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RESUMO Sio anatomicamente descritas treze espécies de madeira de Coniferas, de seis familias botinicas (Araucariaceae,
Cephalotaxaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae, e Taxaceae). As amostras de madeira sdo provenientes do Jodrell
Laboratory (Royal Botanic Gardens, Kew), do New York Botanical Garden, e das Universidades de Utrecht e Hamburgo. As
laminas de corte e macerado foram preparadas de acordo com técnica padrdo, usual em anatomia da madeira. As descrigdes
anatomicas seguiram a IAWA Committee (2004). As familias boténicas e espécies estudadas podem ser anatomicamente iden-
tificadas.

Palavras-chave: anatomia da madeira, coniferas, identificagio de madeiras.

Wood anatomy of thirteen conifer species

ABSTRACT Thirteen species of conifer woods from six botanical families (Araucariaceae, Cephalotaxaceae, Cupressaceae, Pi-
naceae, Podocarpaceae, and Taxaceae) were anatomically described. Wood samples were gathered from the Jodrell Laboratory
(Royal Botanic Gardens, Kew), the New York Botanical Garden, and the collections of Utrecht and Hamburg Universities. The
microtechnique followed standard procedures in wood anatomy. The wood descriptions were based on IAWA Committee
(2004). The botanical families and studied species can be identified by its anatomical structure.

Keywords: conifers, wood anatomy, wood identification.

Introdugéo As Coniferas datam do periodo Carbonifero, cerca de 300

milhdes de anos A.P. (RAVEN, 1992; JUDD et al., 2009).
Plantas lenhosas, as Gimnospermas retinem arvores, ar-

Muitas das familias atuais se desenvolveram durante o Trids-
bustos, lianas, escassas epifitas e nenhuma espécie verdadei-

sico tardio ou inicio do Jurdssico (JUDD et al., 2009), predo-
ramente aquatica (JUDD et al., 2009). O grupo ¢ formado,

minando, atualmente, em regides frias do mundo, nas flores-
atualmente, pelas Cycadales, Ginkgoales, Pinales (Coniferas)

tas boreais da América do Norte e Asia. Outro grupo, nota-
e Gnetales (SOUZA; LORENZI, 2012).

damente de Araucariaceae, Podocarpaceae e Cupressaceae,
A ordem Pinales, ditas “Coniferas”, assim chamadas por

. ) mostra-se conspicuo em florestas frias do Hemisfério Sul
carregarem as sementes em “cones”, compreende 7 familias e

(JUDD et al., 2009).
60-65 géneros, constituindo o maior e mais importante grupo

Sob o ponto de vista tecnoldgico, as coniferas constituem
das Gimnospermas sob os pontos de vista econdmico e eco-

. ) . o grupo produtor das chamadas “madeiras macias” ou de “fi-
légico, além de abrigar numerosas plantas ornamentais e pro-

bras longas”. O primeiro destes termos, traducéo literal de
dutoras de madeira (JUDD et al., 2009).

“softwood”, de larga utilizagdo nos paises de lingua inglesa,

*Autor correspondente: anesiegloch@yahoo.com.br
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nao mostra estreita vinculagdo com a dureza da madeira. O
segundo termo explica-se pela predominancia de traqueoides
longitudinais no lenho, que conferem certa homogeneidade
ao mesmo e desempenham, cumulativamente, as fun¢des de
condugdo e sustentagdo mecinica, incluindo-se entre as mai-
ores células da natureza, uma vez que variam de 2000 a 6000
pum (MARCHIORI, 2005).

A madeira das Gimnospermas, considerada mais primi-
tiva e de constitui¢do anatdmica mais simples do que a das
Angiospermas, apresenta menor numero de caracteres anato-
micos, dificultando o diagnéstico das espécies (GREGUSS,
1955; BURGER; RICHTER, 1991). Sao formadas, basica-
mente, por traquedides axiais, que chegam a compor 90% do
volume da madeira, somando as demais estruturas (raios, pa-
rénquima axial, canais resiniferos) percentuais modestos no
conjunto do lenho (BURGER; RICHTER, 1991).

Traquedides axiais ocorrem em todas as Gimnospermas,
com exce¢do das Gnetales, que sdo providas de elementos vas-
culares verdadeiros (MARCHIORI, 2005; JUDD et al., 2009).

Dentre as caracteristicas de valor diagnéstico para o gé-
nero ou grupo de géneros salientam-se: o tipo de pontoagiao
no campo de cruzamento (CUTLER et al., 2011; BURGER;
RICHTER, 1991); a presenca de espessamentos espiralados; a
forma e arranjo das pontoagdes areoladas; a presenca e ar-
ranjo do parénquima axial; a ocorréncia e natureza de canais
resiniferos; a presenca de raios fusiformes, traqueoides radiais
e cristais, além de detalhes especiais em torus e crassulas (ES-
TEBAN et. al, 1999; IAWA, 2004).

O presente estudo busca a caracterizar a estrutura anato-
mica de 13 espécies de Coniferas, reconhecer as principais ca-
racteristicas anatdmicas das familias Araucariaceae, Cephalo-
taxaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae e Taxaceae,
e apresentar uma chave de identificagdo anatdmica para as es-

pécies em estudo.

Material e Métodos

Espécies estudadas

O material estudado consiste de um conjunto de amostras
de madeiras recebidas na década de 1980, mediante permuta
com algumas das mais importantes institui¢des cientificas do
mundo, notadamente do Jodrell Laboratory (Royal botanic
Gardens, Kew), do New York Botanical Garden, e das Uni-
versidades de Utrecht e Hamburgo. As amostras foram pre-
paradas para a realizagdo de pesquisa anatdmica entre os anos

de 1987 e 1990, pelo coautor do presente artigo.

Laminas de corte e de macerado

Para cada uma das amostras de madeira foram preparados
trés corpos de prova, orientados para a obtencdo de cortes
anatomicos nos planos transversal, longitudinal radial e lon-
gitudinal tangencial. Um quarto bloquinho foi também pro-
videnciado, com vistas ao preparo de laminas de macerado.

Na sequéncia, os corpos de prova foram fervidos em agua,
por varias horas (ou dias, segundo o caso), com vistas ao
abrandamento fisico do tecido lenhoso e para assegurar a ex-
pulsdo completa das particulas gasosas existentes no interior
da madeira.

A microtomia foi realizada no Laboratério de Anatomia
da Madeira da Universidade Federal do Parana, utilizando-se
micrétomo de deslizamento, modelo Spencer (American Op-
tical n. 860), regulado para obtenc¢do de cortes anatdémicos
com espessura nominal de 16 a 20 pm.

Mantidos em Placa de Petri, com agua, os cortes sofreram
coloragdo com solugdo aquosa de “Safra-Blau”, ou seja, com
uma mistura, em partes iguais de Safranina 1% e Azul-de-As-
tra 1%, técnica recomendada para madeiras de coniferas.
Apds esta etapa, os cortes foram lavados em agua destilada
para a extragdo do excesso de corante e, posteriormente, de-

sidratados em série alcodlica ascendente (dlcool etilico 25%,
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50%, 75%, 90%, 95% e duas passagens em alcool absoluto
P.A)).

Garantida a substitui¢do completa da dgua por alcool eti-
lico absoluto no interior dos cortes anatdmicos, passou-se, na
sequéncia, a diafanizacdo, ou seja, a substituicdo quimica do
alcool por xilol. Na montagem de laminas permanentes usou-
se “Entellan”, uma resina sintética para microscopia (Merck),
que tem a propriedade de ser miscivel com xilol.

O preparo de laminas de macerado seguiu técnica distinta.
A maceragdo consiste na dissolu¢do da lamela média e conse-
quente individualizagdo das células lenhosas, préatica necessa-
ria a certas medigdes, caso do comprimento de traquedides,
por exemplo.

Para a dissociagdo do tecido lenhoso, o corpo de prova
destinado a este fim precisa ser reduzido a palitinhos, obtidos,
manualmente, por lascamento, com o uso de formao. Cabe
salientar que a tarefa é trabalhosa, uma vez que os fragmentos
devem ter secéo correspondente a % de um palito de fésforo,
aproximadamente.

Tabela 1. Familias, géneros e espécies investigadas de coniferas.
Table 1. Family, genus, and investigated species of conifer.

No processo de macera¢do adotou-se o método de Jeffrey
(FREUND, 1970). O material dissociado foi recolhido em fu-
nil, com papel filtro e, na sequéncia, colorido com Safranina
1% e desidratado na bateria de alcool etilico anteriormente
descrita, permitindo, ap6s diafanizagdo com Xilol, a monta-
gem de seis laminas permanentes de macerado (no minimo),

para cada amostra de madeira.

Fotomicrografias

As fotomicrografias foram tomadas em microscopio Leica
DM 1000, equipado com camera digital Olympus Camedia
CX-40, no Laboratério de Anatomia da Madeira do Centro
de Educagdo Superior Norte do Rio Grande do Sul (CES-

NORS-UFSM), em Frederico Westphalen, RS.

Descrigoes anatomicas

As descri¢des microscopicas da madeira seguiram as nor-

mas do IJAWA Committee (2004) para madeiras de Gimnos-

Familias Géneros Espécies
Agathis Agathis vitiensis Benth. & Hook. f. ex Drake
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Araucaria Araucaria araucana (Molina) K. Koch
Araucaria cunninghamii Sweet
Cephalotaxaceae Cephalotaxus Cephalotaxus drupacea Siebold & Zucc.
Austrocedrus Austrocedrus chilensis (D. Don) Florin & Boutelje
Cupressaceae Fitzroya Fitzroya cupressoides .M. Johnst.
Taxodium Taxodium distichum Kunth
Cedrus Cedrus deodara Loudon
Pinacea Picea Picea mexicana Martinez
Pinus Pinus elliottii Engelm.
Podocarpaceae Podocarpus Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
Taxaceae Taxus Taxus baccata L.
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pemas. As medic¢Oes de detalhes anatomicos foram realizadas
em microscépio fotonico binocular Carl Zeiss, com ocular de
escala graduada. Para cada caracteristica quantitativa sdo in-
formados os valores minimo, médio, méximo e desvio padrdo

(minimo - média - maximo, s = desvio padrio).

Descri¢des anatomicas

Familia Araucariaceae
Agatbhis vitiensis Benth. & Hook. f. ex Drake

Anéis de crescimento: pouco distintos, delimitados por fi-
leiras de traqueodides axiais de paredes ligeiramente mais es-

pessas. Transicdo gradual entre os lenhos inicial e tardio (Fi-

gura 1A).

Figura 1. Fotomicrografias do lenho Agathis vitiensis. A - Se-
¢do transversal. B,C - Se¢do radial. D - Segdo tangencial. A -
Transi¢ao gradual entre os anéis de crescimento. B - Pontoa-
¢des intertraqueoidais bisseriadas e parcialmente unisseria-
das, em arranjo alterno. C - Campo de cruzamento com pon-
toagdes araucaridides e placas resinosas (seta). D — Raios
unisseriados e placas resinosas (seta). Escala das barras: A =
Imm; B,C = 50um; D = 200 pm.

Figure 1. Wood photomicrographs of Agathis vitiensis. A —
Cross section. B,C — Radial section. D — Tangential section. A
- Gradual transition from earlywood to latewood. B - Biseri-
ate pitting, partly uniseriate, in alternate arrangement. C -
Araucarioid pits, in cross-field, and resin plates (arrow). D —
Uniseriate rays and resin plates (arrow). Scale bars for A =
Imm; B,C = 50um; D = 200 pm

Traquedides axiais: de 3050 — 5252 - 6850 um de compri-
mento (s = 1120), com se¢do poligonal (35 - 50,4 — 80 pm, s
=10,8), e paredes finas (5 - 7,2 - 11,2 pm, s = 1,6). Espessa-
mentos helicoidais, espessamentos calitrdides e crassulas, au-
sentes. Traqueodides resinosos, presentes. Trabéculas, presen-
tes (Figura 1C,D).

Pontoagdes traqueoidais areoladas, hexagonais (12,4 -
14,7 - 17,5 pm, s = 1,6), em arranjo alterno quando bisseria-
das (raro trisseriadas); circulares ou hexagonais, quando
muito préximas, em arranjo unisseriado; com abertura lenti-
cular ou circular-inclusa, por vezes em forma de “x” (Figura
1B).

Parénquima axial: ausente ou raro.

Raios: unisseriados, com frequéncia de 1 - 3 - 5 raios/mm
(s=1,1),de 110 - 268 - 450 pm (s = 83) e 4 - 9 — 15 células
de altura (s = 3), com paredes muito finas (Figura 1D). Raios
homocelulares, retinem células parenquimaticas de paredes
terminais finas e lisas (Figura 1C). Traquedides radiais, au-
sentes. Campo de cruzamento com 2 a 8 pontoag¢des arauca-
ridides irregularmente distribuidas, por vezes em fileiras (Fi-
gura 1C). Contetdo, escasso.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

Anéis de crescimento: distintos, delimitados por fileiras
de traqueodides axiais de paredes ligeiramente mais espessas.
Transicdo gradual entre os lenhos inicial e tardio (Figura

2A,B).
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Traquedides axiais: de 2210 - 5181 - 8260 pm de compri-
mento (s = 1370), com se¢do poligonal no lenho inicial, ten-
dente a retangular no lenho tardio (37,5 - 53 - 75 um, s = 8,4)
(Figura 2 AB), e paredes finas (1,3 - 7,5 - 10 um, s = 1,7).
Espessamentos helicoidais, espessamentos calitrdides e cras-
sulas, ausentes. Trabéculas, ocasionais (Figura 2B). Traqueoi-

des resinosos, nao observados.

Figura 2. Fotomicrografias do lenho de Araucaria angustifo-

lia. A,B - Secdo transversal. A — Transicao gradual entre os
lenhos inicial e tardio. B - Limite do anel de crescimento. Es-
cala das barras: A= 1 mm; B=100 um.

Figure 2. Wood photomicrographs of Araucaria angustifolia.
A,B - Cross section. A — Gradual transition from earlywood
to latewood. B — Growth ring. Scale bars for A = Imm; B =
100 pm.

Pontoagdes traqueoidais areoladas, hexagonais (15,5 —
20,3 - 25,7 um, s = 2,2), em 2 - 4 fileiras, com arranjo alterno,
raro unisseriadas e circulares, com abertura lenticular ou cir-
cular-inclusa, por vezes em forma de “x” (Figura 3A).

Parénquima axial: ausente.

Raios: unisseriados (raramente bisseriados), com fre-
quéncia de 1 - 4 - 6, raios/mm (s = 1,2), de 100 — 269 - 470
um (s =78) e 4 — 10 - 16 células de altura (s = 3) (Figura 3D).
Raios homocelulares, compostos inteiramente de células pa-
renquimaticas de paredes terminais finas e lisas (Figura 3C).

Traquedides radiais, ausentes. Campo de cruzamento com 3

- 15 pontoagdes araucaridides, em arranjo comumente irre-

gular, por vezes em 3 fileiras horizontais e 2 verticais (Figura

3C). Conteudo, ausente.

Figura 3. Fotomicrografias do lenho de Araucaria angustifo-
lia. A,B,C - Se¢ao radial. D — Sec¢éo tangencial. A - Pontoa-
¢Oes areoladas hexagonais, alternas, em 2 e 3 séries. B - Tra-
bécula. C - Campo de cruzamento com pontoagdes arauca-
ridides. D - Raios unisseriados. Escala das barras: A,B,C =
50pm; D = 100 pm.

Figure 3. Wood photomicrographs of Araucaria angustifolia.
A,B,C - Radial section. D - Tangential section. A — Tri and
biseriate pitting in alternate arrangement. B — Trabecula (ar-
row). C — Araucarioid pits in cross-field. D - Uniseriate rays.
Scale bars for A,B,C = 50um; D = 100 pm.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Araucaria araucana (Molina) K.Koch

Anéis de crescimento: pouco distintos, delimitados por
traquedides axiais de paredes mais espessas e secdo tendente
a retangular no limite do anel. Transi¢do gradual, entre os le-

nhos inicial e tardio (Figura 4A).
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Traquedides axiais: de 1850 — 2130 - 2670 pm de compri-
mento (s = 273), com se¢do poligonal no lenho inicial, ten-
dente a retangular no lenho tardio (17,5 - 28,5 - 37,5 um, s =
4) (Figura 4A), e paredes finas (3,8 - 4,8 - 7,5 um, s = 0,9).
Espessamentos helicoidais, espessamentos calitrdides e cras-
sulas, ausentes. Trabéculas e traqueoides resinosos, ndo ob-

servados.
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Figura 4. Fotomicrografias do lenho de Araucaria araucana.
A - Secdo transversal. B,C - Se¢do radial. D - Segdo tangen-
cial. A - Limite de anel de crescimento (seta). B — Pontoagdes
traqueoidais areoladas, unisseriadas. C - Campo de cruza-
mento com pontoagdes araucaridides. D — Raio unisseriado.
Escala das barras: A,D = 100 um; B,C = 50pm.

Figure 4. Wood photomicrographs of Araucaria araucana. A
- Cross section. B,C - Radial section. D - Tangential section.
A - Growth ring (arrow). B - Uniseriate pits. C — Araucarioid
pits in cross-field. D — Uniseriate rays. Scale bars for A,D =
100 pm; B,C = 50pm.

Pontoagdes traqueoidais areoladas (10,3 - 12,7 — 15,5 pm,
s = 1,2), geralmente unisseriadas e de contorno circular, he-
xagonais quando muito préximas entre si (Figura 4B), rara-
mente hexagonais e em arranjo bisseriado-alterno, com aber-

«_»

tura interna lenticular, circular-inclusa ou em forma de “x”.
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Parénquima axial: ausente.

Raios: unisseriados, com frequéncia de 5 -7 - 9, raios/mm
(s=1,1); de 100 - 206 — 432 um (s =65) e 4 -9 - 18 (s = 3)
células de altura (Figura 4D). Raios homocelulares, compos-
tos inteiramente de células parenquimaticas, com paredes ter-
minais finas e lisas (Figura 4C). Traqueéides radiais, ausentes.
Campo de cruzamento com 3 a 8 pontoag¢des araucaridides,
comumente irregulares, por vezes em 2 a 3 fileiras (Figura
4C). Conteudo, presente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Araucaria cunninghamii Sweet

Anéis de crescimento: indistintos.

Traquedides axiais: de 4210 - 6356 — 10310 pm de com-
primento (s = 1562), com segdo poligonal (35 - 51,8 - 67,5
um, s = 7,8) (Figura 5A) e paredes finas (3,7 - 6,8 - 10 um, s
= 1,5). Espessamentos helicoidais, espessamentos calitroides
e crassulas, ausentes. Trabéculas e traqueoides resinosos, ndo
observados.

Pontoagdes traqueoidais areoladas, hexagonais (12,9 -
14,4 - 16,5 um; s = 1), em arranjo bi e trisseriado, circulares
quando unisseriadas, mesmo proximas entre si, com abertura
lenticular ou circular-inclusa (Figura 5B).

Parénquima axial: ausente.

Raios: unisseriados, com frequéncia de 1 - 3 - 6 raios/mm
(s=1,1), de 160 - 235 - 310 pm (s = 38) e 2 - 6 — 10 células
de altura (s = 2). Raios homocelulares, compostos inteira-
mente de células parenquimaticas com paredes terminais fi-
nas e lisas (Figura 5C). Traquedides radiais, ausentes. Campo
de cruzamento com 2 a 10 pontoagdes araucaridides, irregu-
larmente distribuidas, por vezes ordenadas em fileiras (Figura
5C). Conteudo, ausente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.
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Figura 5. Fotomicrografias do lenho de Araucaria cunnin-

ghamii. A - Secéo transversal. B,C - Se¢do radial. D - Se¢do
tangencial. A — Anéis de crescimento indistintos. B - Ponto-
acdes areoladas bi e trisseriadas. C - Campo de cruzamento
com pontoagdes araucariéides. D — Raios unisseriados. Escala
das barras A,B,C = 50pm; D = 100 um.

Figure 5. Wood photomicrographs of Araucaria cunning-
hamii. A - Cross section. B,C - Radial section. D - Tangential
section. A - Indistinct growth rings. B - Bi and triseriate pit-
ting. C — Araucarioid pits in cross-field. D - Uniseriate rays.
Scale bars for A,B,C = 50um; D = 100 pm.

Familia Cephalotaxaceae

Cephalotaxus drupacea Siebold & Zucc.

Anéis de crescimento: distintos, delimitados por traqueoi-
des axiais radialmente achatadas (Figura 6A). Transi¢do gra-
dual entre os lenhos inicial e tardio.

Traquedides axiais: de 1298 - 1810 - 2263 um de compri-
mento (s = 306), com se¢do poligonal e retangular (14 - 24 -
32 um, s = 4,0) (Figura 6A) e paredes finas (1,3 - 2,8 - 3,8 pum,
s = 0,7). Espessamentos helicoidais agrupados, presentes; es-
pessamentos calitréides, traqueoides seriados e placas resino-

sas, ausentes. Trabéculas, por vezes presentes.
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Figura 6. Fotomicrografias do lenho de Cephalotaxus drupa-
cea. A — Segao transversal. B, C - Se¢do tangencial. C - Segdo
trangencial. A - Limite de anel de crescimento (seta curta) e
parénquima axial abundante (seta longa). B - Campo de cru-
zamento com pontoagdes cupressoides; pontoa¢des traqueoi-
dais unisseriadas e traqueideos com espessamentos espirala-
dos. C - Traqueideos com espessamentos espiralados, ponto-
acoes areoladas unisseriadas e parénquima axial (seta). D -
Raios unisseriados e parcialmente bisseriados, parénquima
axial (seta), e traquedides com espessamentos espiralados. Es-
cala das barras: A = 100 um; B,C,D = 50 pum.

Figure 6. Wood photomicrographs of Cephalotaxus drupa-
cea. A - Cross section. B,C - Tangential section. D - Tangen-
tial section. A — Growth ring (short arrow) and axial paren-
chyma (long arrow). B - Cupressoid pits in cross-field; tra-
cheids with uniseriate pits and helical thickenings. C - Helical
thickenings and uniseriate pits in tracheids, and axial paren-
chyma (arrow). D - Uniseriate, partly bisseriate rays, axial pa-
renchyma (arrow) and helical thickenings in tracheids. Scale
bars for A =100 pm; B,C,D = 50 pum.

Pontoagdes traqueoidais areoladas, circulares (9,3 - 12 -
14,4 um, s = 1,3), em arranjo unisseriado, raro bisseriado-
oposto (Figura 6B,C), com torus em forma de disco e abertura

lenticular ou circular-inclusa. Crassulas, ausentes.
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Parénquima axial: em arranjo difuso (Figura 6A), com-
posto de células com paredes transversais lisas, por vezes no-
dulares, e abundante contetido de resina (Figura 6C,D).

Raios: unisseriados, parcialmente bisseriados, com fre-
quéncia de 8 — 10 — 13 raios/mm (s = 1,7), de 110 - 202 - 300
pum (s = 50) e 1 - 10 - 16 células de altura (s = 2,6) (Figura
6D). Raios homocelulares, compostos inteiramente de células
parenquimaticas, com paredes terminais finas e lisas (Figura
6B). Traquedides radiais, ausentes. Campo de cruzamento
com 1 a 4 pontoagdes cupressoides (Figura 6B). Contetdo,
ausente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Familia Cupressaceae

Austrocedrus chilensis (D. Don) Florin & Boutelje

Anéis de crescimento: distintos, delimitados por traqueoi-
des de lenho tardio de paredes mais espessas e achatadas (re-
tangulares). Transi¢do gradual, entre os lenhos inicial e tardio
(Figura 7A).

Traquedides axiais: de 2208 — 2942 - 4025 pm de compri-
mento (s = 452), com se¢do poligonal e retangular (25 - 34 -
38 um, s = 3,0) e paredes finas (1,3 - 3,7 - 5,6 um, s = 1,0)
(Figura 7A). Espessamentos helicoidais, espessamentos cali-
troides, traqueoides seriados e placas resinosas, ausentes. Tra-
béculas, eventualmente presentes (Figura 7B).

Pontoagdes traqueoidais, areoladas, circulares (12,4 - 13,6
- 14,4 pm s = 0,9), em arranjo unisseriado (Figura 7B), raro
bisseriado-oposto, com torus em forma de disco e abertura
lenticular ou circular-inclusa. Crassulas, presentes.

Parénquima axial: em arranjo difuso; células parenquima-

ticas axiais com paredes transversais lisas (Figura 7A,B,C).

Figura 7. Fotomicrografias do lenho de Austrocedrus chilen-

sis. A — Sec¢do transversal. B,C - Secdo radial. D = Se¢do tan-
gencial. A - Limite de anel de crescimento (seta). B — Tra-
quedides com pontoagdes areoladas unisseriadas (seta curta),
parénquima axial com paredes terminais lisas, e trabéculas
(seta longa). C - Campo de cruzamento com pontoagdes cu-
pressoides, células de parénquima radial e parénquima axial
com paredes terminais lisas (seta). D — Raios unisseriados e
limite de anel de crescimento (seta). Escala das barras: A =
200 um; B,C = 50 pm; D = 100 um.

Figure 7. Wood photomicrographs of Austrocedrus chilensis
A - Cross section. B,C - Radial section. D - Tangential sec-
tion. A - Growth ring. B - Uniseriate pits (short arrow), and
radial cells with smooth walls (long arrow). C - Cross-field
with 2 - 4 piceoid pits, radial cells with smooth walls, and Tra-
becula (long arrow). D — Uniseriate rays and growth ring (ar-
row). Scale bars for A =200 pum; B,C = 50 um; D = 100 um.

Raios: unisseriados, com frequéncia de 4 - 6 - 8 raios/mm
(s=1,3); de40 - 183 - 270 um (s =56) e 1 - 9 - 13 células de
altura (s = 2,8) (Figura 7D). Raios homocelulares, compostos
inteiramente de células parenquimadticas com paredes termi-
nais finas e lisas (Figura 7C). Traqueoides radiais, ausentes.
Campo de cruzamento com 2 a 4 pontoagdes cupressoides
(Figura 7C). Conteudo, presente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.
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Fitzroya cupressoides 1.M.Johnst.

Anéis de crescimento: distintos, delimitados por traquedi-
des axiais retangulares e de paredes mais espessas no lenho
tardio. Transicdo gradual entre os lenhos inicial e tardio (Fi-

gura 8A,B).

N
S

Figura 8. Fotomicrografias do lenho de Fitzroya cupressoides.
A,B - Secéo transversal. C - Segdo radial. D - Sec¢do tangen-
cial. A - Anéis de crescimento com transigdo gradual. B - Li-
mite de anel de crescimento e parénquima axial (seta). C -
Campo de cruzamento com pontoagdes cupressoides e pon-
toagdes areoladas unisseriadas. D - Raio unisseriado. Escala
das barras: A = 100 pm; B,C,D = 50um.

Figure 8. Wood photomicrographs of Fitzroya cupressoides.
A,B - Cross section. C — Radial section. D - Tangential sec-
tion. A - Gradual transition from earlywood to latewood. B -
Growth ring and axial parenchyma (arrow). C — Cupressoid
pits in cross-field, and uniseriate pitting in tracheid (long ar-
row). D - Uniseriate rays. Scale bars for A = 100 um; B,C,D =
50 um.

Traqueoides axiais: de 1180 — 1750 — 2875 um de compri-
mento (s = 367), poligonais ou retangulares (15 - 22 - 26 pum,

s = 3,0) (Figura 8A,B), e de paredes finas (2,5 - 3,4 - 5,0 um,

s = 0,7). Espessamentos helicoidais, espessamentos calitrdi-
des, traquedides seriados e placas resinosas, ausentes. Trabé-
culas, eventualmente presentes.

Pontoagdes traqueoidais, areoladas circulares (10,3 - 11,2
- 12,4 um, s = 0,7), em arranjo unisseriado (Figura 8C), com
torus em forma de disco e abertura circular-inclusa, cruzadas
em “x” no par. Crassulas, ausentes.

Parénquima axial: de paredes transversais lisas ou fraca-
mente nodulares, em arranjo difuso, com abundante conte-
udo resinoso (Figura 8B).

Raios: unisseriados, com frequéncia de 2 - 5 - 7 raios/mm
(s=1,3),de30-114 - 210 pm de comprimento (s =37) e 1 -
6 — 11 células de altura (s = 2,0) (Figura 8C). Raios homoce-
lulares, compostos inteiramente por células parenquimédticas
de paredes terminais finas e lisas (Figura 8C). Traqueodides ra-
diais, ausentes. Campo de cruzamento com 2 a 5 pontoagdes
cupressdides (Figura 8C). Contetdo, ausente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Taxodium distichum Kunth

Anéis de crescimento: distintos, delimitados por traqueoi-
des axiais de parede mais espessa e se¢do retangular no lenho
tardio. Transicdo gradual entre os lenhos inicial e tardio (Fi-
gura 9A).

Traquedides axiais: de 2250 - 3253 - 4560 um de compri-
mento (s = 539), poligonais ou retangulares (25 - 40 — 55 um,
s = 8,5) (Figura 9A), e de paredes finas (2,5 - 4,7 - 7,5 pm, s =
1,3). Espessamentos helicoidais, espessamentos calitréides,
traqueoides seriados e placas resinosas, ausentes. Trabéculas,
ausentes.

Pontoagoes traqueoidais, areoladas, circulares (12,4 - 15,4
- 16,5 ym s = 1,2), em arranjo unisseriado e bisseriado-
oposto, com torus em forma de disco e abertura lenticular ou

circular-inclusa. Créssulas, presentes (Figura 9B).
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Parénquima axial: abundante, contrastante com os tra-
quedides axiais por suas paredes relativamente finas e abun-

dante contetido de 6leo-resina; em arranjo difuso, com pare-

des transversais lisas ou nodulares (Figura 9C).

Figura 9. Fotomicrografias do lenho de Taxodium disticum.
A - Secdo transversal. C,D - Segdo radial. A — Anel de cresci-
mento (seta). B - Pontoagdes intertraqueoidais uni e bisseri-
adas, com torus circular, e crassulas (seta). C — Campo de cru-
zamento com pontoagdes taxodidides, e parénquima axial
com paredes terminais lisas (seta) e. D — Raios unisseriados.
Escala das barras: A =200 pum; B,C = 50 pm; D = 100 pum.
Figure 9. Wood photomicrographs of Taxodium disticum. A
- Cross section. B,C - Radial section. D - Tangential section.
A - Growth ring (arrow). B - Uni and biseriate pits in trache-
ids, with torus disc-shaped, and crassulae (arrow). C - Tax-
odioid pits in cross-field, and smooth transverse walls in pa-
renchyma cells (arrow). D — Uniseriate rays. Scale bars for A
=200 um; B,C = 50 pm; D = 100 pm.

Raios: unisseriados, com frequéncia de 5 - 7 - 11
raios/mm (s = 1,7), de 30 - 242 - 380 um (s =87) e 1 — 13 -
20 células de altura (s = 5,0) (Figura 9D); homocelulares,
compdem-se inteiramente de células parenquimadticas com

paredes terminais finas e lisas. Traquedides radiais, ausentes.

Campo de cruzamento com 2 a 6 pontoagdes taxodidides, ge-
ralmente alinhadas em fileiras (Figura 9D). Conteudo, au-
sente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Familia Pinaceae

Cedrus deodara Loudon
Anéis de crescimento: distintos, com transi¢do abrupta

entre os lenhos inicial e tardio (Figura 10A).
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Figura 10. Fotomicrografias do lenho de Cedrus deodara. A
- Secdo transversal. B,C - Secédo radial. D - Segdo tangencial.
A - Limite de anel de crescimento. B - Pontoagdes areoladas
uni e bisseriadas, opostas, com torus estrelado (seta longa), e
crassulas (seta curta). C — Campo de cruzamento com 2 a 5
pontoagdes picedides, e parénquima radial com paredes ter-
minais lisas ou nodulares (seta). D — Raios unisseriados. Es-
cala das barras: A,B,C,D = 50 um.

Figure 10. Photomicrographs of Cedrus deodara. A - Cross
section. B,C - Radial section. D - Tangential section. A —
Growth ring. B — Uni and biseriate opposite pits, with scal-
loped torus (long arrow), and crassulae (short arrow). C -
Cross-field with 2 - 5 piceoid pits, and parenchyma cell with
smooth or distincly nodular walls (arrow). D - Uniseriate
rays. Scale bars for A,B,C,D = 50 um.
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Traquedides axiais: de 2010 — 2791 - 3380 pm de compri-
mento (s = 347), de se¢do poligonal no lenho inicial, retangu-
lar no lenho tardio (20 - 37 - 55 um, s = 9,0) (Figura 10A);
com paredes finas no lenho inicial, mais espessas no lenho
tardio (2,5 - 3,5 - 6,3 pm, s = 1,0) (Figura 10A). Espessamen-
tos helicoidais, espessamentos calitroides, placas resinosas e
trabéculas, ausentes. Canais resiniferos traumaticos, presen-
tes no limite do anel de crescimento; de 55 — 74 — 105 um de
didmetro (s = 19), e 6 — 8 — 12 células epiteliais de paredes
espessas (s = 1,9) na se¢do do canal.

Pontoagdes traqueoidais areoladas, circulares (17,5 - 21,2
- 23,7 um, s = 1,7), em arranjo unisseriado (por vezes bisseri-
ado-oposto), com torus estrelado e abertura lenticular ou cir-
cular-inclusa. Créssulas, presentes (Figura 10B).

Parénquima axial: muito escasso ou ausente, em disposi-
¢do terminal, com paredes transversais nodulares.

Raios: unisseriados e parcialmente bisseriados, com fre-
quéncia de 6 — 8 - 10 raios/mm (s = 1,4); de 80 — 406 — 640
pum (s = 139) e 1 - 18 - 31 células de altura (s = 7,0) (Figura
1D). Raios heterocelulares, compostos por células parenqui-
maticas de paredes terminais lisas ou nodulares, e por tra-
quedides radiais de paredes lisas, em uma fileira marginal (Fi-
gura 1C). Campo de cruzamento, com 2 a 5 pontoagdes pi-
cedides, alinhadas ou irregulares. Cristais prismaticos, pre-
sentes. Conteudo, presente.

Outros caracteres: cristais prismaticos e canais resiniferos

traumaticos, presentes.

Picea mexicana Martinez

Anéis de crescimento: distintos, com transi¢do gradual
entre os lenhos inicial e tardio.

Traquedides axiais: de se¢do poligonal e retangular (20 -
32 - 45 pum, s = 8,0), com espagos intercelulares; de 1265 -

1906 - 2712 pm de comprimento (s = 358) e paredes finas (1,9

-3,3-5,6 um s = 1,0) (Figura 11A). Espessamentos helicoi-
dais, espessamentos calitroides, traquedides seriados, placas
resinosas e trabéculas, ausentes. Canais resiniferos longitudi-
nais (lenho tardio) de 55 - 105 - 150 pm de didmetro (s = 28),
com 7 — 12 — 17 células epiteliais (s = 3,0) de paredes espessas

na secdo (Figura 11A).

Figura 11. Fotomicrografias do lenho de Picea mexicana. A -

Secdo transversal. B,C - Se¢do radial. D - Segdo tangencial. A
- Canal resinifero longitudinal, com células epiteliais espessas
(seta). B — Campo de cruzamento com pontoagdes picedides,
parénquima radial com paredes terminais nodulares (setas
longas) e traquedides radiais (setas curtas). C — Pontoag¢des
traqueoidais unisseriadas, com torus em forma de disco e
crassulas (setas). D - Raio fusiforme, com canal resinifero e
células epiteliais de paredes espessas (seta). Escala das barras:
A,B, C,D =50pum.

Figure 11. Wood photomicrographs of Picea mexicana. A -
Cross section. B,C - Radial section. D — Tangential section. A
— Thick-walled epithelial cells (arrow). B — Piceoid pits in
cross-field, and rays parenchyma cells with nodular walls
(long arrow).C - Uniseriate pits in tracheids, with torus disc-
shaped and crassulae (arrow). D - Fusiform ray, with inter-
cellular canal and epithelial cells thick-shaped. Scale bars for
A,B,C,D =50 um.
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Pontoagdes traqueoidais areoladas, circulares (17,5 - 22 -
25 pum, s = 1,9), em arranjo unisseriado, com torus em forma
de disco e abertura lenticular ou circular-inclusa. Crassulas,
presentes (Figura 11A).

Parénquima axial: ausente ou escasso.

Raios: unisseriados e parcialmente bisseriados, com fre-
quéncia de 6 — 8 - 10 raios/mm (s = 1,4); de 70 — 212 - 290
pum (s = 60) e 1 — 13 - 18 células de altura (s = 3,5). Raios
heterocelulares, com células parenquimaticas, de paredes ter-
minais lisas ou nodulares, e traquedides radiais em 1 a 3 filei-
ras marginais, de paredes lisas e com pontoagdes de bordas
angulares e aberturas estreitas (Figura 11B). Raios fusiformes,
de 210 - 316 - 550 pm de comprimento (s = 73). Canais radi-
ais de 40 - 48 - 55 um de didmetro (s =4,6) e 5 - 8 — 10 células
epiteliais espessas (s = 1,2) (Figura 11D). Campo de cruza-
mento com 1 a 4 pontoagdes picedides, irregulares (Figura
2B). Cristais, ausentes.

Outros caracteres: cristais prismaticos, ausentes. Canais
resiniferos longitudinais e radiais, presentes (Figuras 11A,D,

respectivamente).

Pinus elliottii Engelm.

Anéis de crescimento: distintos, com transi¢do abrupta
entre os lenhos inicial e tardio.

Traquedides axiais: de se¢do poligonal e retangular (24 -
40 - 61 um, s = 10,6) (Figura 12A), com espagos intercelula-
res; de 1468 — 2164 - 3025 pm de comprimento (s = 472), com
paredes finas no lenho inicial, espessas no lenho tardio (2,6 -
4,7 - 8,2 um, s = 1,0). Espessamentos helicoidais, espessamen-
tos calitrdides, traqueoides seriados, placas resinosas e trabé-
culas, ausentes. Canais resiniferos longitudinais, presentes
nos lenhos tardio e inicial, de 103 - 145 — 216 um de didmetro
(s = 26), com 4 - 6 — 10 células epiteliais de paredes finas na

secdo (s = 1,4) (Figura 12A).

Pontoagdes traqueoidais areoladas, circulares (25,8 - 29 —
32 pm, s = 1,8), em arranjo unisseriado (raramente bisseri-

ado-oposto), com torus em forma de disco e abertura circu-

lar-inclusa. Créssulas, presentes (Figura 12B).

Figura 12. Fotomicrografias do lenho de Pinus elliottii. A -
Secdo transversal. B,C — Se¢do radial. D - Segdo tangencial. A
- Lenho tardio com parénquima axial (seta curta) em torno
do canal resinifero longitudinal, e células epiteliais finas (seta
longa). B — Pontoagdes traqueoidais areoladas unisseriadas,
com torus em forma de disco (seta longa), e crassulas (seta
curta). C - Campo de cruzamento com pontoagdes pinoides
(seta curta) e traqueoides radiais com paredes dentadas (setas
longas). D - Raio fusiforme, e canal resinifero com células
epiteliais de paredes finas (seta curta). Escala das barras: A =
100 um; B,C,D = 50 pm.

Figure 12. Wood photomicrographs of Pinus elliottii. A -
Cross section. B,C - Radial section. D — Tangential section. A
- Latewood with axial parenchyma cells around the canal
(short arrow) and thin-walled epithelial cells in radial canal
(long arrow). B — Uniseriate pits, with torus disc-shaped (long
arrow) and crassulae (short arrow). C - Pinoid pits in cross-
field, and dentate ray tracheids (long arrow). D - Thin-
shaped epithelial cells in a resiniferous canal of fusiform ray
(short arrow). Scale bars for A = pm; B,C,D = 50 pm.

Parénquima axial: restrito ao entorno dos canais longitu-

dinais (Figura 12A).
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Raios: unisseriados e parcialmente bisseriados, com fre-
quéncia de 4 - 6 - 9 raios/mm (s = 1,4), de 70 - 183 - 290 ym
(s=54)e1 -9 - 14 células de altura (s = 2,8). Raios heteroce-
lulares, com células parenquimaticas de paredes terminais li-
sas, e traquedides radiais tanto no interior (1 - 4 fileiras)
como nas margens (1 - 6 fileiras), com indenturas muito pro-
nunciadas e pontoagdes de bordas angulares. Raios fusifor-
mes, de 160 - 260 — 420 um de comprimento (s = 73). Canais
resiniferos radiais de 30 - 42 — 57 um de didmetro (s = 5,2) e
3 — 4 - 5 células epiteliais de paredes finas (s = 0,6) na se¢do
(Figura 12D). Campo de cruzamento com 2 a 4 pontoagdes
pindides (Figura 12C). Cristais, ausentes.

Outros caracteres: cristais prismadticos, ausentes. Canais

resiniferos longitudinais e radiais, presentes.

Familia Podocarpaceae

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.

Anéis de crescimento: distintos, delimitados por traquedi-
des axiais de se¢do retangular e com paredes mais espessas no
limite do anel (Figura 13A). Transigdo gradual entre os lenhos
inicial e tardio.

Traqueodides axiais: de 1660 — 2408 — 2960 um de compri-
mento (s = 378), de se¢do poligonal e retangular (27,5 - 34 -
40, s = 4 um) (Figura 13A) e paredes finas (3,7 - 5,4 - 7,5 um,
s = 1,1). Espessamentos helicoidais, espessamentos calitr6i-
des, traquedides seriados e placas resinosas, ausentes. Trabé-
culas ndo observadas.

Pontoagoes traqueoidais areoladas, circulares (13,4 — 16 —
17,5 ym, s = 1), em arranjo unisseriado (raro bisseriado-
oposto), com torus em forma de disco e abertura circular-in-

«  »

clusa, ou cruzadas em formato de “x”. Crassulas, presentes
(Figura 13B,C).
Parénquima axial: abundante, contrastante com os tra-

quedides axiais em se¢do transversal, de paredes relativa-

mente finas e abundante contetido (6leo-resina); em arranjo
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difuso (Figura 13A) e com paredes transversais lisas (Figura

13B,D).
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Figura 13. Fotomicrografias do lenho de Podocarpus lamber-
tii. A — Sec¢do transversal. B,C - Secdo radial. D - Secdo tan-
gencial. A - Limite de anel de crescimento e parénquima axial
(seta). B — Campo de cruzamento com pontoagdes cupressoi-
des, e parénquima axial (seta). C — Pontoagdes traqueoidais
unisseriadas, e crassulas (seta). D — Raios unisseriados e pa-
rénquima axial com paredes transversais lisas (seta). Escala
das barras: A,B,C,D = 50 um.

Figure 13. Wood photomicrographs of Podocarpus lambertii.
A - Cross section. B,C — Radial section. D — Tangential sec-
tion. A - Growth ring and axial parenchyma (arrow). B - Cu-
pressoid pits in cross-field, and axial parenchyma (arrow). C
- Uniseriate pits in tracheids, and crassulae (arrow). D - Pa-
renchyma cells with smooth transverse walls (arrow), and un-
iseriate rays. Scale bars for A,B,C,D = 50 pm.

Raios: unisseriados ou com 2 a 3 células no corpo bisseri-
ado, com frequéncia de 10 - 13 - 15 raios/mm (s = 1,6); de 30
-290 - 520 pm (s =99) e 1 - 16 — 27 células de altura (s = 5,3)
(Figura 13D). Raios homocelulares, compostos inteiramente

de células parenquimaticas com paredes terminais finas e lisas
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(Figura 7B). Traqueoéides radiais, ausentes. Campo de cruza-
mento com 1, raro 2, pontoagdes cupressoides (Figura 13B).
Contetdo, ausente.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Familia Taxaceae

Taxus baccata L.
Anéis de crescimento: distintos, delimitados por traquedi-

des de paredes mais espessas e se¢do retangular (Figura 14A).

Transi¢ao gradual entre os lenhos inicial e tardio.

Figura 14. Fotomicrografias do lenho de Taxus baccata. A -
Secéo transversal. B,C — Secdo radial. D - Segdo tangencial. A
- Limite de anel de crescimento. B - Campo de cruzamento
com pontoagdes cupressoides. C — Traqueideos com espessa-
mentos espiralados e pontoagdes unisseriadas. D — Raios
unisseriados. Escala das barras A,B,C = 50 um; D = 100 pm.
Figure 14. Wood photomicrographs of Cephalotaxus drupa-
cea. A - Cross section. B,C - Radial section. D - Tangential
section. A - Growth ring. B — Cupressoid pits in cross-field.
C - Helical thickenings and uniseriate pits in tracheids. D -
Uniseriate rays. Scale bars for A,B,C = 50 um; D = 100 um.

Traquedides axiais: de 1070 — 2114 - 2770 pm de compri-

mento (s = 384), de se¢do poligonal e retangular (27,5 - 33,5

- 41,3 um, s = 4,4) (Figura 14A), e paredes finas (2,5 -5-7,5
pm, s = 1,4).

Pontoagdes traqueoidais areoladas, circulares (12,4 - 15 -
17,5 um, s = 1,3), em arranjo unisseriado, com torus em forma
de disco e abertura circular-inclusa (Figura 14C). Espessa-
mentos helicoidais, simples (Figura 14B,C,D). Espessamentos
calitroides, camada verrucosa, créssulas, trabéculas e tra-
quedides resinosos, ausentes.

Parénquima axial: ausente.

Raios: unisseriados, com frequéncia de 8 - 12 - 15 de
raios/mm (s = 1,7); de 45 - 223 - 557 um (s = 115) e 2 - 12 -
28 células de altura (s = 6) (Figura 14D). Raios homocelulares,
compostos inteiramente de células parenquimaticas com pa-
redes terminais finas e lisas (Figura 14B). Traquedides radiais,
ausentes. Campo de cruzamento, geralmente com 1 a 2 (até
5) pontoag¢bes cupressoides, geralmente nio alinhadas (Fi-
gura 14B). Conteudo, escasso.

Outros caracteres: cristais e canais resiniferos, ausentes.

Analise da Estrutura Anatémica

A estrutura anatémica diversificada das Pinaceae favorece
o reconhecimento de géneros. Em Cedrus, Picea e Pinus, a es-
trutura radial é heterocelular, incluindo traquedides radiais.
Nos géneros Pinus e Picea, a estrutura anatdmica é marcada
pela presenca de canais resiniferos longitudinais e radiais, ca-
rater ausente em espécies de Cedrus (MARCHIORI, 2005).

Para a separa¢do dos géneros Pinus, Picea, Larix e Pseu-
dotsuga, segundo Marchiori (2005), assumem a importancia
a natureza e o numero de células que reveste a sec¢do trans-
versal dos canais. No caso de Cedrus a estrutura anatomica
apresenta traquedides radiais e pontoagdes areoladas com to-
rus estrelado, ndo ocorrendo canais resiniferos como caracte-
ristica normal. O género Pinus distingue-se pelas células epi-

teliais de paredes muito finas, em canais resiniferos longitu-

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 162



Siegloch; Marchiori (2015)

Anatomia da madeira de treze espécies de coniferas

dinais e radiais, carater suficiente para a segregacdo deste gé-
nero em relacdo a Picea, que apresenta 7-9 células epiteliais
de paredes espessas na secdo dos canais.

As Cupressaceae apresentam abundante parénquima
axial, raios tipicamente unisseriados e pontoagdes areoladas
em arranjo unisseriado no lenho inicial, raro bisseriado, bem
como auséncia de canais resiniferos e espessamentos espira-
lados (RECORD; HESS, 1949; GREGUSS, 1955; MARCHI-
ORI, 2005). Apesar da ocorréncia rara, na familia (RECORD;
HESS, 1942, GREGUSS 1955; MARCHIORI, 2005), nio fo-
ram encontrados traquedides radiais, nas Cupressaceae em
estudo.

As Podocarpaceae também apresentam abundante parén-
quima axial, raios unisseriados homocelulares e pontoagdes
areoladas unisseriadas, ocasionalmente bisseriadas em tra-
quedides axiais. Na familia, salienta-se, ainda, a auséncia de
canais resiniferos e espessamentos espiralados, aspectos assi-

nalados por Marchiori (2005) e Record; Hess (1942). Para a

Chave Dicotomica

1.a Espessamentos espiralados, presentes...........ccceeveeeeevereeecunenne
1.b Espessamentos espiralados, ausentes........c.c.coeveueerenereenccunenenee
2.a Parénquima axial, Presente..........ccceueeeureereneererneerersensensensenne
2.b Parénquima axial, ausente..........ccovcverernerrercenerererenenennennns
3.a Raios heterocelulares.............ooveveveunererncrneeerercreneeeeeeenennenne
3.b Raios homocelulares...........c.occcveureemnernecenernecenenneeenerneeeenenene
4.a Canais resiniferos longitudinais e radiais, presentes...............
4.b Canais resiniferos ausentes ou, entdo, de origem traumatica
5.a Canais resiniferos com células epiteliais de paredes finas......
5.b Canais resiniferos com células epiteliais de paredes espessas
6.a Parénquima axial, presente..........cooceveeurenecerinecuneneernenenennenens
6.b Parénquima axial, QusSente..........ceveureueeeurererneereerniereenennenenens
7.a Campo de cruzamento com 1, raro 2 pontoagoes...................
7.b Campo de cruzamento com pontoa¢des mais numerosas.....

8.a Campo de cruzamento com pontoagdes taxodidides..............

identificagdo anatomica destaca-se a ocorréncia de uma tnica
pontoagio por campo de cruzamento, raro duas, arredonda-
das e relativamente grandes.

As Cephalotaxaceae distinguem-se pelo abundante parén-
quima axial, pela presenca de traquedides com espessamentos
espiralados, pelos raios homocelulares e a auséncia de canais
resiniferos, aspectos igualmente destacados por Greguss,
(1955) e Marchiori (2005).

Em Araucariaceae, de acordo Record; Hess (1942) e Mar-
chiori (2005), o lenho apresenta pontoagdes areoladas de
forma hexagonal em traqueoéides, e parénquima axial pratica-
mente ausente, ndo sendo observados, ainda, espessamentos
espiralados, canais resiniferos e traquedides radiais.

As Taxaceae, por sua vez, destacam-se pela presenga de
raios homocelulares, pelos espessamentos espiralados em tra-
quedides, bem como pela auséncia de canais resiniferos e pa-
rénquima axial, aspectos anteriormente salientados por Gre-

guss (1955) e Marchiori (2005).

...................................................................... Cephalotaxus drupacea

..................................................................................... Taxus baccata
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8.b Campo de cruzamento com pontoagdes cupressoides...........
9.a Traquedides axiais de até 26 um de didmetro..........ccocceuvunnce

9.b Traquedides axiais nitidamente mais largos (25 - 34 - 38 um)

.......................................................................... Fitzroya cupressoides

.................................................................... Austrocedrus chilensis

10.a Pontoagdes areoladas em arranjo multisseriado (2 @ 4 fileiras).......cocuueuveureurereuneureeineireeieineeinesseseeeisesessessese s ssessesessessesenns 11

10.b Pontoagdes areoladas em arranjo uni ou bisseriado.............
11.a Anéis de crescimento indistintos........cocvevreeeererreeeererrereerernenee
11.b Anéis de crescimento distintos...........ccocuveuvivivrinirninineinennns
12.a Campo de cruzamento com 2 a 8 pontoagdes araucaridides

12.b Campo de cruzamento com 3 a 15 pontoagdes araucariéides

Conclusoes

As familias Cephalotaxaceae e Taxaceae sdo facilmente
identificaveis devido a presenca invariavel de espessamentos
espiralados e a presenga ou auséncia de parénquima axial, res-
pectivamente.

A familia Pinaceae também ¢é de ficil identificacio, devido
a um conjunto de detalhes anatémicos, tais como: canais re-
siniferos, células epiteliais de paredes finas ou espessas, raios
heterocelulares, traquedides radiais com identuras ou néo, e
pontoagdes com torus estrelado ou em forma de disco, entre
outros.

As familias Cupressaceae e Podocarpaceae assemelham-
se, anatomicamente, pela presen¢a de parénquima axial, de
raios homocelulares, pontoagdes intertraqueoidais uni ou
bisseriadas, com créassulas, e raios homocelulares unisseria-
dos. A diferenciagdo destas se da, todavia, pela ocorréncia de
uma dnica pontoa¢io por campo de cruzamento (raro duas)
em Podocarpaceae, e de pontoagdes mais abundantes em Cu-
pressaceae.

A familia Araucariaceae separa-se das demais pelas pon-
toagdes areoladas multisseriadas, hexagonais, e pelo campo
de cruzamento com pontoag¢des araucaridides. A distingdo
das espécies investigadas requer o exame da frequéncia de

pontoagdes intertraqueoidais, da presenca e auséncia de anéis

................................................................................. Aghatis vitiensis

.................................................................... Araucaria angustifolia
de crescimento e do numero das pontoagdes por campo de

cruzamento.
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