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As Árvores 

As árvores são fáceis de achar 

Ficam plantadas no chão 

Mamam do sol pelas folhas 

E pela terra 

Também bebem água 

Cantam no vento 

E recebem a chuva de galhos abertos 

Há as que dão frutas 

E as que dão frutos 

As de copa larga 

E as que habitam esquilos 

As que chovem depois da chuva 

As cabeludas, as mais jovens mudas 

As árvores ficam paradas 

Uma a uma enfileiradas 

Na alameda 

Crescem pra cima como as pessoas 

Mas nunca se deitam 

O céu aceitam 

Crescem como as pessoas 

Mas não são soltas nos passos 

São maiores, mas 

Ocupam menos espaço 

Árvore da vida 

Árvore querida 

Perdão pelo coração 

Que eu desenhei em você 

Com o nome do meu amor. 

Arnaldo Antunes e Jorge Ben Jor
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RESUMO 

 

 A Floresta Ombrófila Mista (FOM), conhecida também como "Floresta com 

Araucária", sendo muito marcante no Sul do Brasil. As famílias mais representativas 

são: Myrtaceae, Sapindaceae, Fabaceae, Lauraceae, Solanaceae, Anacardiaceae, 

Euphorbiaceae, sendo que a Araucaria angustifolia é a espécie marcante. O 

presente trabalho tem como objetivo caracterizar a anatomia da madeira das 

espécies mais representativas dessa formação florestal, coletadas em 

remanescentes dos campi da UFPR, Curitiba, PR (Capão da Engenharia Florestal e 

Reserva Mata Viva). Foram coletadas amostras de três indivíduos por espécie, de 

dezessete espécies de maior importância. As amostras de lenho foram coletadas à 

1,30 metros de altura, processadas e seccionadas para montagem de lâminas 

permanentes, segundo técnicas usuais em anatomia da madeira. A maioria das 

espécies estudadas apresenta as seguintes características: camadas de 

crescimento visíveis; porosidade difusa; sem arranjo característico de vasos; placa 

de perfuração simples; pontoações intervasculares alternas e areoladas; pontoações 

das fibras simples a diminutas areoladas; raios heterogêneos. A espécie que 

apresentou o maior número de caracteres distintos das demais é Cinnamodendron 

dinisii, possuindo placa de perfuração escalariforme e fibrotraqueídes, considerados 

plesiomórficos (basais) levando-se em consideração as tendências evolutivas para o 

xilema secundário. Outras espécies que se destacaram das demais foram Roupala 

montana, pela extrema largura dos raios, e Gochnatia polymorpha, pelo arranjo 

dendrítico dos elementos de vaso. De um modo geral, os caracteres encontrados 

corroboram com os padrões observados nos estudos ecológicos do xilema 

secundário, relacionados às formações vegetacionais localizadas em maior altitude 

e latitude. 

 

Palavras-chave: Anatomia da madeira, anatomia ecológica, Floresta Ombrófila Mista
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Floresta Ombrófila Mista (FOM), conhecida comumente por "Floresta com 

Araucária", é uma das mais importantes formações florestais do sul do Brasil. Sua 

área central de ocorrência está restrita ao Planalto Meridional dos estados do 

Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e mais raramente, formando "ilhas" ao 

longo das partes mais altas da Serra da Mantiqueira, até a divisa do Rio de Janeiro 

com o Espírito Santo, e se constitui numa formação vegetacional diretamente 

relacionada à altitude (Maack, 2002).  Araucaria angustifolia participa de forma 

marcante na fitofisionomia desta formação, ocorrendo em abundância e se 

destacando por seu grande porte, com copa ampla, de formato característico, e 

emergente sobre as demais árvores da floresta. Por este motivo, tal região 

freqüentemente é referida como uma unidade vegetacional própria, nos diferentes 

estudos fitogeográficos brasileiros (Fernandes & Bezerra, 1990).  

A ocorrência desta formação é originada principalmente pela combinação de 

duas floras que se encontram nesta região, chamados de "Tropical Afro-Brasileiro" e 

"Temperado Austro-Brasileiro", resultante da latitude meridional combinada com a 

altitude do planalto, situação esta única na Região Neotropical (Veloso et al., 1991). 

No Paraná, as Florestas com Araucária ocupavam uma área de 

aproximadamente 74 000 Km2, ocorrendo em altitudes médias de 500m sobre o 

nível do mar, atingindo altitudes de 800 e 2300m sobre o nível do mar. A exploração 

intensiva de madeiras de grande valor econômico de espécies como A. angustifolia, 

Ocotea porosa (Mez) Barroso (imbuia), Luehea divaricata Mart. (açoita-cavalo) e 

Cedrela fissilis Vell. (cedro), bem como as atividades agrícolas, urbanização e 

incêndios, reduziram as reservas naturais de FOM no estado do Paraná 

(Nascimento et al., 2001; Negrelle & Leuchtenberger, 2001). Atualmente, registra-se 

apenas 1% desta área inicial em decorrência das atividades antrópicas 

mencionadas. 

Os estudos florísticos e fitossociológicos realizados em áreas de FOM 

mostraram que o número de espécies arbóreas é variável. Em remanescentes no 

Estado de Santa Catarina foram encontradas de 43 a 70 espécies (Negrelle & Silva, 

1992; Formento et al., 2004), enquanto que em remanescentes no Estado do 

Paraná, o número de espécies variou de 39 a 89 (Barddal et al., 2004; Liebsch & 
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Acra, 2004; Seger et al., 2005). Ainda no Paraná, no Município de Curitiba, Rondon 

Neto et al. (2002) encontraram 77 espécies no Capão da Engenharia Florestal, 

enquanto que Kozera et al. (2006) identificaram 97 espécies no Parque Barigui. 

 Estas variações em relação ao número de espécies encontradas nos 

levantamentos fitossociológicos podem ocorrer devido ao critério de inclusão das 

espécies, como o diâmetro a altura do peito (DAP) e diferenças ambientais, como as 

condições de solo (Seger et al., 2005), mas pode ocorrer também em função da 

intensa exploração da FOM, a qual levou a maior parte dos remanescentes se 

constituírem em florestas secundárias em diferentes estágios de sucessão 

ecológicaA maioria dos estudos apresenta uma distribuição das espécies em três 

estratos, sendo o dossel dominado pela A. angustifolia, o estrato intermediário com 

um maior número de espécies, e o estrato inferior ocupado por um número pequeno 

de espécies arbóreas de pequeno porte e arbustivas (Rondon Neto et al., 2002).  

A anatomia da madeira é uma importante ferramenta para o entendimento do 

crescimento das espécies arbóreas. A anatomia ecológica do xilema envolve o 

estudo das correlações entre as preferências ecológicas e florísticas dos diversos 

taxa, com o xilema secundário. Parte da diversidade estrutural encontrada neste 

tecido pode ser entendida sob o ponto de vista funcional e adaptativo, permitindo 

relacionar o hábito das espécies às condições ambientais (Dickison, 2000). Fatores 

como seca, inundação, altitude,latitude, constituição do solo, estádios sucessionais 

da vegetação e poluição podem alterar significativamente a estrutura anatômica do 

xilema secundário (Baas, 1973; Carlquist & Hoekman, 1985; Baas & Schweingruber, 

1987; Costa et al., 2003). 

Com o objetivo de investigar a existência de um padrão anatômico no xilema 

secundário das espécies de um remanescente de Floresta Ombrófila Mista, 

representado por dois fragmentos, inseridos em campi da Universidade Federal do 

Paraná, foram avaliadas as características anatômicas de 17 espécies 

representativas desta formação, selecionadas a partir do índice de maior valor de 

importância ampliado (VIA) (Rondon Neto et al., 2002). A partir disso, foram 

estabelecidas tendências gerais para os padrões de organização estrutural e estes 

foram comparados com os encontrados para outras florestas tropicais e subtropicais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 A conquista do ambiente terrestre pelas plantas só foi possível a partir do 

desenvolvimento de um sistema de transporte interno de água e sais minerais. Esse 

sistema vascular é formado por dois principais tecidos, sendo eles o xilema, 

condutor de água e nutrientes inorgânicos, e o floema, condutor de água e nutrientes 

orgânicos em solução, provenientes principalmente da fotossíntese (Dickison, 2000). 

 O xilema, devido as suas células lignificadas, é mais conspícuo que o floema 

e mais conservado em fósseis. Os componentes mais característicos no xilema 

secundário são os elementos traqueais (elementos de vaso e traqueídes), que 

conduzem água e nutrientes inorgânicos, células parenquimáticas, cuja função 

principal é de armazenamento e as fibras responsáveis pela sustentação. 

 Evidências fósseis demonstram que o aumento de parede secundária, 

lignificada, permitiu aos vegetais explorar diferentes ambientes, culminando com a 

diversidade atual, onde as plantas ocupam nichos variados, desde o mais árido até o 

mais encharcado; do mais frio até o mais quente (Dickison, 2000) 

 Historicamente, as folhas têm sido o principal foco da investigação dos 

ajustes morfofuncionais dos vegetais devido à sua alta plasticidade. No entanto, em 

décadas recentes vários estudos tem se concentrado na influência das variáveis 

climáticas na estrutura do xilema secundário (Dickison, 2000). 

Os estudos que comparam floras ou espécies em diferentes ambientes de 

regiões temperadas e/ou tropicais têm demonstrado que diversos fatores, bióticos e 

abióticos, afetam diretamente a atividade cambial (Amano, 2007), gerando 

modificações na estrutura do xilema secundário (Costa et al., 2003) tais como: 

variações no diâmetro, comprimento e freqüência de vasos; (Carlquist, 1977; 1982; 

Baas et al., 1983; Barajas-Morales, 1985; Marcati et al., 2001; Melo Júnior, 2003; 

Luchi, 2004); distribuição e arranjo do parênquima axial (Villagra & Roig Juñent, 

1997); comprimento e espessura da parede das fibras (Barajas-Morales, 1985; 

Ceccantini, 1996; Luchi, 2004), altura e largura dos raios (Den Outer & Van 

Veenendaal, 1976; Luchi, 2004; Luchi et al., 2005), ou ainda, presença de camadas 

de crescimento (Luchi, 2004).  

Baas (1973) e Carlquist (1975) são considerados os pioneiros com as 

primeiras pesquisas de anatomia da madeira com enfoque ecológico, ainda na 
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década de 70. Estudos posteriores também constataram que as variações 

ambientais se refletem na estrutura do lenho, tanto em regiões temperadas quanto 

tropicais (Baas et al., 1983; Baas & Carlquist, 1985; Carlquist & Hoekman, 1985; 

Barajas-Morales, 1985; Gómez & Muñiz, 1986; Baas & Schweingruber, 1987; Luchi 

et al., 2005).  

Carlquist (1988) sugere duas abordagens diferentes no que diz respeito aos 

métodos utilizados para expressar a correlação ecologia-anatomia. Uma é 

fundamentada em grupos taxonômicos, e visa a análise comparativa de espécies de 

um mesmo gênero em um gradiente ecológico. A outra envolve a comparação de 

pequenas áreas ou flórulas, visando o reconhecimento de caracteres anatômicos 

comuns a uma dada formação vegetal, independente dos grupos taxonômicos 

analisados (Carlquist 1977; Barajas-Morales 1985; Noshiro et al., 1995). Tais 

características são consideradas importantes para o desempenho das funções do 

xilema em condições ambientais diversas e expressam as tendências ecológicas em 

gradientes latitudinais e altitudinais em diferentes macro e mesoclimas (Baas et al., 

1983; Dickison 1989; Woodcock et al. 2000).  

No Brasil, o primeiro estudo sobre a anatomia ecológica do lenho foi o de 

Mina-Rodrigues (1986), que comparou a morfologia e anatomia dos órgãos 

vegetativos de Pera glabrata (Euphorbiaceae) em ambiente de floresta mesófila 

semidecídua e em cerrado. A autora verificou variações na morfologia externa e 

interna da árvore. Nesta mesma linha, Ceccantini (1996) constatou diferenças 

qualitativas e quantitativas nas estruturas anatômicas de duas espécies em região 

de cerrado e de floresta estacional semidecídua. O autor concluiu que as 

características do lenho mais sensíveis às variações ambientais são o diâmetro e a 

freqüência de vasos e o comprimento das fibras. 

Uma análise ampla quanto às variações anatômicas das espécies em relação 

ao ambiente foi realizada por Alves & Angyalossy-Alfonso (2000), no estudo de 22 

famílias mais representativas da flora brasileira, abrangendo 133 gêneros e cerca de 

490 espécies. As autoras verificaram algumas tendências relacionadas a fatores 

ambientais, estatisticamente comprovadas, para arranjo e agrupamento dos vasos e 

camadas de crescimento, sendo que aquelas relacionadas à latitude foram mais 

claras que aquelas relativas aos demais parâmetros ambientais, como: clima, 

temperatura, umidade, vegetação e altitude. 



11 

 

Algumas tendências foram estabelecidas relacionando a anatomia do xilema 

secundário ao ambiente (Carlquist, 1977; Baas et al., 1983; Baas & Carlquist, 1985; 

Baas & Schweingruber, 1987). Baas (1973) verificou a partir do estudo de 81 

espécies de Ilex, que as variações quantitativas e qualitativas estão mais fortemente 

relacionadas à latitude e altitude. Van der Graaf & Baas (1974) observaram 

diferenças dentro de um mesmo gênero comparando as espécies de clima 

subtropical/temperado e tropical, e verificaram que as espécies de clima temperado 

apresentam menores elementos celulares 

Wheeler & Baas (1991), utilizando o modelo proposto por Dickison (1989) e a 

literatura disponível, relacionaram as tendências ecológicas gerais para habitats 

xéricos, montanos e tropicais. Os resultados dessas investigações tem grande 

relevância para a inferência de climas de eras passadas, sendo utilizados também 

em estudos filogenéticos (Wheeler & Baas, 1991; Wiemann et al., 1998). Trabalhos 

focalizando as características anatômicas em uma abordagem de flórula em biomas 

brasileiros são ainda escassos, destacando-se Callado et al. (1997) que estudaram 

14 espécies de um remanescente de Floresta Atlântica de Macaé de Cima, Nova 

Fribrurgo, RJ; e Barros et al. (2006) que estudaram 26 espécies de remanescente de 

Floresta Atlântica da comunidade arbórea da Reserva Biológica de Poço das Antas, 

RJ. 

Mesmo considerando que há um número relativamente grande de espécies 

cujo lenho foi estudado sob enfoque ecológico, ainda assim pode-se dizer que este 

número é pequeno quando se considera a riqueza de espécies da flora brasileira, 

especialmente nas formações florestais do sul do país. 



12 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 A área de estudo compreende dois fragmentos de um remanescente de 

Floresta Ombrófila Mista (FOM), localizados nos campi da Universidade Federal do 

Paraná, em Curitiba, Estado do Paraná. Um deles é conhecido como "Bosque da 

Engenharia Florestal", situado no perímetro urbano do município de Curitiba - PR, no 

Campus III - Jardim Botânico da Universidade Federal do Paraná (25°26'50" - 

25°27'33" S e 49°14'16" - 49°14'33" W), à 900 m de altitude. A área total do capão é 

estimada em 152.400 m² de Floresta com Araucária (Floresta Ombrófila Mista 

Montana) (Rondon Neto et al., 2002). O outro fragmento é conhecido como “Reserva 

Mata Viva”, situada no Centro Politécnico (25º 26’ S e 49º 14’ W), com uma altitude 

média de 900 m, contando com cerca de 55.000 m2 (Reginato et al., 2008). 

O clima da região é subtropical úmido mesotérmico de verões frescos, inverno 

com geadas freqüentes, sem estação seca, portando é do tipo Cfb na classificação 

de Köppen (Maack, 2002). As temperaturas médias anuais nos meses quentes e 

frios são inferiores a 22 e 18° C, respectivamente e a temperatura média anual 

oscila entre 15º e 18ºC, com geadas freqüentes no período de inverno. As 

respectivas médias anuais de umidade relativa do ar e precipitação nesta região são 

iguais a 85 % e 1.400 a 1.600 mm, com um índice hídrico variando entre 60 e 100, 

sem ocorrência de deficiência hídrica ao longo do ano (IAPAR, 2000). 

O estudo anatômico da madeira foi realizado a partir de amostras obtidas pelo 

método não destrutivo, com o auxílio de serrote, formão e martelo, buscando-se, 

sempre que possível, coletar na altura do DAP (1,30m). Para tal, evitou-se a coleta 

de amostras próximas a bifurcações e/ou calosidades, em áreas retorcidas do tronco 

ou em locais com provável presença de madeira de reação. Para os indivíduos de 

ramificação baixa, o DAP foi medido abaixo da primeira bifurcação (IBAMA, 1991). 

Padronizou-se a coleta na face norte e na região mais externa do caule (COPANT, 

1974) 

 Foram coletadas amostras de aproximadamente 3 cm3, contendo xilema e 

floema, uma por indivíduo, de dois a três indivíduos adultos de cada uma das 17 

espécies selecionadas (TABELA 01). Destes, foi coletado material botânico para a 

identificação e tombamento no herbário UPCB do Departamento de Botânica, UFPR. 

Para cada indivíduo, foi estimada a altura e medida a circunferência da árvore, no 
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diâmetro à altura do peito (DAP = 1,3 m acima do solo), com o auxílio de uma fita 

milimetrada.  

As amostras foram fixadas em FAA70 e armazenadas em etanol 70%. O 

amolecimento das amostras foi feito em água fervente em placa aquecedora FANEM 

modelo 186, por um período de cerca de nove a 18 horas. Após o amolecimento, as 

amostras foram seccionadas em micrótomo de deslize Reichert, com navalhas do 

tipo “C”, nos planos transversal, longitudinal tangencial e radial, com espessura 

variando entre 20 e 40µm, seguindo as técnicas usuais de anatomia da madeira 

(Johansen, 1940; Sass, 1951) 

Os cortes foram clarificados com hipoclorito de sódio 20%, corados com 

coloração simples de safranina 1% em solução alcoólica de 50%, desidratadas em 

série alcoólica e montadas em lâminas permanentes contendo um corte de cada 

plano (transversal, longitudinal tangencial e radial), com resina sintética Permount®. 

Para a dissociação dos elementos celulares, foram retiradas lascas das 

amostras nos dois milímetros mais externos (Ceccantini, 1996), que foram 

dissociadas em uma solução de peróxido de hidrogênio 30% e ácido acético glacial 

1:1 (v/v) (Franklin, 1945). 

As descrições das características anatômicas do lenho estão baseadas nas 

normas da IAWA Committee (1989).  
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TABELA 1 – LISTA DAS FAMÍLIAS E ESPÉCIES ESTUDADAS NO PRESENTE TRABALHO E RESPECTIVOS 
NÚMEROS DE COLETA. 

FAMILIA ESPÉCIE 
NOME 
POPULAR Nº DE COLETA 

ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira 
JCM - 38/ JCM - 55/  
JCM - 56 

   
 

ASTERACEAE Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Cambará 
JCM - 12/ JCM - 16/  
JCM - 17 

   
 

BIGNONIACEAE Jacaranda puberula Cham. Caroba 
JCM - 01/ JCM - 06/  
JCM - 07 

   
 

CANELLACEAE Cinnamodendron dinisii Schwacke Pimenteira 
JCM - 02/ JCM - 03/  
JCM - 05 

   
 

EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs Branquilho 
JCM - 35/ JCM - 36/  
JCM - 37 

   
 FABACEAE Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Jacarandá JCM - 54 

   
 

LAURACEAE Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela de cebo 
JCM - 04/ JCM - 08/  
JCM - 09 

   
 

MALVACEAE Luehea divaricata Mart. & Zucc. Acoita cavalo 
JCM - 25/ JCM - 27/  
JCM - 28 

   
 

MYRTACEAE Calyptranthes concinna DC. Guamirim-facho 
JCM - 52/ JCM - 53/  
JCM - 57 

 
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Guabiroba 

JCM - 29/ JCM - 33/  
JCM - 34 

 
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel Guamirim-piloso JCM - 47/ JCM - 48 

 
Myrcia hatschbachii D.Legrand Guamirinzão JCM - 41/ JCM - 50 

   
 

PROTEACEAE Roupala montana Aubl. Carvalho-brasileiro 
JCM - 20/ JCM - 21/  
JCM - 22 

   
 

SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. Cafezeiro 
JCM - 15/ JCM - 18/  
JCM - 19 

   
 SAPINDACEAE Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Vacum JCM - 10/ JCM - 11 

 
Cupania vernalis Cambess. Camboatá 

JCM - 23/ JCM - 24/  
JCM - 26 

   
 

SOLANACEAE Solanum sanctae-catharinae Dunal Joá-manso 
JCM - 39/ JCM - 40/  
JCM - 59 
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4. RESULTADOS 

 Na tabela 02 é apresentada a lista de caracteres observados em cada 
espécie estudada: 

 

TABELA 02 - LISTA DOS CARACTERES ANATÔMICOS DO XILEMA SECUNDÁRIO POR ESPÉCIE ESTUDADA.  
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Anel de crescimento distinto  
(Figura 1A)  

X X X X X X X X X X X 
 

X X X X 
88% 

Anel de crescimento indistinto X 
           

X 
    

12% 

Anel com porosidade difusa X X X X X X X X X X X X X X X X X 100% 

Sem arranjo característico de vasos X 
 

X X X X X X X X X X 
 

X X X X 88% 

Arranjo de vaso em bandas (Figura 1B) 
            

X 
    

6% 

Arranjo de vaso dendrítico (Figura 1C) 
 

X 
               

6% 

Vasos solitários (90%) (Figura 1D) 
         

X X 
      

12% 

Vasos solitários e múltiplos de 2  
   

X 
             

6% 

Vasos solitários e múltiplos de 2 a 3 
     

X X 
 

X 
  

X 
     

24% 

Vasos solitários e múltiplos de 2 e 4 
            

X X 
  

X 18% 

Vasos solitários e múltiplos de 2 e 5 
 

X 
               

6% 

Vasos solitários e múltiplos de 2 a 6 
  

X 
           

X 
  

12% 

Vasos solitários e múltiplos de 2 a 9 X 
   

X 
  

X 
       

X 
 

24% 

Vasos com formato oval X 
 

X X X X X X X 
 

X X X X X X X 88% 

Placa de perfuração simples (Figura 1E) X X X 
 

X X X X X X X X X X X X X 94% 
Placa de perfuração reticulada 

 (Figura 1F)         
X 

  
X 

     12% 
Placa de perfuração escalariforme  

(Figura 2A)    
X 

             6% 
Pontoações Intervasculares alternas e 

areoladas (Figura 2B) 
X X X 

 
X X X X 

 
X X X X X X X X 

88% 
Pontoações Intervasculares opostas e 

areoladas (Figura 2A)    
X 

    
X 

        12% 

Pontoações Radiovasculares Areoladas X X X X X X X X X X X X X X X X X 100% 
Pontoações das fibras areoladas  

(Figura 2A)    
X 

    
X 

       
X 

18% 
Pontoação das fibras simples a 

diminutas areolada 
X X X 

 
X X X X 

 
X X X X X X X 

 82% 
Fibras septadas (Figura 2C) X 

     
X 

 
X 

 
X 

  
X X X X 47% 

Parênquima apotraqueal difuso  X 
   

X X 
  

X 
   

X 
 

X X X 47% 
Parênquima apotraqueal difuso a 

agregado  
X X X 

  
X X 

 
X X X 

 
X 

   53% 
Parênquima paratraqueal confluente 

(Figura 2D)   
X 

         
X 

    12% 

Parênquima paratraqueal escasso X 
  

X X 
  

X X X X X 
  

X X X 65% 
Parênquima paratraqueal vasicêntrico 

(Figura 2E)       
X X 

          12% 
Parênquima paratraqueal vasicêntrico e 

confluente  
X 

           
X 

   12% 

 



16 

 

 

continuação - TABELA 02 - LISTA DOS CARACTERES ANATÔMICOS DO XILEMA SECUNDÁRIO POR ESPÉCIE 
ESTUDADA. 
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Comprimento das séries 
parenquimáticas de 1 - 2 cels. 

 
X 

           
X 

   
12% 

Comprimento das séries 
parenquimáticas com até 3 células 

     
X 

           
6% 

Comprimento das séries 
parenquimáticas com até 4 células X 

                
6% 

Comprimento das séries 
parenquimáticas até 6 células 

  
X 

         
X 

   
X 18% 

Comprimento das séries 
parenquimáticas até 7 células 

               
X 

 
6% 

Comprimento das séries 
parenquimáticas até 8 células 

 
X 

     
X 

 
X 

 
X 

     
24% 

Comprimento das séries 
parenquimáticas com mais que 8 céls. 

    
X 

 
X 

 
X 

        
18% 

Raios predominantemente unisseriados, 
raros bisseriados (Figura 2F) 

   
X 

      
X 

  
X X 

  
24% 

Raios de 1 a 2 céls 
              

X 
  

6% 

Raios de 1 a 3 céls 
   

X X 
          

X 
 

18% 

Raios de 1 a 4 céls X 
 

X 
  

X 
  

X 
  

X 
     

29% 

Raios de 1 a 5 céls 
 

X 
    

X X 
  

X 
     

X 29% 

Raios de 1 a 38céls (Figura 3A) 
         

X 
   

X 
   

12% 

Raios estratificados (Figura 3B) 
            

X 
    

6% 

Corpo do raio células procumbentes X X X X X X X X X X X X X X X X X 100% 
Margem do raio células procumbentes 

(Figura 3C) X X X 
 

X X X X X X X X X X X 
 

X 88% 
Margem do raio células quadradas a 

eretas (Figura 3D) 
   

X 
           

X 
 

12% 
Células disjuntivas de parênquima 

(Figura 3E) 
        

X 
  

X 
    

X 18% 
Células do raio com conteúdo (Figura 

3F) X 
  

X 
 

X X X 
 

X X 
 

X X X X 
 

65% 

Células com cristal (Figura 3F) X 
    

X 
 

X 
  

X X 
 

X X X 
 

47% 

Canais Radiais (Figura 3F) X                                 6% 
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Características microscópicas:  

 Schinus terebinthifolius- Anel de crescimento indistinto; porosidade difusa; 

sem arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 9; vasos com 

contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações 

intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares 

às pontoações intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas 

areoladas; fibras septadas (fig. 2-C); parênquima apotraqueal difuso; parênquima 

paratraqueal escasso; comprimento das séries parenquimáticas com até 3 células; 

raios de 1 a 3 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células 

procumbentes e margens por células quadradas a eretas; células do raio com 

conteúdo e cristais prismáticos (fig. 3-F); presença de canais radiais (fig. 3-F). 

 Gochnatia polymorpha - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado 

por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; arranjo 

de vasos dendrítico (fig. 1-B); vasos solitários e múltiplos de 2 a 5; vasos com 

contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações 

intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares 

às pontoações intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas 

areoladas; parênquima apotraqueal difuso a agregado; parênquima paratraqueal 

vasicêntrico e confluente; comprimento das séries parenquimáticas até 7 células; 

raios de 1 a 4 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células 

procumbentes e margens por células quadradas a eretas. 

 Jacaranda puberula - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras e faixas de parênquima; 

porosidade difusa; sem arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos 

de 2 a 6; vasos com contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-

E); pontoações intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações 

radiovasculares similares às pontoações intervasculares; pontoações das fibras 

simples a diminutas areoladas, parênquima apotraqueal difuso a agregado; 

parênquima paratraqueal confluente (fig. 2-B); raios de 1 a 3 células de largura; 

heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células procumbentes e margens por células 

quadradas a eretas. 

Cinnamodendron dinisii - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado 

por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem 
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arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2; vasos com contorno 

redondo (ou oval); placa de perfuração escalariforme (fig. 2-A); pontoações 

intervasculares opostas e areoladas (fig. 2-A); pontoações radiovasculares similares 

às pontoações intervasculares; fibrotraqueídes (fig. 2-A); parênquima apotraqueal 

difuso a agregado; parênquima paratraqueal escasso; comprimento das séries 

parenquimáticas mais que 8 células; raios de 1 a 2 células de largura; homogêneos 

(fig. 3-C), compostos unicamente por células procumbentes; células do raio com 

conteúdo (fig. 3-F); células oleíferas (fig. 3-C). 

 Sebastiania commersoniana - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), 

demarcado por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade 

difusa; sem arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 9; 

vasos com contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); 

pontoações intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações 

radiovasculares similares às pontoações intervasculares; pontoações das fibras 

simples a diminutas areoladas; parênquima apotraqueal difuso; parênquima 

paratraqueal escasso; comprimento das séries parenquimáticas até 8 células; raios 

de 1 a 2 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células 

procumbentes e margens por células quadradas a eretas, células disjuntivas de 

parênquima (fig. 3-E). 

 Dalbergia frutescens - Anel de crescimento distinto (fig. 2-E), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras e faixas de parênquima; 

porosidade difusa; sem arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos 

de 2 a 3; vasos com contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-

E); pontoações intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações 

radiovasculares similares às pontoações intervasculares; pontoações das fibras 

simples a diminutas areoladas; parênquima apotraqueal difuso e paratraqueal 

vasicêntrico (fig. 2-E); comprimento das séries parenquimáticas de 1 a 2 células; 

raios de 1 a 3 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células 

procumbentes e margens por células quadradas a eretas; células do raio com 

conteúdo e cristais prismáticos (fig. 3-F). 

 Ocotea puberula - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem arranjo 

característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 3; vasos com contorno 



19 

 

redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações intervasculares 

alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares às pontoações 

intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas areoladas; fibras 

septadas (fig. 2-C); parênquima paratraqueal vasicêntrico (fig. 2-E); comprimento 

das séries parenquimáticas até 8 células; raios de 1 a 4 células de largura; 

heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células procumbentes e margens por células 

quadradas a eretas; células do raio com conteúdo (fig. 3-F). 

 Luehea divaricata - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem arranjo 

característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 9; vasos com contorno 

redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações intervasculares 

alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares às pontoações 

intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas areoladas; parênquima 

apotraqueal difuso a agregado; parênquima paratraqueal escasso; comprimento das 

séries parenquimáticas até 7 células ; raios de 1 a 4 células de largura; raios 

estratificados (fig. 3-B); heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células 

procumbentes e margens por células quadradas a eretas; células do raio com 

conteúdo e cristais prismáticos (fig. 3-F).  

 Calyptranthes conccina - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado 

por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem 

arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 3; vasos com 

contorno redondo (ou oval) ; placa de perfuração simples (fig. 1-E); placa de 

perfuração reticulada (fig. 1-F); pontoações intervasculares opostas e areoladas (fig. 

2-A); pontoações radiovasculares similares às pontoações intervasculares; 

pontoações das fibras simples a diminutas areoladas; fibras septadas (fig. 2-C); 

parênquima apotraqueal difuso; parênquima paratraqueal escasso; raios de 1 a 3 

células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células procumbentes e 

margens por células quadradas a eretas; células disjuntivas de raio presentes (fig. 3-

E). 

 Campomanesia xanthocarpa - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), 

demarcado por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade 

difusa; sem arranjo característico de vasos; vasos solitários (fig. 1-D); vasos com 

contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações 
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intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares 

às pontoações intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas 

areoladas; fibras septadas (fig. 3-C); parênquima apotraqueal difuso a agregado; 

parênquima paratraqueal escasso; comprimento das séries parenquimáticas até 7 

células; raios de 1 a 5 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por 

células procumbentes e margens por células quadradas a eretas; células do raio 

com conteúdo (fig. 3-F). 

Myrceugenia miersiana - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado 

por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem 

arranjo característico de vasos; vasos solitários (fig. 1-D); vasos com contorno 

redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações intervasculares 

alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares às pontoações 

intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas areoladas; fibras 

septadas (fig. 2-C); parênquima apotraqueal difuso a agregado; parênquima 

paratraqueal escasso; comprimento das séries parenquimáticas com mais de 8 

células; raios de 1 a 4 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por 

células procumbentes e margens por células quadradas a eretas; células do raio 

com conteúdo e cristal prismático (fig. 3-F).  

Myrcia hatschbachii - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem arranjo 

característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 3; vasos com contorno 

redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); placa de perfuração 

reticulada (fig. 1-F); pontoações intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); 

pontoações radiovasculares similares às pontoações intervasculares; pontoações 

das fibras simples a diminutas areoladas; parênquima apotraqueal difuso; 

parênquima paratraqueal escasso; raios de 1 a 3 células de largura; heterogêneos 

(fig. 3-D), compostos por células procumbentes e margens por células quadradas a 

eretas; células disjuntivas de raio presentes (fig. 3-E); células do raio com cristal 

prismático (fig. 3-F). 

 Roupala montana - Anel de crescimento indistinto; porosidade difusa; arranjo 

de vasos em bandas (fig. 1-C); vasos solitários e múltiplos de 2 a 4; vasos com 

contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações 

intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares 
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às pontoações intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas 

areoladas; parênquima paratraqueal confluente (fig. 1-C); comprimento das séries 

parenquimáticas com até 4 células; raios de 1 a 38 células de largura (fig. 3-A); 

heterogêneos (fig. 3-D), compostos por células procumbentes e margens por células 

quadradas a eretas; células do raio com conteúdo (fig. 3-F). 

 Casearia sylvestris - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem arranjo 

característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 4; vasos com contorno 

redondo (ou oval) ; placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações 

intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares 

às pontoações intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas 

areoladas; fibras septadas (fig. 2-C); parênquima apotraqueal difuso e paratraqueal 

vasicêntrico (fig. 2-E); comprimento das séries parenquimáticas com mais de 8 

células; raios de 1 a 5 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), compostos por 

células procumbentes e margens por células quadradas a eretas; células do raio 

com conteúdo e cristais prismáticos (fig. 3-F). 

 Allophylus edulis - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem arranjo 

característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 6; vasos com contorno 

redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações intervasculares 

alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares às pontoações 

intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas areoladas; fibras 

septadas (fig. 2-C); parênquima apotraqueal difuso; parênquima paratraqueal 

escasso; comprimento das séries parenquimáticas mais que 8 células; raios com 

largura predominantemente unisseriados, raros bisseriados (fig. 2-F); heterogêneos 

(fig. 3-D), compostos por células procumbentes e margens por células quadradas a 

eretas; células do raio com conteúdo e cristais prismáticos (fig. 3-F). 

Cupania vernalis - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), demarcado por 

espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade difusa; sem arranjo 

característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 9; vasos com contorno 

redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); pontoações intervasculares 

alternas e areoladas (fig. 2-B); pontoações radiovasculares similares às pontoações 

intervasculares; pontoações das fibras simples a diminutas areoladas; fibras 
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septadas (fig. 2-C); parênquima apotraqueal difuso; parênquima paratraqueal 

escasso; comprimento das séries parenquimáticas com até 6 células ; raios de 1 a 2 

células de largura; homogêneos (fig. 3-C), compostos unicamente por células 

procumbentes; células do raio com conteúdo e cristais prismáticos (fig. 3-F). 

Solanum sactae-catharinae - Anel de crescimento distinto (fig. 1-A), 

demarcado por espessamento de paredes e achatamento de fibras; porosidade 

difusa; sem arranjo característico de vasos; vasos solitários e múltiplos de 2 a 4; 

vasos com contorno redondo (ou oval); placa de perfuração simples (fig. 1-E); 

pontoações intervasculares alternas e areoladas (fig. 2-A); pontoações 

radiovasculares similares às pontoações intervasculares; pontoações das fibras 

simples a diminutas areoladas; fibras septadas (fig. 2-C); parênquima apotraqueal 

difuso; parênquima paratraqueal escasso; comprimento das séries parenquimáticas 

com até 4 células ; raios de 1 a 4 células de largura; heterogêneos (fig. 3-D), 

compostos por células procumbentes e margens por células quadradas a eretas; 

células disjuntivas de parênquima (fig. 3-E). 
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Figuras 1 – A - Secção transversal de Ocotea puberula. Anel de crescimento distinto, demarcado por espessamento da parede 

e achatamento das fibras (setas pretas). B - Secção transversal de Gochnatia polymorpha. Vasos em arranjo diagonal (setas 

pretas). C - Secção transversal de Roupala montana. Vasos em arranjo em bandas (setas pretas); parênquima confluente 

(setas brancas). D - Secção transversal de Myrcia haschbachii. Vasos solitários. E - Secção longitudinal radial de Allophylus 

edulis. Placa de perfuração simples. (setas pretas) F - Secção longitudinal tangencial de Calyptranthes conccina. Placa de 

perfuração reticulada. 
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Figuras 2 - A – Secção longitudinal tangencial de Cinnamodendron dinisii. Placa de perfuração escalariforme (seta preta); 

pontoações intervasculares opostas e areoladas (setas brancas); fibrotraqueídes (setas vermelhas). B - Secção longitudinal 

tangencial de Ocotea puberula. Pontoações alternas e areoladas. C - Secção longitudinal tangencial de Cupania vernalis. 

Fibras septadas (setas brancas). D - Secção transversal de Jacaranda puberula. Parênquima aliforme à confluente (setas 

brancas). E - Secção transversal de Dalbergia frutescens. Parênquima vasicêntrico (setas pretas) e faixas de parênquima 

demarcando o anel de crescimento (setas brancas). F - Secção longitudinal tangencial de Allophylus edulis. Raios uniseriado, 

raros bisseriados; fibras septadas (setas brancas) e cristais prismáticos (setas pretas). 
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Figuras 3 - A - Secção longitudinal tangencial de Roupala montana. Raios com até 38 células de largura, típico da família 

(Proteaceae). B - Secção longitudinal tangencial de Luehea divaricata. Raios estratificados. C - Secção longitudinal radial de 

Cinnamodendron dinisii. Raios homogêneos, formados apenas por células procumbentes (setas pretas); célula oleífera (seta 

branca) D - Secção longitunal tangencial de Sebastiania commersoniana. Raios heterogêneos formados por células quadradas 

a eretas nas margens (setas pretas) e células procumbentes no corpo . E - Secção longitudinal tangencial de Calyptranthes 

conccina. Células disjuntivas de raio (setas pretas). F - Secção longitudinal tangencial de Schinus terebinthifolius. Células de 

raio com conteúdo (setas brancas); e canais radiais (setas pretas).  
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5. DISCUSSÃO  

 

As espécies estudadas possuem várias características em comum, como anel 

de crescimento distinto, porosidade difusa, placa de perfuração simples, pontoações 

intervasculares alternas e areoladas, raios heterogêneos. Camadas de crescimento 

foram encontradas em 15 das 17 espécies estudadas, corroborando com Alves & 

Angyalossy (2000), que no estudo das tendências ecológicas do lenho de espécies 

de diversas regiões brasileiras, observaram uma correlação entre a formação de 

camadas de crescimento em regiões com sazonalidade climática, ou de altitude. 

Devido à idéia errônea de que os trópicos não possuíam estações do ano 

bem demarcadas, assumia-se que não ocorria a formação de camadas de 

crescimento em espécies tropicais e subtropicais (Robert et al., 2011). Entretanto, 

cada vez mais estudos têm comprovado a sua ocorrência (Baas, 1973; Mainieri et 

al., 1983; Worbes 1989, 1995; Alves & Angyalossy-Alfonso, 2000; Barros et al., 

2006; Bosio et al., 2010), pois foi constatado que flutuações na disponibilidade 

hídrica, dentre outros fatores, podem afetar a atividade cambial, gerando a formação 

de anéis ou camadas de crescimento. Vários estudos demonstram uma estreita 

relação entre estresse hídrico, fenologia e atividade cambial (Vetter & Botosso, 

1989; Botosso & Vetter, 1991; Botosso & Tomazello Filho, 2001; Ferreira, 2002; 

Maria, 2002; Lisi et al., 2008). A Floresta Ombrófila Mista não apresenta uma 

estação de seca bem demarcada, mas intervalos onde há uma diminuição na 

pluviosidade (Bosio et al., 2010), e possui uma época fria bem demarcada por 

frequentes geadas, o que podem explicar a presença de camadas de crescimento 

na maioria das espécies estudadas.  

Outra característica comum a todas as espécies estudadas é a porosidade 

difusa, apontada como uma característica freqüente, observada na maioria das 

eudicotiledôneas (Metcalfe & Chalk, 1983; Alves & Angyalossy-Alfonso, 2000). 

A maioria das espécies não apresenta arranjo de vasos, exceto duas: 

Gochnatia polymorpha (Asteraceae), que apresenta arranjo diagonal (dendrítico) 

onde se formam faixas diagonais de vasos de diversos calibres. No geral, este 

arranjo é incomum e restrito a poucos gêneros em poucas famílias não 

relacionadas filogeneticamente, ocorrendo também em Araliaceae e Fabaceae 

(Carlquist, 1988). Outra exceção é Roupala montana (Proteaceae), que apresenta 
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arranjo dos vasos em bandas. Sobre sua origem, Carlquist (1988) opina que o 

arranjo em bandas poderia ser uma variação do arranjo diagonal, e tendo 

observado esse padrão primeiramente na família Ulmaceae, chamou este arranjo 

de “Ulmiforme”. Assim, todos os vasos de uma faixa, tanto em bandas tangencias 

quanto diagonais, são adjacentes entre si, garantindo uma maior segurança na 

condução hídrica.  

Placas de perfuração simples foram encontradas em 16 das 17 espécies 

estudadas, sendo exceção Cinnamodendron dinisii, que apresenta placa de 

perfuração escalariforme. C. dinisii pertence à família Canellaceae, basal dentro de 

Angiospermas, sendo que placa de perfuração escalariforme é um caráter 

considerado plesiomórfico levando-se em consideração as tendências evolutivas 

para o xilema secundário (Carlquist, 1988). Já em Myrtaceae, em duas espécies, 

Calyptranthes conccina e Myrcia hatschbachii, encontrou-se, além de placa de 

perfuração simples, placas de perfuração reticulada. Estas já foram descritas por 

Schmid & Baas (1984), em suas considerações funcionais e ecológicas sobre a 

ordem Myrtales, onde os autores observaram que um pequeno grupo de Myrtaceae 

apresenta tanto placas de perfuração simples como placas de perfuração 

reticuladas. Os autores notaram, ainda, que estas espécies possuem uma típica 

distribuição em florestas mésicas e florestas mésicas de altitude. A vantagem 

ecológica das placas de perfuração escalariformes a reticuladas é garantir uma 

maior segurança na condução, evitando a formação de bolhas de ar nos vasos, e a 

conseqüente cavitação (Sperry, 2003).  

Com relação ao parênquima axial, no presente trabalho foi encontrada, na 

maioria das espécies, a presença de pouco parênquima, representado pelos tipos 

difuso, difuso em agregados e escasso. De acordo com a literatura, há uma 

tendência de espécies que ocorrem em regiões mais frias possuírem pouco 

parênquima axial, enquanto que em regiões mais quentes, este é mais abundante 

(Wheeler & Baas, 1991; Alves & Angyalossy-Alfonso, 2002), corroborando com os 

dados encontrados neste estudo, uma vez que a Floresta Ombrófila Mista ocorre em 

latitudes mais altas, com freqüentes geadas no inverno. Ainda, quase 70% das 

espécies deste estudo que possuem pouco parênquima axial, possuem fibras 

septadas. Segundo Carlquist (1988), há uma estreita relação entre parênquima axial 
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escasso e presença de fibras septadas. Essas fibras septadas são células vivas e 

possuem função de armazenamento, representando uma alternativa ao parênquima 

axial. Por outro lado, Alves & Angyalossy-Alfonso (2002) encontraram baixa 

associação entre pouco parênquima axial e fibras septadas para espécies da Região 

Sul.  

Quanto à largura dos raios, apenas uma espécie apresentou raios 

exclusivamente unisseriados, Allophylus edulis (Sapindaceae), sendo esta uma 

característica própria da família (Carquist, 1988). Nas outras espécies estudadas, a 

variação do numero de células na largura do raio foi de uma a duas células, nos 

raios com menor número de células de largura, e vai até de uma a trinta e oito 

células no raio com mais células. A maioria das espécies apresenta de uma a três 

células de largura no raio, tendo ainda algumas espécies que apresentaram raios de 

até 4 ou 5 células de largura. Segundo Alves & Angyalossy-Alfonso (2002), raios 

unisseriados são encontrados normalmente em regiões de baixa latitude, 

corroborando com o presente estudo, onde somente foi observado em uma espécie. 

A espécie que apresentou os raios com maior número de células é Roupala 

montana, pertencente à Proteaceae, característica típica para os representantes 

desta família (IAWA, 1989). 

Raios heterogêneos são predominantes nas espécies estudadas, como 

observado por Alves & Angyalossy-Alfonso (2002) e Barros et al.,(2006), que 

encontraram a maioria dos raios heterogêneos predominantes em espécies da 

região Sul e Sudeste, respectivamente. No entanto, os dados encontrados não 

corroboram com outros estudos, uma vez que Carlquist (1966), em Compositae, 

encontrou raios homogêneos mais freqüentes em latitudes mais elevadas e 

ambientes mais úmidos. Por outro lado, Fahn et al., (1986), na flora de Israel, 

constataram que os raios homogêneos foram mais comuns, relacionando-os tanto a 

ambientes secos, quanto úmidos. Deste modo, nota-se que este parâmetro é 

controverso, e não se pode até o momento indicar tendências ecológicas 

relacionadas a este caráter. Baas (1982) concluiu que, aparentemente, não existem 

vantagens funcionais em composições diferentes do raio em relação às variações 

das condições climáticas. Segundo Wheeler & Baas (1991), qualquer interpretação 

funcional ou ecológica que tenta explicar a composição do raio é mera especulação, 

pois existem poucos estudos que enfocam este aspecto. 
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Células de raio disjuntivas foram observadas em Calyptranthes conccina, 

Myrcia hatschbachii e Solanum sanctae-catharinae. Células disjuntivas de 

parênquima, axial ou radial, são células que sofreram um afastamento umas das 

outras antes da maturação, e que, estão interligadas entre si por processos 

digitiformes ou outros pontos de contato restrito, como estruturas tubulares (IAWA, 

1989). É uma característica pouco estudada (Kitin et al., (2009), já relatada para 

algumas famílias, como Buxaceae, Cornaceae, Ericaceae, e Rosaceae (Richter and 

Dallwitz, 2000), Myrtaceae (Carlquist, 1988), e Santalaceae (Kitin et al., 2009), 

dentre outras, considerada mais frequente em espécies de regiões tropicais (Richter 

and Dallwitz, 2000). Fahn (1990) menciona que células de parênquima com paredes 

disjuntas ocorrem associadas a vasos com diâmetros grandes. Especula-se que a 

sua origem está relacionada às forças mecânicas geradas pelo reajuste das células 

durante a diferenciação e desenvolvimento do xilema secundário, mas pouco se 

sabe sobre sua função (Kitin et al., 2009). 
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6. CONCLUSÕES 

De um modo geral, os caracteres encontrados neste estudo corroboram com 

os padrões observados nos diversos estudos ecológicos do xilema secundário, 

relacionados às formações vegetacionais tropicais e subtropicais localizadas em 

regiões de maior altitude e latitude. A presença de camadas de crescimento 

distintas, vasos com porosidade difusa e predominância dos tipos de parênquima 

axial difuso a difuso em agregados, associados a fibras septadas, podem ser 

destacadas como características para a Floresta Ombrófila MIsta. Algumas espécies 

se destacaram das demais, como Cinnamodendron dinisii, Roupala montana e 

Gochnatia polymorpha, por possuírem caracteres típicos dos grupos taxonômicos 

aos quais pertencem.  
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