, relata a methor maneira de se construir engenho na coldnia. Designava

quais espécies deveriam ser utilizadas no madeiramento da casa do engenho, da
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casa das fornalhas e da casa das caldeiras. Antonil comenta também regras
proprias para abater e tra‘nsportar arvores (REIS, 1982). _

A atividade florestal constituiu-se até o inicio do século XVII na
principal fonte de divisa da coroa portuguesa. Por volta de 1875 encerrava-se a
exploragdo de pau-brasil e em 1885 comegou a exploragdo do pinheiro
(Araucaria angustifolia) no sul do pais. E a 12 Guerra Mundial de 1914
provocou uma radical mudanga no setor madeireiro do Brasil, transformando o
pais de importador em grande exportador (REIS, 1982).

O mercado brasileiro de madeiras concentrou-se entdo, nas regides
sudeste e sul, ¢ secundariamente, no nordeste (sul da Bahia, Espirito Santo e
nordeste de Minas Gerais). Estas reservas, chamadas “reservas tradicionais”
eram exploradas por serem mais vidveis, em decorréncia de sua boa localizagio,
e da rede viria ligando-as aos centros consumidores, e as suas caracteristicas
florestais. As reservas sulinas de coniferas tinham a vantagem de serem
homogéneas, o que facilitava a extragdo e conhecimento das espécies. As
reservas do leste brasileiro, compostas de espécies do tipo “folhosas”,
forneciam madeiras duras ¢ de qualidade (CONSTRUTORA..., 1976).

Com o decorrer do tempo, ocorreu o esgotamento gradativo das
reservas naturais de madeira tropical do sul do Brasil, passando entio a
Amazdnia a ser um grande fornecedor desta matéria prima, porém sem a
preocupag@o efetiva de manter e regenerar estes recursos. Quando esgotam o
potencial madeireiro de uma determinada 4rea, a alternativa utilizada pelos
grupos que exploram a madeira é o de passar a outras areas florestais
(CONSTRUTORA..., 1976; MAGALHAES, 1979; LISBOA ef al., 1991).

Considerando particularmente o caso do Estado do Para, veremos que,
serrarias estabelecidas ha muitos anos em zonas de abundante riqueza florestal

naquela época, hoje sdo obrigadas a explorar madeira em regides muito
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distantes, porque nenhuma medida de exploragio racional foi tomada
(OLIVEIRA, 1937). '

As estatisticas econdmicas brasileiras do século XVIII ndo mostram a
madeira do Pard enviada para Portugal. As poucas referéncias feitas nos
documentos oficiais da época, reveladas pelos cronistas, nio exprimem, com
exatiddo, o valor das remessas periddicas das madeiras paraenses para
metropole portuguesa. Porém, para atender aos constantes pedidos da Coroa,
muitos foram os navios que deixaram a Baia de Guajara com destino ao Tejo,
abarrotados de madeira (CRUZ, 1964).

Depois da borracha e da castanha, o terceiro produto que apareceu, na
exportagdo do Estado do Para em 1912, foi a madeira, que tomou um forte
impulso apés a 13.Guerra Mundial, porém a falta de identificagdo e
classificagdo causou o esmorecimento da sua exportagio para a Europa (PARA.
GOVERNADOR..., 1925).

Em 1915, a Amazonia comegou a exportar dormentes para estrada de
ferro e os compradores foram os mais variados, tanto das’ ferrovias nacionais,
como da Espanha, Egito, Libéria, Ird, Iraque, Venezuela e outros, sendo seu
periodo ureo entre os anos de 1927 a 1930, quando a atividade somou o total
de dois milhdes e meio de pegas. Como nio existia fiscalizagdo, a identificacio
e classificagdo das madeiras eram feitas s visualmente. A semethanga ou
diferencas entre espécies de madeiras quando olhadas superficialmente,
comprometem a credibilidade do comércio de madeiras, uma vez que madeiras
de valor sdo substituidas por aquelas de pouco ou nenhum valor. Dessa forma,
mesmo que acontecesse um embarque correspondente ao que fora combinado,

havia a verificagdo posterior de que os dormentes de determinadas espécies ndo

eram os solicitados (BASTOS, 1949, 1966).
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Arthur de Miranda Bastos ¢ considerado o pioneiro da utilizagdo no
Brasil de caracteres da estrutura do lenho no processo de identificagdo da
madeira, utilizando técnica de cortes histologicos feitos em animais, a ele

ensinada por um bacteriologista, para adaptd-la ao duro tecido lenhoso

 (BASTOS, 1937).

Bastos pouco produziu em matéria de anatomia da madeira, até 1929
quando foi para o Rio de Janeiro trabalhar, sob a orientagdo de Francisco de
Assis Iglesias, do Servigo Florestal do Brasil. Tornou-se companheiro de
Fernando Romano Milanez, que possuia maior experiéncia no assunto, e assim
empreenderam estudos sobre a estrutura das principais madeiras do Brasil
(BASTOS, 1937).

Reconhecendo a grande conveniéncia de se tratar o quanto antes da
unificagiio, intensificacdo e aplicagdo pratica dos estudos da estrutura das
madeiras, o Instituto de Biologia Vegetal e o Servico de Irrigagdo,
Reflorestamento e Colonizagdo do Rio de Janeiro, levaram a efeito de 21 a 28
de setembro de 1936, a Primeira Reunifio de Anatomistas de Madeiras. A
reunido congregou um nimero pequeno de pessoas, apenas 7 técnicos de
anatomia da madeira, dos quais, apenas 4 profissionais eram especialistas
(ANNAES..., 1937).

O acentuado descrédito do comércio de madeira no Para levou
também o governo a tomar medidas corregedoras, ja que o produto exportado
apresentava compensagdo financeira satisfatoria. No inicio de 1931, o
interventor Magalhfes Barata criou o servigo de fiscalizagdo da exportagio de
madeira, sendo nomeados 4 fiscais, que pudessem distinguir com alguma
seguranga as principais madeiras exportadas (OLIVEIRA, 1937).

Na época, o Servigo Florestal do Brasil, sob a diregdo de Francisco

Iglesias, dedicou particular interesse ao estudo da anatomia das madeiras da



Amazdnia, quando foi organizado no Pard o Servigo de [dentificagdo de
Madeiras nos moldes do &{ue estava sendo praticado no Rio de Janeiro. Foi
contratado entdo Luis Augusto de Oliveira, que era quimico formado pela
Escola de Quimica Industrial do Para, para estagiar ao lado dos anatomistas do
Servigo Florestal, Fernando Milanez e Miranda Bastos (OLIVEIRA, 1937).

Apds um ano, Oliveira regressou a Belém, para orientar a fiscalizagio
das madeiras do Pard. Os fiscais de embarque de madeira seriam instruidos de
nogdes sobre a estrutura lenhosa de modo a poderem distinguir as principais
espécies, macroscopicamente com auxilio de lupas ou pelos caracteres dos seus
elementos: poros, fibras, raios, parénquima. Faziam entfo a identfﬁcagéo por
comparagdo e, nos casos dibios, recorriam ao microscépio (OLIVEIRA, 1937).

A necessidade de se ter cole¢Ses de madeiras como referéncia das
mais diferentes regides geograficas, fez com que surgissem as xilotecas. Foi
neste contexto que surgiram as xilotecas que abrigam as cole¢des de madeiras
amazonicas. As trés maiores cole¢Ses da Amazdnia estdo nas xilotecas da
EMBRAPA Amazénia Oriental (CPATU), do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazdnia (INPA) e do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Atribui-se o inicio da cole¢do de madeiras da EMBRAPA Amazdnia
Oriental, antigo Instituto Agrondmico do Norte, as coletas feitas pelo Sr. Pedro
Capucho em 1932. Entretanto estas coletas foram intensificadas a partir de 1945
sobre a coordenagdio Dr. Jodo Murca Pires e s6 em 1954, foi fundada a Xiloteca
pelo Eng. Agronomo Humberto Marinho Koury com a finalidade de catalogar
as madeiras amazdnicas e desenvolver estudos anatémicos das amostras da
coleg@o. Nessa ocasido, as amostras de madeira eram fixadas as exsicatas. Com
a criagio da EMBRAPA, as excursdes botanicas diminuiram devido 2
insuficiéncia de recursos humano e financeiro. A falta de pessoal proporcionou

a quase paralisac@o das atividades, tanto do herbério quanto da xiloteca. A partir



de 1973, o Engenheiro Agrénomo Joaquim Ivanir Gomes, comecou a trabalhar
sob orientagdo do boténico Jodo Murga Pires, comecando a reorganizagéo da
colegdo de madeiraé que j& se encontrava armazenada em latas, por causar
danos nas exsicatas. Dessa valiosa colegfio, muitos trabathos cientificos foram
elaborados, tais como: Anatomia de Madeira dos géneros Hevea e Cordia, além
de outros envolvendo a estrutura macroscopica de mais de 100 espécies (PIRES,
1958; FEITOSA & SILVA NETO, 1997; GOMES & SILVA, 1997).

Quando foi concebida a idéia da criagdo do INPA pelo botdnico
Adolpho Ducke, foram também criados a Xiloteca e o atual Laboratério de
Anatomia e Identificagdo de Madeiras. O primeiro pesquisador a catalogar e
confeccionar as laminas histologicas foi Renato de Siqueira Jaccoud, assistido
por William Anténio Rodrigues quando, ao final de 1954, foi fundada a
Xiloteca. A primeira amostra de madeira coletada pertence a familia
Apocynaceae, Ambelania tenuiflora M. Arg., feita pelo funcionario Joaquim
Chagas de Almeida nos arredores de Manaus, que anteriormente havia
trabalhado com Adolpho Ducke. Nessas quatro décadas de atividades, a
Xiloteca do INPA acumulou uma inestimavel colegdio de amostras de madeiras
da Amazdnia brasileira, sendo um referencial para estudos florestais da floresta
amazonica. A xiloteca e o laboratério de anatomia de madeira do INPA, foram
transferidos do Departamento de Botanica em 1981, para o Centro de Pesquisa
de Produtos Florestais - CPPF quando este foi implantado. As publicagdes da
Xiloteca ¢ do Laboratério de Anatomia e Identificagdo da CPPF/INPA, ja
alcangaram mais de meia centena de trabalhos cientificos. Como exemplos
importantes ha o Catalogo de Madeiras da Amazdnia, Esséncias Madeireiras da
Amazénia e demais artigos, na sua maioria publicados na Revista Acta

Amazonica do préprio INPA (ABSY et al., 1981; VASCONCELOS, 1994).
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O titulo de precursor da colegdo de madeiras do Museu Goeldi pode
ser atribuido ao botanico Walter Alberto Egler, responsavel pela primeira coleta
registrada em 1959, produto de uma expedigdo realizada ao rio Cururuy, alto
Tapajos, no Estado do Para. Apds a morte de Walter Egler, em tragico acidente
na cachoeira Macacoara, no alto rio Jari, a cole¢dio de madeiras foi abandonada,
até desaparecer como colegdio organizada. As madeiras foram recothidas a sacos
at¢ dezembro de 1978, quando o pesquisador Pedro Luiz Braga Lisboa
transferiu-se do INPA, Manaus, para o Departamento de Boténica do Museu
Goeldi. A partir de 1979, Lisboa iniciou a organizagiio da colegdo, dispensando
dois anos de dedicagdo exclusiva a este trabalho. Hoje a colegio de madeiras do
Museu Goeldi € utilizada para atender consultas sobre identificagiio de
madeiras, solicitagio de laudos cientificos, bem como no auxilio 4 identificacio
de plantas em inventarios florestais e também como base para muitos trabathos
cientificos (LISBOA, 1993; FEITOSA & SILVA NETO, 1997).

Atualmente, as xilotecas do mundo inteiro estio centralizadas em uma
publicagdo que, a cada década, é atualizada, chamada Index Xylariorum. Nesta
publicagdo € possivel obter-se o pais, a instituigdo, onde estd a colegdio e o
numero de amostras e de laminas existentes e a disponibilidade de material para
permuta e doago. Isso facilita o intercdmbio entre os especialistas em anatomia
de madeira, promovendo a evolugio desta disciplina.

O objetivo do presente estudo é contribuir para conhecimento da
anatomia do lenho das Linaceae da Amazonia brasileira, estabelecendo
microscopicamente os padrdes estruturais do lenho e subsidiar os estudos de

taxonomia e das relagdes filogenéticas entre os géneros de Linaceae e desta com

Humiriaceae.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

i A familia Linaceae, juntamente com Humiriaceae e Erythroxylaceae,
pertencem a ordem Linales, da subclasse Rosidae. Talvez nenhum outro grupo
de Dicotiledoneas possa exemplificar tdo bem as divergéncias dos conceitos, no
que se refere aos sistemas de classificagdio. As trés familias que integram essa
ordem ja fizeram parte, juntamente com um nimero bem maior de familias, ora
das Geraniales, ora das Malpighiales. Do mesmo modo, as Ixonanthaceae tém
sido consideradas familia independente por muitos taxonomistas e subordinadas
as Linaceae, por outros (HUTCHINSON 1968, 1969; CRONQUIST 1968, 1981;
BARROSO, 1984).

BENTHAM (1843), fez a descrigdo do género Ochthocosmus e
estabeleceu a espécie O. roraimae Benth. procedente da Venezuela.

PLANCHON (1847), descreveu o género Roucheria ¢ estabeleceu
algumas espécies provenientes das Guianas e das Indias. Distingue-se entre as
espécies neotropicais R. calophylla Planch., da Guiana, e R. humiriifolia Planch.,
de Caiena. Em seguida, PLANCHON (1848) descreveu R. schomburgkii
Planch., da Guiana e colocou duvidas a respeito da classificagdo da espécie R,
humiriifolia no género Roucheria. Nesse estudo, o autor considerou a familia
Humiriaceae como um grupo autdnomo, independente das Linaceae, embora
relacionando-as através do género Roucheria.

BENTHAM (1862), estudando a familia Lineae (Linaceae), descreveu
0 género Hebepetalum baseando-se possivelmente, em material de origem da
Guiana. Neste estudo, Bentham consideron Linaceae e¢ Humiriaceae como

familias distintas. Também URBAN (1872), considerou Lineae (Linaceae) e




Humiriaceae como familias independentes, deixando na primeira os géneros
Linum e Ochthocosmus. REICHE (1886) em seus estudos, fez breve referéncias
aos géneros da familia Linaceae.

HUBER (1907), na série “Materiais para a Flora Amazdnica”, comenta
que conhecem-se duas espécies do género Hebepetalum criado por Bentham,
mas que outros autores as confundem como espécies do género Roucheria. Estas
espécies sdo H. humiriifolium (Planch.) Benth. e H. latifolium (Spruce) Benth. -

A familia Linaceae, segundo LOFGREN (1917), possui 9 géneros e
cerca de 120 espécies, distribuidas principalmente sobre as zonas temperadas até
as tropicais, e nenhuma zona representa um verdadeiro centro vegetativo.

'HALLIER (1921), apud CUATRECASAS (1961), e de acordo com
Baillon, uniu Linaceae a Humiriaceae, observando que a tnica diferenca entre
elas era a presenca de disco livre intra-estaminal na Gltima, em geral ausente em
Linaceae.

*WINKLER, em 1931, (gpud CUATRECASAS, 1961) seguindo o
mesmo raciocinio, d'esc:reveu a subfamilia Humirioideae, na familia Linaceae,
caracterizada pelo disco intra-estaminal, tubo estaminal e conectivo grosso das
anteras.

DUCKE (1932), descreveu para o género Hebepetalum as espécies H.
parviflorum Ducke e H. punctatum Ducke, encontradas as proximidades de
Manaus. Este mesmo autor no ano seguinte (DUCKE, 1933) escreveu sobre a

freqliéncia de Ochthocosmus roraimae Benth. em Manaus e fez novas

'HALLIER, H. G. Betrage zurkenntuis der Linaceae (D.C. 1819) Dumort. Beih. Bot.
Centralbl.39, 1-178,1921, especially 1.

*WINKLER, H. Linaceae. In: A Engler & K. Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien
19a:82-130, 1931.
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combinagdes considerando a espécie Roucheria schomburgkii Planch. como
Hebepetalum schomburgkii (Planch.) Ducke.

Posteriormente, DUCKE‘ (1935a, 1935b) transfere Hebepetalum
punctatum Ducke ¢ Hebepetalum parviflorum Ducke para o género Roucheria,
fazendo os novas combinagSes R. punctata Ducke R. parviflora Ducke e citando
Ochthocosmus barrae Hallier como um espécime que tinha alguma relagio com
a espécie O. roraimae Benth. da cidade de Manaus. A seguir, DUCKE (1937)
descreveu Ochthocosmus multiflorus Ducke para o Estado do Amazonas.

Para RECORD & HESS (1943), a familia do linho tem
aproximadamente 19 géneros e 300 espécies entre arvores, arbustos e herbaceos,
amplamente distribuidos. A maioria das arvores sdo tropicais. SCHULTZ (1943)
concorda com Record & Hess (1943) na quantidade de espécies, entretanto diz
que ha poucas espécies americanas e que a maioria encontra-se nas zonas
temperadas e subtropicais.

Neste mesmo ano, MacBRIDE (1943) considerou Humiriaceae como
sinbnimo de Linaceae, descrevendo em seu trabalho sobre a flora do Pery, os
génerbs das duas familias como se fossem apenas de Linaceae.

DUCKE (1945) considerou como pertencentes & familia Linaceae, as
Humiriaceae, descrevendo a nova espécie Sacoglottis cerotocarpa Ducke.
Também DUCKE (1947), observando uma arvore em Leticia, na Amazbnia
Colombiana, estabeleceu a espécie Roucheria elata Ducke.

CUATRECASAS (1961), na revisio que fez da familia Humiriaceae,
afirma que ¢ nos representantes lenhosos das Linaceae que se encontra uma das
maiores afinidades com as Humiriaceae. Apesar disto, diz que a familia
Humiriaceae ¢ um grupo natural, bem definido e perfeitamente separdvel da
familia Linaceae e que na Amazdnia o género Ochthocosmus é o mais proximo
das Humiriaceae. CUATRECASAS (1961) ressaltou que Humiriaceae possui

dleos balsdmicos na casca e no fruto ¢ as Linaceae nio os possuem. O autor
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também comenta que tanto na anatomia da madeira quanto na morfologia do
polen, ndo ha suporte suficiente para unir as duas familias.

HUTCHINSON (1968) e CRONQUIST (1968) consideraram Linaceae
¢ Humiriaceae como familias independentes e o primeiro citou Hebepetalum e
Roucheria como géneros amazonicos. Segundo CRONQUIST (1968), a familia
reline 6 géneros e cerca de 220 espécies amplamente distribuidas através do
mundo, mas muito comuns nas regides temperadas e subtropicais.

JOLY (1975) considerou o género Humiria como sendo da familia
Linaceae,

STEYERMARK & LUTEYN (1980) na revisio do género
Ochthocosmus da familia Linaceae, citaram as espécies O. barrae Hallier e O,
multiflorus Ducke como ocorrentes na Amazdnia brasileira.

Para BARROSO (1984), a familia Linaceae possui cerca de 17 géneros
e aproximadamente 250 espécies, muitas delas ocorrentes nos trépicos e outros
comuns nas regides temperadas. Segundo este autor em geral sdo ervas anuais
ou perenes, arbustos ou arvores. Folhas alternas ou opostas, simples, estipuladas
ou ndo, com estipulas caducas. Flores andrdginas, actinomorfas'; diclamideas,
dispostas em fasciculos axilares, em racemos ou em cimeiras. Androceu
isosttmone ou diplostémone, com filetes concrescidos na base; ovério
gamocarpelar, tri a pentaloculado, com um a dois 6vulos em cada 16culo; estilete
de trés a cinco, livres entre si ou concrescidos num s6. Fruto drupéceo,
indeiscente ou capsula septicida; semente alada ou ndo, com endosperma e
embrido reto.

SECCO & SILVA (1990) em contribuigﬁo a sistematica das Linaceae
da Amazdnia brasileira, acrescentaram & literatura informagdes indispensaveis
ao entendimento taxondmico da familia, dando novas contribuices mais
detalhadas para sua identificagdio e citando para o género Hebepetalum uma

possivel espécie nova. Em seguida SECCO & SILVA (1992) descreveram a
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nova espécie denominada Hebepetalum roraimense R. Secco & Manni Silva,
dando énfase as estruturas que a distingue de H. humiriifolium (Planch) Benth.,
Para os autores a variagio, tanto em nimero de géneros quanto de espécies, se
deve ao fato de alguns autores incluirem Linaceae em Humiriaceae, enquanto
outros as trataram como familias separadas. Também verificaram, estudando a
sistematica das Linaceae, que era bastante confusa e desatualizada, sendo
comum Linaceae estar erroneamente identificada nos herbarios como
Humiriaceae ou Ochnaceae.

A diversidade de espécies e a falta de estudo mais detalhado da flora,
torna a familia Linaceae pouco conhecida. E uma familia pequena mas
diversificada. No Brasil se distribui por todo o territério nacional,
principalmente na Amazdnia, onde estd representada por trés géneros de
ocorréncia muito comum: Hebepetalum, Ochthocosmus e Roucheria (RECORD
& HESS 1943; HUTCHINSON, 1968; BARROSO, 1984; SECCO & SILVA
1990).

A familia Linaceae reune muitos representantes, porém a literatura
fornece dados de utilizagdo econdmica apenas do género Linum, o conhecido
linho, de cujas fibras da casca se produz o apreciado tecido, e as sementes sdo
riquissimas em Oleo e mucilagem que tem uso medicinal no preparo de
cataplasmas e 0 6leo de linhaga que também serve para pinturas ( SCHULTZ,
1943; JOLY, 1975; HICKEY & KING, 1981; SECCO & SILVA, 1990).

A morfologia externa e a anatomia das Linaceae t€ém sido muito pouco
estudadas, havendo alguns trabalhos abordando aspectos anatémicos e
palinologicos (ERDTMAN, 1952; METCALFE & CHALK, 1957, RAJ &
SURYAKANTA, 1969; SAAD, 1962). Os resultados obtidos por ERDTMAN
(1952) e SAAD (1962) no estudo da morfologia dos grios de polen mostraram
as Linaceae como uma familia euripalina (grdos de pdlen heterogéneos). Em

relagdo aos géneros que ocorrem na Amazdnia, ERDTMAN (1952) tratou
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apenas de Ochthocosmus enquanto, SAAD (1962) tratou de Hebepetalum. Este
altimo, juntamente com RAJ & SURYAKANTA (1969) consideram a familia

Linaceae como primitiva do ponto de vista da palinologia.

HUTCHINSON  (1968), considera Ochthocosmus perfeitamente
separavel de Hebepetalum e Roucheria por apresentar o fruto em cépsula e por
ter o numero de estames igual ao de pétalas, situando-o na tribo Lineae, um
grupo recente das Linaceae e Hebepetalum e Roucheria pertencem & tribo
Hugonieae, por apresentarem estames em dobro ou sempre mais numerosos que
o nimero de pétalas, pertencendo a0 grupo de géneros filogeneticamente mais
primitivos das Linaceae. De acordo com SECCO & SILVA (1990), do ponto de
vista genético, ha uma certa afinidade entre Hebepetalum e Roucheria,
principalmente através de R. punctata Ducke. No entanto dizem que em exame

mais detalhado, os dois géneros separam-se perfeitamente pelo tipo de nervura
foliar e morfologia floral.

Apesar de se ter tentado identificar na literatura disponivel os géneros
e espécies de Linaceae que ocorrem na Amaz6nia brasileira, através da anatomia
do lenho, os eétudos das diferencas encontradas até aqui t8m sido
reconhecidamente superficiais. RECORD & HESS (1943), por exemplo,
ressaltaram a abundancia de parénquima metatracheal em Ochthocosmus e
paratracheal escasso nos outros géneros e que sio madeiras duras e pesadas.
METCALFE & CHALK (1957), descreveram a anatomia da madeira de
Linaceae dizendo que os vasos sdo exclusivamente solitérios, exceto em
Hugonia, e que a placa de perfuragio ¢ simples ou escalariforme. DETIENNE ef
al. (1982) estudando macroscopicamente o lenho de Hebepetalum Bentham e
Roucheria Planchon observaram que a madeira de R. calophylla Planch. é muito
dura, de cor alaranjada clara a cinza; que os vasos sdo difusos, exclusivamente

solitarios, de placa de perfuragdo simples. Porém os trabalhos consultados
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mostram descrigdes muito gerais, ndo permitindo uma nitida separacio dos

géneros e espécies.

A bibliografia mostrou que existem poucos trabalhos sobre anatomia
do lenho da familia Linaceae e nenhum estudo macro ou microscépico do lenho
abrangendo os géneros que ocorrem na Amazdnia brasileira. Além do mais, as
informagdes existentes sdo ainda pouco consistentes. Torna-se, portanto,
evidente, através do exposto, a necessidade de estudos anatdmicos minuciosos

que venham colaborar para o entendimento taxondémico das Linaceae.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - MATERIAL

Género Hebepetalum Benth.

H. humiriifolium: (Planch.) Benth.: Brasil: Para, Santarém, FAO.
24.04.1959: Coletor Jodo Murga Pires, 7278 (cerne e alburno: IANw 2777 ,
exsicata: AN 101.600).

H. humiriifolium: (Planch) Benth.: Brasil: Mato Grosso, Br 174,
Projeto Polonoroeste. 31.05.1979: Coletores M. G. Silva & C. Rosério,
473 1(cerne e alburno : MGw 2145, exsicata MG 67.732).

Género Ochthocosmus Benth..

O. barrae Hallier: Brasil: Amazonas, Manaus, Rio Negro, Campo
Amélia. 18.05.1985: Coletores L. O. A. Teixeira, B. Nelson & N. M. C. de
Paula, 1643 (cerne e alburnc INPAw 9153, exsicata INPA 126.546 )

O. barrae Hallier: Guiana, Kaieteur, savana Maguire, 1944:
Coletor Fanshawe, 23469, (MADw 11898)

O. multiflorus Ducke: Venezuela: Amazonas. Coletores Wurdack
& Adderley 42755 (MAD 22397).
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Género Roucheria Planch.

R. calophylla Planch.: Brasil. 08.07.1936. Coletor A. Ducke ( cerne
e alburno MADw 32635).

‘R calophylla Planch.: Brasil Para, Mosque?ro, Estrada para
Benevides. 11.01.1967: Coletor Rosemiro 49 (cerne e alburno MGw 479,
exsicata MG 32.505)

R. punctata Ducke: Brasil: Amazonas, Carauari, rio Jurua, Pogo
Munguba. 15-26.10.1980: Coletores P. L. B. Lisboa; N. A. Rosa & M. R.
Cordeiro 1888 (cerne ¢ alburno MGw 2764, exsicata MG 96.272)

R. punctata Ducke: Brasil: Amazonas, Manaus, Reserva Florestal
Ducke, Igarapé Barro Branco. 10.05.1963: Coletor W. A. Rodrigues & D.
Coelho 5222 (cerne e alburno INPAw 1897, exsicata INPA 13891)

R. punctata Ducke: Brasil: Para, rio Jari, Tinguelim, Km 23.
28.05.1970: Coletor N. T. Silva 3168 (cerne e alburno IANw 2785, exsicata
IAN 135.023).

R schomburgkii Planch.: Brasil: Par4, Belém, colegio “Guayana”

do New York Botanical Garden (cerne BCTw 10083).

3.2 - METODOS

Foram estudadas amostras de madeira dos géneros Hebepetalum,
Roucheria e Ochthocosmus da familia Linaceae que ocorrem na Amazoénia
brasileira. Procurou-se obter amostra de lenho correspondente a todas as
espécies deste estudo. No entanto, ndo foi possivel obter material
correspondente a espécie typus Hebepetalum roraimense R. Secco & Manni
Silva. As 11 amostras de madeira utilizadas foram obtidas de xilotecas
nacionais e estrangeiras, provenientes do cerne quanto do alburno e de

posi¢do a 1,30m de altura do solo no tronco das arvores .
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De cada espécie, foram estudados no minimo um (1) e no maximo
trés (3) espécimes, de acordo com a disponibilidade de material. A escolha
das amostras foi feita levando-se em consideragiio, a existéncia de exsicatas

correspondentes e preferencialmente de material coletado na Amazdnia

brasileira.

3.2.1. CORPO DE PROVA

As amostras de madeira, sdo provenientes da regifio entre o alburno
e o cerne, onde se pode observar com maior representatividade os elementos
estruturais do xilema secundario. Os corpos de prova com as dimensdes 2 x

2 x 2 cm, foram devidamente orientados nos planos transversal e

longitudinais tangencial e radial .

3.2.2. PREPARO DOS CORTES HISTOLOGICOS

Os corpos de prova de acordo com KRAUS & ARDUIN (1997),
foram submetidos a fervura em 4gua para amolecimento da madeira, por um
tempo variavel conforme a dureza da amostra. Depois de submetidos a
fervura tentou-se obter secgBes observando-se quais encontravam-se em bom
estado de amolecimento para obtengdo dos cortes histologicos. Em seguida
com z utilizagdio de micrétomo de deslize (Reichert), foram feitos os cortes
nos planos longitudinal tangencial e radial com espessura variando de 18-20
nm e no plano transversal variando de 16-18 um.

Para a colorago do tecido a metade dos cortes permaneceu na cor
natural e a outra metade foi clarificada com hipoclorito de sédio a 50% e

colorida com safranina hidroalcodlica (JOHANSEN, 1940). Estes cortes
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coloridos, juntamente com outros-que permaneceram na cor natural, foram
desidratados passando por uma série alcodlica nas proporgdes de 3:1, I:1 e
1:3 e por uma outra de xilol, e no xilol puro. Foram montados entre [dmina e
laminula, com balsamo do Canadi, seis cortes para cada espécie, dois

transversais € quatro longitudinais (2 tangenciais e 2 radiais), ficando um ao

natural e outro corado de cada tipo de corte.

3.2.3. PREPARO DE LAMINAS DE MACERADO

Na maceragéo dos elementos vasculares e fibrosos foi utilizado o
método de Franklin, 1945 modificado. Pequenos fragmentos de madeira no
sentido longitudinal dos corpos de prova foram retirados e colocados em
vidros com solugdo aquosa de 4cido acético glacial e 4gua oxigenada 130
volumes, na proporgio 1:1. Devidamente etiquetados, os vidros tampados
contendo as amostras foram levados a estufa a 60°C, por um periodo de 24
horas. Apés este periodo, foi retirada a tampa e na boca dos vidros foi preso
por eléstico um pedago de meia de nylon. Cada amostra foi entfio lavada em
agua corrente vérias vezes até a retirada total do 4cido acético e da 4gua
oxigenada. Em seguida o material foi corado com algumas gotas de
safranina hidroalcodlica e acrescido de uma gota de formol a 2%, para evitar
contaminag¢do por fungos ¢ outros microorganismos.

Dos fragmentos macerados foram confeccionadas liminas
temporarias, com auxilio de um estilete, misturando-se minasculas parcelas

do macerado com gotas de glicerina, entre lamina e laminula, ficando o

material pronto para ser examinado.

3.2.4. MENSURAGOES E CONTAGENS

A mensuragio dos elementos anatdmicos como: vasos (didmetro

em pm, comprimento dos elementos de vaso em pm); fibras (comprimento,
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diametro do lume em pm e espessura da parede em pm); raios (altura em
pm), foi feita em sistema de analise digital, utilizando-se o software mocha.
A maioria das medigdes foram feitas na objetiva de 4x, utilizando-se apenas
a objetiva de 40x para o lume e espessura da parede das fibras, devido a
inviabilidade de visualizar-se estas estruturas na objetiva menor. Para cada
parametro anatémico, cerca de 50 elementos ao acaso foram medidos em
cortes transversal, tangencial e no material macerado. Para os vasos
(n°mm?) e raios (freqiiéncia/mm linear, largura e altura em n° de células)
obteve-se de simples contagens ao acaso. Os valores desejados com objetiva
de 4x no monitor, em cortes transversal e tangencial. Para cada parametro
utilizou-se uma regra especifica: vasos (n/mm?) foram feitas contagens em
20 campos, para a freqiiéncia/mm linear, largura e altura em n° de células
foram determinados em 50 raios, no corte tangencial, anotando-se todos

aqueles raios que tocavam a linha pontilhada tracada horizontalmente no

monitor.

3.2.5. TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados quantitativos das contagens foram introduzidos onde ja
estavam as mensuragdes, que s3o armazenadas automaticamente em
planithas do mocha. Pardmetros como média, minimo, maximo e desvio
padrdo da média, foram obtidos com os comandos estatisticos disponiveis no

proprio software. Estes valores estio apresentados em tabelas no anexo final.

3.2.6. FOTOMICROGRAFIAS

Foram feitas fotomicrografias de aspecto geral dos cortes

transversais e longitudinais (tangenciais e radiais), assim como do material
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macerado em fotomicroscépio, modelo Nikon. O filme utitizado foi o
ILFORD FP4 plus 125, e as ampliages foram feitas com diversos aumentos,
As demais fotomicrografias realgando estruturas especificas também com

diversos aumentos, conforme o tamanho e o nivel de visualizagio.

3.2.7. DESCRICAQ ANATOMICA E TERMINOLOGIA ADOTADA

As descrigBes e a terminologia seguiram aquelas estabelecidas pela
Internacional Association of Wood Anatomists (IAWA COMITTEE 1964 ¢
1989), além de especificagdes adotadas pelas normas Comissdo

Panamericana de Normas Técnicas (COPANT 1974).

As siglas de xilotecas e herbérios estdo de acordo com o Index

Xylariorum (STERN, 1988) e Index Herbariorum (STAFLEU, 1981).
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4 - RESULTADOS

4.1. DESCRICAO MICROSCOPICA DAS CARACTERISTICAS DO

XILEMA SECUNDARIO DOS DIFERENTES GENEROS DA
FAMILIA LINACEAE

4.1.1 - GENERO HEBEPETALUM BENTH.

4.1.1.1. Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth.

Vasos difusamente distribuidos, solitdrios predominantes (99%) e
geminados (1%), de contorno circular, oval e angular (Fig. 1); placa de
perfuragio simples (Fig. 3); pontuagBes intervasculares alternas; pontuagdes
radio-vasculares com aréola bem reduzida até aparentemente simples;
pontuagSes horizontais até verticais; didmetro tangencial de pequenos a médios,
de 52 a 163 pm em média 112 pm; de pouco numerosos a numerosissimos,
nimero de vasos mm?, de 8 a 56 com média 25; comprimento dos elementos de
vaso de longos a extremamente longos, variando de 593 a 1514 um e média 963
pm; apéndices presentes, curtos ou longos nas duas extremidades. Fibras nio
septadas; comprimento variando de 833 a 2037 pm, em média 1523 pm, com
pontuagdes areoladas distintas; paredes com espessura média igual a 9 pm e
abertura do lume com média 7 pm. Parénquima axial paratraqueal escasso as

vezes tendendo a formar pequenas aletas e apotraqueal difuso formando

aglomerado de células; sendo comum acima de oito células por faixa de



parénquima. Raios normais e fusionados (Fig. 2), ndo estratificados, bisseriados
predominantes (58%); trisseriados (33%), unisseriados (9%); heterocelulares, a
maioria com células quadradas e ou eretas nas extremidades e procumbentes em
todo o corpo do raio; corpo de células procumbentes geralmente maior que a
parte unisseriada esta com mais de 4 filas de células marginais quadradas e /ou
eretas; tipo Kribs I e II com predominéancia do tipo II; raios por mm linear de 12
a 24, em média 17; com 1 a 3 células de largura; altura em niimero de células de
6 a 45, em médial9; altura dos raios em pm variando de 190 a 1224, em média
510 pm; raios fusionados (35%). InclusGes inorganicas: cristais prismaticos nas
células procumbentes dos raios, em cédmaras nas células eretas ¢ /ou quadradas
dos raios, ¢ em cdmaras nas células do parénquima axial (Fig. 4 e 5); mais do
gue um cristal, mais ou menos do mesmo tamanho, por célula ou cimara e

auséncia de silica. Anéis de crescimento em faixas indistintas.



e

FIGURAS 1-2: Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth. 1. Corte

transversal: vasos difusamente distribuidos (92x); 2. Corte tangencial (92x).

Raios fusionados (rf).
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FIGURAS 3-5: Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth. 3- Elemento de

vaso com placa de perfuragdo simples (ps) em material dissociado (92x).4- Corte
transversal (230x). Cristais nas células do parénquima axial (c); 5- Corte radial

(92x). Cristais nas células do parénquima radial (cr) e axial (ca) (230x).

28




GENERO OCHTHOCOSMUS BENTH.

4.1.2.1 Ochthocosmus barrae Hallier

Vasos difusamente distribuidos; solitarios predominantes (96%) e
geminados (4%), de contorno oval, circular e alguns angular (Fig. 6); placa de
perfuracdo simples (Fig. 8 e 9); pontuagdes intervasculares alternas; pontuagdes
radio-vasculares com aréola bem reduzidas até aparentemente simples;
pontuagdes horizontais até verticais; didmetro tangencial de pequenos a médios,
de 62 a 183pm, em média 124 um; pouco numerosos a muito numerosos,
niimero de vasos mm’ de 6 a 23, em média 15; comprimento dos elementos de
vaso de curto a extremamente longo, variando de 396 a 1130 um, em média 751
pm; apéndices presentes, de curtos a médios nas duas extremidades; presenga de
tilose. Traqueides vaseular e/ou Vasicéntricas presentes (Fig. 10). Fibras ndo
septadas; comprimento variando de 448 a 1583 um em média 1065 um, com
pontuagSes areoladas distintas nas paredes longitudinal tangencial e radial; de
paredes muito espessas, com média igual a 8 pm e abertura do lume com média
8 um. Parénquima axial apotraqueal em faixas estreitas ou linhas com até trés
células de largura as vezes interrompidas; cinco a oito células por faixa de
par€nquima. Raios normais e fusionados, nfio estratificados, bisseriados
predominantes (40%); unisseriados (37%), trisseriado (20%) (Fig. 7);
heterocelulares, a maioria com células quadradas e ou eretas nas extremidades e
procumbentes em todo o corpo do raio; corpo das células procumbentes
geralmente maior que a parte unisseriada esta até com mais de 4 filas de células
marginais quadradas e/ou eretas; tipo Kribs 1 e Il com equivaléncia dos dois
tipos; raios por mm linear de 12 a 26, em média 20; com 1 a 3 células de largura,

raros de 4 células; altura em nimero de células de 4 a 25, em média 13; altura



dos raios em pm variando de 147 a 664, em média 312 um, raios fusionados
presentes (19%). Inclusdes inorgamicas: silica nas células procumbentes dos
raios, nas células eretas e /ou quadradas dos raios e auséncia de Cristais (Fig.

11). Macula medular presente e visivel no corte transversal (Fig. 12). Anéis de

crescimento em faixas indistintas.
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4.1.2.2. Ochthocosmus multiflorus Ducke

Vasos disufamente distribuidos; solitarios predominaﬁtes (96%) e
geminados (4%), de contorno circular, oval até angular (Fig. 13); placa de
perfuragdo simples (Fig. 15); pontuagdes intervasculares opostas e escalariforme
em algumas partes dos vasos; pontuagdes radio-vasculares com aréola bem
reduzidas até aparentemente simples; pontuagdes horizontais a verticais;
didmetro tangencial de pequenos a médios, de 51 a 148 um, em média 100 pm;
muito numerosos a numerosissimos, niimero de vasos mm® de 26 a 67, em
média 37; comprimento dos elementos de vaso de curto a extremamente longo,
variando de 561 a 959 pum, em média 778 pm; apéndices presentes, de curtos a
longos nas duas extremidades; presenca de tilose (Fig. 16). Traqueides
vascular e/ou vasicéntricas presentes (Fig. 17). Fibras ndo septadas;
comprimento variando de 709 a 1389 um em média 1010 pm, com pontuacSes
areoladas distintas (Fig. 18); de paredes muito espessas, com média igual a 9 pm
¢ abertura do fume com média 3 pm. Paréhquima axial apotraqueal em faixas
estreitas ou linhas com até trés células de largura; acima de cinco a oito células
por faixa de parénquima. Raios normais e fusionados, nio estratificados (Fig.
14), unisseriados predominantes (70%); bisseriados (30%); heterocelulares, a
maioria com células quadradas e ou eretas nas extremidades e procumbentes em
todo o corpo do raio; corpo das células procumbentes geralmente menor que a
parte unisseriada esta até com mais de 4 filas de células marginais quadradas
e/ou eretas; tipo Kribs I ¢ Il com predominancia do tipo I; raios por mm linear de
12 222, em média 17; com 1 a 2 células de largura; altura em ntimero de células
de 6 a 21, em média 12; altura dos raios em pm variando de 180 a 673, em
média 332 pm, raios fusionados presentes (24%). Inclusdes inorginicas:

auséncia de cristais e silica. Anéis de crescimento em faixas indistintas.
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FIGURAS 13-14: Ochthocosmus multiflorus Ducke. 13. Corte transversal: vasos
difusamente distribuidos (92x); 14. Corte tangencial: raios nio estratificados

(92x).



FIGURAS 15-18: Ochthocosmus multiflorus Ducke. 15. Elemento de vaso com
placa de perfuragdo simples (ps) (92x). 16. Corte transversal (366x) mostrando
vaso obstruido por tilose (1). 17. Traqueide em material dissociado (460x). 18.
Corte tangencial (460x), mostrando pontuagSes areoladas (pa) nas fibras e nas

células do parénquima axial.
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4.1.3 - GENERO ROUCHERIA PLANCH.

4.1.3.1. Roucheria calophylla Planch.

Vasos difusamente distribuidos, solitirios predominantes (97%) e
geminados (3%), de contorno oval, angular e circular em menor quantidade (Fig.
19); placa de perfuragio simples; pontuagSes intervasculares opostas;
pontuacSes radio-vasculares com aréola bem reduzidas até aparentemente
simples; pontoagSes horizontais a verticais; didmetro tangencial de pequenos a
médios, de 54 a 104 um em média 77 um; numerosissimos a extremamente
numerosos, nimero de vasos mm?, de 46 a 86 com média 60; comprimento dos
elementos de vaso de longos a extremamente longos, variando de 282 a 1303
pm e meédia 704 pm; apéndices presentes, curtos ou longos nas duas
extremidades (Fig. 21 a 24); presenga de tilose. Fibras ndo septadas;
comprimento variando de 689 a 1371 pm, em média 1007 um, com pontoagdes
areoladas distintas; paredes com espessura média igual a §-pm e abertura do
lume com média 5 pm. Parénquima axial paratraqueal escasso, &s vezes
tendendo a formar bainha envolta do vaso, raro difuso; sendo comum acima de
oito células por faixa de parénquima. Raios normais e fusionados, ndo
estratificados, bisseriados predominantes (51%) (Fig. 20); trisseriados (45%),
unisseriados (4%); heterocelulares, a maioria com células quadradas e ou eretas
nas extremidades e procumbentes em todo o corpo do raio; corpo de células
procumbentes geralmente maior que a parte unisseriada esta com mais de 4 filas
de células marginais quadradas e /ou eretas; tipo Kribs I e I com predominéncia
do tipo II; raios por mm linear de 13 a 25, em média 18; com 1 a 3 células de
largura; altura em niimero de células de 5 a 27, em média 15; altura dos raios em
pm variando de 232 a 962, em média 461 um; raios fusionados (37%).

Inclusdes inorgénicas: cristais prismaticos nas células procumbentes dos raios,



em camaras nas células eretas e /ou quadradas dos raios, € em cédmaras nas
células do parénquima axial; mais do que um cristal, mais ou menos do mesmo
tamanho, por célula ou cimara e em pequena quantidade a presenca de silica nas

células eretas e/ou quadradas dos raios. Anéis de crescimento em faixas

indistintas.
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4.1.3.2. Roucheria punctata Ducke

Vasos difusamente distribuidos, solitarios predominantes (100%), de
contorno circular a oval e poucos angulares (Fig. 25); placa de perfuragio
simples; pontoagdes intervasculares alterna; pontoagdes radio-vasculares com
auréola bem reduzidas até aparentemente simples (Fig. 27); pontoa¢des
horizontais a verticais; didmetro tangencial de pequenos a médios, de 57 a 167
pm em média 126 pm; pouco numerosos a muito numerosos, nimero de vasos
mm?, de 7 a 39 com média 15; comprimento dos elementos de vaso de curtos a
extremamente longos, variando de 469 a 1523 pm e média 955 pm (Fig. 28 a
31); apéndices presentes, curtos ou longos nas duas extremidades; presenga de
tilose (Fig. 32). Fibras nfo septadas; comprimento variando de 708 a 2053 pum,
emmédia 1311 pm, com pontoagSes areoladas distintas (Fig. 33); paredes com espessura média igual a
9 pm e abertura do lume com média S pm. Parénquima axial paratraqueal escasso (Fig, 25), as vezes
tendendo a formar aletas finas apenas de um Jado e também em linthas s vezes interompidas, raro
difiso; sendo comurn de cinco a oito céhulas por faixa de parénquima, Raios nomas e fisionados, ifio
estratificados, bisseriados predominantes (54%) (Fig. 26); trisseriados (28%), unisseriados (16%6);
heterocelulares, a maioria com células quadradas e ou eretas nas extremidades € procumbentes em todo
ocorpo do raio; corpo de oélulas procumbentes geralmente maior que a parte inisseriada esta com mais
de 4 filas de ofhulas marginais quadradas e /ou eretas; tipo Kribs I e I com predominéncia do tipo I
ratos por mm finear de 12 a24, em média 17, com 1 a3 oélulas de largura; altura em niimero de offulas
de 6 a 55, em média 23; affura dos raios em pum variando de 227 a 1294, em média 572 pm; raics
fusionados (19%). Incluses morgfnicas: cristals prismétioos em cimamas nas céhulas
procumbentes € nas células eretas elou quadradas dos raios (Fig, 34), e em cAmaras nas ofhulas do
parénquima axial; mais do que um cristal, mais ou menos do mesmo tamanho, por oéhula ou cimara e
em pequena quantidade a presenga de sifica nas células eretas efou quadradas dos raios. Anéis de

crescimento em faixas indistintas.
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FIGURAS 27-34: Roucheria punctata Ducke. 27. Corte radial (230x).
Pontoages radiovasculares simples (pr). 28 a 31. Elementos de vaso em
material dissociado (92x). 32. Corte transversal (460x) mostrando vaso com
tilose () e parénquima paratraqueal escasso (pe). 33. Corte tangencial:

Pontoagdes na parede dos elementos fibrosos (230x). 34. Corte radial: cristais

(c) em células procumbentes do parénquima radial (460x).
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4.1.3.3.Roucheria schorﬁburgkii Planch.

Vasos difusamente‘ distribuidos, solitarios predominantes (99%) e
geminados (1%); de contorno oval, circular e angular (Fig. 35); placa de
perfuragdo simples; pontoagSes intervasculares alternas; pontoagdes radio-
vasculares com aréola bem reduzidas até aparentemente simples; pontoagdes
horizontais a verticais; didmetro tangencial de pequenos a médios, de 54 a 107
pm em média 86 wm; numerosos a muito numerosos, niimero de vasos mm’, de
19 a 40 com média 28; comprimento dos elementos de vaso de longos a
extremamente longos, variando de 579 a 1353 um e média 975 um; apéndices
presentes, curtos ou longos nas duas extremidades; presenga de tiloses
esclerosadas (Fig. 37 e 38). Fibras nfo septadas; comprimento variando de 708
a 1681 pm, em média 1214 um, com pontoagdes aureoladas distintas; paredes
com espessura média igual a 8 pm e abertura do lume com média 4 pm.
Parénquima axial paratraqueal escasso, e também difuso raro. Raios normais e
fusionados, ndo estratificados, bisseriados predominantes (90%) (Fig. 36);
unisseriados (10%); heterocelulares, a maioria com células quadradas e ou eretas
nas extremidades e procumbentes em todo o corpo do raio; corpo de células
procumbentes geralmente maior que a parte unisseriada esta com 2 a 4 filas de
células marginais quadradas e /ou eretas; tipo Kribs I & II com predominancia do
tipo II; raios por mm linear de 16 a 26, em média 21; com 1 a 3 células de
largura; altura em nimero de células de 5 a 25, em média 13; altura dos raios em
um variando de 201 a 655, em média 426 pm; raios fusionados (24%). Inclusies
inorgfnicas: cristais prisméticos nas células procumbentes dos raios em cAmaras nas oélulas eretas elou
quadradas dos raios; mais do que um cristal, mais ou menos do mesmo tamanho, por célula ou cimara
eem pequena quantidade a presenca de silica nas oélulas eretas elou quadradas dos raios (Fig, 39 € 40),

Anéis de crescimento em faixas indistintas.
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FIGURAS 35-36: Roucheria schomburgkii Planch. 35. Corte transversal; vasos

raios bisseriados
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. Corte ftransversal :

40: Roucheria schomburgkii Planch. 37

FIGURAS 37

elementos de vaso obstruidos por tilose esclerosada (te) (230x). 38. Elemento de

vaso contendo tilose em material dissociado (92x).39. Corte tangencial: cristais

dos por tilose e
dial (92x).
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aios (230x). 40. Corte radial: vasos obstru
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CHAVE DE IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE LINACEAE
ESTUDADAS ‘

1. Madeira com parénquima apotraqueal difuso; auséncia de corpos silicosos

2. Parénquima axial em faixas com até 3 células de largura; auséncia de

cristais prisméaticos nas células dos raios e no parénquima axial; tiloses
presentes; raios com corpo de células procumbentes maior que a parte
unisseriada, com 2 a 4 filas de células marginais eretas elou

UAALAAAS. .eeiriiireieeiee e eeee s e eee e esee e, Ochthocosmus multiflorus
q

2. Parénquima paratraqueal em faixas ausente; cristais prisméaticos presentes
nas celulas procumbentes dos raios e no parénquima axial; tiloses ausentes;
corpo de células procumbentes maior que a parte unisseriada, com mais de
4 filas de células marginais quadradas e/ou

CTELAS oottt Hebepetalum humiriifolium

- 1. Madeiras com parénquima de outros tipos; presenga de corpos silicosos

3. Comprimento médio dos elementos de vaso entre 350 ¢ 800 pm

4. Parénquima paratraqueal escasso presente; parénquima axial
em faixas ausente; cristais presentes nas células procumbentes
dos raios; traqueides vasculares ausentes; nfimero médio de

vasos de 60 p/mm? corpo de células procumbentes dos raios

menor que a parte unisseriada, com mais de 4 filas de células

marginais eretas e/ou quadradas................ Roucheria calophylla




4. Parénquima paratraqueal escasso ausente; parénquima axial em
faixas com até 3 células de largura presente; cristais ausentes nas
células procumbentes dos raios; traqueides vasculares presentes;
nimero médio de vasos de 15 por mm2; corpo de células
procumbentes dos raios maior que a parte unisseriada, com 2 a 4
filas de células marginais quadradas efou

123 (=172 U e ereraeaa———— Ochthocosmus barrae

3. Comprimento médio dos elementos de vaso maior que 800pm

5. Auséncia de tiloses esclerosadas; corpo das células
procumbentes dos raios maior que a parte unisseriada,
com mais de 4 filas de células marginais eretas e/ou

quadradas ... reeererenenene Roucheria punctata

5. Presenca de tiloses esclerosadas; corpo das células
procumbentes maior que a parte unisseriada, com 2 a 4
filas. de  células  marginais  eretas  e/ou

quadradas.........ccccceeerenennnnen. Roucheria schomburgkii
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5. DISCUSSAO

As espécies estudadas neste trabalho sdo homogéneas quanto a
estrutura anatdmica de suas madeiras. Mas, apesar da similaridade é possivel
separar os géneros ¢ as espécies com base nos caracteres anatdmicos, conforme
pode ser visto na chave dicotomica apresentada.

Os elementos de vasos das Linaceae fornecem pouco valor diagndstico
para separagdo das espécies estudadas. Estiio difusamente distribuidos em todas
as espécies analisadas, de acordo com RECORD & HESS (1943), DETIENNE
& JACQUET (1983), IAWA (1989), que afirmam que poros difusos ocorrem, na
grande maioria, em espécies tropicais.

Os dados aqui obtidos, discordam de METCALFE & CHALK (1957)
quando estes afirmam que 0s vasos sio exclusivamente solitarios, exceto em
Hugonia. A tUnica espécie que apresentou 100% de vasos solitarios foi
Roucheria punctata Ducke. As demais, apesar de pequenas porcentagens que
variaram entre 1% a 4%, apresentam vasos miltiplo de 2 (Fig. 41).

Os elementos de vasos variam de curto a muito longo, havendo
predominancia destes Gltimos, e o diametro de pequeno a médio, ocorrendo
diferengas perceptiveis de média de didmetro nas espécies R. calophylla Planch.
e R schomburgkii Planch. Embora o comprimento € dismetro dos elementos de
vasos sejam considerados como parimetros indicadores de especializagdo
filogenética, ambos estdo amplamente correlacionados com fatores ambientais,
os quais podem provocar possiveis inversoes destas tendéncias conforme foi

demostrado por GRAAF & BAAS (1974), BAAS (1976) e BAAS et al. (1983)




em pesquisas desenvolvidas sobre o assunto, sendo necessario, de acordo com

estes autores, buscar outras caracteristicas para a separagdo das mesmas.
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FIGURA 41: Percentual no agrupamento de vasos observadas nas espécies
em estudo.

As placas de perfuragbes sdo exclusivamente do tipo simples,
concordando com METCALFE & CHALK (1957) e DETIENNE ef al. (1982).
Esta caracteristica difere da familia Humiriaceae, onde ocorrem apenas placas de
perfuragdo do tipo escalariforme segundo MAZZONI-VIVEIROS (1986) que
estudou a anatomia do lenho de sete dos oito géneros pertencentes a esta familia.
Essa diferenca entre as duas familias é uma forte indicagio de que a separagio
das Linaceae das Humiriaceae, do ponto de vista da anatomia da madeira, ¢
correta. Para METCALFE & CHALK (1972); CARLQUIST (1975) o tipo de

placa de perfuragéo € um indicador mais conveniente da especializagdo do que
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por exemplo, o comprimento dos elementos de vaso. As placas de perfuragdo
dos clementos de vaso nos tipos mais primitivos sdo escalariformes com
numerosas barras; evoluindo para o tipo reticulado e finalmente para o tipo
simples que € 0 mais evoluido. Segundo afirmagdes de CARLQUIST (1988) a
redug¢do no namero de barras da placa escalariforme representa um aumento de
eficiéncia da condug@o, j4 que hd uma diminuicio de 4rea de atrito. Isto
confirma as consideragdes feitas por MAZZONI-VIVEIROS (1986) de que na
familia Humiriaceae estio os caracteres mais primitivos da ordem Linales. De
acordo com as tendéncias evolutivas do lenho propostas por FROST (1930a,
1930b e 1931) e KRIBS (1935 e 1937) as Linaceae, se comparadas com as
Humiriaceae, s3o mais evoluidas.

De acordo com AMIDON (1975) e SILVA (1986) em folhosas de
zonas temperada e tropical, existem mais vasos por mm” no topo do que na base
da éarvore, devido as diferengas na concentragio de auxina. A freqiiéncia de
vasos por mm’, possibilitou a separacdio de R calophylla Planch. das demais
espécies analisadas, devido a grande quantidade de vasos por mm? que apresenta
(Figura 42).

‘A obstrugdo dos vasos por tilos comuns ocorreu para quase todas
espécies exceto para R schomburgkii Planch com tilos esclerosados e H.
humiriifolium (Planch.) Benth. com auséncia de tilos. Segundo ESAU (1974) e
BURGER & RICHTER (1991) tilos sdo proliferagio de células parenquimaticas
adjacentes que penetram nos vasos pelas pontuages, ¢ isto ocorre em fungéo da
diminuigdo da intensidade do fluxo de liquido nos vasos, a pressdo no interior
das células parenquiméticas torna-se bem maior e, em conseqiiéncia, a fina

parede primdria das pontuagdes do parénquima se distente penetrando na
cavidade dos vasos.
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Figura 42: Freqiiéncia de vasos/mm’ observada nas espécies estudadas.

Para CARLQUIST (1961 e 1988) o padrio das pdntuagées
intervasculares € relevante para consideragdes sobre a filogenia de um
determinado grupo de espécies e constitui-se também em importante elemento
para a identificagdo. As pontuagGes intervasculares para as espécies de Linaceae
estudadas sdo muito semelhantes, a maioria do tipo alterna. Em O. multiflorus
Ducke predominam as pontuagdes opostas, com algumas partes do vaso
apresentando pontuagSes escalariformes e em R. calophylla Planch. ocorre
somente pontuagdes opostas.

O parénquima axial ¢ bastante uniforme quanto a distribuicdo,
ocorrendo os tipos paratraqueal e apotraqueal. As series de células compdem-se
geralmente de 2 células sendo raro os casos de series com até 4 células.
Levando-se em conta o parénquima, o género Ochthocosmus diferenciou-se dos

demais por apresentar apenas o tipo apotraqueal em faixas. Para CHALK (1937)
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o parénquima axial paratraqueal apresenta-se como caracteristica tipica de
madeiras mais evoluidas ¢ segundo KRIBS (1937) o parénquima apotraqueal
difuso ¢ mais primitivo do que os arranjos agregados, em faixas apotraqueais, e
0s varios tipos paratraqueais, o que indica que o género Ochthocosnius é o mais
primitivo entre os estudados.

Os dados obtidos neste trabalho para o parénquima sio concordantes
em parte com os de METCALFE & CHALK (1957) e DETIENNE e al. (1982).
Porém comparando o parénquima das Linaceac ¢ das Humiriaceae, podemos
perceber diferengas que permitem separar as duas familias. De acordo com
MAZZONI-VIVEIROS (1986) o parénquima das Humiriaceae é do tipo
paratraqueal aliforme, aliforme unilateral, apotraqueal ¢ para o género Humiria
indistinto mesmo sob lente e o parénquima das Linaceae estudadas ¢ do tipo
paratraqueal escasso ¢ apotraqueal em faixas e difuso.

O estudo comparativo das estruturas anatdmicas das Linaceae mostra
niveis de desenvolvimento que sdo importantes no estabelecimento de uma
seqliéncia evolutiva natural. Ao mesmo tempo em que foram observadas
estruturas anatdmicas consideradas evoluidas, como placa de perfuragio do tipo
simples, observou-se também caracteristicas comumente encontradas em
estruturas mais primitivas como parénquima apotraqueal, raios heterogéneos e
traqueides. HUTCHINSON (1959), explica que a evolugio ndo ocorre
rigorosamente sincronizada em diferentes 6rgdos de uma planta, nem em
diferentes elementos de um mesmo tecido. Enquanto um conjunto ou um orgéo
pode esta evoluindo, um outro pode esta estacionado.

Nas espécies estudadas, a estrutura dos raios ¢ bastante semelhante em
suas caracteristicas gerais. Nelas ocorrem tanto raios bisseriados, que sdo a
maioria, como uni, trisseriados e alguns multisseriados. S3o todos do tipo
heterogéneo, concordantes com RECORD & HESS (1943), METCALFE &
CHALK (1957) e DETIENNE et al. (1982). O corpo dos raios constituidos de
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células procumbentes e filas de células marginais quadradas e/ou eretas,
ocorrendo predominéncia do tipo I de KRIBS em O. multiflorus Ducke,
equivaléncia do tipo I e Il em O. barrae Hallier e predominando entre as
espécies H. humiriifolium Benth, R. calophylla Planch., Roucheria punctata
Ducke e R. schomburgkii Planch. o tipo II.

A freqiiéncia de raios/mm linear de acordo com DETIENNE ef dl.
(1982) em H. humiriifolium Benth. e R. calophylla Planch. é de 9 a 12 raios mm
linear, o que ¢é discordante dos dados obtidos neste trabalho, onde para todas as
- espécies analisadas, 12 é o minimo de raios por mm linear, sendo o méximo 26.
Estes dados ndo variaram o suficiente entre as espécies, para servirem como
caracteristicas de distingdo. Por outro lado, a largura dos raios em niimero de
células fornece dados para a separagdo de espécies. A analise quantitativa da
freqiiéncia dos diferentes tipos de raios, quanto a sua largura em nimero de
células, distingue O. multiflorus Ducke ¢ R ‘schomburgkii Planch. com apenas
raios de 1 e 2 células de largura e O. barrae Hallier com até 4 células de largura
e as demais com até 3 células de largura (Fig. 43).

Considerando-se as classificagdes de KRIBS (1935), BARGHOORN
(1940) e CARLQUIST (1975), os raios do tipo homogéneo parecem ter atingido
um elevado grau de especializagiio e madeiras consideradas mais especializadas
sdo aquelas cujos raios sdo formados apenas por células procumbentes. Para
todas as espécies, estudadas os raios sdo heterogéneos, uma caracteristica
considerada como primitiva.

O tecido fibroso ndo fornece muitos elementos para a separagio das
espécies, uma vez que todas apfesentam certa uniformidade. As fibras sio
libriformes, com pontuagGes aureoladas distintas, ndio septadas, de paredes
espessas a muito espessas, com o comprimento variando de médio a
moderadamente longo. As fibras das espécies analisadas apresentaram um lume

relativamente uniforme, destacando-se O. multiflorus Ducke com o menor valor
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Figura 43: Largura dos raios em niimero de células (%) encontrada nas
espécies estudadas.

médio de lume, seguido de R schomburgkii Planch. Esta descri¢io &
concordante com as afirmagdes feitas para fibras de Linaceae por RECORD &
HESS (1943), METCALFE & CHALK (1957) ¢ DETIENNE ef al. (1982).

Para CARLQUIST (1988), as fibras se originaram das traqueides, que
evoluiram para fibrotraqueides e destes a fibra libriforme. As fibras libriformes
ocorrem abundantemente em madeiras de dicotiledoneas segundo EAMES &
MCDANIELS (1947). Para BAAS (1982) as fibrotraqueides parecem ser mais
comuns em floras temperadas. As traqueides apresentam-se como uma estrutura
freqiiente no género Ochthocosmus, podendo esta caracteristica ser usada como

fator de diferenciagdo dos outros géneros estudados.
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As inclusdes inorganicas (cristais e silica) encontradas, foram citadas e
diferenciadas pelo formato com que se apresentam, uma vez que andlises quanto
a composigdo quimica destas ndo foram feitas.

Em relagéio as inclusdes inorganicas, apenas DETIENNE e al. (1982)
fazem uma pequena observagio sobre a presenga de cristais nos raios das
Linaceae. De acordo com CHATTAWAY (1955, 1956), BURGER & RICHTER
(1991) e VASCONCELLOS et al. (1995) os cristais sio dep6sitos de sais de
calcio, especialmente oxalato de célcio, que se encontram principalmente nas
células parenquimaticas. Sua presenga entretanto € importante para a
identificagdo e utilizagdo da madeira e tem grande valor na identificagio de
familias e, algumas vezes, até de géneros. A silica foi outra inclusio encontrada
nas Linaceae estudadas e para BURGER & RICHTER (1991) € um material cuja
férmula quimica e grau de dureza assemelham-se aos do diamante e podem
ocorrer 1o interior das células em forma de particulas ou grios, normalmente
10s raios e no parénquima axial. Segundo WELLE (1976) o valor do diagndstico
do gréo de silica fregiientemente é desprezado, porém a grande variagio que
ocorre no tamanho do gréo de silica poderia, juntamente com outros dados, ser
utilizado como ferramenta de identificagio.

As espécies de Hebepetalum niio apresentam silica, porém ocomrem cristais prisméticos em
camaras nas oéulas procumbentes e nas células eretas e ou quadradas dos raios e em cAmaras nas
oélulas do parénquima axial, geralmente em séries cristaliferas, mais ou menos do mesmo tamanho, J&
em Roucheria silica e também cristais prismétioos nos raios estio presentes, mas S50 1S NO
parénquima axial. Em Oclthocasmus cristais estiio ausentes, mas ocorre silica na espécie O, barrae
Hallier e auséncia das inclusSes em O, madiifiorus Ducke. Entretanto essa distingfio na auséneia ou
presenca de silica e cristais requer mais amostras para confirmar devido espéeies como O, mudsiflorus
Duckee R schomburghii Planch. apresentarem apenas uma amostra de madeira. Apesar das Linaceae
ferem distribuicio extensa, elas so muito raras na floresta, o que dificulta sobremaneira a localizaggio
das espéeies,
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6 - CONCLUSOES

As madeiras das espécies de Linaceae estudadas, de um modo geral,
apresentaram grande homogeneidade estrutural do xilema secundério,

concordando com as caracteristicas gerais citadas por alguns autores.

Na comparagio anatémicas das Linaceae foram encontradas estruturas
consideradas evoluidas, como a placa de perfuragéo do tipo simples. Este é um
carater decisivo na separagdo da familia Linaceae da familia Humiriaceae.
Outras caracteristicas presentes sdo: parénquima apotraqueal, raios heterogéneos

e traqueides.

Considerando-se todas as caracteristicas do lenho analisadas, de acordo
com as observagdes sobre tendéncias evolutivas as traqueides apresentam-se
como estrutura freqiiente no género Ochthocosmus, podendo este ser

considerado como menos evoluido dentre os géneros estudados.

O presente estudo constata afirmagdes feitas por alguns autores sobre a
grande incidéncia de silica e cristais em madeiras tropicais, pois a presencga das
duas ou de uma dessas inclusdes é uma caracteristica comum a quase todas as

espécies estudadas.
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