ESTUDO ANATOMICO DO LENHO

DA FAMILIA BOMBACACEAE DA AMERICA

Resumo

Neste trabalho os autores apresentam
o estudo dos caracteres anatomicos de 40 espé-
cies da famflia Bombacaceae da América, Para
cada uma, sdo apresentadas descri¢6es do géne-
ro, caracter(sticas gerais, descrigoes anatomicas,
comentarios gerais sobre os géneros, relacdo en-
tre a densidade e coeficiente de flexibilidade
das fibras, relacao entre comprimento das fi-
bras e espessura das paredes, uma tabela de dife-
renciacdo entre 0s géneros, um quadro de dife-
renciagdo entre: o tipo de parénquima, pontua-
¢Oes radiovasculares, filotaxia e tipo de semen-
tes dos géneros estudados. Atlas com 45 micro-
fotografias ilustram o trabalho.

INTRODUCAO

O presente trabalho consiste no es-
tudo anatomico de 40 espécies da familia
Bombacaceae, oriundas de 12 paises, com
0 intuito de contribuir para o reconheci-
mento do seu lenho, visto que todas sao
economicamente importante. E uma
famflia de distribuicdo pantropical com
grande potencial economico. No Brasil,
as Bombacaceas sdo bem representadas,
sobretudo na Amazonia em cuja regido
Ducke & Black (1954), mencionaram
cerca de 13 géneros e onde algumas de
suas espécies, como a ‘“Samaima’’ (Ceiba
pentandra), atingem dimensGes enormes,
chegando a alcangar de 40—50 metros de
altura por 1,6 a 2 metros de didmetro
(DAP). Segundo o inve .tario florestal-
piloto de 137.000 hectares de mata ao
longo da Estrada Manaus-Itacoatiara, rea-
lizado pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia sob responsabilidade de
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Rodrigues (1967), declara que uma das
esséncias mais frequentes na regido é o
“Cardeiro’” (Scleronema micranthum).
Sua ocorréncia média por hectare para ar-
vores de diametro acima de 25cm foi de
3,4 arvores e 4,2m2 de madeira, enquan-
to que para as de diametro superior a
45cm, encontrou uma média de 0,7 ar-
vores e 1,6m3 de madeira por hectare.
Alencar et al. (1972), afirmam que no in-
ventario realizado na floresta de terra fir-
me | e Il (Distrito Agropecuério da Sufra-
ma), Scleronema micranthum ocorre com
7,30m3/ha — 6,68m3/ha e 6,42m3/ha —
5,87m3/ha respectivamente com e sem
casca, cuja freqiiéncia é de 18 e 15 arvo-
res por hectare. E uma espécie de grandes
possibilidades comerciais até hoje ndo de-
vidamente  utilizada, apresentando-se
moderadamente pesada. Por suas qualida-
des, pode ser uma sucedanea para o “‘Ce-
dro”” (Cedrela odorata). Diversas proprie-
dades da madeira de algumas espécies fo-
ram citadas principalmente por Record &
Hess (1949), que ressaltaram o emprego
das madeiras de Scleronema micranthum,
Aguiaria excelsa e Catostemma sclero-
phyllum para constru¢do em geral, ind(s-
tria de moveis e Ceiba pentandra para fa-
bricacdo de barcos; Loureiro & Silva
(1968), citam que as espécies de Ochroma
pyramidale, Scleronema micranthum, S.
praecox, Pseudobombax munguba sao in-
dicadas para a confecgdo de diafragma de
microfones, brinquedos, isolamentos tér-
micos, formas de chédpeu, moveis, cons-
trugdo civil e naval, celulose e papel. Di-
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zem ainda que certos géneros, como Cei-
ba e Bombax, produzem o "caapoc’’, ou-
tros tais como Adansonia, Bombacopsis,
Durio e Pachira, fornecem sementes co-
mestiveis. Paula (1975a — 1975b), basea-
do nos seus estudos diz ainda que as ma-
deiras de Catostemma milanezii e C. al-
buquerquei, sdo moderadamente moles,
apresentando fibras muito espessas ricas
em celulose e pobre em lignina. Essas ca-
racteristicas indicam a viabilidade de um
estudo com vista a produgdo de polpa pa-
ra papel.

Nossas pesquisas foram realizadas
no Laboratério do Centre Technique Fo-
restier Tropical (Nogent-Sur-Marne) na
Franca, em colaboragd@o com pesquisado-
res locais.

METODOS

Os corpos de prova para o estudo
anatomico foram provenientes do cerne,
afastado o mais possivel da medula. O
alburno ndo foi observado devido a au-
séncia eventual de conteddo mineral,
normal no cerne.

As laminas foram feitas, segundo
a técnica usual e coloridas com verde-iodo
em nimero de 2 ou 3 amostras de cada
género. Todas as observa¢Oes foram rea-
lizadas diretamente sobre pequenos cubos
de madeira (corpode prova) de 1x1x1x cm
em microscopio episcopico com fatores
de aumento de 20x a 700x. Para uma me-
lhor observacdo os cubos foram imergi-
dos na agua sanitaria (189 Chl) durante
20 minutos, ap6s imersdo de 30 minu-
tos em agua fervendo para eliminagdo de
resina e de todos os contetidos organicos
das células.

Para a maceragdo e mensuragdo dos
elementos vasculares e fibrosos, foram
utilizadas pequenas lascas de madeiras da
parte mais interna do corpo de prova, que
foram colocadas em contato com a mistu-
ra de Franklin com &cido e d4gua oxigena-
da e corante reativo de Mangin.

Os aumentos das microfotografias
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sdo respectivamente 25x para o transver-
sal, 50x para o tangencial e 60x para o
radial.

DESCRICAO DOS GENEROS
Bombacopsis Pittier (Estampa 1)

Apesar do pequeno numero de
amostras estudadas para cada espécie, pe
rece-nos que o estudo anatomico do le
nho vem reforgar o que diz Robyns, A
(1963), dividindo em dois subgéneros.

A)  Primeire Grupo: Subgénero
Bombacopsis
Material Estudado: B. macro-
calyx A. Robyns: Brasil
INPA X—4960 (Herb 36031),
B. nervosa A. Robyns:
(Am) INPA X—2308.
(Herb 16820), Guiana Francess
CTFT 27628, Suriname — CTFT
4509.

(Am)

Brasil

Caracteristicas gerais da madeira

Madeira moderadamente pesada
(0,65 — 0,75 g/cm3); esbranquigada a
bege; alburno ndo destacado do cerne;
gra direita; textura grosseira. Apesar de
conter sflica em geral é facil de ser tra-
balhada.

Descrigao Anatémica

Poros bem visiveis a olho nu, difu-
sos, solitarios e maltiplos de 2 — 3, ra-
ros 1 — 3 por mm2, médios a grandes
140 — 220 micrdmetros; comprimento
dos elementos vasculares 500 — 700 mi-
crometros; placas de perfuragdes sim-
ples; pontuagoes intervasculares grandes
de 9 — 12 micrdometros. Tilos raros ou
ausentes.

Parénquima distinto somente sob
lente, subagregado em finfssimas linhas
alternadas por 1 raramente 2 filas tan-
genciais de fibras e paratraqueal vasicén-

Détienne et al,




Estampa 1 — Bombacopsis nervosa — A) Corte transversal (25x); B) Corte
tangencial (55x); C) Corte radial (60x)

Estudo anatdmico. .. — 833




trico escasso. Séries de células estratifica-
das com 8 elementos em geral variando de
6 — 10. Silica abundante em grandes cor-
puasculos.

Raios ndo estratificados (salvo al-
guns pequenos), pouco numerosos 4 — 6
por mm, de 2 — 4 (5—6) células de largu-
ra, altos de 2—4 (5) andares de células se-
riadas do parénquima, de estrutura hete-
rogénea (células horizontais moderada-
mente alongadas no centro, menos alon-
gadas ou quadradas nas extremidades e
células envolventes). Pontuagdes radiovas-
culares as vezes maiores e mais alongadas
que as intervasculares. Corplsculos de si-
lica raros ou ausentes.

Fibras de pontuagdes simples, mui-
to longas 2600 — 3200 micrometros, lar-
gas 33 — 35 micrometros com paredes
muito espessas (2p = 26 — 30 micréme-
tros) e, por conseguinte, um coeficiente
de flexibilidade fraco de 12 — 24.

Camadas de crescimento mal defi-
nidas por zonas fibrosas um pouco mais
escuras onde o parénguima aparece me-
nos abundante e talvez formando uma fi-
nissima linha continua no fim do anel de
crescimento.

B) Segundo Grupo: Subgénero
Aculeatae

Material Estudado: B. quinata Du-
gand: Venezuela CTFT 17080,
CTFT 23156, Panama CTFT 5729,
CTFT 25198, CTFT 25201, CTFT
27470.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira tenra e leve (0,40-0,50
g/cms); cerne marrom bem destacado
do alburno bege; gra direica; textura mui-
to grosseira. Diz-se que a qualidade dessa
madeira é melhor quando as toras sdo
imergidas em agua corrente. Facil de
trabalhar.
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Descrigdo Anatdomica

Poros bem visiveis a olho nu, difu-
sos, solitarios e maltiplos de 2 — 3 (4),
raros 1 — 2 por mmZ, grandes 200 — 300
micrometros; comprimento dos elemen-
tos vasculares de 400 — 500 micrometros;
placas de perfuragdes simples; pontua
¢Oes intervasculares grandes de 12 — 15
micrometros. Tilos freqUentes.

Parénquima distinto somente sob
lente, subagregado em finissimas linhas
alternadas irregularmente por 2 a 4 filas
tangenciais de fibras e vasicéntrico muito
escasso. Séries de células estratificadas
com 4 elementos em geral. Cristais solita
rios, de 2, 4, as vezes mais.

Raios ndo estratificados, raros 3-5
(6) por mm de 3—5 (7) células de largu
ra, altos de 2—4, as vezes 6 — 7 andares
de células seriadas do parénquima, de es
trutura heterogénea (células horizontais
no centro, quadradas nas extremidades e
células envolventes mais ou menos qua
dradas). Pontuagdes radiovasculares as ve
zes maiores e mais alongadas que as inter
vasculares. Cristais, raros ou ausentes.

Fibras de pontuagGes simples, va
riando de 1700 — 2000 micrometros de
comprimento, muito largas 35 — 45 mi-
crometros com paredes delgadas (2p =
9 — 12 micrometros). Coeficiente de fle-
xibilidade forte de 70 — 80.

Camadas de crescimento ndo per-
ceptiveis.

Catostema Bentham (Estampa 2)
Material estudado

C. albuquerquei Paula: Brasil (Am.)
INPA X—3921 (Herb. 21253). C. commu-
ne Sandw: Venezuela CTFT 17105
CTFT 17130, CTFT 21170, CTFT
23157. C. fragrans Benth: Guyana Fran-
cesa CTFT 9387, CTFT 9626, CTFT
14506, CTFT 16513. C. sclerophyllum
Ducke: Brasil (Am.) INPA X-3800
(Herb. 20614).
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Estampa 2 — Catostema fragrans — A) Corte transversal (25x) ; B) Corte
tangencial (55x); C) Corte radial (60x)

Estudo anatémico. .. — 835




Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira moderadamente pesada C.
commune (0,60 — 0,70 g/cm3); modera-
damente pesada a pesada, C. fragrans
(0,70 — 0,80 g/cm3) e pesada (acima de
0,80 g/cm3) para C. albuquerquei e C.
sclerophyllum. Cerne castanho de tona-
lidade amarelada (C. commune e C. fra-
grans) a castanho de tonalidade verme-
lha (C. albuquerquei), distinto, todavia
ndo bem demarcado do alburno amarela-
do sujo; grd direita; textura muito gros-
seira; aspecto lustroso. Facil de trabalhar,
podendo receber bom acabamento.

Descrigao Anatomica

Poros visiveis a olho nu, difusos,
solitarios e multiplos de 2 — 3, pouco nu-
merosos 2 — 5 por mmZ2, grandes 170 -
250 micrometros; comprimento dos ele-
mentos vasculares de 350 — 450 micro-
metros; placas de perfuragdes simples;
pontuagOes radiovasculares meédias a
grandes 9 — 12 micrometros. Tilos raros
ou ausentes.

Parénquima bem visivel a olho nu,
em faixas largas de 3 — 8 células (a Gltima
faixa da camada de crescimento é mais fi-
na, de 2 — 4 células de largura), paratra-
queal vasicéntrico e aliforme chegando a
formar curtas a longas confluéncias. Sé-
ries de células estratificadas com 4 ele-
mentos em geral. Cristais solitarios, ou

de 2 — 4.

Raios bem visiveis, ndo estratifica-
dos, raros 2 — 3 por mm, de 3 — 8 (10)
células de largura (pequenos raios de
1 — 2 células de largura relativamente
numerosos), altas de 3 — 12 (15) anda-
res de células seriadas do parénquima, de
estrutura heterogenea (células horizontais
no centro, menos alongadas ou quadradas
nas extremidades e células envolventes).
Pontuac¢des radiovasculares as vezes maio-
res e mais alongadas que as intervascula-
res. Cristais raros ou ausentes.
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Fibras de pontuac¢des simples, lon-
gas, variando de 1950 — 2400 (2600
micrometros, largas 24 — 32 micrdmetros
com paredes muito espessas (2p =20-27
micrometros), por tal motivo apresenta
um coeficiente de flexibilidade fraco de
9 — 20.

Camadas de créscimento mal defi:
nidas por faixas de parénquima mais finas
e continuas.

Presenga freqliente de grandes ca
nais traumaticos em linhas tangenciais.

Cavanillesia Ruiz et Pavon (Estampa 3)

Material estudado

C. arborea K. Schum: Brasil, CTFT
14191. C. hylogeiton Ulbr: Peru (Jansen
12). C. platanifolia H.B.K. Panam4, CTFT
14076.

Caracteristicas Garais da Madeira

Madeira extremamente leve (0,10 -
0,20 g/cm3}; cerne bege ou de tonalidade
um pouco rosada, indistinto ou pouco
distinto do alburno esbranquigado; gri
em geral direita; textura muito grosseira.
Muito fragil, ndo duravel. Até o momen
to sem aplicagdo comercial.

Descrigdo Anatdmica

Poros visiveis a olho nu, difusos, so-
litarios e multiplos de 2 — 3, muito raros
1 — 2 por mm2 e grandes 200 — 280
micrometros; comprimento dos elemen-
tos vasculares 450 — 500 micrometros;
placas de perfuragBes simples; pontua
¢Oes intervasculares grandes, de 10 — 12
micrometros. Tilos raros ou ausentes.

Parénquima abundante, pouco ou
ndo visfvel em virtude da grande seme-
lhanga com o limen das fibras em seccio
transversal, subagregado em finissimas e
curtas linhas dispersas quase sem ordem
no tecido fibroso e paratraqueal vasicén-
trico muito escasso. Séries de células
estratificadas com (2) — 4 elementos.
Cristais pouco presentes.

Détienne et al.




Estampa3 — Cavanillesia hylogeiton — A) Corte transversal (25x)
B) Corte tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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Raios bem visiveis, ndao estratifica-
dos, raros 2 — 3 por mm, de 3 — 8 (10)
células de largura, altos 3 — 8 andares
de células seriadas do parénquima, de
estrutura heterogénea (células horizontais
no centro, quadradas nas extremidades e
células envolventes). Pontuacdes radio-
vasculares as vezes maiores e mais alonga-
das que as intervasculares. Cristais as
vezes presentes.

Fibras de pontuag¢des simples, lon-
gas de 1800 — 2000 micrometros, muito
largas 35—40 micrometros, paredes del-
gadas 12 — 14 micrometros. Coeficiente
de flexibilidade de 60 — 70.

Camadas de crescimento ndo defini-
das.

Ceiba Miller (Estampa 4)
Material estudado

C. pentandra Gaertn: Brasil (Am.)
INPA X—1909, Brasil (Pa.) CTFT 27736,
Suriname CTFT 4431, CTFT 7109, Equa-
dor CTFT 21996, Venezuela CTFT
23155. C. samauma Schum: Peru CTFT
16222, CTFT 16238. C. trichistandra
Bakh: Equador CTFT 23473.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira leve a muito leve (0,25 —
0,50 g/cm3); cerne esbranquicado com
uma pequena tonalidade rosada ou casta-
nho cinza indistinto do alburno; gra direi-
ta; textura muito grosseira. Facil de traba-
lhar, utilizada para caixas, brinquedos,
barris de pouca duragdo, caixotes de
embalagem, eftc...

Descrigdo Anatomica

Poros visiveis a olho nu, difusos, so-
litarios e maltiplos de 2 — 3, raros 1 — 2
por mmZ2, raramente até 5, grandes
200 — 300 micrometros, comprimento
dos elementos vasculares de 400 — 500
micrometros; placas de perfuracoes sim-
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ples; pontuagdes intervasculares de 9 -
12 micrometros (C. pentandra, C. trichis-
tandra) e 16 — 17 micrometros ( C. sa
mauma).

Parénquima pouco perceptivel sob
lente, subagregado em finissimas linhas al-
ternadas, regular ou irregularmente por 1
ou 2 filas tangenciais de fibras e apotra
queal vasicéntrico escasso, as vezes em Ii-
nhas terminais de 1 — 3 células de largura.
Séries de células estratificadas com 4 ele
mentos. Cristais presentes.

Raios bem visiveis, ndao estratifica
dos, raros 2 — 4, as vezes 5 por mm, de
4 — 8 (10) células de largura, altos, ge
ralmente 2 — 5 andares de células seriz
das do parénquima, de estrutura hetero-
génea (células horizontais no centro, qua
dradas ou um pouco eretas nas extremi
dades e algumas grandes células envolven
tes. PontuacOes radiovasculares as vezes
maiores e mais alongadas que as intervas
culares. Cristais raros.

Fibras de pontuacgdes simples, lon-
gas de 1500 — 2000 micrometros (C. pen-
tandra e C. trichistandra) e de 2100 -
2300 micrometros (C. samauma), largas
de 32 — 40 micrometros, as vezes até 50
micrometros (C. pentandra), com paredes
muito delgadas 7 — 10 micrometros (C.
pentandra e C. trichistandra) e 12 — 13
micrometros (C. samauma). Coeficiente
de flexibilidade entre 65 — 90 (C. pen-
tandra e C. trichistandra) e 58 — 63 (C.
samauma).

Camadas de crescimento indistin-
tas, salvo quando aparece esporadicamen-
te uma linha terminal de parénquima.

Chorisia Kunth (Estampa 5)
Material estudado

C. insignis H.B.K.: Argentina CTFT
4825, Peru CTFT 11327. C. integrifolia
ulbr. Peru CTFT 16955, CTFT 16961.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira leve (0,30 — 0,50 g/cm3);

Détienne et al.



Estampa 4 — Ceiba sumauma — A) Corte transversal (25x); B) Corte
tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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Estampa5 — Chorisia integrifolia — A) Corte transversal (25x); B) Corte
: tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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cerne castanho rosado, muito claro (C. in-
signis) ou cinza (C. integrifolia), indistin-
to do alburno; grd direita ou ndo; textura
muito grosseira. Facil de trabalhar, contu-
do é muito susceptivel ao ataque de fun-
gos.

Descrigao Anatdmica

Poros bem visiveis a olho nu, solité-
rios e multiplos de 2 — 3, raros de 1 por
mm2 e muito grandes 250 — 300 micro-
metros; comprimento dos elementos vas-
culares de 400 — 500 imicrometros; pla-
cas de perfuracoes simples; pontuacoes
intervasculares grandes de 11 — 15 micro-
metros. Tilos presentes.

Parénguima abundante, porém pou-
co perceptivel, subagregado em finissimas
linhas alternadas mais ou menos por 1 —2
filas tangenciais de fibras, paratraqueal
vasicéntrico escasso e em linhas terminais.
Séries de celulas estratificadas com 2 — 4
elementos. Cristais raros.

Raios bem visiveis, ndo estratifica-
dos, pouco numerosos 3 — 5 por mm, de
3 — 4 (6) células de largura, altos de
2 — 6 (8) andares de células seriadas do
parénquima, de estruturas heterogénea
(células horizontais no centro, quadradas
nas extremidades e células envolventes).
Pontuagdes radiovasculares as vezes maio-
res e mais alongadas que as intervascula-
res. Cristais raros.

Fibras de pontuagdes simples, lon-
gas de (1700) 2000—2200 micrometros,
largas de 32—40 micrometros; paredes
delgadas (2p =8—13 micrdmetros), por tal
motivo um coeficiente de flexibilidade
forte de 60 — 80.

Presenca esporadica de grandes ca-
nais traumadticos em linhas tangenciais.

Camadas de crescimento distintas
macroscopicamente por zonas fibrosas es-
curas e microscopicamente por uma linha
de parénquima.

Eriotheca Schott et Endlicher (Estampa
6)

Estudo anatomico. ..

Material estudado

E. crassa A. Robyns: Guyana Fran-
cesa CTFT 16089, CTFT 16766, CTFT
16773, CTFT 16781. E. globosa A. Ro-
byns: Guyana Francesa CTFT 14718,
CTFT 16367, Peru CTFT 14452. E. lon-
gipedicellata A. Robyns: Brasil (Am.)
INPA X—6762. E. ruizii A. Robyns: Peru
CTFT 17502, CTFT 23475. E. surina-
mensis A. Robyns: Suriname CTFT 4482,
Guyana Francesa CTFT 8057

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira leve (0,40 — 0,50 g/cm3);
castanho-claro de tonalidade um pouco
rosada (E. globosa, E. ruizii e E. surina
mesis, castanho de aspecto alaranjado
com um falso cerne mais escuro levemen-
te rajado e mais pesada (0,50 — 0,70 g/
cm3) para as espécies E. crassa e E. longi-
pedicellata; grd direita; textura grosseira.
Facil de trabalhar.

Descrigao Anatomica

Poros bem visiveis a olho nu, difu-
sos, solitarios e multiplos de 2 — 3 (4),
raros 1 — 3 por mmZ2, grandes 180 — 300
micrometros; comprimento dos elemen-
tos vasculares de 400 — 600 (800) micro-
metros; placas de perfuragdes simples,
pontuagdes intervasculares grandes 9 —
13 micrometros. Tilos presentes, poucos
a nuMerosos.

Parénquima bem visivel sob lente
s6 quando a secgdo € molhada, subagrega-
do em finissimas linhas alternadas por 1,
raramente 2 filas tangenciais de fibras e
paratraqueal vasicéntrico muito escasso.
Séries de células estratificadas com 4 ele-
mentos em geral, porém 6 — 8 na espé-
cie E. crassa. Cristais raros.

Raios ndo ou em parte estratifica-
dos de 5 — 8 por mm, de 2 — 4 (5) célu-
las de largura, altos de 1, 2, 3 (4) andares
de células seriadas do parénquima, de es-
trutura heterogénea (células horizontais
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Estampa 6 — Eriotheca globosa — A) Corte transversal (25x); B) Corte
tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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no centro e células quadradas nas extre-
midades). Pontuacdes radiovasculares as
vezes maiores e um pouco mais alongadas
que as intervasculares. Cristais observados
$0 na espécie E. ruizii._

Fibras de pontuagdes simples, lon-
gas de 1600 — 2300 micrometros, largas
de 27 — 41 micrdmetros, com paredes
médias (2p = 15 — 25 micrometros). Coe-
ficiente de flexibilidade variando de 26
(E. longipedicellata) até mais de 40 (E.
ruizii e E. surinamensis). Presenca de al-
gumas fibras septadas na espécie E. ruizii.

Camadas de crescimento indistin-
tas, as vezes distintas em E. globosa. Pre-
senca esporadica de grandes canais trau-
maticos em linhas tangenciais.

Gyranthera Pittier (Estampa 7)
Material Estudado

G. caribensis Pitt: Venezuela CTFT
23158

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira leve (0,40 — 0,45 g/cm3);
cerne creme indistinto do alburno; gra
direita; textura grosseira. Fdcil de traba-
lhar, € uma madeira sélida em relagdo a
sua densidade fraca, mas é muito suscep-
tivel ao ataque por fungos.

Descrigdo Anatdmica

Poros visiveis a olho nu, difusos, so-
litdrios e multiplos de 2 — 4, raros de 1 —
2 por mmZ2 e grandes 200 — 220 micrd-
metros; comprimento dos elementos vas-
culares de 400 — 500 micrometros; pla-
cas de perfuragdes simples; pontuacdes
intervasculares 9 micrdmetros. Tilos
pouco presentes.

Parénquima pouco distinto, visivel
somente sob lente, subagrzgaio em finis-
simas linhas alternadas regularmente por
3 — 4 filas tangenciais de fibras e paratra-
queal vasicéntrico escasso. Séries de célu-
las estratificadas com 4 elementos. Cris-
tais raros.

Estudo anatdémico.. .

Raios ndo estratificados, raros
(2 — 3 por mm), de 4 — 7 células de lar-
gura, altos de 3 — 7 andares de células se-
riadas do parénquima, de estrutura hete-
rogénea (células horizontais no centro,
quadradas nas extremidades e células en-
volventes). Pontuacdes radiovasculares as
vezes maiores e mais alongadas que as in-
tervasculares. Cristais presentes.

Fibras de pontuacdes simples, lon-
gas de 1600 — 1700 micrometros, largas
de 42 — 44 micrometros com paredes
muito delgadas (2p = 9 micrometros).
Coeficiente de flexibilidade 80.

Camadas de crescimento indistintas.

Huberodendron Ducke (Estampa 8)

Material Estudado

H. swietenioides Ducke: Peru CTFT
16844, CTFT 27535, Equador CTFT
22058.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira moderadamente pesada
(0,65 — 0,75 g/cm3); cerne creme indis-
tinto do alburno; grd direita; textura me-
dia. Fécil de trabalhar, podendo receber
bom acabamento.

Descrigdo Anatomica

Poros visiveis a olho nu, difusos, so-
litarios e maltiplos de 2 — 3 (4), raros
(1 — 2 por mm2) e médios (mais ou me-
nos de 200 micrdmetros); comprimento
dos elementos vasculares de 400 — 500
micrometros; placas de perfuragdes sim-
ples; pontuacdes intervasculares variando
de 8 — 10 micrometros. Tilos as vezes
presentes.

Parénquima distinto sob lente, sub-
agregado em finissimas linhas alternadas
por 2 — 4 filas tangenciais de fibras, dis-

“posicdo de preferéncia escalariforme com

oS raios e paratraqueal vasicéntrico escas-
so. Séries de células estratificadas com 4
elementos. Cristais solitarios, abundantes.

Raios ndo estratificados, pouco nu-
merosos (3 — 4 por mm), de 3 — 4 (6) cé-
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Estampa 7 — Gyranthera caribensis — A) Corte transversal (25x);
B) Corte tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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— Huberodendron swieténioides — A) Corte transversal (25x)
B) Corte tangencial (55x); C) Corte radial (60x)

Estampa 8
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lulas de largura, altos de 2 — 6 andares de
células seriadas do parénquima, de estru-
tura heterogénea (células horizontais no
centro, quadradas nas extremidades e cé-
lulas envolventes). PontuagGes radiovascu-
lares raras, observam-se principalmente
pontuacdes muito grandes e alongadas
entre as células dos raios e entre as do pa-
renquima. Cristais presentes.

Fibras de pontuagbes simples, lon-
gas de 1700 — 1900 micrometros, largas
de 24 — 26 micrometros, com paredes
delgadas (2p =9 — 12 micrometros). Coe-
ficiente de flexibilidade médio, de 50-60.

Camadas de crescimento apenas Vi-
sfveis pela diferen¢a de espagamento en-
tre as pequenas linhas de parénquima.

Matisia Humbolt et Bonpland (Estampa 9)
Material Estudado

M. bicolor Ducke: Peru CTFT
27562. M. cordata H. et B.: Peru CTFT
17489,

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira leve (0,45 — 0,50 g/cm3);
cerne creme, indistinto do alburno; grd
direita; textura média. Féacil de trabalhar,
contudo susceptivel ao ataque por fun-
gos.

Descrigdo Anatdomica

Poros bem visiveis a olho nu, difu-
sos, solitarios e mdaltiplos de 2 — 4(6),
pouco numerosos 2 — 4 por mmZ2, médios
a grandes 180 — 240 micrometros; com-
primento dos elementos vasculares de
700 — 850 micrometros; placas de perfu-
ra¢des simples; pontuagdes intervasculares
muito pequenas entre 3 — 4 micrometros.

Parénquima visivel apenas sob
lente subagregado em finissimas linhas al-
ternadas irregularmente por 1 — 3 filas
tangenciais de fibras e paratraqueal vasi-
céntrico escasso. Séries de células nio es-
tratificadas com 6 — 10 elementos. Cris-
tais frequentes,solitérios e as vezes em sé-
ries.
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Raios ndo estratificados, de doist
pos: pequenos, numerosos 1 — 2 seria
e os outros largos de 3 — 5 (6) células
largura e altos de 3 — 10 andares de cél
las seriadas do parénquima, no total ¢
10 — 14 raios sobre a sec¢do tangencid
Estrutura heterogénea: 1 — seriado com
posto de células horizontais pouco alot
gadas, células quadradas e eretas; mults
seriados com células horizontais no ¢
tro, quadradas nas extremidades e célula
envolventes. Pontuacgdes radiovasculam
identicas as intervasculares. Cristais fi
quentes.

Fibras de pontuacdes simples, lot
gas de 1900 — 2400 micrometros, larg
de 35 — 40 micrometros, com pared
médias (2p =14 — 16 micrometros). Co
ficiente de flexibilidade mais ou meny
60.

Camadas de crescimento ausent
ou muito pouco visiveis.

Ochroma Swartz (Estampa 10)
Material Estudado

O. pyramidale Urb.: Brasil (Aml
INPA X—2022, Guatemala CTFT 1518]
Equador CTFT 8580 e CTFT 22070.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira muito leve (0,10 — 02
a/cm3); cerne indistinto do alburno, e
branquicado de tonalidade apenas ros:
da; gra direita; textura grosseira. Ficl
de trabalhar, muito reputada e utilizad
para fabricagdes de brinquedos, isolante
térmicos ou fonicos e outros usos espe
ciais.

Descrigdo Anatomica

Poros bem visiveis a olho nu, difu-
sos, solitarios e maltiplos de 2 — 3, muito
raros de 0,5 — 2 por mm2 e grande
200 — 260 micrdmetros; comprimento
dos elementos vasculares 650 — 800 mi
crometros por apresentar apéndice muito
alongado; placas de perfuracdes simples:
pontuagdes intervasculares variando de
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Estampa9 — Matisia cordata — A) Corte transversal
tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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Estampa 10 — Ochroma pyramidale — A) Corte trans

tangencial (55x); C) Corte radial
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versal (25x); B) Corte
(60x)
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9 — 12 micrometros. Tilos raros ou au-
sentes.

Parénquima muito abundante, mas
ndo visivel mesmo sob lente em virtude
das paredes das fibras serem muito del-
- gadas. Sob microscopio ele aparece do

tipo subagregado, células isoladas e em
~ finfssimas e curtas linhas associadas as
fibras, e, também, paratraqueal vasi-
céntrico escasso. Séries de células ndo ou
muito mal estratificadas com 4 elemen-
tos. Cristais ndo foram observados.

Raios ndo estratificados, pouco
numerosos 3 — 4 por mm, largos de
3 — 5 (7) células de estrutura heterogénea
(células horizontais entrecortadas por fi-
las de células quadradas ou um pouco ere-
tas que alguns autores consideram como
células latericuliformes no centro quadra-
das ou eretas nas extremidades e células
envolventes). Pontuacdes radiovasculares
a vezes maiores e mais alongadas gque as
intervasculares.

Fibras de pontuacgdes simples, lon-
gas de 1500 — 2200 micrometros, muito
largas (40) — 50 a 58 micrometros com
paredes muito delgadas (2p =5 — 10 mi-
crometrus). Coeficiente de flexibilidade
muito forte de 77 — 90.

Camadas de crescimento indistintas.

Pachira Saint Hilaire (Estampa 11)

Material Estudado

P. aquatica Aublet: Brasil (Am.)
INPA X—1180 (Herb 10409), Guyana
Francesa CTFT 8657, Suriname CTFT
4674. P. insignis Sav. Brasil (Am.) INPA
X—3774 (Herb 17198), Venezuela CTFT
23127.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira leve a muito leve (0,35 —
0,55 g/cm3); cerne esbranquigado ou cre-
me, indistinto do alburno; grd em geral di-
reita; textura grosseira. Oferece certa difi-
culdade de trabalhar em virtude da
presenca de sflica.

Estudo anatdmico. ..

Descrigdo Anatdomica

Poros visiveis a olho nu, difusos, so-
litarios e maltiplos de 2 — 3 (4), relativa-
mente numerosos para essa familia 5 —15
por mm2, médios a grandes 150 — 220
micrometros. Comprimento dos elemen-
tos vasculares variando de 400 — 650 mi-
crometros; placas de perfuracdes simples;
pontuac¢des radiovasculares de 9 — 12 mi-
crometros. Tilos raros ou ausentes, porém
numerosos numa das amostras.

Parénquima visivel sob elente, sub-
agregado em finissimas linhas alternadas
regularmente por 1 (2) filas tangenciais de
fibras e, também, paratraqueal vasicéntri-
co escasso. Séries de células estratificadas
com 4 — 8 elementos. Silica abundante
sob a forma de grandes corplsculos.

Raios ndo estratificados de 5 — 6
por mm, largos de 2 — 5 (7) células, altos
2 — 6 (8 — 10) andares de células seriadas
do parénquima, de estrutura heterogenea
(células horizontais em geral pouco alon-
gadas no centro, quadradas nas extremi-
dades e células envolventes). PontuagGes
radiovasculares as vezes maiores e mais
alongadas que as intervasculares. Cristais
s6 foram observados numa amostra de P.
insignis.

Fibras de pontuagdes simples, lon-
gas de 1800 — 2550 micrometros, largas
de 26 — 35 micrometros de paredes mé-
dias (2p = 15 — 22 micrometros). Coefi-
ciente de flexibilidade variando de (20)
30 — 50.

Camadas de crescimento indistintas.
Pseudobombax Dugand (Estampa 12)
Material Estudado

P. ellipticum Dugand: Guatemala
CTFT 17566, P. marginatum A. Robyns:
Bolfvia CTFT 11218. P. munguba Du-
gand: Brasil (Am.) INPA X—4152, Peru
CTFT 8175. P. septenatum Dugand: Co-
Iombia CTFT 11314.

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira muito leve (0,20 — 0,30
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Estampa 11 — Pgchirg aquatica — A) Corte transversal (25x); B) Corte

tangencial (55x) 3 C) Corte radial (60x)
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Estampa 12 — Pseudobombax septenatum — A) corte transversal (25x)°
B) Corte tangencial (55x); C) Ccrte radial (60x)
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g/cm3), em geral 0,40 g/cm3 (P. ellipti-
cum); esbranquigada de tonalidade as ve-
zes um pouco rosada; alburno indistinto;
grd em geral direita; textura grosseira.
Facil de trabalhar.

Descrigdo Anatomica

Poros bem visiveis a olho nu, difu-
sos, solitdrios e mdltiplos de 2 — 3, de
1 — 2 por mm2 (de 3 — 10 na espécie P.
munguba), médios a grandes 150 — 280
micrometros. Comprimento dos elemen-
tos vasculares de (300) 400 — 550 mi-
crometros; placas de perfuragdes sim-
ples; pontuagcdes intervasculares de 10 —
14 micrometros.

Parénquima visivel sob lente, sub-
agregado em finfssimas linhas alternadas
irregularmente com as fibras em faixas
terminais (P. ellipticum, P. marginatum e
P. septenatum) e, também, paratraqueal
vasicéntrico escasso. Séries de células
estratificadas com 4 elementos em geral.
Cristais so foram observados na espécie
P. ellipticum.

Raios irregularmente distribuidos,
em geral os menores apresentam estrati-
ficados principalmente na espécie P. sep-
tenatum, raros 4— 6 por mm, altos de
1 — 4 ou 5 andares de células seriadas
(até 7 — 8 na espécie P. munguba), largu-
ra 3 — 4 (5) células de estrutura heterogé-
nea (células horizontais no centro, qua-
dradas ou um pouco eretas nas extremida-
des e células envolventes). PontuagGes ra-
diovasculares as vezes maiores e mais
alongadas que as intervasculares. Cristais
raros ou ausentes.

Fibras de pontuagdes simples, lon-
gas de 1800 — 2600 micrometros, largas
de 25 — 40 micrometros de paredes del-
gadas (2p =9 — 13 micrometros). Coefi-
ciente de flexibilidade variando de 54 —
72.

Camadas de crescimento demarca-
das por faixas de parénquima nas espé-
cies P. ellipticum, P. marginatum e P.
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septenatum e, indistintas na espécie P.
munguba.

Quararibea Aublet (Estampa 13)
Material Estudado

Q. asterolepis Pitt: Honduras CTFT
5830, Q. aff. guianensis Aubl.: Bral
CTFT 5790. Q. ochrocalyx Vish: Brasi
(Am.) INPA X—2955 e INPA X4115
(herb. 28122).

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira moderadamente pesad:
(0,60 — 0,70 g/crn3): esbranquicada de
tonalidade amarelada; alburno indistinto;
grd direita; textura média; superficie lus
trosa. Facil de trabalhar, recebendo bom
acabamento.

Descrigdo Anatomica

Poros ndo visiveis a olho nq, difu
sos, solitarios e multiplos de 2 — 3 (4),
pouco numerosos 5 — 8 por mmZ2, peque
nos a médios 90 — 140 micrometros
Comprimento dos elementos vasculare
de 500 — 600 micrometros; placas de per
furagdes simples; pontuagées intervascu
lares muito pequenas, 2 — 3 micrometros.
Tilos ndo foram observados.

Parénquima visivel somente sob len
te, subagregado em finissimas linhas alter-
nadas por 1 — 2 filas tangenciais de fibra,
aparentemente escalariforme com o
raios, raramente em linhas terminais, ¢,
também, paratraqueal vasicéntrico esca:
so. Séries de células bem destacadas, po
rém mal definidas na sua estratificacio
com 4 — 6 elementos. Foram observados
pequenos corpusculos de silica na especie
Q. guianensis e cristais nas demais.

Raios ndo estratificados bem visi
veis a olho nu, raros 2 — 4 por mm, lar
gos de 5 — 10 células, altos de 3 — 7 (10)
andares de células seriadas do parénqui:
ma, de estrutura heterogénea (células ho
rizontais no centro, quadradas nas extre
midades e células envolventes mais ou me:
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Estampa 13 — Quararibea ochrocalyr — "A) Corte transversal (25x).
B) Corte tangencial (55x); C) Corte radial (60x) -
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nos quadradas). PontuagGes radiovascula-
res do mesmo tipo das intervasculares.
Cristais presentes, as vezes abundantes.
Fibras de pontuagdes simples, lon-
gas de 1600 — 2000 micrometros, largas
de 28 — 34 micrometros de paredes mé-
dias (2p = 11 — 16 micrometros). Coefi-
ciente de flexibilidade de 50 — 63.
Camadas de crescimento indistintas.

Rhodognaphalopsis A. Robyns (Estampa
14)
Material Estudado

R. brevipes A. Robyns: Brasil (Am.)
INPA X—1101 (Herb. 10059). R. duckei
A. Robyns: Brasil (Am.) INPA X—-244
(Herb. 1674). R. faroensis A. Robyns:
Brasil (Am.) INPA X—252 (Herb. 1696).
R. minor A. Robyns: Brasil (Am.) INPA
X—2988 (Herb. 15129).

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira moderadamente pesada
(0,55 — 0,72 g/cm3); castanho clara, al-
burno pouco distinto, porém mais claro;
grd direita; textura média a grosseira.
Apesar de conter silica é facil de ser tra-
balhada.

Descrigao Anatomica

Poros visiveis a olho nu, difusos, so-
litarios e maltiplos de 2 — 4, relativamen-
te numerosos para essa familia 4 — 9 por
mmZ2, médios a grandes 140 — 200 micro-
metros. Comprimento dos elementos vas-
culares de 400 — 500 micrometros; placas
de perfuragdes simples; pontuagdes inter-
vasculares de 9 — 12 micrometros.

Parénquima visivel somente sob len-
te subagregado em finfssimas linhas alter-
nadas por 1 raramente 2 filas tangenciais
de fibras e, também, paratraqueal vasi-
céntrico muito escasso. Séries de células
estratificadas com 4 — 8 elementos. Silica
abundante de médios a grandes corptscu-
los.

Raios estratificados ou ndo, em ge-
ral de 1—2 seriados (as vezes numerosos)
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estratificados, os de 3 — 5 seriados séo ir-
regulares. Na espécie R. minor sdo de 1-2
(3) seriados e quase todos estratificados,
relativamente numerosos 6—9 por mm, os
multisseriados podem ser muito altos até
10 células seriadas do parénquima, de &
trutura heterogénea (células horizontais
no centro, menos alongadas ou quadradas
nas extremidades e células envolventes
mais ou menos perceptiveis). Pontuagses
radiovasculares as vezes maiores e mais
alongadas que as intervasculares. Presengs
de corplsculos de sflica.

Fibras de pontuagoes simples, lon
gas de 1800 — 2100 micrometros, largas
de 25 a 30 micrometros de paredes espes:
sas (2p =22 a 26 micrometros). Coeficien
te de flexibilidade fraco de 12 — 20.

Camadas de crescimento as veze
visiveis por uma textura mais estreita no
limite dos aneis de crescimento.

Scleronema Bentham (Estampa 15)
Material estudado

S. micranthum Ducke: Brasil (Am.)
INPA X-3864 (Herb. 21166), CTFT
11262. S. praecox Ducke: Brasil (Am|
INPA X—638 (Herb. 5599).

Caracteristicas Gerais da Madeira

Madeira moderadamente pesads
(0,60 — 0,70 g/cm3); cerne castanho bem
distinto do alburno esbranquigado de to-
nalidade acinzentada ou amarelada; gri
em geral direita; textura grosseira. Ficil
de trabalhar, recebendo bom acabamento.

Descrigdo Anatdomica

Poros visfveis a olho nu, difusos, so-
litdrios e multiplos de 2 — 3, pouco nu-
merosos 4 — 6 por mmZ2 e grandes 180 -
240 micrometros. Comprimento dos ele
mentos vasculares de 400 — 500 micro-
metros, placas de perfuragdes simples;
pontuac¢des intervasculares médias, de 6 -
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Estampa 14 — Rhodognaphalopsis brevipes — A) Corte transversal (25x);
B) Corte tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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Estampa 15 — Scleronema micranthum — A) Corte transversal (25x);.
B) Corte tangencial (55x); C) Corte radial (60x)
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§ micrometros. Tilos em geral numerosos.

Parénquima visivel a olho nu, apre-
entando todos os tipos: vasicéntrico es-
‘wagso, aliforme, anastomosado em curtas
¢longas linhas ou faixas ligando os poros,
eralmente apresenta uma linha ou faixa
erminal, mas, as vezes, pouco ou ndo dis-
tinta entre as outras. Séries de células es-
ratificadas com 4 elementos. Cristais nao
foram observados.

Raios ndo estratificados, pouco nu-
merosos 4 — 6 por mm, muito largos (4 —
10 células), de 3 — 10 andares de células
seriadas do parenquima, de estrutura he-
terogenea (células horizontais no centro,
menos alongadas ou quadradas nas extre-
midades e células envolventes). Pontua-
¢oes radiovasculares as vezes maiores e
mais alongadas que as intervasculares.
Contelidos minerais ndo foram observa-
dos.

Fibras de pontuacdes simples, lon-
gas de 1900 — 2100 micrometros, largas
de 27 — 29 micrometros de paredes del-
gadas (2p = 10 — 12 micrometros). Coe-
ficiente de flexibilidade relativamente
forte (67 — 62).

Camadas de crescimento demarca-
das por linhas ou faixas de parenquima
mais longas e mais regulares que as ou-
tras.

Presenca ocasional de grandes ca-
nais traumdaticos em linhas tangenciais.

Comentarios Gerais

O presente trabalho ndo é um es-
tudo completo da familia das Bomba-
caceae da Ameérica, mas uma tentativa
de elucidar reconhecimentos através do
estudo da anatomia do lenho dos princi-
pais géneros, entre eles, alguns ja consa-
grados no comércio e outros com possi-
bilidades comerciais.

A familia, segundo Aubréville
(1975), tem no continente americano 22
géneros (159 espécies) agrupados em 5
tribos: HAMPEAE (Cavanillesia, Hampea*
e Scleronema); MATISIEAE (Bernouilla*
Huberodendron, Matisia, Ochroma, Pati-
noa* Pragmatheca” Quararibea e Septo-
theca’); CATOSTEMMATEAE (Aguia-
ria- e Catostemma); ADANSONIEA
(Bombacopsis, Eriotheca, Pachira, Pseu-
dobombax e Rhodognaphalopsis) e CEl-
BEAE (Ceiba, Chorisia e Neobuchia®.
Segundo os autores o genero Gyran
thera é colocado nas CEIBEAE ou nas
ADANSONIEAE

Estudamos anatomicamente 40 es-
pécies, as quais representam um numero
relativamente baixo em relacdo a quanti-
dade de espécies existentes no continerite,
mas é suficiente para ter uma avaliacdo se-
gura da estrutura anatomica de cada gene-
ro.

1)  Variagdo cas Caracteristicas Anatd-
micas na Fawmilia

Vasos. Na maioria dos generos sdo
geralmente raros a muito raros de 0,5 —
4 por mm2, ocasionalmente até 5 — 6,
salvo em Pachira, Quararibea, Rhodogna-
phalopsis e Scleronema onde sio comu-
mente de 5 — 10 por mm2. O diametro
tangencial é grande, a média geralmente é
compreendida entre 180 — 300 micro-
metros, apenas O género Quararibea

parece ter uma manifestacdo de poros pe-
quenos de 90 — 140 em média. As placas
de perfuracoes dos elementos de vasos sao
simples, muito pouco inclinadas, quase
horizontais. As pontuacdes intervascula-
res sdo alternas, de médias a grandes, en-
tre 9 — 14 micrometros, podendo atingir
15 — 17 micrometros nos géneros Ceiba
(C. samauma) e Chorisia (C. integrifolia)

(*) Os 7 géneres com um asterisco nGo foram estudados neste trabalho, sGo mono ou pau-
ciespecificos, relativamente pouco importantes, por exemplo, Bernouilla flammea Oliv, ar.

vore das serras da América Central, ou o género Neobuchia, endémico no Haiti

0O gé.

nero Aguiaria, com sua Unica espécie A excelsa Ducke, deveria ser estudada separada-
mente por apresentar uma madeira muito pesada (1,00 g/em3),
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ou entre 6 — 8 micrometros no género
Scleronema. Dois géneros distinguem-se
pelas’ pontuacdes extremamente pequenas
de 2 — 4 micrometros: Matisia e Quarari-
bea. O comprimento dos elementos vas-
culares é pouco variavel, em geral longos,
entre 400 — 600 micrometros. Os géneros

Matisia, Bombacopsis (Subg. Bombacop-
sis) e Ochroma apresentam elementos de
vasos mais longos entre 600 — 850 micro-
metros, todavia os de Ochroma sdo meé-
dios, mas apresentam apendices muito
longos.

Parénquima axial. Pela sua disposi-
¢do, podese reunir os generos estudados
em 2 grupos e 2 sub-grupos: o primeiro
com parenquima axial em linhas e faixas
tangenciais e paratraqueal aliforme, mui-
tas vezes confluente (Catostema e Sclero-
nema). O segundo grupo com parénquima
subagregado. Nesse grupo pode-se reco-
nhecer alguns com finissimas linhas alter-
nadas regularmente por 2 — 4 filas tan-
genciais de fibras (Huberodendron e Gy-
ranthera) e os outros com finissimas li-
nhas alternas por 1 — 2 filas tangenciais
de fibras.

O namero das células parenquima-
tosas por série parece fixo dentro dos ge-
neros (ou dos subgéneros): Matisia varia
entre 6 — 10 células, Bombacopsis, sub-
género Bombacopsis, 6 — 8 células, Pa-
chira, Quararibea ¢ Rhodognaphalopsis,
4 — 8 células, Eriotheca com predomi-
nancia de 4, as vezes 6 — 8 e os outros gé-
neros com 4 células, as vezes 2. A estra-
tificacdo das séries de parenquima é geral-
mente perfeita e bem visivel, salvo nos
géneros Matisia, Ochroma e Quararibea.
Cristais mais ou menos numerosos foram
observados em todos os géneros, exceto
Bombacopsis subg. Bombacopsis, Ochro-
ma, Pachira, Rhodognaphalopsis e Scle-
ronema. Concrec¢des silicosas presentes
em todas as amostras dos géneros Bom-
bacopsis subg. Bombacopsis, Pachira e
Rhodognaphalopsis.

Raios. Geralmente sdo muito al-
tos e ndo estratificados, exceto em al-
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guns géneros ou espécies onde sdo n:
maioria estreitos (1 — 3 seriados) e de |
andar de altura (Rhodognaphalopsis em
geral mais ou menos no genero Eriotheca
e, as vezes na espécie Bombacopsis quina
ta). Entre os raios multisseriados, pode-e
observar uma quantidade relativamente
grande de raios baixos -unisseriados nos
géneros Catostema, Scleronema, Matisia,
e muito numerosos em Quararibea, Ceiba,
Cavanillesia e Chorisia; nos outros geéne
ros os raios baixos sdo raros. Em todos o5
géneros, 0s raios sdo pouco NUMerosos en-
tre 2 — 9, de 2 — 3 por mm linear nos g
neros Catostema, Cavanillesia, (Ceibal,
(Chorisia), Gyranthera, Quararibea e 6 -
9 por mm nos géneros Eriotheca ¢
Rhodognaphalopsis, fazendo excecdo o
género Matisia, onde pode-se observar cer:
ca de 12 raios por mm. Os raios de todos
os géneros sdo heterogeneos, do tipo
KRIBS I1ll. Salientamos que os raios do
genero Ochroma sdo constituidos de célu-
las quadradas as vezes com tendencia
eretas, separando os raios fusionados,
ocorrendo também células horizontais
consideradas por alguns autores como
sendo células latericuliformes, contudo
somos de opinido que essas células sdo do
tipo envolvente e ndo tipicamente later:
culiforme como se observa no género Du-
rio ou na familia das Tiliaceae. A segunda
observacdo é referente aos géneros Pachi:
ra e as vezes Rhodognaphalopsis, cujas cé
lulas horizontais sdo geralmente pouco
alongadas. As pontuagoes radiovasculares
sdo na maioria iguais as intervasculares
em tamanho, porém algumas maiores ¢
mais alongadas (muitas vezes entre as cé
lulas quadradas e os vasos). Os generos
Matisia e Quararibea sdo os Unicos que
apresentam pontuacGes radiovasculares
sempre identicas as intervasculares. A
presenca de conteldos minerais é variavel
em geral os raios dos géneros que tém si-
lica no parénquima podem ter também
alguns pequenos corpusculos de silice
(muitas vezes em Rhodognaphalopsis, &
vezes em Bombacopsis); todos os outro:
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géneros sem sflica no parénquima podem
ter raros cristais, mas nenhum foi observa-
do nos generos Ochroma e Scleronema.

Fibras. Sdo de pontuacdes simples
¢ ndo septadas, salvo na espécie Bomba-
copsis quinata é, as vezes no género Erio-
theca (E. ruizii). O comprimento varia de
médio a grande (em geral entre 1600 —
2500 micrometros), mas as espécies do
genero Bombacopsis subg. Bombacopsis
fazem excecdo por apresentarem fibras
muito longas (2600 — 3200 microme-
tros). As larguras variam de 25 — 45 mi-
crometros, mas no género Ochroma sdo
geralmente largas com mais de 50 micro-
metros. A espessura das paredes e o coefi-
ciente de flexibilidade sdo muito variaveis
nessa familia: a espessura das duas pare-
des € menos de 8 micrometros (Ochroma
e Ceiba) a 30 micrometros (Bombacopsis)
e coeficiente de flexibilidade variando de
menos de 20 (Bombacopsis, Catostema e
Rhodognaphalopsis) a mais de 80 (Ochro-
ma). Com estas duas caracteristicas, os gé-
neros estudados podem ser divididos gros-
seiramente em dois grupos: o primeiro
com paredes espessas (duas paredes supe-
riores a 15 micrometros) e coeficiente de
flexibilidade fraco inferior a 50 (género
Bombacopsis subg. Bombacopsis, Catos-
tema, Eriotheca, Pachira e Rhodogna-
phalopsis) e o sequndo com todos os ou-
tros géneros que tem fibras de paredes
delgadas e coeficiente de flexibilidade su-
perior a 50.

A seguir damos a relagdo entre a
densidade e coeficiente de flexibilidade
das fibras e, a relagcdo entre o compri-
mento das fibras e espessura das paredes
dos géneros estudados, respectivamente.
(Fig. 1 e 2)

Canais Traumaticos — S3o de fato
bolsas cheias de resina preta, raramente
branca que aparecem como canais, as
vezes, muito grandes, alinhados tangen-
cialmente sobre a secdo transversal. Esses
canais se encontram freqlientemente nos
generos Catostemma, Eriotheca e Sclero-

Estudo anatomico...

nema. Quando sdo muito grandes e nu-
merosos, causam prejuizos principalmen-
te as industrias durante a laminagdo das
toras.

2) Anatomia do Lenho e Sistematica

A anatomia do lenho tem poucas
caracteristicas de descricdo em relagdo
com a Botanica Sistematica e ndo pode
ser tdo precisa quanto ela, no entanto,
permite fazer observa¢gdes confirmando o
mais frequente e, as vezes, criticando as
conclusdes dos botanicos.

Recordamos a classificacdo da fami-
lia por ordem de evolugdo como Hutchin-
son (1967):

A) Folhas simples — DURONIEAE
(ndo americanas) com Neesia, Papuoden-
dron, Durio, Campnostemon, Coelostegia,
Boschia, Kostermansia e Cullenia.

— HAMPEAE com Hampea, Sclero-
nema e Cavanillesia

— MATISIEAE com Quararibea,
Ochroma, Matisia, Patinoa, Bernouilla,
Septhotheca, Phragmotheca e Huberoden-
dron.

B) Folhas compostas ou unifoliola-
das

- CATOSTEMMATEAE
Aguiaria e Catostemma

— ADANSONIEAE com Bombax
(africano e asiatico) Pseudobombax, Erio-
theca, Adansonia (Africano), Bombacop-
sis, Rhodognaphalon (Africano), Rhodog-
naphalopsis, Pachira e Gyranthera.

— CEIBEAE com Ceiba, Chorisia e
Neobuchia

com

2.1) Os Géneros

A estrutura do lenho sendo muito
homogénea é dificil de encontrar na ana-
tomia diferentes caracteristicas que possi-
bilitem separar categoricamente os géne-
ros. O melhor exemplo estd nos géneros
Ceiba e Chorisia divididos botanicamente
pelos estames, porém a estrutura do le-
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Fig. 1 — Relacao entre a densidade e coeficiente de flexibilidade das fibras
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Fig. 2 — Relacdo entre o comprimento das fibras e espessura das paredes
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nho ndo apresenta diferengas suficientes
para separa-los. Ao contrario, a separa-
¢do da espécie Bombacopsis quinata (es-
pécie Unica do Bombacopsis subg. Acu-
leatae) concorda bem com a anatomia do
lenho. Essa espécie é muito diferente das
outras de Bombacopsis subg. Bombacop-
sis e apresenta mais afinidade com o géne-
ro Eriotheca (séries de parénquima de 4
células contendo cristais e ndo silica, fi-
bras septadas relativamente curtas de pa-
redes delgadas, elementos vasculares cur-
tos ao contrario de Bombacopsis subg.
Bombacopsis que tem séries de parénqui-
ma de (6) — 8 células contendo silica e
ndo cristais, fibras ndo septadas, longas
de paredes muito espessas e elementos
vasculares mais longos).

Sempre em relacdo com o género
Bombacopsis, Hutchinson (1967) nao
considerou Rhodognaphalon e Rhodog-
naphalopsis como géneros distintos de
Bombacopsis, porque estdo separados
somente por caracteristicas do pélen. Pe-
la anatomia do lenho, o género Rhodog-
naphalopsis é muito proximo das es-
pécies de Bombacopsis subg. Bombacop-
sis, as diferencgas sdo os elementos vascu-
lares mais curtos (400 — 500 microme-
tros contra 500 — 700 micrometros), as
fibras também mais curtas (1800 — 2100

micrometros contra 2500 — 3200 micro-
metros) e Os poros um pouco mais nu-
merosos. O género Rhodognaphalon, pelz
sua espécie R. brevicuspe Robert, relacio-
na-se com o Bombacopsis subg. Bombz
copsis pelo comprimento dos elementos
vasculares (550 — 650 micrometros) e das
fibras (25600 — 2900 micrometros), mas
diferencia-se pela espessura das paredes
das fibras (coeficiente de flexibilidade de
60 — 70) e pela auséncia de silica no
parénquima. Uma outra espécie, Rhodog
naphalon schumannianum A. Robyns,
tem também as paredes das fibras delga
das e auséncia de silica no parénquima,
mas os seus elementos vasculares sao mais
curtos (5600 — 530 micrometros) e as fi-
bras sdo igualmente mais curtas (cerca de
2000 micrometros). Ver tabela |.

Assim a anatomia do lenho aceita
muito bem a divisdo de A. Robyns do gé-
nero Bombacopsis em trés géneros separa
dos: Bombacopsis sensu stricto, Rhodog
naphalon e Rhodognaphalopsis, mas fa
notar que, Bombacopsis quinata, a Unica
espécie de Bombacopsis sub. Aculeatae ¢
mais préxima do género africano Rhodog-
naphalon do que das outras espécies ame-
ricanas do género Bombacopsis. Abaixo
fornecemos o esquema das afinidades bo-
tanicas dado por Robyns (1963):

Pachira ¢— Bombacopsis 4—— Rhodognaphalon 4——% Rhodognaphalopsis

Teria, pela anatomia do lenho, a forma sequinte:

Bombacopsis
Sub. Gén. Bombacopsis

™\

Rhodognaphalopsis

Pachira

Obs.: O taxon -Eriotheca crassa foi
feito por A. Robyns com material bota-
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Bombacopsis

—pp Sub. Gén. Aculeatae

Rhocognaphalon

nico sem flores e sua validade nao é total-
mente certa. Pela anatomia do lenho, néo
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TABELA 1 — Relagdo de diferenciacdo entre os géneros abaixo discriminados

*
Comprimento

Contelidos de

*
Comprimento

*

Séries de parénquima Espessura Cogfi.c.iente
dos vasos parénquima " das fibras duas paredes flexibilidade
Silica | Cristais

Bombacopsis
Sub.— Gén. Bombacopsis 500-700 (6) 8—(10) + - 2600—-3200 26—-30 13—-24
Bombacopsis
Sub. — Gén. Aculeatae 400-490 4 - - 1700—2000 9-12 70—80
Rhodognaphalopsis 420-500 (4) 6-8 + - 1800—-2100 20-26 14-20
Rhodognaphalon
brewimf:i;;)ep 550-650 6-8 - ¥ 2400~ 2900 9-15 60-70
Rhodognaphalon
schumO:nni‘;num 500530 4-6 (8) B x 1900—-2100 8--12 64-74

*Unidade de Medida em Micrometros




é possivel agrupar com outro género estu-
dado e sua posi¢do do género Eriotheca é
a melhor. Todavia sua madeira tem de
6 — 8 células de parénquima por séries
o que indica uma pequena diferenga em
relacdo as outras espécies de Eriotheca es-
tudadas que apresentam geralmente 4 cé-
lulas por séries com uma percentagem fra-
cade 6 — 8 células.

2.2) Divisdo por Tribos

— HAMPEAE. Os géneros Cavanille-
sia e Scleronema sdo muito diferentes
pela anatomia, o primeiro sendo do tipo
das Ceibeae e o segundo do tipo das
Catostemmateae, com o parénquima dis-
posto em linhas e faixas.

— MATISIEAE. Essa tribo tem 2
géneros muito diferentes dos outros: Ma-
tisia e Quararibea, a principal diferenca e
o tamanho das pontuacgdes intervascula-
res de 2 — 4 contra 8 — 12 micrometros
nos géneros Ochroma e Huberodendron.
O género Ochroma & um pouco diferente
dos outros géneros da familia, todavia pe-
la anatomia do lenho ele se aproxima
mais das (Ceibeae que o género Matisia do
tipo das Matisieae. A mesma observacado
pode ser feita para o género Huberoden-
dron, mais proximo de Gyranthera classi-
ficado nas Adansonieae.

— CATOSTEMMATEAE. Metcalfe
e Chalk (1950), descreveram o parénqui-
ma do género Aguiaria semelhante ao do
género Catostemma. Segundo Record &
Hess (1949), a densidade de Aguiaria é
cerca de 1,14 g/cm3, prova suplementar
que esse gérero ndo estudado aqui deve
ser classificado como Catostemma, cuja
madeira pode atingir uma densidade de
0,90 g/cm3 ou mais.

— ADANSONIEAE. A estrutura do
lenho dos géneros estudados nessa tribo é
muito homogénea. Essa observagao esta
de acordo com as idéias dos botanicos
qgue classificaram como Bombax sensu
lato todos os Bombax, Pseudobombax,
Eriotheca, Bombacopsis, Pachira, Rhodo-
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gnaphalopsis e Rhodognaphalon antes
que Robyns (1963) os dividisse através
de pequenas caracterfsticas como a estru-
tura dos grdos de polen. S6 o género
Gyranthera é que nunca foi classificado
no género Bombax por apresentar estru-
tura anatomica um pouco diferente.

— CEIBEAE. Os dois géneros estu-
dados, Ceiba e Chorisia, sdao muito pare:
cidos pela estrutura do lenho, por isso ¢
muito dificil e mesmo impossivel de se-
para-los através da anatomia do lenho.
Ver quadro |.

2.3) Identificagdo dos Géneros

Nessa familia, em que as madeira
sao de estrutura homogénea, é dificil de
separar a maior parte dos géneros. Mz
croscopicamente os géneros Catostemms
e Scleronema sdo identificados pelo pa
rénquima em linhas, faixas e vasicéntrico
aliforme, mas nunca subagregado. O géne-
ro Quararibea, apresenta raios muito lar
gos e os poros relativamente pequenos eo
género Matisia com os seus raios de dois
tipos sobre a seccdo transversal. De fato,
pode-se separar 0s géneros com mais cer-
teza com auxflio de um microscopio. A
chave que fornecemos abaixo ndo é cer
tamente infalivel, pois teriamos de estu-
dar muitas espécies para caracterizar ca
da género, mas esperamos que ela seja
eficaz para o reconhecimento dos géne
ros estudados.

1 — Pontuagdes muito pequenas, menores

que 5 micrometros . ......... 2
— Pontuagdes maiores de 5 microme:
HOS o oowwnemysie e i Sl s 3

2 — Poros mais de 150 ‘micromstros de
didametro. Raios de dois tipos distin-
tos, os muito largos 3—6 seriados,
cerca de 10—13 por mm . . MATISIA

— Poros de 90—140 micrometros de
diametro. Raios largos de 5—10 célu-
las, cerca de 2—4 por mm . QUARA.

RIBEA

3 — Parénquima em linhas, faixas e alifor-
MeCOnAUBNEE . . e ev s 4

— Parénquima subagregado. .. . ... 5
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QUADRO | — Diferenciagdo entre tipo de parénquima, pontuagdes radiovasculares,

filotaxia e tipo de sementes dos

MATISIA
SEMENTES | | QuARARBEA]
SEM SCLERONEMA
CAaPOC HUBERODENDRON
CAVANILLESIA
-
SEMENTES
COM OCHROMA
CAAPOC
SEMENTES
SEM PACHIRA GYRANTHERA CATOSTEMMA
CAAPOC
RHODOGNAPHAL.OPSIS
BOMBACOPSIS BOMBACOPSIS
SEMENTES subg. Bombacopsis subg. Aculeatoe
COM
CANPOC ErioTHECA
PSEUDOBOMBAX
CEIBA
CHORISIA
5 P PARENQUIMA EM
PARENQUIMA SUBAGREGADO it s Panak
Pontuagdes
} ] 4 . .
:35'?::::::;:: Pontuacdes radijofasculares grandes, as vezes maiores que as intervasculares.

Seéries de parénquima
de 4 o 8 células

Séries de parénquima de

(2) 4 celulas




4 — Pontuacdes de 6 — 8 micrometros.
Coeficiente de flexibilidade das fibras
acimade 50 . . . SCLERONEMA

— Pontuagdes de 9 — 12 micrometros.
Coeficiente de flexibilidade das fibras
entre 10— 20 ... .CATOSTEMMA

5 — Alternancia nos raios de filas de célu-
las horizontais e de filas de células
um pouco latericuliformes. Celulas
do parenquima nao estratificadas

................. OCHROMA
— Mesmo tipo de células no corpo dos
raios. Células do parénquima estrati-
B 50 v 25 5 6 eSSt 6

6 — Presengca de silica nas células do

parénquima. Séries de células do pa-

renquimade4 -8 .......... 7
— Células do parénquima sem silica, em
sériesem geral 4, asvezesaté 8 .. 9

7 — Fibras muito longas, 2500 microme-
tros ou mais, sempre com um coefici-
ente de flexibilidade menor que 25
. BOMBACOPSIS subg. BOMBACO-
PSIS.

— Fibras longas a muito longas de 1700
— 2600 micrometros, com coeficien-
te de flexibilidade de 10-50 . . . .. 8

8 — Maioria dos raios 1 — 3 seriados, al-
guns até 4 — 5 seriados, de 6 — 9 por
mm. Coeficiente de flexibilidade das
fibras geralmente entre 10 — 20

...... RHODOGNAPHALOPSIS

— Raios 2 — 5 (7) seriados, de 3 — 6
por mm. Coeficiente de flexibilidade
das fibras entre 30 — 50, raramente

inferiora30......... PACHIRA

9 — Fibras septadas presentes . . .. . 10
— Fibras septadas ausentes . . . ... 11
10—Fibras septadas numerosas, bem

visfveis. Coeficiente de flexibilida-
de das fibrasentre 70— 80 ... .. ..
. . .BOMBACOPSIS subg. ACULEA-
TAE (B. quinata)

— Fibras septadas pouco numerosas.
Coeficiente de flexibilidade das fi-
bras entre 30 — 50. .. ERIOTHECA

11—Finissimas linhas de parénquima al-
ternadas por 2 — 4 filas tangenciais
S o A N 12
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— Finissimas linhas de parénquima al
ternadas por 1 ou 2 filas tangenciais
Ao fIBras & = s = & wen s 13

12—Densidade inferior a 0,55 g/cm3. Fi-
bras largas de 35 micrometros ou
mais. Coeficiente de flexibilidade de
TO=80. & 4 5.0 orin GYRANTHERA
— Densidade superior a 0,55 g/cm3. Fi-
bras largas de 20—30 micrometros.
Coeficiente de flexibilidade de 50-60.
.......... HUBERODENDRON
13— Coeficiente de flexibilidade das fibras
de 25—-50. ........ ERIOTHECA
— Coeficiente de flexibilidade das fibras
g8 50 60 MaIS: s w0 swn v ww o 14
14— Densidade muito fraca, entre 0,10 -
0,20 g/cm3, raramente até, 0,25
ORAF s s 5 ~5 . CAVANILLESIA
— Densidade entre 0,25 — 0,50 g/cm?,
................ 15
15— Células envolventes dos raios pouco
diferentes das outras sobre a segdo
tangencial. Pequenos raios unisseriz
dosraros .. .... PSEUDOBOMBAX
— Células envolventes dos raios muito
diferentes das outras sobre a segdo
tangencial. Pequenos raios unisseria
dos relativamente numerosos. . . 16
16—CEIBA e CHORISIA. A separacio
dos dois géneros é muito dificil ou
impossivel. Em geral os raios de Cho-
risia 580 3 — 4 seriados, maximo de
5 e os de Ceiba sdo 3 — 6 seriados,
méaximo de 8.

ATLAS DAS MICROFOTOGRAFIAS
DAS SECCOES TRANSVERSAIS,
TANGENCIAIS E RADIAIS DE UMA
ESPECIE TIPICA PARA CADA
GENERO

As microfotografias transversais, tan-
genciais e radiais com 25 X, 55 X e 60 X
de aumento respectivamente foram obti-
das diretamente das laminas fotografadas
com microscopio Zeiss Ultrapho 11 e pre-
paradas convenientemente em microtomo
Reichert.

As fotos estdo dispostas segundo a or-
dem dos nomes cientificos dos géneros.

.....
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Summary

Forty species of American Bombacaceae
belonging to sixteen genera have been studied,
in first order to separate the genera. The con-
clusion is”an identification dichotomic key of
the genera, based on anatomical characteristics
of the wood.

After anatomical descriptions, the authors
comment the variations of the structure which
have been observed and debated on relationship
between generic taxonomy and wood anatomy.

This paper is illustrated by the transversal,
tangencial and radial photographs of one spe-
cies of each genus,
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