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Resumo: Antracologia é o estudo do carvao arqueoldgico ou de origem sedimentar a partir da anatomia do
lenho. Uma correta identificagdo depende de um bom conhecimento da anatomia do lenho e de material de
referéncia adequado. Neste artigo descrevemos a anatomia do carvdo de dez espécies nativas que ocorrem
na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul — Lithraea brasiliensis, Schinus polygamus (Anacardiaceae), llex
dumosa (Aquifoliaceae), Ocotea pulchella (Lauraceae), Myrcia palustris, Myrrhinium atropurpureum
(Myrtaceae), Guapira opposita (Nyctaginaceae), Randia ferox (Rubiaceae), Casearia sylvestris (Salicaceae) e
Chrysophyllum marginatum (Sapotaceae). A estrutura anatdomica da madeira se preservou perfeitamente
apos carbonizacdo, apesar de ter ocorrido reducdo de massa e contracgdo anisotrdpica. As pequenas variacoes
induzidas por estes fenomenos nao interferem na qualidade do carvdo nem no potencial de identificacdo dos
taxa. Os resultados obtidos corroboram a viabilidade da identificacdo taxondmica a partir da anatomia do
carvao.

Palavras-chave: Carvdo; Antracologia; Arqueobotanica; Anatomia da Madeira; Colecao de Referéncia.

Abstract: Anthracology is the study of charcoal from archaeological or sedimentary contexts based on wood
anatomy. A proper identification depends on a good knowledge of charcoal anatomy as well as on the
availability of appropriate reference material. In this paper we describe the charcoal anatomy of ten woody
species that occur at Rio Grande do Sul Coastal Plain (Southern Brazil) — Lithraea brasiliensis, Schinus
polygamus (Anacardiaceae), llex dumosa (Aquifoliaceae), Ocotea pulchella (Lauraceae), Myrcia palustris,
Myrrhinium atropurpureum (Myrtaceae), Guapira opposita (Nyctaginaceae), Randia ferox (Rubiaceae),
Casearia sylvestris (Salicaceae) and Chrysophyllum marginatum (Sapotaceae). The wood anatomical
structure was perfectly preserved after carbonization, despite mass loss and anisotropic shrinkage. The small
variations due to these properties do not affect charcoal quality nor its identification potential. The results
here obtained attest of the reliability of taxonomic identification from charcoal anatomy.

Keywords: Charcoal; Anthracology; Archaeobotany; Wood Anatomy; Comparative Collection.

INTRODUGAO

A antracologia é o estudo do carvdo com base em critérios de anatomia da madeira (SCHEEL et al,.
1996). Fragmentos de carvdo sdo frequentemente encontrados em sitios arqueoldgicos ou em contextos
sedimentares. Os carvOes encontrados em solos podem ser testemunhos de paleoincéndios, enquanto que

em sitios arqueoldgicos eles testemunham as relagdes entre os grupos humanos, a vegetacdo e a paisagem
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ANATOMIA DO LENHO CARBONIZADO DE 10 ESPECIES NATIVAS DA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL —
SUBSIDIO A PESQUISAS ARQUEOBOTANICAS E PALEOECOLOGICAS

(SCHEEL-YBERT, 2000). Para a Arqueologia, seu estudo se reveste de grande importancia, pois em regides de
clima tropical, como o Brasil, a preservacao de vestigios de plantas é extremamente dificil. A evidéncia de
plantas carbonizadas em estruturas arqueoldgicas é a forma mais frequente de preservagao de restos de
plantas, principalmente madeira, endocarpos lenhosos, raizes e tubérculos - ainda que estes ultimos sejam
menos frequentes, pois sdao constituidos de estruturas ndo lignificadas e, portanto, menos resistentes
(SCHEEL-YBERT, 2000, 2013; PIQUE y HUERTA, 2006; RUAS e BOUBY, 2010).

A identificacdo taxonémica é realizada através da comparacdo das caracteristicas anatémicas do
carvao arqueoldgico com exemplares da flora atual, e depende de um bom conhecimento da anatomia da
madeira, sendo muito facilitada pela comparacdao com madeiras que tenham sido processadas de modo
semelhante ao qual ocorreu a preservacdo, neste caso a carbonizacdo (SCHEEL-YBERT et al. 2006). As
amostras de carvao obtidas a partir da flora atual compdem uma Antracoteca (cole¢do de carvdes), colecdo
cientifica que é da maior importancia para subsidiar andlises antracolégicas (SCHEEL-YBERT, 2016). E
fundamental ainda que descricdes da anatomia do lenho destas amostras sejam sistematicamente
realizadas, publicadas, e disponibilizadas, junto com outros dados importantes (distribuicdo geogrifica,
ecologia, uso), inclusive em bancos de dados informatizados (SCHEEL-YBERT et al. 2006; SCHEEL-YBERT et al.
2014a). Em regides tropicais, onde a diversidade floristica é vasta e os estudos sobre anatomia de carvées
sdo ainda insuficientes, a comparacdo direta de carvGes arqueoldgicos com os de uma cole¢cdo permanece
indispensavel, ainda que se disponha de chaves de identificacdo informatizadas (SCHEEL-YBERTet al. 2006).

A importancia da analise antracoldogica é largamente reconhecida, porém, os estudos
antracolégicos sdo mais difundidos na Europa e em outras regides temperadas (SCHEEL-YBERT,2016). No
Brasil, os primeiros estudos antracolégicos foram realizados por Scheel-Ybert (1998), que apresentou em sua
tese uma reconstituicdo da paisagem e uso de plantas em sambaquis do Estado do Rio de Janeiro e um atlas
de anatomia do carvdo e que, desde entdo, vem orientando e desenvolvendo iniUmeras pesquisas, sobretudo
para a regido Sul-Sudeste do Brasil (e.g. SCHEEL-YBERT, 2000, 2001, 2013, 2014; SCHEEL-YBERY et al. 20093,
2009b, 2014b; BIANCHINI e SCHEEL-YBERT,2012; BACHELET e SCHEEL-YBERT, 2016). Neste contexto, alguns
estudos de anatomia do carvdo também vém sendo realizados. Destacam-se os trabalhos de Gongalves
(2006) que contribuiu para o conhecimento da anatomia da madeira de espécies brasileiras através de
amostras carbonizadas; Goncalves (2010) sobre a anatomia da madeira e do carvdo de espécies arbdreas do
cerrado no Estado de Sao Paulo; Gongalves et al. (2012), que analisou os efeitos da carboniza¢gdo em madeiras
brasileiras; Albuquerque (2012), que realizou estudos de anatomia comparada entre madeira e carvdo
aplicados a identificagdo de setenta e cinco espécies da floresta amazoOnica; Gongalves e Scheel-Ybert (2016),
gue descreveram onze espécies de Anacardiaceae nativas do Brasil.

Por serem ainda escassos os estudos de anatomia do carvao, a criagdo de antracotecas e a descri¢cdo
anatomica dos taxa sdo indispensdveis para a correta identificagdo dos carvdes arqueoldgicos. Com esta

finalidade, foi criada a primeira antracoteca do Rio Grande do Sul, concomitantemente a criagao de cole¢bes
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de frutos e sementes (carpoteca), com a finalidade de subsidiar pesquisas arqueolégicas de cunho
paleoetnobotanico e paleoecoldgico (GIONGO, 2009; MACHADO et al. 2011). Apresentamos aqui as
descricdes da anatomia do carvao de dez espécies nativas desta colecdo, pertencentes a oito importantes
familias botanicas que ocorrem na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Com este trabalho contribuimos
para o conhecimento da anatomia do carvao de espécies nativas, além de fornecer uma importante fonte
para consulta e comparacdo de carvoes arqueoldgicos com os exemplares da antracoteca, possibilitando a

sua identificagdo.

MATERIAL E METODOS

As amostras de lenho analisadas foram coletadas nas localidades de Barra Falsa, Eco Museu da
Picada e Parque S3o Pedro, municipio de Rio Grande, Rio Grande do Sul (Figura 1). Estas dreas sdo
caracterizadas por extensos areais de dunas edlicas, mais altos, e por dreas de varzea no entorno do canal
Sdo Gongalo (VIEIRA E RANGEL 1984; BUCHMANN et al. 2009). A vegetacdo nestes locais é caracteristica da
mata de restinga, de porte arbustivo a arbéreo, com espécies caracteristicas de ambientes bem drenados e
outras de ambientes mais Umidos (WAECHTER, 1985, 1990). Embora distintas, as matas de restinga arenosa
(melhor drenada) e turfosa (mal drenada) possuem em comum individuos que nao ultrapassam 6-12 m de
altura, grande diversidade de epifitos e de Myrtaceae (WAECHTER,1985). Nas areas mais drenadas ocorrem
espécies xeromoérficas dos géneros Cereus e Opuntia e esclerdfitas dos géneros Butia e Bromelia
(WAECHTER,1985). Entre as espécies arbdreas que ocorrem com frequéncia nessas areas pode-se citar:
Casearia sylvestris; Guapira opposita; Eugenia uniflora; Myrrhinium atropurpureum; Myrcia palustris;
Chrysophyllum marginatum; Erythroxylum argentinum; Lithraea brasiliensis; Vitex megapotamica; Randia
ferox, entre outras. No estrato arbdreo das dreas mais Umidas pode-se citar: Psidium cattleianum; Ocotea
pulchella, Erythrina cristagalli e Blepharocalyx salicifolius, além das palmeiras Syagrus romanzoffiana e
Geonoma schottiana. Neste ecétono existem diversos sitios arqueoldgicos, especialmente os sitios
monticulares denominados cerritos (SCHMITZ et al. 2006).

Foram amostrados dois individuos para cada uma de 10 espécies pertencentes a 8 familias da flora
nativa — Lithraea brasiliensis March., Schinus polygamus (Cav.) Cabrera (Anacardiaceae), llex dumosa Reissek
(Aquifoliaceae), Ocotea pulchella (Nees) Mez. (Lauraceae), Myrcia palustris (DC.) Kaus., Myrrhinium
atropurpureum Schott (Myrtaceae), Guapira opposita Vell. (Nyctaginaceae), Randia ferox (Cham. & Schltdl.)
DC. (Rubiaceae), Casearia sylvestris Sw. (Salicaceae) e Chrysophyllum marginatum (Hook. et Arn.) Radlk.
(Sapotaceae). A selegdo das espécies foi baseada na disponibilidade do lenho e de partes férteis para a
identificacdo de cada espécimen, no quadro de coletas sistematicas realizadas nas localidades acima (AVILA

2013).
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Figura 1: Localizagdo das areas de coleta de material botanico ao longo da margem Sudoeste da Lagoa dos Patos
até préximo da sua desembocadura no Oceano. Neste ecotono existem diversos sitios arqueoldgicos,
especialmente os sitios monticulares denominados cerritos.

Foram coletadas sec¢Oes basais nos galhos laterais de cada planta, de acordo com o sugerido por
Marchiori (1995), sempre procurando selecionar seccdes de galhos livres de nds ou bifurcagdes, onde a
anatomia do lenho é alterada (SCHEEL-YBERT et al. 2006). As partes vegetativas foram herborizadas e as
exsicatas depositadas no Herbario da Universidade Federal do Rio Grande (HURG). As amostras de madeira
foram seccionadas em duas a quatro partes de acordo com o tamanho dos galhos coletados. Apenas uma
sec¢do da amostra de cada individuo foi carbonizada e as demais sec¢Bes nao carbonizadas foram
depositadas no Laboratério de Fanerégamas do Instituto de Ciéncias Biolégicas da mesma instituicao.
Posteriormente, as partes seccionadas passaram por um estagio de secagem em temperatura ambiente, e
outro em estufa de ventilagdo for¢cada com temperatura constante de 37 °C durante sete dias. Foram
utilizados dois estagios de secagem para que a madeira secasse lentamente, minimizando rachaduras no
lenho e na casca.

Para a carbonizacdo foram preparadas seccbes de lenho de aproximadamente 15 cm de
comprimento; ndo foi definido um didametro minimo para a carbonizacdo. O didmetro de cada madeira
coletada para a colecdo de referéncia variou de acordo com o porte da planta. Sempre coletamos individuos
gue pudessem fornecer um cubo de, no minimo, 1 cm de lado ou mais, certificando-nos de haver xilema
secundario bem desenvolvido (o lenho propriamente). Antes e apds a carbonizacdo, foram realizadas
medicbes de didmetro, comprimento e peso em cada amostra, com o auxilio de um paquimetro e uma
balanga de precisdo (Tabela 1 em anexo). A carbonizagdo foi realizada em forno mufla com temperatura

constante de 400 °C durante 40 minutos. Para isso, as amostras foram embaladas em trés voltas de folhas de
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aluminio; sobre a superficie da folha metalica foram feitas marca¢des com caneta esferografica, caneta de
tinta indelével e em baixo relevo com um lapis, visando assegurar que as amostras mantivessem sua
identificacdo apds a queima. Na superficie de cada madeira foi feita a marcacdo do nimero da amostra com
lapis, pois a grafite resiste a altas temperaturas (Figura 2).

A descricdo das amostras foi realizada utilizando-se um microscopio Zeiss de luz refletida com
campo claro e campo escuro, através da quebra manual dos carvées nos trés planos fundamentais da
madeira (transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial) (Figura 2-C). As descri¢Ges da anatomia do
carvdo foram realizadas com base nos parametros recomendados pela Associacdo Internacional dos
Anatomistas da Madeira (IAWA Committee 1989) e nos parametros do sistema de determinagdo Anthrakos
(Scheel-Ybert 2012; Scheel-Ybert et al. 2014a). Os dados quantitativos foram obtidos através de lente ocular
micrométrica. Micrografias foram obtidas utilizando-se o sistema de aquisicdo de imagens Zen com foco

estendido.

Figura 2: (a) Amostras de lenho embaladas em folha de aluminio com marcagdes em baixo relevo e caneta indelével,
organizadas dentro do forno mufla para a carbonizagdo; (b) aparéncia dos carvdes obtidos apds a queima com
destaque para as rachaduras (foto maior, plano longitudinal; foto menor, plano transversal); (c) quebra manual dos
carvoes; (d) microscépio 6tico de luz refletida com campo claro e campo escuro utilizado para as descrigGes.

RESULTADOS

A carbonizagdo provocou uma perda de massa média de 65% (minimo 63% em O. pulchellal e M.
atropurpureuml, maximo 69% em S. polygamusl) entre os espécimes estudados (Figura 3). O didmetro
retraiu em média 18% (minimo 0% em C. sylvestris1l, maximo 32% em O. pulchelal e C. marginatum1). No
sentido longitudinal, a retragdo média foi de 13% (minimo 6% em O. pulchella2, maximo 24% em M.
palustris1) (Figura 4). Macroscopicamente foram observadas grandes fendas radiais, transversais e obliquas
que se estendem ao longo do eixo longitudinal, as vezes quase dividindo a amostra em duas partes nesta

orientagdo (Figura 2-B).
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Figura 3: Dados de perda de massa (em porcentagem) para cada um dos dois individuos — 1 e 2 conforme ordem
de aparecimento na tabela 1 — de cada espécie estudada apds carbonizagdo a 400 °C durante 40 minutos (média
65%).

W Retragdo Tangencial m Retragdo Longitudinal

Figura 4: Dados (em porcentagem) de contragdo tangencial (média 18%) e contragdo longitudinal (média 13%) para
cada um dos dois individuos — 1 e 2 conforme ordem de aparecimento na tabela 1 — de cada espécie estudada apds
carbonizagdo a 400 °C durante 40 minutos.

As descri¢Ges da anatomia do lenho carbonizado das espécies estudadas sdo apresentadas a seguir.

Uma sintese dos principais caracteres anatdmicos de cada individuo é apresentada na Tabela 2 (em anexo).

Anacardiaceae

Lithraea brasiliensis Marchand (Figura 5)

Nome vulgar: aroeira braba, bugre, bugreiro, aroeira-brava, aroeira-bugre (Sobral et al. 2006; Backes e Irgang
2009).

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 98
(20.X11.11); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 102 (25.1.12).

Camadas de crescimento: limites distintos, definidos por fibras dos lenhos inicial e tardio bem diferenciadas,
podendo apresentar faixas de vasos maiores e mais frequentes no inicio do crescimento (CG98). Vasos:
difusos, dispersos, solitarios (36,2%) e multiplos de 2 (33,2%), 3 (20,2%), 4 (5,0%), 5 (2,7%), 6 (1,3%), 7 (0,4%),
8 (0,6%) e 9 (0,5%); didmetro tangencial 58(40-80) um, contorno circular a oval; 87(70-110) vasos/mm?.
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Tiloses frequentes. Placas perfuradas simples, obliquas. PontoagGes intervasculares alternas, ndo
guarnecidas; diametro da abertura 3,2(2—4) um. Pontoagdes raiovasculares maiores que as intervasculares,
com bordas aparentemente simples, arredondadas. Espessamentos espiralados nos elementos de vaso mais
estreitos, ao longo de todo o elemento de vaso. Parénquima axial: paratraqueal escasso, raro vasicéntrico.
Raios: 2-3-seriados, raramente 1-seriado, constituidos por células procumbentes com 1 a 3 camadas
marginais de células eretas e/ou quadradas; 12(9-15) raios/mm. Fibras: septadas, com pontoac&es simples
a levemente areoladas, parede celular muito fina. Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores:
ausentes. Inclusdes minerais: cristais prismaticos presentes nas fibras e em células de raio eretas e

guadradas (CG98).

Schinus polygamus (Cav.) Cabrera (Figura 6)

Nome vulgar: aroeira-salsa, arvore de assobio, assobieira, molho, coquinho, mole (Reitz et al., 1988).
Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 52 (28.V1.10), 90 (15. X. 11); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et
al., 90 (15.X.11).

Camadas de crescimento: limites distintos, fracamente evidenciados por faixas de vasos mais frequentes no
inicio do crescimento. Vasos: difusos, dispersos ou tendendo a um padrdo diagonal/dendritico, vasos
multiplos de 2 (16,4%), 3 (15,4%), 4 (15,0%), 5 (16,1%), 6 (9,8), 7 (7,0%), 8 (5,8%), 9 (3,9%) e 10 (1,7%) com
raros solitarios (7,4%); didametro tangencial 36,4(25-50) um, contorno circular a oval; 266(187-356)
vasos/mm?, Tiloses frequentes. Placas perfuradas simples, obliquas. Pontoacdes intervasculares alternas,
ndo guarnecidas; didametro da abertura 3,2(2-4) um. Pontoag¢des raiovasculares maiores que as
intervasculares, com bordas aparentemente simples, arredondadas. Espessamentos espiralados em todos os
elementos de vaso, ao longo de todo o elemento de vaso. Parénquima axial: paratraqueal escasso. Raios: 2-
3 seriados, constituidos por células procumbentes com 1 camada marginal de células eretas e/ou quadradas;
12(11-16) raios/mm. Fibras: septadas, com pontoacdes simples a levemente areoladas, parede celular muito
fina. Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: canais radiais deformando os raios, com 28(20-
35) um de largura e 64(40-80) um de comprimento. Inclusdes minerais: cristais prismaticos em células eretas

e quadradas dos raios, podendo ocorrer mais de um cristal por célula.

Aquifoliaceae

llex dumosa Reissek (Figura 7)

Nome vulgar: cauninha, calna-dos-capdes, calina, cad-uma, caa-xira, erva-piriquita (Reitz et al. 1988).
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Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 69 (6.X1.12); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et al., 17
(8.X11.09).

Camadas de crescimento: limites distintos, definidos por fibras dos lenhos inicial e tardio bem diferenciadas.
Vasos: difusos, dispersos, solitarios (40,2%) e multiplos de 2 (28,8%), 3 (18,7%), 4 (8,2%), 5 (3,0%), 6 (0,5%),
e 7 (0,6%); didmetro tangencial 30,3(20-45) pum, contorno angular; 195(103-175) vasos/mm?2. Tiloses
frequentes. Placas perfuradas escalariformes com 20 a 40 barras, obliquas. Pontoacdes intervasculares
opostas, ndo guarnecidas; diametro da abertura 3,0(2-5) um; didmetro da cdmara 4,4(3-6) um. Pontoacdes
raiovasculares similares as intervasculares em forma e tamanho. Espessamentos espiralados presentes em
elementos de vaso, ao longo de todo o vaso, as vezes nas fibras. Parénquima axial: apotraqueal difuso e em
agregados. Raios: de dois tamanhos distintos; raios 8-10-seriados constituidos por células procumbentes no
centro com 4 a 6 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas e raios unisseriados constituidos
apenas por células eretas e quadradas; 6(4-8) raios/mm; raios maiores da mesma largura ou maiores que os
vasos. Fibras: ndo septadas, com pontoag¢des simples a levemente areoladas, parede celular muito fina.
Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: ausentes. InclusGes minerais: cristais prismaticos

em células procumbentes dos raios (CG17).

Lauraceae

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez (Figura 8)

Nome vulgar: canela-amarela, canela-guaica, canela-pinho, guaicd, canela lageana, canela-do-brejo, canela-
pimenta, caneleira (Reitz et al. 1988; Backes e Irgang 2009).

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 74 (9.X11.10); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 109
(20.111.10).

Camadas de crescimento: limites distintos, fracamente evidenciados por fibras dos lenhos inicial e tardio
bem diferenciadas. Vasos: difusos, dispersos, solitarios (60%) e multiplos de 2 (31,5%), 3 (6,6%), 4 (1,2%) e 5
(0,5%); didametro tangencial 79,8(55-105) um, contorno circular a oval; 36(26-44) vasos/mm?. Tiloses
frequentes. Placas perfuradas simples, obliquas. Pontoag¢des intervasculares alternas, ndo guarnecidas;
diametro da abertura 2(1,5-3) um. Pontoagdes raiovasculares maiores do que as intervasculares, com bordas
aparentemente simples. Parénquima axial: paratraqueal escasso, pouco distinto. Raios: 2-3 seriados, raro 1-
seriado em CG109, constituidos por células procumbentes com 1 camada marginal de células eretas e/ou

quadradas; 10(6-13) raios/mm. Fibras: septadas e n3o septadas presentes, pontoacdes simples a levemente
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areoladas, parede celular muito fina. Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: células

oleiferas associadas aos raios. Inclusdes minerais: ausentes.

Myrtaceae

Myrcia palustris DC. (Figura 9)

Nome vulgar: guamirim, cambui (Backes e Irgang 2009).
Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 31(8.1.10); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 118 (21.X1.12).

Camadas de crescimento: limites distintos, definidos por faixas de vasos maiores e mais frequentes no inicio
do crescimento. Vasos: difusos, em padrao diagonal a radial, exclusivamente solitarios (92,0%), com raros
multiplos de 2 (7,9%); didmetro tangencial 58,8(45-70) um, contorno circular a oval; 78(58-90) vasos/mm?.
Tiloses ausentes. Placas perfuradas simples, obliquas. Pontoagdes vasculares alternas, guarnecidas; didametro
da abertura 3,3(2-4) um. PontoacGes raiovasculares similares as vasculares em forma e tamanho.
Parénquima axial: apotraqueal difuso e em agregados e paratraqueal escasso. Raios: 3-4-seriados,
constituidos por células procumbentes com muitas camadas marginais de células eretas e/ou quadradas;
segmentos multisseriados mais largos do que as extremidades unisseriadas; 9(6-11) raios/mm. Fibras:
septadas, pontoagdes com aréolas distintas presentes nas paredes radial e tangencial, parede celular muito
fina. Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: ausentes. Inclusdes minerais: cristais

prismaticos no parénquima axial e em células eretas ou quadradas dos raios (CG118).

Myrrhinium atropurpureum Schott (Figura 10)

Nome vulgar: murtilho, carrapato, carrapatinho, pau-escuro, pau-ferro (Lorenzi 2008).

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 85
(27.VI11.11); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et al., 12
(21.1X.09).

Camadas de crescimento: limites distintos, definidos por fibras dos lenhos inicial e tardio bem diferenciadas
e por faixas de vasos maiores e mais frequentes no inicio do crescimento. Vasos: difusos, dispersos, em
padrdo diagonal a radial, exclusivamente solitarios; didametro tangencial 42,6(35-60) um, contorno circular a
oval; 74(53-89) vasos/mm?2. Tiloses raras. Placas perfuradas simples, transversais a levemente obliquas.
Pontoagdes vasculares alternas, guarnecidas, didametro da abertura 1,5(1-3) um. Pontoagdes raiovasculares
similares as vasculares em forma e tamanho. Parénquima axial: apotraqueal difuso e em agregados. Raios:

2-(3)-seriados, constituidos por células procumbentes no corpo com muitas camadas marginais de células
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eretas e/ou quadradas; segmentos multisseriados mais largos que as extremidades unisseriadas; 9(7-13)
raios/mm. Fibras: ndo septadas, com pontoagdes simples a levemente areoladas, parede celular muito fina.
Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: ausentes. InclusGes minerais: cristais prismaticos

abundantes em células eretas ou quadradas dos raios.

Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz (Figura 11)

Nome vulgar: maria-mole, maria-faceira, jodo-mole (Backes e Irgang 2009).
Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 22 (8.XI11.09); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 91 (11.X1.11).

Camadas de crescimento: limites ausentes ou indistintos. Vasos: difusos, dispersos, solitarios (27,4%) e
multiplos de 2 (27,3%), 3 (17,8%), 4 (14,2%), 5 (10,8%) e 7 (1,3%); didametro tangencial 50,6(40-65) um,
contorno circular a oval, as vezes angulares; 25(16-36) vasos/mm?. Tiloses frequentes. Placas perfuradas
simples, obliquas. PontoacGes intervasculares alternas, as vezes transicionais, ndo guarnecidas; didametro da
abertura 2(2-2) um, diametro da camara 4,8(3,5-6) um. Pontoacbes raiovasculares similares as
intervasculares em forma e tamanho. Parénquima axial: paratraqueal escasso. Raios: 1-2-seriados, raro 3-
seriados, constituidos por células procumbentes, eretas e quadradas misturadas; 5(4-6) raios/mm. Fibras:
nao septadas, com pontoagdes simples a levemente areoladas, parede celular muito fina. Estrutura
estratificada: ausente. Elementos secretores: ausentes. Inclusdes minerais: cristais prismaticos no floema

(CG22). Variantes cambiais: floema incluso, difuso.

Rubiaceae

Randia ferox (Cham. & Schitdl.) DC. (Figura 12)

Nome vulgar: angélica, limoeiro, limoeiro-do-mato (Reitz et al. 1988).

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 16 (16.X.09); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et al.,
66 (6.X1.10).

Camadas de crescimento: limites ausentes ou indistintos. Vasos: difusos, dispersos, solitarios (72,1%) e
multiplos de 2 (22,2%) e 3 (5,7%); didametro tangencial 35,6(25-45) um, contorno angular; 99(70-112)
vasos/mm?. Tiloses frequentes. Placas perfuradas simples, obliquas. Pontoacdes intervasculares alternas,
guarnecidas; didmetro da abertura 2,5(2-4) um. PontoacGes raiovasculares similares as intervasculares em

forma e tamanho. Parénquima axial: ausente ou muito raro. Raios: 2-3 seriados, compostos por células
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procumbentes e muitas camadas marginais de células eretas e quadradas; 8(6-10) raios/mm; presenca de
raios fusionados. Fibras: ndo septadas, pontoagdes com aréolas distintas, parede celular muito fina.

Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: ausentes. Inclusoes minerais: ausentes.

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. (Figura 13)

Nome vulgar: cha-de-bugre, guacatunga, erva-de-bugre, carvalinho, porangaba, varre-forro, cafezeiro-do-
mato, erva-da-pontada (Reitz et al. 1988; Backes e Irgang 2009).

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 29 (18.X11.09); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 88 (15.X.11).

Camadas de crescimento: limites distintos, definidos por faixas de vasos maiores e mais frequentes no inicio
do crescimento. Vasos: difusos, dispersos, solitarios (19,6%) e multiplos de 2 (36,7%), 3 (19,5%), 4 (10,0%), 5
(7,1%), 6 (3,5%), 7 (1,1%) e 8 (0,8%); diametro tangencial 41,2(30-55) um, contorno circular a oval; 146(126-
194) vasos/mm?. Tiloses raras. Placas perfuradas simples, obliquas. Pontoag¢des intervasculares alternas, ndo
guarnecidas; diametro da abertura 1(1-1) um, didmetro da cdmara 2,7(2-3) um. Pontoagdes raiovasculares
similares as intervasculares em forma e tamanho. Parénquima axial: ausente ou muito raro. Raios: 2-3-
seriados, raro 4-seriados, constituidos por células procumbentes, eretas e quadradas misturadas; 9(7-10)
raios/mm; raios fusionados frequentes. Fibras: ndo septadas, com pontoac¢Bes simples a levemente
areoladas, parede celular muito fina. Estrutura estratificada: ausente. Elementos secretores: ausentes.

Inclusdes minerais: cristais prismaticos nos raios, em células eretas ou quadradas.

Sapotaceae

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. (Figura 14)

Nome vulgar: aguai, aguai-vermelho, aranhdo; batinga-branca, guatambu-de-leite, laranjeira-do-mato,
laranjeira-brava (Reitz et al. 1988; Backes e Irgang 2009).

Material examinado: BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Eco Museu da Picada. C. Giongo, A. Avila et
al., 24 (8.XI11.09); BRASIL: RIO GRANDE DO SUL. Rio Grande, Barra Falsa. C. Giongo, A. Avila et al., 93 (19.X1.11).

Camadas de crescimento: limites distintos, definidos por fibras dos lenhos inicial e tardio bem diferenciadas.
Vasos: difusos, em padrao diagonal a radial, solitarios (24,7%) e multiplos de 2 (3,8%), 3 (21,7%), 4 (12,0%),
5(3,3%), 6 (2,4%), 7 (2,8%) e 8 (0,7%); didmetro tangencial 66,2(50-95) um, contorno circular a oval; 50(19-
100) vasos/mm?, Tiloses raras. Placas perfuradas simples, obliquas. Pontoacdes intervasculares alternas, ndo

guarnecidas; diametro da abertura 2(2-2) um, diametro da camara 5(4-7) um. Pontoac¢des raiovasculares
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maiores do que as intervasculares, com bordas aparentemente simples, arredondadas. Parénquima axial:
em linhas e bandas estreitas de até 3 células. Raios: 2-seriados, constituidos por células procumbentes com
mais de 10 camadas marginais de células eretas e quadradas misturadas; 11(9-16) raios/mm; raios fusionados
com segmento multisseriado e unisseriado da mesma largura frequentes. Fibras: ndo septadas, com
pontoagdes simples a levemente areoladas, parede celular muito fina. Estrutura estratificada: ausente.
Elementos secretores: ausentes. Inclusdes minerais: corpos silicosos abundantes, presentes em células de

raio e de parénquima axial.

DISCUSSAO

O processo de carbonizacdo provoca mudancas que afetam distintamente alguns tecidos da
madeira, podendo alterar ligeiramente medidas como o didametro tangencial e a frequéncia dos vasos, altura
dos raios e o tamanho das pontoag¢des (PRIOR E GASSON, 1993; GONCALVES et al. 2012). Nas espécies
estudadas, por exemplo, verificamos a uniformizacdo das paredes celulares, o que tornou impossivel obter a
medida da cdmara das pontoag¢des na maioria dos individuos, exceto em I. dumosa (CG69), G. opposita
(CG22), C. marginatum (CG24) e C. sylvestris (CG29 e CG88). Estas mudancas, porém, ndo alteram a estrutura
do lenho, uma vez que sao circunscritas ao nivel celular.

A formacdo de fendas radiais e rachaduras transversais e longitudinais no lenho sdo comuns nas
amostras. As rachaduras podem ocorrer ainda no processo de secagem da madeira, ou durante a
carbonizagdo, neste Ultimo caso, devido a liberagdo violenta de gases, podendo provocar também fendas
radiais (PINTO e JUNIOR, 2010; THERY-PARISOT e HENRY, 2012). As fendas provocadas durante a
carbonizagdo estdao mais relacionadas com a quantidade de agua no lenho do que com a temperatura, porém,
se a madeira estiver Umida, o aumento da temperatura de carbonizagdo fard com que as fendas sejam mais
frequentes (THERY-PARISOT e HENRY, 2012). Embora fendas e rachaduras de modo geral ndo prejudiquem a
observacdo e descricdo da anatomia, para obtencdo de amostras nitidas para a colecdo de referéncia,
recomenda-se que o lenho esteja seco.

Nas amostras aqui analisadas a perda de massa foi bastante similar entre os espécimens, com uma
perda média de 65% (63-69%). Esta perda esta diretamente relacionada com a degradagdo térmica dos
polimeros da madeira na medida em que a temperatura aumenta, sendo em geral de cerca de 70% em
relacdo a massa original (FIGUEROA e MORAES, 2009). A contracdo do lenho foi maior no plano tangencial
(18% [0-32%]) do que no longitudinal (12% [6-24%]). Esta diferenca é explicada pelo processo de
transformac¢do da madeira em carvao, onde ocorre um achatamento das fibras e da parede dos vasos
(MCGINNES et al, 1971; PRIOR e GASSON, 1993). Esta contragdo nao ocorre em proporgdes iguais no lenho,
sendo a tendéncia ocorrer maior contragado no plano tangencial, paralelamente as fibras e aos vasos, e menor

no plano longitudinal.
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De maneira geral as caracteristicas anatdmicas dos espécimens estudados estdo de acordo com as
descricdes para as familias e géneros ja publicados (RECORD E HESS, 1943; METCALFE E CHALK, 1950;
DETIENNE E JACQUET, 1983). H4 acordo também com as descri¢des das espécies cuja anatomia do lenho foi
previamente estudada: Lithraea brasiliensis, Schinus polygamus, llex dumosa (MARCHIORI et al. 2011),
Ocotea pulchella (MARCHIORI et al. 2009; GUIMARAES 2012), Myrcia palustris e Myhrrinium atropurpureum
(MARCHIORI et al. 2011), Guapira opposita (BARROS et al. 2001), Randia ferox (MARCHIORI et al. 2010),
Casearia sylvestris (MARCHIORI et al. 2011) e Chrysophyllum marginatum (COSTA, 2006).

Em todas as espécies verificamos que o didmetro dos vasos é menor no carvao se comparado com
as descricOes ja existentes de madeiras ndo carbonizadas, sendo cerca de 9% menor em L. brasiliensis, S.
polygamus e I. dumosa; 27% a 47% em O. pulchella; 5% em M. palustris; 17% em M. atropurpureum; 33% em
G. opposita; 29% a 38% em R. ferox; 18% em C. sylvestris e 19% em C. marginatum (dados da anatomia do
lenho de Marchiori et al. 2009, 2010, 2011 e Marchiori e Santos 2011). Da mesma forma, as pontoacdes
intervasculares sdo frequentemente menores do que o descrito na literatura, nos casos em que foi possivel
medir a cdmara das pontoacgdes.

A frequéncia dos vasos obtida para o carvao foi sempre maior do que nas madeiras previamente
descritas, sendo cerca de 10% a 30% mais frequentes em L. brasiliensis; 33% em I. dumosa; 67% em O.
pulchella; 30% a 50% em M. palustris; 8% a 40% em M. atropurpureum; 45% a 60% em G. opposita; 40% em
R. ferox e cerca de 70% em C. marginatum.

Em relagdo a frequéncia dos raios, por outro lado, observou-se forte variagdao. Em alguns casos a
frequéncia dos raios no carvdo foi semelhante ao previamente descrito para a madeira (e.g. Schinus
polygamus — MARCHIORI et al. 2011); em alguns casos foi maior do que nas madeiras previamente descritas
em até 25 % (Lithraea brasiliensis, Ocotea pulchella — MARCHIORI et al. 2011; GUIMARAES, 2012); e em
outros foi menor em até 125 % (Myrcia palustris, Casearia sylvestris — MARCHIORI E SANTOS, 2011;
MARCHIORI et al. 2011).

Gongalves (2010) e Gongalves et al. (2012) analisando espécies do cerrado, verificaram a reducdo
do didmetro dos vasos em 70% do material analisado, o0 aumento da frequéncia dos vasos e o aumento da
frequéncia dos raios na maioria dos individuos. Estas diferengas podem ser explicadas pela contragdo e perda
de massa da madeira devidas a carbonizagdo, no entanto, ndo se pode descartar o fato de que variagdes

intraespecificas e ecoldgicas também podem estar envolvidas.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho demonstraram que a anatomia do carvao permanece
bastante preservada apds carbonizagdo, apesar de haver variagdes anisotrdpicas. A estrutura anatémica da

madeira se preserva bastante bem quando carbonizada a 400 °C, ocorrendo apenas algumas variagdes
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morfométricas, além da fusdo das duplas paredes celulares. Estas variagdes provocaram pequenas mudancas
no diametro e frequéncia dos vasos e na frequéncia dos raios e no tamanho das pontoacdes. A realizacdo de
estudos comparativos das mesmas amostras de madeira e carvdo é importante para verificar com mais
precisdo as variagdes morfométricas. No entanto, a ocorréncia destas alteracdes nao afeta a qualidade do
carvao e ndo interfere na correta identificagao dos taxa.

A descricdao da anatomia do carvao das espécies apresentadas neste trabalho constitui o primeiro
esforgo para o desenvolvimento da Antracologia no Rio Grande do Sul. Embora a identificagdo de carvdes
arqueoldgicos possa ser realizada a partir de catdlogos, laminas de madeira, ou atlas de anatomia, a
comparacao de carvoes arqueoldgicos com madeiras carbonizadas de uma colecao e com descricdoes de
anatomia do lenho carbonizado torna a identificacdo mais segura e mais vidvel.

Esperamos com este trabalho tornar acessiveis as descricdes da anatomia do carvdo das espécies
nativas aqui apresentadas, incentivar a realizagcdo de estudos da anatomia do carvdo e a criacdo de novas
colecGes de referéncia, contribuindo para o avanco da Antracologia na regido Sul. Ndo obstante o enfoque
arqueobotanico e paleoecolégico, esperamos com este trabalho contribuir também para o conhecimento
taxondmico das espécies nativas, ainda pouco conhecidas no Brasil, assim como com a identificacdo de

madeiras nativas sujeitas a exploracdo ilegal, tdo importante para as Ciéncias Florestais.
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ANEXOS

Tabela 1: Diametro, comprimento e massa de cada amostra antes e apds a carbonizagdo em 400 °C durante 40 min, seguidas da respectiva variagdo em porcentagem.

N N° de Diametro (cm) Comprimento (cm) Massa (g)
Especie Coletor Ante's da Ap('?s a Variagdo Ante's da Ap('?s a Variacio (%) AnteF da Apés a queima Variacio (%)
queima queima (%) queima queima queima

Lithraea CG98 4,03 3,08 24 9,00 8,00 11 75,43 24,79 67
brasiliensis CG102 4,04 3,08 24 12,00 10,06 16 102,58 34,92 66
Schinus CG52 4,01 3,08 23 11,01 10,06 9 115,19 36,06 69
polygamus CG90 5,05 4,08 19 13,03 11,08 15 166,89 57,50 66
llex dumosa CG69 4,04 3,08 24 10,00 8,80 12 82,20 27,37 67

CG17 3,02 2,08 31 10,07 9,04 10 52,64 16,88 68
Ocotea pulchella CG74 3,03 2,07 32 14,01 13,02 7 66,51 24,44 63

CG109 4,01 3,06 24 17,05 16,00 6 160,43 55,62 65
Myrcia palustris CG31 3,09 3,04 2 12,00 9,07 24 104,20 37,27 64

CG118 4,02 3,40 15 13,03 11,08 15 103,42 33,21 68
Myrrhinium CG85 4,03 3,02 25 14,03 12,80 9 158,30 58,27 63
atropurpureum CG12 3,08 3,00 3 11,00 9,50 14 76,93 26,10 66
Guapira CG22 3,04 2,80 8 12,03 10,02 17 38,86 13,45 65
opposita CG91 4,02 3,06 24 13,03 12,03 8 77,53 26,14 66
Randia ferox CG1l6 4,05 3,03 25 9,00 8,02 11 98,69 34,47 65

CG66 2,80 2,50 11 11,03 9,06 18 57,40 20,90 64
Casearia CG29 4,03 4,03 0 13,03 11,08 15 129,61 42,74 67
sylvestris CG88 3,09 3,05 1 12,03 10,09 16 81,17 27,21 66
Chrysophyllum CG24 3,04 2,08 32 15,00 13,05 13 82,15 29,87 63
marginatum CG93 6,00 5,00 17 14,00 12,80 9 177,64 63,17 64
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Tabela 2: Caracteristicas anatémicas do carvdo de cada individuo analisado, por espécie estudada.

® ® ® 2
g g — g — g %) ©
© -
5 22 : 283 253 5 | tg | 8 g 8| g| @
‘i 2 s T Sy 8% g SE| 82 | 5= Sg | 92 | g&5| ¢
Espece g ° 3 SE o 58 of8 |88 |5  S3 | BT | 4. | EE| 83|83 &
] T4 @ — » S o ® S E® S 9 2 2 C 9 @ £ 0 B ] Lﬂ'; o © T & o
g £ > Z 8 2 £ £ £ £ EY | sl 33 3 q £ g2 | 2 | 25| &
:c @ 8 o @ o <rugg <m:g o 9 «© T [y o . < £ o o s 3 s 2 S
b4 [agE -] T g = 8t a 8 a o 3 agc S8 <e ° © £ € i a £ a © o
CG98 50(30-70) 100(83-137) * 3,2(2-4) 0 ; ; 23 1421510- * *
Lithraea brasiliensis n 0 - - 73 12(8- " " N 1 2(3)
CG102 70(50-90) 80(57-82) 3,2(2-4) 15)
CG52 | 30(20-40) 276(202-323) | * 3,2(2-4) 0 ¥ (2;33(;) 3 12512- ¥ ¥
Schinus polygamus N 1 2
+ 0 + 57(3 2-3 13(10- + +
CG90 40(30-60) 257(171-388) 3,2(2-4) 0-80) 15)
llex dumosa CG69 35(20-50) 198(73-136) + 2,2(2-4) 4,4(3-6) _ N 8-10 6(4-8) + " Ny 3 X
CG17 30(20-40) 190(133-213) + 3,8(2-6) 0 - - 8-10 6(4-7) + +
CG74 85(60-110) 37(24-43) + 1,6(1-2) 0 + - 2-3(1) 9(4-13) | - -
Ichell - - - - - N 1 2/*
Ocotea puichella CG109 | 70(50-100) | 35(27-45) * 2,4(2-4) 0 * 250) 1(2);8 /
, . CG31 55(40-70) 90(64-105) - 3,4(2-4) 0 - - 3-4 8(6-9) + -
M lusti S 2 2/4
yrcia palustris G115 60(50-70) 65(51-75) " 3,2(2-4) 0 B - 3-4 9(6-12) | + - /
- 2(62- + 1,6(1-2 - - 2 -12) | + -
Myrrhiniurm CG85 35(30-60) 92(62-99) §+; ,6(1-2) 8 - - ZS; 28?7_ ) : . S , .
atropurpureum CG12 45(40-60) 60(44-78) 1,4(1-2) 13)
) ] €G22 50(40-70) 30(20-37) + 2(2-2) 4,7(2-6) - - 1-2(3) | 5(4-6) | + -
G t N 2 2
uapira opposita CG91 | 50(40-60) 20(12-34) + 4,8(4-6) 0 - - 1-2(3) | 4B3-5) | + -
, CG16 30(20-40) 134(93-154) + 2,8(2-4) 0 - - 2-3 8(6-10) | - -
R 2 1
andia ferox CG66__| 40(30-50) 64(48-69) * 2,2(2-4) 0 - - 23 8(6-9) | - - i
, , CG29 35(30-50) 140(120-189) (+) 1(1-1) 2,7(2-3) - - 2-3(4) 9(7-11) | + -
Ca Ivest N 2 1
asearia syWestr's — 1"cGeg | 45(30-60) 153(132-198) | (1) | 1,7(1-2) 2,7(2:3) - - 2-3(4) | 9(7-10) | + }
cG24 65(50-90) 58(14-132) (S PTPS 52(4-6) : ; 2 17+ ;
Chrysophyllum 15) N 1 5/6
marginatum CG93 65(50-100) 42(24-65) ® | 45a6) 0 - : 2 1259' * -
+: presente; (+): raro; -: ausente; 0: camara indistinta; S: guarnecidas; N: ndo guarnecidas;
Parénquima axial: 1: ausente ou muito raro; 2: paratraqueal escasso; 3: vasicéntrico; 4: difuso e em agregados; 5: linhas unicelulares; 6: bandas estreitas de até 3 células; *: pouco distinto.
Pontoagdes raiovasculares: 1: similares as intervasculares em forma e tamanho; 2: maiores que as intervasculares, com bordas aparentemente simples, arredondadas.

501
Cadernos do LEPAARQ Vol. XIV | n°27 | 2017



ANATOMIA DO LENHO CARBONIZADO DE 10 ESPECIES NATIVAS DA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL —
SUBSIDIO A PESQUISAS ARQUEOBOTANICAS E PALEOECOLOGICAS

A
:
iy
d
|
%
!

00 PP gl

Figura 5: Micrografias de Lithraea brasiliensis, (a) anel de crescimento distinto por faixas de vasos maiores e mais
frequentes no inicio do crescimento constituindo anel semi-poroso; (b) vasos solitarios e multiplos de até 9, mais

frequentemente 2 e 3; (c) raios 2-3-seriados, raramente 1-seriado; (d) raios constituidos por células procumbentes com
1 a 3 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas.
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Figura 6: Micrografias de Schinus polygamus, (a) anel de crescimento pouco distinto, evidenciado por faixas de vasos
mais frequentes no inicio do crescimento; (a-b) vasos difusos, dispersos ou tendendo a um padrdo diagonal/dendritico;
(c) raios 2-3-seriados com canais radiais; (d) raios sub-homogéneos constituidos por células procumbentes com 1

camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
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Figura 7: Micrografias de llex dumosa, (a) anel de crescimento com limites definidos por fibras dos lenhos inicial e tardio
bem diferenciadas; (b) vasos difusos, dispersos, solitarios e mdltiplos de até 7, contorno angular, raios mais largos do
que o didmetro dos vasos; (c) raios de dois tamanhos distintos, 8-10-seriados e unisseriados; (d) raios constituidos por
células procumbentes no centro com 4 a 6 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas.
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Figura 8: Micrografias de Ocotea pulchella, (a) anel de crescimento com limites pouco distintos por fibras dos lenhos
inicial e tardio diferenciadas; (b) vasos difusos, dispersos, solitdrios e multiplos de 2 até 5, contorno circular a oval; (c)
raios 2-3 seriados, raro 1-seriado; (d) raios sub-homogéneos, constituidos por células procumbentes com 1 camada
marginal de células eretas e/ou quadradas, células oleiferas associadas aos raios.
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Figura 9: Micrografias de Myrcia palustris, (a) anel de crescimento com limites distintos por faixas de vasos maiores e
mais frequentes no inicio do crescimento; (b) vasos difusos, em padrao diagonal a radial, exclusivamente solitarios com
raros multiplos de 2, contorno circular a oval; (c) raios 3-4-seriados com segmentos multisseriados mais largos do que
as extremidades unisseriadas; (d) raios constituidos por células procumbentes com muitas camadas marginais de células
eretas e/ou quadradas.
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Figura 10: Micrografias de Myrrhinium atropurpureum, (a) anel de crescimento com limites distintos por fibras dos
lenhos inicial e tardio bem diferenciadas e por faixas de vasos maiores e mais frequentes no inicio do crescimento; (b)
vasos difusos, dispersos, em padrdo diagonal a radial, exclusivamente solitarios, contorno circular a oval; (c) raios 2-(3)-
seriados com segmentos multisseriados mais largos que as extremidades unisseriadas; (d) raios constituidos por células
procumbentes no corpo com muitas camadas marginais de células eretas e/ou quadradas.
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Figura 11: Micrografias de Guapira opposita, (a) anel de crescimento com limites ausentes ou indistintos, floema incluso
difuso; (b) vasos difusos, dispersos, solitdrios e multiplos de 2 até 7, contorno circular a oval, as vezes angulares; (c)
raios 1 e 2-seriados, raro 3-seriados; (d) raios constituidos por células procumbentes, eretas e quadradas misturadas.
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Figura 12: Micrografias de Randia ferox, (a) anel de crescimento com limites ausentes ou indistintos; (b) vasos difusos,
dispersos, solitarios e mdltiplos de 2 e 3, contorno angular; (c) raios 2-3-seriados; (d) raios constituidos por células
procumbentes, e muitas camadas marginais de células eretas e quadradas misturadas, presenca de raios axialmente

fusionados.
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Figura 13: Micrografias de Casearia sylvestris, (a) anel de crescimento com limites definidos por faixas de vasos maiores

e mais frequentes no inicio do crescimento.; (b) vasos difusos, dispersos, solitarios e multiplos de até 8, mdltiplos de 2

e 3 mais frequentes; (c) raios 2-3-seriados; (d) raios constituidos por células procumbentes, eretas e quadradas
misturadas.
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Figura 14: Micrografias de Chrysophyllum marginatum, (a) anel de crescimento com limites definidos por fibras dos
lenhos inicial e tardio bem diferenciadas, vasos difusos, em padrdo diagonal a radial; (b) vasos solitarios e miultiplos de
até 8, multiplos de 3 mais frequentes; (c) raios bisseriados, as vezes fusionados com segmento multisseriado e

unisseriado da mesma largura; (d) raios constituidos por células procumbentes com mais de 10 camadas marginais de
células eretas e/ou quadradas.
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