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RESUMO 

 

As matas ciliares ocupam as margens dos rios desempenhando funções fundamentais para 

a manutenção e preservação do ecossistema e apresentando alta diversidade e endemismo 

devido as suas peculiaridades, como rochas, constantes inundações e águas turbulentas. 

Contudo, são sistemas frágeis à ação do homem e vêm sendo erradicadas em várias partes 

do Brasil. Espécies endêmicas estão fortemente relacionadas com o ambiente onde vivem. 

Com isso, a vulnerabilidade à extinção devido a alterações ambientais é bastante alta 

nessas espécies. Raulinoa echinata R.S.Cowan é uma espécie endêmica do rio Itajaí-açu, 

ocupando as margens rochosas e sendo submetida as  constantes enchentes e fortes 

correntezas. Devido ao risco da extinção e a pouca, ou quase nenhuma, informação 

disponível sobre a espécie e sobre o ambiente ciliar, se torna necessário a realização de 

estudos que propiciem um melhor conhecimento a respeito das características da espécie e 

da interação desta com o seu ambiente. Estudos morfológicos e anatômicos podem ser 

direcionados para atingirem esses objetivos. Dessa forma, o primeiro capítulo desse 

trabalho analisou a morfologia das sementes e das plântulas e, o segundo, descreveu 

qualitativamente e quantitativamente as características anatômicas do lenho, através da 

distinção de duas regiões do caule, uma mais próxima do solo e uma mais distante do solo, 

de R. echinata. A análise das sementes mostrou que estas apresentam formato ovóide, são 

exariladas, exalbuminosas, apresentando embrião axial e cotilédones carnosos, 

características morfológicas comuns para a família Rutaceae. Contudo, as sementes 

apresentaram micrópila conspícua, característica não descrita para a família. A plântula 

não expõe os cotilédones, mantendo-os no interior do tegumento e abaixo do solo, 

classificando-a como cripto-hipógeo-reserva. Já a análise do lenho apresentou vasos curtos, 

placa de perfuração simples, pontoações intervasculares alternas, fibras libriformes e 

parênquima paratraqueal, características que são comuns entre táxons com alto grau de 

especialização filogenética. A espécie apresentou, ainda, vasos múltiplos tangenciais e 

recemiformes, características até então não descritas para Rutaceae. Alguns desses 

aspectos encontrados podem ser importantes para elucidar a relação da espécie com a 

vegetação ciliar e com outros gêneros de Rutaceae.    

Palavras-chave: Rutaceae, Raulinoa echinata, morfologia, anatomia, mata ciliar. 
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ABSTRACT 

 

Riparian forests are found on river banks and are important to the maintenance and 

preservation of the ecosystem. They show high diversity and endemism due to their 

particularities, such as rocks, flooding and turbulent waters. However, these environments, 

which are very sensitive to human action, have suffered degradation in many regions of 

Brazil. Endemic species are highly connected to their habitat, so extinction because of 

climatic disturbance is very common. Raulinoa echinata R.S.Cowan is an endemic species 

that lives in the rocky banks of Itajaí-açu river. So it is subject to constant flooding and 

strong currents. Because of the risk of extinction and the little, or non-existent, information 

available about this species and the riparian forests, studies that provide better knowledge 

of the species’ characteristics and its interaction with its habitat are very important. 

Morphological and anatomic studies are essential. The first chapter of this study analyzes 

the morphology of the seeds and seedlings. The second describes the anatomic 

characteristics of the wood qualitatively and quantitatively through the analysis of two 

distinct regions of the stem: near the ground and at the height of the breast of R. echinata. 

The seeds present ovoid format, axial embryo and fleshy cotyledons. They are exarillate 

and exalbuminous, as are the seeds of other Rutaceae species. However, they present a 

conspicuous micropyle, an uncommon feature for Rutaceae. The seedlings do not expose 

the cotyledons, keeping them in the interior of the integument and below the ground, a 

characteristic of cryptohypogeal germination. On the other hand, the analysis of wood 

anatomy revealed short vessels, simple perforation plates, alternate intravascular pitting, 

fibers libriforms and paratracheal parenchyma, common characteristics in taxons with a 

high degree of filogenetic specialization. The species also present multiple tangential and 

racemiform vessels. These characteristics had not been described for Rutaceae. Some of 

the aspects found can be important to elucidate the relation between the species and the 

riparian forest and the others taxons of Rutaceae. 

Key words: Rutaceae, Raulinoa echinata, morphology, anatomy, riparian forests.   
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As matas ciliares, conhecidas também como vegetação ciliar, florestas ripárias, 

ambiente ribeirinho ou florestas de galeria, ocupam as margens dos rios desempenhando 

funções fundamentais para a manutenção e preservação do ecossistema, como a 

diminuição do assoreamento de reservatórios e da erosão, evitando, assim, o 

empobrecimento do solo e a redução da biodiversidade local (Bononi et al. 2001). São 

fundamentais para a sobrevivência da fauna, promovendo refúgio, água e alimento 

(Fonseca & Redford 1986; Lima & Zaria 2000) e para a qualidade da água (Carvalho et al. 

2000; Lima & Zaria 2000), auxiliando na manutenção do funcionamento hidrológico da 

microbacia (Lima & Zaria 2000). São, ainda, locais de extrema pressão seletiva (Lytle & 

Poff 2004), ocasionado alta diversidade (Ab’Saber 2000; Weese 2004) e endemismo. 

Contudo, são sistemas frágeis à ação do homem e vêm sendo erradicadas em várias partes 

do Brasil (Carvalho et al. 2000; Oliveira-Filho & Van den Berg 2000). 

As características das vegetações ciliares, como a riqueza de espécies, são 

definidas por interações complexas de fatores ambientais que diferem de ambiente para 

ambiente, devido a distribuição por diferentes regiões (Rodrigues 2000). São formações 

florestais que possuem em comum apenas o fato de ocorrerem na margem de um curso 

d’água de drenagem definida ou não (Rodrigues 2000), já que podem apresentar variada 

complexidade topográfica,  ausência ou presença de impactos e rochas, largura variada da 

vegetação ciliar, rios apresentando diferenças na eficiência do transporte de diásporos, na 

velocidade e na potência (Ab’Saber 2000; Weese 2004). Existem, ainda, nesses ambientes, 

diferentes processos de sedimentação e tipos de solos, de terrenos encharcados a secos, que 

contribuem, igualmente, para a riqueza vegetacional e diversificação de ambientes ciliares 

(Ab’Saber 2000; Jacomine 2000). Dada a condição de corredores de interligação de 

regiões fitoecológicas e o importante papel de refúgio (atual e passado), a florística das 

vegetações ciliares é influenciada, também, pelos tipos vegetacionais do entorno ou de 

origem (Durigan et al. 2000; Rodrigues 2000), fazendo parte, assim, da riqueza 

vegetacional, espécies com ampla distribuição geográfica e, também, espécies exclusivas, 

visto que o ambiente apresenta, também, condições peculiares (Durigan et al. 2000; 

Oliveira-Filho & Ratter 2000). 

As constantes cheias, às quais estão submetidas as plantas de matas ciliares, 

podem estimular a reprodução assexuada (Bo et al. 2006) e promover alterações visíveis na 
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fisiologia (Lytle & Poff 2004), na anatomia vegetal (Luchi 2004) e na morfologia das 

partes vegetativas da planta (Lytle & Poff 2004) e das sementes (Barddal et al. 2004).  

A ocorrência de endemismo em determinada vegetação pode estar relacionada a 

histórias de distúrbios ambientais, geológicos e, ou, climáticos extremos, o que permitiu às 

espécies se tornarem restritas aos seus ambientes (Médail & Verlaque 1997; Barberis et al. 

2005), tornando-os mais ricos em espécies (Barberis et al. 2005), ou não (Médail & 

Verlaque 1997). Com isso, existe uma relação entre as características do ambiente e o 

endemismo e existem ambientes mais favoráveis ao endemismo (Estill & Cruzan 2001). 

Ambientes de mata ciliar sofrem constantes inundações e isso é um importante fator de 

restrição ambiental, pois podem promover a falta de oxigênio, além da criação de novos 

substratos e a destruição de antigos (Damasceno-Junior et al. 2004). Tais características 

podem ser importantes para a determinação de um endemismo.  

Espécies endêmicas guardam uma relação bastante estreita com o ambiente em 

que habitam, devido à alta especificidade ao hábitat e à alta especialização ecológica 

(Médail & Verlaque 1997; Barberis et al. 2005), podendo constituir uma íntima relação 

ecológica com outras espécies que, também, são endêmicas (Médail & Verlaque 1997). 

Devido a estes fatores, aliados ainda à pouca flexibilidade ecológica (Kruckeberg & 

Rabinowitz 1985; Durigan et al. 2000), a vulnerabilidade à extinção devido a alterações 

ambientais é bastante alta nessas espécies. A alta especialização ao local de ocorrência 

pode, ainda, tornar pouco os hábitats disponíveis, o que contribui para a vulnerabilidade 

dessas espécies, mesmo com uma alta densidade local (Simon & Amaral 2003), levando a 

medidas que preservem e conservem o ambiente endêmico como um todo (Durigan et al. 

2000) Uma das maiores ameaças à extinção de espécies, endêmicas ou nativas, é o 

crescimento da ação antrópica (Barbero et al. 1990; Cancino et al. 1995; Médail & 

Verlaque 1997; Lytle & Poff 2004; Barberis et al. 2005) acompanhado da competição com 

plantas exóticas (Médail & Verlaque 1997; Barberis et al. 2005), o que leva à modificação 

do hábitat (Cancino et al. 1995). Para Estill & Cruzan (2001), a identificação de um 

ambiente com endemismo já é fator de desenvolvimento de medidas de preservação deste 

ambiente, antes mesmo do surgimento de perigo de extinção de espécies nele presentes.  

 

Raulinoa echinata 

 Raulinoa echinata R.S.Cowan é uma espécie endêmica do rio Itajaí-açu, de 

hábito arbustivo e tronco fino e flexuoso, de 2 a 3 m de altura, pertencente à família 

Rutaceae (Cowan & Smith 1973). É apenas encontrada na região situada entre os 
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municípios de Indaial e Ibirama (Fig. 1), sobre as margens rochosas e ilhas fluviais do rio 

Itajaí-Açu (Fig. 2), onde boa parte dos indivíduos pode permanecer parcialmente submersa 

(Cowan & Smith 1973), quando ocorrem as enchentes (Arioli et al. 2008), e ser submetida 

as fortes correntezas (Fig. 3). As características desse ambiente ciliar permitem, de acordo 

com o trabalho de Rodrigues (2000), classificá-lo como floresta ombrófila densa ribeirinha 

com influência fluvial sazonal, visto que a vegetação que margeia o rio não está 

constantemente inundada. Nessa floresta, a espécie ocorre em agrupamentos densos, quase 

homogêneos, compondo uma faixa que, em geral, não vai além de 5m em relação à linha 

de margem do rio (Cowan & Smith 1973). A população de R. echinata apresenta, assim, 

alta densidade local e distribuição restrita, por ser endêmica. Esse tipo de população, 

segundo Durigan et al. (2000), expressa adaptações às condições ambientais específicas e 

também restritivas e são mais vulneráveis à extinção a curto prazo. 

Estill & Cruzan (2001) definiram espécies endêmicas como aquelas restritas a 

uma determinada área. Oria et al. (2007), a fim de conhecer o grau de endemismo, de 

micro-endemismo e de necessidade de proteção de cactáceas mexicanas, levaram em 

consideração o quão amplo é a distribuição geográfica e demográfica e o nível de ameaça o 

qual se submete as espécies. Assim sendo, a espécie R. echinata, além de endêmica, pode 

ser considerada um caso de micro-endemismo, por apresentar uma distribuição geográfica 

reduzida. Já o fato de apresentar uma distribuição demográfica local ampla, diminuiria a 

necessidade de sua proteção, contudo, a região que abriga a espécie exerce forte ameaça, 

devido à ação antrópica, representada pela presença de uma rodovia federal e da 

urbanização. Além disso, na região será construída a Usina Hidrelétrica Salto Pilão. A obra 

resultará na diminuição do nível da água do rio Itajaí-Açu, o que poderá afetar a 

sobrevivência da espécie e de outras espécies ribeirinhas que convivem com o fluxo 

natural de cheias da região. Espécies adaptadas ao ambiente ribeirinho podem ser afetadas 

por alterações no fluxo natural de cheias e de vazantes dos rios, podendo ser incapazes de 

suportar a ausência ou a imprevisibilidade de cheias e vazantes (Lytle & Poff 2004). 

Informações na literatura em relação aos problemas causados pela variação hídrica em 

plantas ribeirinhas são escassas e quando existem são bastante genéricas (Fonseca et al. 

2002). 
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Figura 1: Mapa onde se evidencia o vale do rio Itajaí-açu, local de ocorrência da  espécie 
Raulinoa echinata.  
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Figuras 2-3: Ambiente ripário do rio Itajaí-açu onde se encontra uma população de Raulinoa 
echinata. 2. Vista da mata ciliar. 3. Mata ciliar submetida à inundação em um 
dia de cheia. 
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Devido ao risco da extinção e a pouca, ou quase nenhuma, informação 

disponível sobre a espécie e sobre o ambiente ciliar, se torna necessário a realização de 

estudos que propiciem um melhor conhecimento a respeito das características da espécie e 

da interação da espécie com o seu ambiente, manifestando adaptações peculiares, que 

acabam caracterizando a espécie e o ambiente em que vive. Muitas plantas de ambiente 

ciliar são hábeis para escapar das condições adversas devido às estratégias especializadas 

de história de vida, determinadas pela competição e pela tolerância ao estresse (Blom & 

Voesenek 1996). Assim, estudos desse tipo são importantes para a preservação da espécie 

e do ambiente como um todo. Estudos morfológicos e anatômicos podem ser direcionados 

para atingirem esses objetivos. Estudos morfológicos podem ser importantes para ampliar 

o conhecimento sobre as espécies, auxiliando a filogenia e a taxonomia (Ferreira & Cunha 

2000; Silva & Paoli 2000), além de poder servir para a caracterização de aspectos 

ecológicos das plantas (Matheus & Lopes 2007). Já os estudos anatômicos além de 

auxiliarem na identificação, na filogenia (Pinho et al. 1992; Bass et al. 2000; Maranho et 

al. 2006) e na compreensão da evolução das espécies (Maranho et al. 2006), podem, 

também, contribuir para caracterizar o ambiente em que se encontra a espécie, através das 

diferentes pressões seletivas (água, luz e temperatura) (Chalk 1983). 

Dessa forma, o presente trabalho traz resultados sobre dois aspectos de R. 

echinata. O primeiro, que compreende o Capítulo I desta dissertação, analisou a 

morfologia das sementes e das plântulas. O segundo, compreendendo o Capítulo II, 

descreveu qualitativamente e quantitativamente as características anatômicas do lenho, 

através da distinção de duas regiões do caule, uma mais próxima do solo e uma mais 

distante do solo.  

Os dois capítulos compõem a dissertação de mestrado “Morfoanatomia de 

Raulinoa echinata R.S.Cowan (Rutaceae), espécie endêmica da vegetação ciliar do rio 

Itajaí-açu, SC, Brasil”  vinculada ao Programa de Pós-graduação em Biologia Vegetal da 

Universidade Federal de Santa Catarina.  
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CAPÍTULO I 

 

Aspectos morfológicos da semente e da plântula de Raulinoa echinata R.S.Cowan 

(Rutaceae), espécie endêmica da vegetação ciliar do vale do Itajaí, SC, Brasil. 

 

 

RESUMO: (Aspectos morfológicos da semente e da plântula de Raulinoa echinata 

R.S.Cowan (Rutaceae), espécie endêmica da vegetação ciliar do Vale do Itajaí, SC, Brasil). 

Nesse estudo foi analisada a morfologia da semente e da plântula de Raulinoa echinata, 

visando a obtenção de dados que possam contribuir para estudos taxonômicos, ecologia e 

preservação desta espécie. As sementes foram obtidas de  frutos coletados de uma 

população localizada em Apiúna (SC). As plântulas, obtidas da germinação das sementes, 

foram plantadas em bandejas contendo substrato composto por nitossolo vermelho 

distroférrico e areia (1:1), irrigadas diariamente e avaliadas após 15 dias de crescimento. A 

análise das sementes mostrou que estas apresentam formato ovóide, são exariladas, 

exalbuminosas, apresentando embrião axial e cotilédones carnosos, características 

morfológicas comuns para a família Rutaceae. Contudo, as sementes apresentaram 

micrópila conspícua, característica não descrita para a família. A plântula não expõe os 

cotilédones, mantendo-os no interior do tegumento e abaixo do solo, classificando-a como 

cripto-hipógeo-reserva. Alguns desses aspectos encontrados podem ser importantes para 

elucidar a relação da espécie com a vegetação ciliar e com outros gêneros de Rutaceae. 

Palavras-chave: morfologia, endemismo, cripto-hipógeo-reserva. 

  

ABSTRACT: (Morphological aspects of the seed and seedling of Raulinoa echinata 

R.S.Cowan (Rutaceae), an endemic species from the riparian forests of Itajaí valley, SC, 

Brazil). In this study the morphology of the seed and seedling of Raulinoa echinata was 

analyzed aiming to contribute with taxonomic studies, ecology and the preservation of this 

species. Fruit and seeds were collected from a population located in Apiúna (SC). The 

seedlings obtained from germination were grown in trays filled with substratum composed 

of dystroferric red nitosoil and sand (1:1) and were irrigated daily. After 15 days of 

growth, the morphology of the seedlings was observed. The seeds presented ovoid format, 

axial embryo and fleshy cotyledons, and were exarillate and exalbuminous as are the seeds 

of other Rutaceae species. Nevertheless, the seeds presented a conspicuous micropyle, an 

uncommon feature for Rutaceae. The seedlings did not expose the cotyledons, keeping 
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them in the interior of the integument and below the ground, a characteristic of 

cryptohypogeal germination. Some of the aspects found can be important to elucidate the 

relation between the species and the riparian forest and the other taxons of the Rutaceae. 

Key-words: morphology, endemism, cryptohypogeal germination. 
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1. Introdução 
 

A família Rutaceae, de grande importância agronômica e medicinal, possui 

aproximadamente 1600 espécies incluídas em 155 gêneros (Thorne 1992) e quatro a seis 

subfamílias, dependendo do tratamento sistemático, sendo distribuídas predominantemente 

nas regiões tropicais e subtropicais do mundo  (Chase et al. 1999). Apenas em Santa 

Catarina, Brasil, ocorre o gênero monoespecífico Raulinoa, representado por R. echinata 

R.S.Cowan (Cowan & Smith 1973). 

Raulinoa echinata é uma espécie característica e exclusiva das margens 

rochosas e ilhas fluviais do rio Itajaí-açu, situado entre os municípios de Indaial e Ibirama, 

onde boa parte dos indivíduos pode permanecer parcialmente submersa (Cowan & Smith 

1973) quando ocorrem as enchentes (Arioli et al. 2008). 

É uma espécie de hábito arbustivo, de 2 a 3 m de altura, com tronco fino e 

flexuoso, apresentando espinhos e frutos do tipo cápsula, oblongo-obovados, que possuem 

quatro lóculos, 10 mm de comprimento, 7 mm de largura e um corno obtuso, no lado 

dorso-apical, para cada lóculo (Cowan & Smith 1973). Algumas substâncias, como os 

limonóides, foram isoladas e apresentaram uma moderada inibição antiparasitária sobre a 

forma tripomastigota de Trypanosoma cruzi e um possível uso como fármacos com ação 

analgésica (Biavatti et al. 2002). 

Estudos sobre esta espécie são importantes devido ao seu micro-endemismo e, 

principalmente, ao perigo de extinção. Em seu local de ocorrência, a espécie sofre forte 

ação antrópica pela presença de uma rodovia federal, a urbanização e a previsão de 

construção de usinas hidrelétricas, cujas obras podem resultar na diminuição do nível da 

água do rio Itajaí-Açu. 

Trabalhos envolvendo R. echinata são raros, não havendo estudos abrangendo a 

morfologia de plântulas e sementes da espécie. Considerando a alta degradação das matas 

ciliares ocorrida nos últimos anos e a importância da recuperação dessa vegetação, os 

estudos referentes à morfologia e ao desenvolvimento inicial de espécies vegetais, podem 

levar a uma melhor compreensão das estratégias, desenvolvidas pelas mesmas e pela 

vegetação ciliar como um todo (Blom & Voesenek 1996; Rodrigues & Nave 2000), para se 

adaptar as condições específicas destes locais (Costa et al. 2006).  

Estudos morfológicos com sementes são importantes na paleobotânica, na 

arqueologia, na fitopatologia, no estudo de comunidades vegetais e, mais recentemente, na 

análise de sementes para a agricultura e horticultura (Silva & Paoli 2000).  
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Em relação aos estudos sobre a morfologia de plântulas, estes, segundo Melo e 

colaboradores (2007), têm aumentado nos últimos anos. Isso se deve, talvez, ao fato de que 

o conhecimento morfológico desta fase de vida, juntamente com o de frutos e sementes, é 

importante para ampliar o conhecimento sobre as espécies, auxiliando a filogenia e a 

taxonomia (Ferreira & Cunha 2000; Silva & Paoli 2000; Souza et al. 2005; Machado et al 

2006), visto que são recursos facilmente observáveis e sofrem pouca plasticidade 

fenotípica (Melo et al. 2007). Outrossim, são importantes para o reconhecimento da 

espécie no banco de plântulas (Battilani et al. 2006) e para o entendimento do processo de 

germinação, vigor, armazenamento, viabilidade e métodos de propagação das espécies, 

além de caracterizar alguns aspectos ecológicos da planta, como a dispersão, 

estabelecimento de plântulas e fase da sucessão ecológica (Matheus & Lopes 2007), e 

processos de regeneração das florestas (Ressel et al. 2004). Sem o conhecimento sobre a 

morfologia de plântulas, qualquer projeto de recuperação de ambientes naturais (Ferreira & 

Cunha 2000; Ressel et al. 2004) ou qualquer tentativa de plantios comerciais, tornam-se 

inconsistentes e mal sucedidos como muitos projetos feitos no passado (M.L. BARDDAL, 

dados não publicados). 

Uma vez que esta espécie é endêmica, corre risco de extinção e carece de 

informações que possam vir a subsidiar estudos futuros sobre sua taxonomia e preservação, 

este trabalho teve como objetivo caracterizar alguns aspectos da morfologia da semente e 

da plântula de R. echinata. 
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2. Material e Métodos 

 

Frutos de Raulinoa echinata foram coletados de vários indivíduos de uma 

população localizada no município de Apiúna (SC), às margens do rio Itajaí-açu, 27º 02' 

08" S e 49º 23' 23" W, e em várias épocas do ano, visto que a espécie apresentou 

frutificação o ano todo. O clima da região é mesotérmico úmido, com verão quente, 

temperatura média de 19,7 °C e com altitude de 87 m.s.m. (Bertol et al. 2000). Amostra da 

espécie foi coletada, herborizada, para confirmação da identificação e depositada no 

Herbário Flor da Universidade Federal de Santa Catarina (Florianópolis, SC) com o 

registro Adriano, Flor 36734. Em laboratório, os frutos foram dispostos em placa de Petri, 

nas condições naturais do ambiente, possibilitando a deiscência, o que se procedeu quatro 

dias após a coleta. Os frutos apresentavam uma ou duas semente para cada lóculo. Logo 

após a deiscência, as sementes foram estocadas, por um período de 15 dias em geladeira, 

sob a temperatura de 2 e 4 °C, até serem colocadas para germinar. 

Testes preliminares foram feitos para observação das sementes em escuro e 

meio líquido, utilizando, para ambos, 30 sementes, tomadas aleatoriamente e distribuídas 

por igual em placas de Petri. A fim de observar a germinação no escuro, as sementes foram 

distribuídas em três placas de Petri contendo duas folhas de papel de filtro umedecidas com 

água destilada e envolvidas por duas folhas de papel alumínio. Para a observação da 

germinação das sementes em meio líquido, as sementes foram distribuídas em cinco placas 

de Petri, contendo apenas água destilada, permanecendo totalmente submersas. 

Para a obtenção de plântulas, as sementes foram previamente esterilizadas em 

hipoclorito de sódio (20%), por 30 segundos, e, então, 100 sementes, tomadas 

aleatoriamente, foram colocadas para germinar em ambiente sem controle de luz ou 

temperatura e em placas de Petri (5,5 cm diâmetro x 0,5 cm altura), contendo duas folhas 

de papel de filtro umedecidas com água destilada. Após a germinação, 50 sementes 

germinadas foram tomadas ao acaso e transferidas para bandejas de plástico, de 40 cm X 

20 cm X 5 cm, contendo areia e nitossolo vermelho distroférrico na proporção de 1:1. As 

placas de Petri e as bandejas permaneceram em laboratório, em condições não controladas 

de luz, umidade e temperatura, sendo as bandejas regadas diariamente com 100 ml de água 

destilada. 

Considerou-se germinada a semente que apresentava protrusão da radícula e 

plântula a fase que se segue logo após a germinação até o surgimento dos eofilos (as 

primeiras estruturas laminares) (Mourão et al. 2002; Battilani et al. 2006). 
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Para a verificação da densidade das sementes, quatro amostras, contendo 

número variado de sementes, tiveram suas massas medidas em balança de precisão e, 

depois, cada uma das amostras foi colocada em provetas com 10 mL de água destilada, 

para se medir o volume de água deslocado pela amostra (g/cm3). A densidade da semente 

foi, então calculada pela equação: Densidade = Massa(g)/ Volume(cm3). 

Para as análises morfológicas foram utilizadas 115 sementes e 10 plântulas. A 

grande mortalidade de plântulas não possibilitou a utilização de um número maior para as 

análises morfológicas. Para as sementes, as medidas tomadas foram: Comprimento, largura 

e massa da semente; comprimento e largura da micrópila; comprimento e largura do hilo; e 

comprimento, largura e massa do embrião. Foi utilizado um bisturi para o corte do 

tegumento da semente visando, assim, a adequada observação do embrião. As plântulas 

cresceram por 15 dias nas condições de laboratório descritas anteriormente, quando, então, 

foram retiradas das bandejas, lavadas e tomadas as seguintes medidas: Comprimento da 

raiz ao ápice e da porção hipógea (raiz primária, coleto e hipocótilo); comprimento e 

largura do epicótilo, das raízes secundárias e dos eofilos; e largura do coleto e do 

hipocótilo.  

As medidas das sementes e das plântulas foram obtidas usando um paquímetro 

com precisão de 0,1mm e uma balança de precisão com três casas depois da vírgula e 

algumas descrições morfológicas foram feitas com auxilio de uma lupa. 

As plântulas e sementes foram fotografadas com uma câmera fotográfica digital 

da marca Cannon, modelo Powershot A510. A terminologia usada para descrever as 

estruturas morfológicas de R. echinata está de acordo com os trabalhos de Beltrati (1991), 

Silva & Paoli (2000; 2006a; 2006b; e 2006c) e Coelho et al. (2001). 
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3. Resultados e Discussão  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A semente de R. echinata é exalbuminosa, exarilada, de ovóide a oblonga, 

dorsalmente convexa, com a extremidade apical aguda e a basal arredondada, glabra e de 

consistência pétrea. A testa apresenta cúpulas ou depressões (Fig. 1 e Fig. 2), não apresenta 

brilho e a coloração varia de marrom-escuro a acobreado. Mede 0,473 cm (±0,069) de 

comprimento e 0,321 cm (±0,042) de largura e a massa mede 0,009 g (±0,004). Possui 

envoltório papiráceo e friável e está envolvida por um endocarpo seco de cor amarelada 

(Fig. 3). A micrópila é conspícua (Fig. 1), possuindo 0,14 cm (±0,028) de comprimento e 

0,14 cm (±0,036) de largura, e está localizada na base do hilo. O hilo é oblongo-ovalado, 

se destaca por apresentar uma coloração mais clara em relação ao tegumento (Fig. 1) e 

mede 0,22 cm (±0,049) de comprimento e 0,11 cm (±0,038) de largura. O embrião possui 

coloração amarelo-creme e é aclorofilado. É axial, reto, com eixo embrionário estreito e 

com dois cotilédones, plano convexos e carnosos (Fig. 2). Mede 0,46 cm (±0,021) de 

comprimento, 0,27 cm (±0,076) de largura e 0,006 g (±0,001) de massa. 

 

 

 

 

Figura 1 – Sementes de Raulinoa echinata R.S. Cowan (Barra = 1 cm). Note a micrópila 
conspícua (seta) e hilo destacado por apresentar uma coloração mais clara em 
relação ao tegumento (ponta de seta).  
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A presença de cúpulas ou depressões na testa da semente gera uma maior área 

de contato com o solo em relação à testa lisa, como observado para Pilosocereus arrabidae 

(Lem.) Byles & G.D.Rowley (L.S.T. MARTINS, dados não publicados). 

O endocarpo seco aparentemente auxilia na dispersão da semente (autocoria). 

Em laboratório, observou-se a ejeção das sementes, juntas aos endocarpos, até cerca de 1m 

de distância dos frutos em processo de deiscência. Para as Rutaceae, Beltrati (1991) cita, 

para o fruto de Esenbeckia febrifuga (St. Hil.) Juss. ex Mart., a presença de um endocarpo 

seco e lignificado que participa da ejeção das sementes e Souza et al. (2005) citam também 

para Pilocarpus pennatifolius Lem. a liberação do endocarpo juntamente com a semente. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1 - Características das sementes de Raulinoa echinata R.S. Cowan em comparação com 
demais espécies da família Rutaceae descritas na literatura. 

* Não, significa ausência da característica; 
** Sim, significa presença da característica. 
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Algumas características apresentadas para R. echinata já foram citadas para a 

família Rutaceae, tais como: sementes sem endosperma e embrião aclorofilado e reto 

(Watson & Dallwitz 1992). Os formatos das sementes de R. echinata já foram encontrados 

em outras espécies de Rutaceae, como Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Silva & Paoli 2000) 

e Citrus reticulata L. (Coelho et al. 2001). As dimensões das sementes de R. echinata, em 

comparação com outras espécies de Rutaceae, apresenta certa semelhança com as sementes 

de Z. rhoifolium (0,3 cm X 0,3 cm) (Silva & Paoli 2000) e de Dictyoloma vandellianum 

Juss. (0,5 cm X 0,3 cm) (Silva & Paoli 2006b), porém, são relativamente menores do que 

as sementes de Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (1,1 cm X 0,26 cm) (Silva & 

Paoli 2006a), Esenbeckia grandiflora Mart. (1 cm X 0,5 cm) (Silva & Paoli 2006c), P. 

pennatifolius (0,836 cm X 0,488 cm) (Souza et al. 2005) e C. reticulata (1,33 cm X 0,52 

cm) (Coelho et al. 2001). A coloração das sementes de R. echinata (marrom-escuro a 

acobreada) é comum em espécies da família Rutaceae que também apresentam coloração 

escura (marrom, preto ou negro), como Z. rhoifolium (Silva & Paoli 2000), B. riedelianum 

(Silva & Paoli 2006a), E. grandiflora (Silva & Paoli 2006c) e P. pennatifolius (Souza et al. 

2005), ou acobreada, como D. vandellianum (Silva & Paoli 2006b) (Tab. 1). 

Sementes exariladas foram citadas, também, para B. riedelianum (Silva & Paoli 

2006a), D. vandellianum (Silva & Paoli 2006b), E. grandiflora (Silva & Paoli 2006c) e Z. 

Figura 2 – Sementes (sm), embrião (em) e frutos (fr) de Raulinoa echinata 
R.S. Cowan (Barra = 1 cm). Note os cotilédones (seta) e o fruto 
em processo de deiscência (ponta de seta). 

 

sm 
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fr 

fr 
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rhoifolium (Silva & Paoli 2000). Já, sementes exalbuminosas, foram encontradas, também, 

em E. grandiflora (Silva & Paoli 2006c) (Tab. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O envoltório friável também foi observado em E. grandiflora (Silva & Paoli 

2006c) e B. riedelianum (Silva & Paoli 2006a) (Tab. 1). A coloração diferente do hilo em 

relação ao tegumento está presente também em E. grandiflora (Silva & Paoli 2006c), Z. 

rhoifolium (Silva & Paoli 2000) e P. pennatifolius (Souza et al. 2005). Já a micrópila 

conspícua não foi encontrada descrita na literatura para alguma espécie de Rutaceae (Tab. 

1). 

O embrião axial também está presente em E. grandiflora (Silva & Paoli 2006c), 

Z. rhoifolium (Silva & Paoli 2000), B. riedelianum (Silva & Paoli 2006a), D. vandellianum 

(Silva & Paoli 2006b) e C. reticulata (Coelho et al. 2001) (Tab. 1). Já os cotilédones 

carnosos foram citados para E. grandiflora (Silva & Paoli 2006c), B. riedelianum (Silva & 

Paoli 2006a), D. vandellianum (Silva & Paoli 2006b) e P. pennatifolius (Souza et al. 2005) 

(Tab. 1). 

A maioria das características das sementes de R. echinata é e semelhante as de 

E. grandiflora e bastante diferentes das de C. reticulata (Tab. 1). Os gêneros Raulinoa e 

Esenbeckia estão inseridos na subfamília Rutoideae, enquanto o gênero Citrus, não 

Figura 3 – Fruto aberto (fr), endocarpo (ec) e sementes (sm) de Raulinoa echinata 
R.S. Cowan (Barra = 1 cm). Note a semente envolta pelo envoltório 
friável (seta) e pelo endocarpo (ponta de seta). 
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(Barroso 1984), entretanto, pelas chaves de identificação em uso, as características florais 

têm sido mais importantes para a diferenciação de subfamílias e gêneros que as 

características das sementes. Dos gêneros das espécies indígenas e exóticas encontradas no 

Brasil, pela chave de identificação encontrada em Barroso (1984), apenas para os gêneros 

Dictyoloma e Monnieria, são utilizadas as características das sementes. 

A semente de R. echinata possui a capacidade de flutuação em água, visto que o 

valor médio obtido para a densidade das sementes foi 0,457 g/cm3, valor menor que o da 

densidade da água (1 g/cm3). Kubitzki & Ziburski (1994), trabalhando com árvores das 

florestas alagáveis da Amazônia, perceberam a forte relação entre essas árvores e o método 

de dispersão de sementes por hidrocoria, visto que as sementes dessas árvores possuíam a 

capacidade de flutuação, devido à presença de tecidos especializados e de outros atributos, 

e frutificavam justamente na época de inundações. O transporte de sementes pela água dos 

rios, contribui para adensar e expandir a biomassa vegetal nos ambientes ciliares 

(Ab’Saber 2000). 

De acordo com as análises de algumas características germinativas da semente 

de R. echinata, notou-se que a emissão da raiz ocorreu com o rompimento da extremidade 

mais aguda (região apical) da semente e pôde ser observada cerca de 10 dias após a 

semeadura, tanto em meio líquido quanto sobre o papel de filtro umedecido, em luz ou no 

escuro. Das 100 sementes postas para germinar sobre o papel umedecido, 76 germinaram, 

ou seja, 76%. Em relação às sementes postas para germinar em meio líquido, das 30 

sementes, 12 chegaram a germinar, ou seja, 40%. As sementes mostraram-se ser 

indiferentes à luz para germinação, ocorrendo a germinação no escuro. Das 30 sementes 

postas para germinar no escuro, 16 chegaram a germinar, ou seja, 53%. 

A germinação de sementes em água está presente em espécies que apresentam 

uma maior capacidade de colonizar ambientes submetidos à saturação hídrica (M.L. 

BARDDAL, dados não publicados). Espécies que germinam na água, podem ser 

comparadas com aquelas que dispersam suas sementes no período pós-enchente, que, 

segundo Rodrigues & Shepherd (2000), ganham um tempo maior para o estabelecimento 

dos indivíduos jovens na área, até a próxima estação chuvosa. No entanto, as sementes de 

Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson (Apocynaceae), espécie da mata ciliar 

amazônica, quando submersas, germinaram menos (Ferreira et al. 2006). Essa 

característica pode ser importante para evitar que as plântulas fiquem submetidas ao 

estresse da saturação hídrica. Para Blom & Voesenek (1996) algumas espécies podem 

cessar o crescimento quando submersas enquanto outras podem manter ou mesmo 
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aumentar a produção da biomassa. Já a germinação da semente, indiferente a presença ou 

ausência de luz, talvez se deva ao fato de que a luminosidade na faixa ciliar pode variar de 

acordo com as características da calha e do traçado do rio, além da fisionomia da vegetação 

do entorno (Durigan et al. 2000).     

A espécie chega à fase de plântula cerca de 20 dias após a semeadura. Em 

ambientes de mata ciliar, as espécies de rápido crescimento, que conseguem se estabelecer 

mais rapidamente, podem ser favorecidas (Rodrigues & Shepherd 2000). Contudo, poucas 

sementes germinadas tornaram-se plântulas. Das 50 sementes germinadas transferidas para 

bandejas de plástico apenas 10 tornaram-se plântulas. 

O aspecto geral da plântula de R. echinata é visto na figura 4, onde se observa a 

presença de raiz primária pivotante, de coloração marrom-claro a esverdeado e não-

tuberosa. A raiz primária possui de uma a quatro ramificações. As raízes secundárias 

possuem coloração branco-amarelada, medem 1,3 cm (±0,81) de comprimento e 0,138 cm 

(±0,019) de largura. O coleto possui a mesma coloração da raiz primária e é de espessura 

mais grossa. Mede 0,112 cm (±0,021) de largura. O hipocótilo, inicialmente, é semi-

recurvado e, posteriormente, se alinha com a raiz. Mede 0,158 cm (±0,031) de largura e 

possui formato cilíndrico, é curto, intumescido, verde, glabro e reto próximo ao coleto. Já o 

epicótilo é cilíndrico e de coloração verde, com 0,591 cm (±0,164) de comprimento e 

0,107 cm (±0,032) de largura. O comprimento total da plântula, da raiz ao ápice, é de 2,96 

cm (±0,969) e o comprimento da porção hipógea (raiz primária, coleto e hipocótilo) é de 

1,27 cm (±0,611). 

O eofilo mede 1,6 cm (±0,541) de comprimento e 0,436 cm (±0,14) de largura. 

Apresenta cor esverdeada, é simples, glabro, sem glândulas aparentes, levemente coriáceo, 

forma obovada do tipo oblanceolada, ápice arredondado (retuso), base aguda (cuneada), 

margem inteira, venação pinada com uma nervura principal simples dando origem a 

nervuras secundárias não muito evidentes, pecíolo simples, com filotaxia oposta. Segundo 

as análises de Arioli et al. (2008), os indivíduos adultos de R. echinata apresentam as 

folhas com lâmina foliar simples, com forma obovada do tipo oblanceolada, com ápice 

geralmente retuso e a base cuneada. Dessa forma, as características do eofilo não diferem 

das folhas adultas. 
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A plântula de R. echinata não expõe os cotilédones, mantendo-os no interior do 

tegumento e abaixo do solo, podendo ser classificada como cripto-hipógeo-reserva, com 

base na classificação de Garwood (1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plântulas do tipo cripto-hipógeo-reserva são comuns Rutaceae (Watson & 

Dallwitz 1992). Citrus reticulata também mantém os cotilédones abaixo do solo (Coelho et 

al. 2001). Ser do tipo cripto-hipógeo-reserva pode ser vantajoso,  reduzindo, por exemplo, 

o risco de danos letais à parte aérea da plântula (Garwood 1996), já que o tegumento da 

semente pode funcionar como uma barreira protetora (Ressel et al. 2004). Plântulas cripto-

hipógeo-reserva, geralmente, são maiores do que as outras plântulas que não apresentam 

essa característica. Dessa forma, essa característica da plântula é muito importante para seu 

estabelecimento inicial. Contudo, existem espécies que apresentam este mesmo modelo na 

germinação e diferem sob o aspecto de alocação de biomassa, pois habitam diferentes 

Figura 4 – Plântula de Raulinoa echinata R.S. 
Cowan (Barra = 1 cm). Raiz 
primária (rp); raiz secundária (rs); 
coleto (co); hipocótilo (hp); semente 
– tegumento e cotilédones (sm); 
epicótilo (ep); eofilo (ef). 

rp 
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ef 
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ambientes, desenvolvendo maior raiz ou maior caule de acordo com as exigências de luz e 

água do ambiente (Ressel et al. 2004). 

As espécies que apresentam a característica cripto-hipógeo-reserva são 

geralmente climácicas ou pertencentes a ambientes adversos (Ressel et al. 2004; Jacomassi 

et al. 2007), como aqueles com pouca luz (Kitajima 1996; Ressel et al. 2004) ou 

periodicamente alagáveis (Ressel et al. 2004). Esta característica torna possível às 

plântulas serem inicialmente auto-suficientes para poderem subsistir até que as condições 

ambientais mudem, tornando estes ambientes adversos não mais barreiras a serem 

transpostas, e sim nichos a serem colonizados (Ressel et al. 2004).  

Muitas plantas resistentes a alagamentos são hábeis para desenvolver 

mecanismo de resistência para sobreviver a longos períodos de cheia. Essas adaptações são 

baseadas em rápidas mudanças nos processos fisiológicos e nas características 

morfológicas e anatômicas (Blom & Voesenek 1996). Arioli et al. (2008), analisando a 

folha de R. echinata, já haviam constatado a presença de algumas características que 

possibilitam a sobrevivência em condições adversas extremas, como a de submersão com 

turbulência e a elevada exposição à irradiação solar, que podem ser encontradas em alguns 

ambientes de mata ciliar. No entanto, a relação entre algum tipo de característica 

morfológica distinta e a ocupação de ambientes reófitos ainda não está muito clara 

(Rodrigues & Tozzi 2007). 
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4. Conclusão 

 

Algumas características morfológicas de R. echinata podem ser relacionadas 

com o ambiente reofítico.  

A espécie parece utilizar a água para a dispersão das sementes (hidrocoria), 

visto que essas são ejetadas dos frutos e se mostraram capazes de flutuar. A presença de 

cúpulas ou depressões no tegumento da semente, a fim de aumentar a superfície de contato 

e o atrito, pode ser útil para prender a semente ao substrato quando essa é conduzida pela 

água. 

A capacidade da espécie de germinar no escuro pode ser importante visto que 

as margens dos rios podem oferecer sombreamento para as sementes através das rochas e 

do dossel das árvores. Já a capacidade de germinar na água, pode ser importante, pois, 

dando início ao desenvolvimento da plântula ainda na água, quando essa chegar a margem 

ou se prender ao substrato, terá maiores chances de sobrevivência aos estresses provocados 

pelas épocas de cheia. O fato de a plântula ser do tipo cripto-hipógeo-reserva também 

favorece a subsistência nas épocas de cheia. 

Dessa forma, muitas dessas características podem ser importantes, inclusive, 

para explicar o endemismo da espécie e a forte dependência com o ambiente ciliar, 

evidenciada pelo fato, observado em campo, de não ser encontrada além da margem do rio 

e pelo fato, observado em laboratório, de serem obtidas poucas plântulas longe do 

ambiente natural. 

Contudo, outros estudos são recomendados para evidenciar melhor a relação 

dessa espécie com o ambiente, buscando caracterizar outras estruturas e comportamentos 

da espécie e as peculiaridades do ambiente reofítico, haja vista, também, a grande carência 

de estudos sobre essa espécie e sobre esse ambiente.  
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CAPÍTULO II 

 

Aspectos da anatomia do lenho de Raulinoa echinata R. S. Cowan (Rutaceae), espécie 

endêmica da vegetação ciliar do vale do Itajaí, SC, Brasil. 

 

 

RESUMO: (Aspectos da anatomia do lenho de Raulinoa echinata R. S. Cowan 

(Rutaceae), espécie endêmica da vegetação ciliar do vale do Itajaí, SC, Brasil.) A anatomia 

vegetal é útil para a caracterização das espécies e do ambiente em que estas vivem. Muitas 

espécies quando submetidas a estresses ambientais podem manifestar adaptações que 

permitem a sobrevivência no ambiente. Plantas de mata ciliar estão submetidas a vários 

estresses comuns ao ambiente, principalmente aquele provocado pelo alagamento. Esse 

estudo analisou a anatomia do lenho de Raulinoa echinata, espécie endêmica e de mata 

ciliar, a fim de buscar adaptações da espécie a alguns estresses impostos pelo ambiente, 

como o alagamento. Para tanto, amostras do lenho foram coletadas em duas regiões: 

próxima do solo e a altura do peito. Adaptações de R. echinata ao ambiente ripário foram 

observadas no comprimento e na freqüência das fibras, na largura e na freqüência dos raios 

e no comprimento e na freqüência total de vasos, com diferenças significativas, entre as 

duas regiões, apenas em características quantitativas. A espécie apresentou vasos curtos, 

placa de perfuração simples, pontoações intervasculares alternas, fibras libriformes e 

parênquima paratraqueal, características comuns entre táxons com alto grau de 

especialização filogenética. A espécie apresentou, ainda, vasos múltiplos tangenciais e 

recemiformes, características até então não descritas para Rutaceae. Não foram vistos na 

espécie pontoações intervasculares areoladas e cavidades secretoras de óleo, características 

comuns para Rutaceae.  

Palavras-chave: estresse ambiental, endemismo, topo-base, vasos múltiplos tangenciais, 

vasos múltiplos racemiformes. 

  

ABSTRACT: (Anatomical aspects of wood of Raulinoa echinata R. S. Cowan (Rutaceae), 

an endemic species from the riparian forests of Itajaí valley, SC, Brazil). Plant anatomy is 

useful for the characterization of the species and of the environment in which it lives. 

Many species, when subjected to environmental stress, can show adaptations that allow 

their survival in the environment. Riparian forest plants are subjected to significant 

environmental stress, especially stress provoked by flooding. In this study, the anatomy of 
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Raulinoa echinata wood, an endemic riparian forest species, was analyzed in search of the 

species’ adaptation to environmental stress, such as flooding. Wood samples were 

collected in two regions: near the ground and at the height of the breast. The first was 

subjected to flooding while the second one was not. R. echinata showed adaptations to the 

riparian forest in the length and frequency of the fibers, and also in the width and 

frequency of the vessel elements. The two wood regions are different only quantitatively. 

The species presented short vessels, simple perforation plates, alternate intravascular 

pitting, libriform fibers and paratracheal parenchyma, common characteristics in taxons 

with a high degree of filogenetic specialization. The species also presented multiple 

tangential and racemiform vessels. These characteristics had not yet been described for 

Rutaceae. The species did not present vestured intravascular pitting and oil secretory 

cavities, common characteristics of Rutaceae. 

Key-words: Environmental stress, endemism, top-basis, multiple tangential vessels, 

multiple racemiform vessels. 
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1. Introdução  

 

A identificação de taxons, a filogenia (Pinho et al. 1992; Bass et al. 2000; 

Maranho et al. 2006) e a compreensão da evolução das espécies (Maranho et al. 2006), 

fazem uso da anatomia vegetal para cumprir os seus objetivos. Alterações anatômicas 

podem tornar as espécies mais aptas para viver em um determinado ambiente. Dessa 

forma, a anatomia vegetal contribui para demonstrar a relação íntima existente entre o 

ambiente e as espécies vegetais, caracterizando o ambiente em que se encontra a espécie, 

pois as diferentes pressões seletivas em relação a recursos hídricos, luz e temperatura 

acabam resultando em adaptações estruturais (Trugilho et al. 1996; Urbinati et al. 2003; 

Marchiori 2004; Ribeiro & Barros 2006) dentro dos limites do potencial genético de cada 

indivíduo (Silva 1992; Aguilar-Rodríguez et al. 2006). Informações relacionadas ao efeito 

dos fatores ambientais na estrutura, são também importantes para o aperfeiçoamento de 

planos de recuperação de florestas (Maranho et al. 2006). 

Para Blom & Voesenek (1996), plantas de mata ciliar desenvolvem adaptações 

que garantem a sobrevivência a longos períodos de cheia, através de mudanças nas 

características anatômicas. Espécies à margem de rios, que sofrem com alagamentos, 

podem apresentar adaptações em relação a diâmetro dos vasos, diâmetro das pontoações 

intervasculares, largura dos raios no parênquima axial, porcentagem de fibras, diâmetro das 

fibras, diâmetro do lume das fibras, espessura da parede da fibra, comprimento das fibras e 

freqüência total de vasos por milímetro quadrado (Luchi 2004). Essas adaptações podem, 

ainda, resultar em casos de endemismo, visto que a ocorrência deste em uma determinada 

vegetação pode estar relacionada a histórias de distúrbios ambientais, geológicos e, ou, 

climáticos extremos, o que permitiu às espécies se tornarem restritas aos seus ambientes 

(Médail & Verlaque 1997; Barberis et al. 2005).  

O gênero monoespecífico Raulinoa (Rutaceae), representado por R. echinata 

R.S.Cowan (Cowan & Smith 1973) ocorre apenas em Santa Catarina, sendo endêmica do 

vale do rio Itajaí-açu, e é um componente das florestas ciliares entre os municípios de 

Indaial e Ibirama. A espécie ocorre em agrupamentos densos, quase homogêneos, 

formando uma faixa que, em geral, não vai além de 5m em relação à linha de margem do 

rio, onde boa parte dos indivíduos pode permanecer parcialmente submersa (Cowan & 

Smith 1973). Mesmo com uma alta densidade local, as espécies endêmicas são 

vulneráveis, pois, devido à alta especialização, possuem poucos hábitats disponíveis 

(Simon & Amaral 2003). 
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A espécie possui tronco fino e flexuoso apresentando espinhos, hábito arbustivo 

e de 2-3 m de altura (Cowan & Smith 1973). Algumas substâncias, como os limonóides, 

foram isoladas e apresentaram uma moderada inibição antiparasitária sobre a forma 

tripomastigota de Trypanosoma cruzi e um possível uso como fármacos com ação 

analgésica (Biavatti et al. 2002). 

Dentre os poucos estudos disponíveis sobre R. echinata, nenhum é sobre a 

anatomia caulinar da espécie. Desse modo, o objetivo desse trabalho foi a obtenção de 

alguns aspectos microscópicos do lenho de R. echinata, que pudessem contribuir com o 

entendimento da resposta do lenho de plantas ao ambiente ciliar e também fornecer 

subsídios para os estudos de  taxonomia de Rutaceae, para a qual, conforme Groppo et al. 

(2008), há a necessidade de reclassificação dos táxons supragenéricos. 
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2. Material e Métodos  

 

O material lenhoso foi coletado de cinco indivíduos, sendo que, de cada um 

deles, foram coletadas duas amostras, uma a 15 cm do solo e uma a altura do peito, com o 

intuito de, também, visualizar diferenças na anatomia do lenho nestas duas regiões 

distintas.  

A população desses indivíduos está localizada no município de Apiúna (SC), às 

margens rochosas do rio Itajaí-açu, 27º 02' 08" S e 49º 23' 23" W. O clima da região é 

mesotérmico úmido, com verão quente, temperatura média de 19,7 °C e com altitude de 87 

m.s.m. (Bertol et al. 2000). Amostra da espécie foi coletada, herborizada, para confirmação 

da identificação, e depositada no Herbário Flor da Universidade Federal de Santa Catarina 

(Florianópolis, SC) com o registro Adriano, Flor 36734. 

Foram confeccionados três blocos para cada amostra coletada, orientados para a 

obtenção de secções anatômicas nos planos transversal, longitudinal radial e longitudinal 

tangencial. Como o diâmetro dos caules não era grande, foi possível obter blocos e, 

também, secções que apresentavam tanto o lenho juvenil quanto o maduro. Para a 

microtomia, os blocos foram amolecidos por fervura em água destilada e glicerina (1:1) 

durante 8 horas e seccionados em micrótomo de deslizamento, com espessura de 21 µm. 

As secções foram clarificadas com hipoclorito de sódio (20%), corados com azul de astra e 

safranina (Bukatsch 1972 apud Kraus & Arduin 1997), desidratados em série alcoólica 

ascendente (30%, 50%, 70%, 90% e duas vezes álcool absoluto), diafanizados em acetato 

de butila e montados em lâminas permanentes com verniz vitral (Acrilex) (Paiva et al. 

2006). No preparo de lâminas de tecido lenhoso dissociado, foi usada a técnica de 

maceração com solução de Franklin (Franklin 1945 apud Kraus & Arduin 1997), coloração 

com safranina e as etapas de desidratação e montagem de lâminas permanentes que 

seguiram o anteriormente descrito. 

As descrições das características microscópicas da madeira estão de acordo com 

o trabalho de Herendeen & Miller (2000). 

Para as fotografias e análises qualitativas e quantitativas foi utilizado o software 

Q Capture versão 5.1.1.14 para Windows acoplado ao microscópio Olympus BX51.  

Os aspectos anatômicos qualitativos analisados foram: distribuição, arranjo, 

seção, apêndice, placa de perfuração e tipo de pontoação dos vasos; tipo de parênquima 

axial; composição celular e tipo de pontoação dos raios e tipo de raios; pontoações das 

fibras e tipo de fibras; e presença ou ausência de anéis de crescimento distintos. Os 
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aspectos quantitativos analisados foram: altura do raio (µm), freqüência de raios 

(raios/mm2), diâmetro radial do lúmen dos vasos (µm), freqüência de fibras (fibra/mm2), 

largura dos raios (células), freqüência de vasos múltiplos (vasos/mm2), freqüência total de 

vasos (vasos/mm2), comprimento das fibras (µm), comprimento do apêndice (µm), 

diâmetro das pontoações intervasculares (µm), espessura da parede das fibras (µm), 

diâmetro do lúmen das fibras (µm) e comprimento dos elementos de vaso (µm). 

Para a análise quantitativa, através de mensurações e contagens, escolheram-se, 

aleatoriamente, três lâminas de cada indivíduo. Durante a mensuração de um aspecto 

anatômico, de cada lâmina, o campo visual localizado no canto direito e acima era 

escolhido e dele eram tiradas cinco medições. Já para a contagem de um aspecto anatômico 

por mm2, de cada lâmina, cinco campos visuais, com 200 µm2 cada, eram escolhidos: um 

de cada canto e um no centro. Ao todo, foram 15 valores, entre mensurações e contagens, 

de cada aspecto anatômico, por indivíduo e 75 valores, entre mensurações e contagens, de 

cada aspecto anatômico, por amostra. Para a análise estatística, foi utilizado o teste t de 

Student. 
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3. Resultados e Discussão  
 

Embora já sejam conhecidas as diferenças entre as regiões basal e apical do 

lenho, simplesmente por serem oriundas destas regiões, independentemente de razões 

ambientais (Tomazello-Filho 1985; Lei et al. 1996; Rocha et al. 2004), as características 

qualitativas da anatomia do lenho de R. echinata não diferiram para as duas amostras, mais 

próxima do solo e mais próxima da copa. Urbinati et al. (2003) analisando diferenças 

anatômicas entre  regiões apical e basal do caule, demonstraram algumas características 

qualitativas que também foram indiferentes às duas regiões. Além disso, as características 

qualitativas também podem se manter constantes em diferentes condições ambientais 

(Joshi 2000; Aguilar-Rodríguez et al. 2006; Ribeiro & Barros 2006). As respostas diretas 

as condições ambientais são, em geral, menores e apenas quantitativas (Chalk 1983). 

Assim sendo, para ambas as amostras as características encontradas foram: 

  

Poros: Distribuição difusa, solitários e múltiplos radiais, tangenciais e racemiformes. 

Seção circular e ovalada (Fig. 1 e Fig. 2).  

 

Parênquima axial: Paratraqueal escasso, vasicêntrico, aliforme e aliforme confluente. 

Seriado. Não estratificado (Fig. 1 e Fig. 2). 

 

Elementos de vaso: Apêndice presente em uma, nas duas extremidades ou ausente. Placa 

de perfuração simples e oblíqua ou praticamente perpendicular aos vasos (Fig. 3). As 

pontoações intervasculares são simples, poligonais e alternas (Fig. 4). 

 

Raios: Unisseriados e multisseriados, heterocelulares com uma ou duas fileiras de células 

marginais eretas ou quadradas (Fig. 5). Alguns fusionados (Fig. 6). As pontoações são 

semelhantes as intervasculares. 

  

Fibras: Do tipo libriforme, septadas (Fig. 6), com pontoações areoladas diminutas. 

  

Outras características: Anéis de crescimento distintos, marcados por longa camada de 

fibras achatadas radialmente no lenho tardio (Fig. 7). 

 

 

37 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raulinoa echinata apresenta distribuição difusa dos vasos. Essa característica é 

comum em espécies que habitam regiões com clima que não sofre muitas alterações e em 

espécies não decíduas (Boura & Franceschi 2007), além de contribuir para o eficiente 

transporte de água (Vieira 1994). 

A presença de parênquima paratraqueal escasso, vasicêntrico, aliforme e 

confluente, presente em R. echinata, já foi atestada em Zanthoxylum (Rutaceae), assim 

como a presença de pontoações com formato poligonal (não-circular), com exceção da 

1 2 

rs 

pc 

3 

Figuras 1-4: Aspectos anatômicos da madeira de Raulinoa echinata. 1. No plano transversal  
destacam-se: vasos múltiplos racemiformes (seta) e tangenciais (ponta de seta) (Barra 
= 100µm). 2. Ainda no plano transversal destaca-se: vasos solitários (ponta de seta) e 
radiais (seta) (Barra = 100µm). 3. Na análise dos elementos vasculares, utilizando a 
técnica de maceração, destaca-se: vasos sem nenhum apêndice (seta) e com apêndice 
em uma das extremidades (ponta de seta) (Barra = 100µm). 4. No plano longitudinal 
radial, destacam-se as pontoações intervasculares simples e alternas (seta) (Barra = 
30µm).  pc - parênquima paratraqueal vasicêntrico confluente; rs – raios. 

4 

38 



  

espécie Z. rhoifolium Lam. que apresenta pontoações com formato circular (Loureiro et al. 

1981; Mendes et al. 1999). 

De acordo com a distribuição difusa dos vasos, com predominância dos vasos 

geminados, R. echinata assemelha-se a Zanthoxylum dellomei (Albuq.) Waterman. Mesmo 

com a presença de alguns raios unisseriados, a espécie R. echinata apresenta a 

predominância dos raios multisseriados. Essa característica também é comum para o 

gênero Zanthoxylum (Loureiro et al. 1981; Mendes et al. 1999). 

Outras semelhanças com Zanthoxylum, de acordo com o trabalho de Mendes e 

colaboradores (1999): parênquima axial seriado e não estratificado; elementos vasculares 

com ou sem apêndices em uma ou em ambas as extremidades; placa de perfuração simples; 

e fibras libriformes e septadas, com pontoações simples areoladas, muito pequenas – 

características citadas para Zanthoxylum tingoassuiba St. Hil. Em contrapartida, diferenças 

também podem ser apontadas, pois Z. tingoassuiba apresenta predominância de raios 

homocelulares e em R. echinata é visível a predominância de raios heterocelulares. Além 

disso, R. echinata apresenta raios fusionados, placa de perfuração praticamente 

perpendicular ao elemento de vaso e vasos múltiplos tangencias e racemiformes, 

características não presentes nessa espécie de Zanthoxylum.  

Características anatômicas qualitativas referidas para Rutaceae, além daquelas 

já citadas para Zanthoxylum, estão presentes também em R. echinata: parênquima 

paratraqueal (Metcalfe & Chalk 1957; Watson & Dallwitz 1994) aliforme e confluente, 

raios heterocelulares, vasos múltiplos radiais, pontoações alternas, pontoações dos raios 

similares as pontoações intervasculares (Metcalfe & Chalk 1957). Pontoações 

intervasculares areoladas, embora citadas para a família (Watson & Dallwitz 1994), não 

estão presentes em R. echinata. Metcalfe & Chalk (1957) citam, ainda, para Rutaceae, 

vasos nunca exclusivamente solitários. R. echinata enquadra-se nesse padrão, contudo, 

juntamente com vasos solitários, apresentou vasos múltiplos tangenciais e recemiformes, 

características até então não descritas para a família Rutaceae. Vasos múltiplos são 

frequentemente observados em espécies de mata ciliar (Hacke & Sperry 2001). Os 

agrupamentos de vasos podem garantir eficiência e segurança para a condução hídrica, 

pois fornecem rotas alternativas quando o embolismo ocorre (León 2005; Sperry et al. 

2006), assim, são comuns em plantas de ambientes secos (León 2005). Porém, Luchi 

(2004) relacionou uma maior concentração de vasos geminados com plantas vivendo em 

ambientes alagados.  
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Figuras 5-7: Aspectos anatômicos da madeira de Raulinoa echinata. 5. No plano longitudinal radial 

destacam-se os raios heterocelulares (seta) (Barra = 100µm). 6. No plano longitudinal 
radial, destacam-se: raios unisseriados (seta) e fusionados (ponta de seta) (Barra = 
100µm). 7. Fibras achatadas radialmente no lenho tardio visualizadas no plano 
transversal (seta) (Barra = 100µm). fs – fibras septadas; px - parênquima axial.  
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Não foram observadas, em R. echinata, cavidades secretoras de óleo, 

característica comum para a família Rutaceae (Watson & Dallwitz 1994). 

A ocorrência de fibras septadas é apontada como um fator importante na 

distinção de espécies, segundo a anatomia da madeira em dicotiledôneas (Itabashi et al. 

2000). Já a ocorrência da longa camada de fibras achatadas radialmente, pode estar 

relacionada com um período de seca pelo qual passam as plantas (Luchi 2004). 

A presença de placas de perfuração simples garantem para R. echinata um 

eficiente sistema hidráulico (Schneider & Carlquist 1998; Sperry et al. 2006) e são comuns 

em plantas que vivem em ambientes com disponibilidade de água variável (Schneider & 

Carlquist 1998), contudo, são mais favoráveis para a ocorrência de embolismo (Sperry et 

al. 2006). Pontoações simples, presentes em R. echinata, são também mais suscetíveis ao 

embolismo (Jansen et al. 2004), porém, por serem, ainda, alternas, são mais eficientes na 

condução hídrica (León 2005). 

Raulinoa echinata, por apresentar vasos curtos, placa de perfuração simples, 

pontoações intervasculares alternas, fibras libriformes e parênquima paratraqueal, é 

identificada como uma espécie que apresenta características derivadas (Stern 1978; 

Carnieletto & Marchiori 1993; Pinho et al. 1992; León 2005). Porém, apresenta, também, 

algumas características primitivas, como: elementos axiais não estratificados (Burger & 

Richter 1991) e raios heterocelulares (Stern 1978). 

Os resultados obtidos com a análise quantitativa do lenho de R. echinata para as 

duas amostras, mais próxima do solo e mais próxima da copa, estão expressos na Tabela 1. 

Fazendo-se uma avaliação dos dados quantitativos obtidos neste estudo, com os 

apresentados por Metcalfe & Chalk (1957), verifica-se que o comprimento médio das 

fibras citado para a família, de 600 a 1300 µm, não está de acordo com o que foi 

encontrado para as fibras de R. echinata, pois somente valores menores que 600 µm 

ocorrem nessa espécie (Tab. 1). O mesmo ocorreu com a largura dos raios, pois esta 

espécie apresentou valores abaixo de 2 células (Tab. 1), valor mínimo citado para 

Rutaceae, e com o comprimento do elemento de vaso, apresentando comprimentos médios 

abaixo de 200 µm (Tab. 1), valor mínimo citado para Rutaceae. 
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Tabela 1 – Características quantitativas do lenho de Raulinoa echinata para as duas 
amostras coletadas, mais próxima do solo e a altura do peito. Valores médios 
acompanhados de desvio padrão. Letras iguais não diferem estatisticamente, 
segundo o Teste t de Student. 

 Próxima do solo Altura do peito 
Altura do raio (µm) 204,0196 (±89,38)a 252,387 (±120,57)b 
   
Frequência de raios (raios/mm2) 50,45 (±9,48)a 39,17 (±10,09)b 
   
Diâmetro radial do lúmen dos vasos (µm) 19,3 (±8,24)a 23,418 (±8,975)b 
   
Frequência de fibras (fibra/mm2) 870,2 (±181,29)a 929,46 (±173,02)b 
   
Largura dos raios (células) 1,73 (±0,68)a 1,65 (±0,69)a 
   
Frequência de vasos múltiplos (vasos/mm2) 15,47 (±4,11)a 21,17 (±5,81)b 
   
Freqüência total de vasos (vasos/mm2) 38,62 (±8,61)a 59,93 (±12,57)b 
   
Comprimento das fibras (µm) 471,33 (±128,05)a 438,02 (±100,07)a 
   
Comprimento do apêndice (µm) 26,3 (±12,54)a 21,66 (±8,4)b 
   
Diâmetro das pontoações intervasculares 
(µm) 

2,35 (±0,82)a 1,65(±0,36)b 

   
Espessura da parede das fibras (µm) 5,27 (±1,26)a 5,14 (±1,9)a 
   
Diâmetro do lúmen das fibras (µm) 11,79 (±3,25)a 12 (±4,38)a 
   
Comprimento do elemento de vaso (µm) 155,06 (±37,72)a 179,48 (±48,44)b 

 

Ainda avaliando os dados quantitativos, utilizando Metcalfe & Chalk (1957), a 

frequência dos raios citada para Rutaceae, de 7 a 10 raios por mm2, é inferior àquela 

encontrada em R. echinata (Tab. 1). A frequência de vasos, para esta espécie, apresentou 

valores maiores (Tab. 1) do que os valores máximos citados para a família, 40 vasos por 

mm2. Em seu trabalho com espécies de Rutaceae endêmicas da Nova Zelândia, Heenan & 

Moar (1997) também apresentaram espécies com freqüência total de vasos superior àquela 

citada para esta família: 59 vasos por mm2 para Melicope simplex A. Cunn. e 199 vasos por 

mm2 para Phebalium nudum Hook.. 

Contudo, a altura dos raios de R. echinata está condizente com à da família, já 

que para as Rutaceae (Metcalfe & Chalk 1957) e para essa espécie (Tab. 1) são comuns 

raios com menos do que 1000 µm de altura. 
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Assim, R. echinata apresenta elementos de vaso com comprimentos menores e 

em maior quantidade por mm2 em relação ao que já foi citado para as Rutaceae. A presença 

de elementos de vaso numerosos (Carlquist & Hoekman 1985; Pinho et al. 1992; Vieira 

1994; Heenan & Moar 1997; Aguilar-Rodríguez et al. 2006) e curtos (Carlquist & 

Hoekman 1985; Heenan & Moar 1997; León 2005) são comuns em ambientes com baixa 

disponibilidade de água, tais características conferem maior segurança à condutividade 

hídrica (Carlquist & Hoekman, 1985; Pinho et al. 1992), importantes, assim, para evitar o 

embolismo (Villar-Salvador et al. 1997). Já para Luchi (2004) e León (2005), a maior 

quantidade de elementos de vaso por mm2 é comum também em plantas de ambientes 

úmidos e alagados. Contudo, a própria quantidade de elementos de vaso por mm2 pode 

influenciar no comprimento dessa estrutura, sendo que quanto maior a quantidade menor 

será o comprimento (Joshi 2000). Dessa forma, o comprimento dos elementos de vaso não 

necessariamente pode ser influenciado pela quantidade de água disponível no ambiente 

(Furukawa 2000).  

Para Aguilar-Rodríguez et al. (2006), plantas sob altas temperaturas médias 

anuais também apresentam elementos de vaso em grandes quantidades e, para Villar-

Salvador et al. (1997), plantas que apresentam poros difusos, como R. echinata, 

apresentam, também, elementos de vaso menores. 

Os valores para a largura dos raios, também foram diferentes daqueles citados 

para Rutaceae, sendo a largura dos raios de R. echinata menor do que o valor mínimo 

citado para a largura dos raios dessa família. Raios menores ocorreram em plantas 

submetidas a altas temperaturas médias anuais e também a pouca disponibilidade hídrica 

(Aguilar-Rodríguez et al. 2006). Já para Luchi (2004), uma largura pequena dos raios é 

comum em plantas que vivem em ambientes úmidos e alagados. 

Em relação ao comprimento das fibras citado para as Rutaceae, as fibras de R. 

echinata são consideradas curtas, pois alguns valores estão abaixo ou próximos do valor 

mínimo esperado para a família. Fibras curtas são comuns em plantas vivendo em 

ambientes secos (Viera 1994; Furukawa 2000; Luchi 2004; Aguilar-Rodríguez et al. 2006) 

ou úmidos, mas não em alagados (Luchi 2004). Fibras curtas, ainda, são comuns em 

plantas sob altas temperaturas médias anuais (Aguilar-Rodríguez et al. 2006). 

Já a alta quantidade de raios por mm2, em relação ao que é comum para a 

família Rutaceae, encontrada em R. echinata, é comum em plantas vivendo em ambientes 

alagados (Luchi 2004). 
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Muitas características anatômicas de R. echinata, quando analisadas 

quantitativamente, diferiram de acordo com a distâncias das amostras em relação ao solo 

(Tab. 1). Contudo, o comprimento das fibras não apresentou diferenças significativas (Tab. 

1). O mesmo ocorreu com os estudos de Lei et al. (1996) e Urbinati et al. (2003), quando 

esses analisaram também amostras de duas alturas diferentes do caule.  

O diâmetro do lúmen das fibras, para R. echinata, não apresentou diferenças 

entre as duas amostras do caule. Contudo, lúmens de diâmetros maiores, já foram 

observados na região próxima ao solo (Tomazello-Filho 1985; Rocha et al. 2004).  

Em R. echinata, a amostra coletada a altura do peito, foi a que apresentou a 

maior quantidade de elementos de vaso por mm2 (Tab. 1), fato que já foi observado com 

outras espécies (Silva 1992; Bernal-Salazar & Terrazas 2005). Além disso, ao longo do 

caule, usualmente, ocorre transporte basípeto de auxina e, assim, freqüentemente se 

observa maior número de vasos no ápice, próximo à copa (Urbinati et al. 2003). 

A amostra coletada a altura do peito foi a que apresentou, também, o maior  

diâmetro dos vasos (Tab. 1), algo, também, já relatado para outra espécie (Dodd 1984), que 

garantem um maior fluxo hídrico (Carlquist 2001; Jansen et al. 2004; Bernal-Salazar & 

Terrazas 2005; Maranho et al. 2006), porém possuem um maior risco de cavitação (Pinho 

et al. 1992; Jansen et al. 2004; Maranho et al. 2006), ainda mais quando estão presentes na 

região próxima a copa (Hacke & Sperry 2001). 

O poder de condução da amostra do caule a altura do peito em R. echinata, se 

torna maior devido a presença, também nessa amostra, dos vasos de comprimento maior 

(Tab. 1) que são os grandes responsáveis pelo abastecimento hídrico (Pinho et al. 1992; 

Villar-Salvador et al. 1997). Vasos grandes na região do caule a altura do peito, já 

ocorreram em outras plantas (Flörsheim et al. 1999). 

Diâmetro e comprimento do vaso podem estar relacionados, sendo que, quanto 

maior o diâmetro do vaso, maior o comprimento desse (Sperry et al. 2006). Essa relação 

foi observada em R. echinata, visto que a amostra do caule a altura do peito apresentou o 

maior diâmetro e o maior comprimento do elemento de vaso (Tab. 1). 

Fazendo uso dos valores do diâmetro médio do vaso, da freqüência total de 

vasos por mm2 e do comprimento médio dos elementos de vaso, é possível calcular o 

índice de vulnerabilidade - diâmetro médio do vaso dividido pelo frequencia dos vasos 

(nº/mm2) - e a mesomorfia - vulnerabilidade multiplicada pelo comprimento médio dos 

elementos de vaso. Essas medidas são padrões no estudo da relação entre madeira e 

ecologia (Carlquist 1977). 
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Os valores encontrados para as duas amostras coletadas do caule de R. echinata 

foram: região próxima ao solo, vulnerabilidade, 0,5, e mesomorfia, 77,53; região a altura 

do peito, vulnerabilidade, 0,39, e mesomorfia, 69,99. Segundo Carlquist (1977), quando a 

vulnerabilidade é menor que 1 ou a mesomorfia é abaixo de 75, então se tem características 

adaptadas as condições xéricas. Plantas de ambiente ripário apresentam mesomorfia 

(Carlquist 2001), porém as duas amostras do caule de R. echinata mostraram ser adaptadas 

ao ambiente xérico, apresentando a xeromorfia. Esse aspecto, em comunhão com outras 

características já citadas, como fibras achatadas e agrupamentos de vasos, que são 

relacionadas com a falta de água, pode ser compreendido se for levado em consideração o 

fato da espécie manter suas raízes sobre e entre as rochas, tendo a disposição pouca água 

nesse substrato. 

Não houve diferenças, entre as duas amostras do caule, para a espessura da 

parede das fibras, em R. echinata (Tab. 1). Resultado semelhante encontra-se nos trabalhos 

de Urbinati et al. (2003) e Rocha et al. (2004), pois esses autores também não encontram 

diferenças na espessura da parede das fibras nas duas regiões do caule, próximo ao solo e 

próximo à copa.  

Para R. echinata, as amostras não diferiram estatisticamente para a 

característica largura dos raios (Tab. 1). O mesmo aconteceu com Rocha et al. (2004), ao 

analisar a largura dos raios, de amostras próximas ao solo e distantes desse, da espécie 

Eucalyptus grandis. Nesse mesmo trabalho, não foi encontrado diferenças entre a 

quantidade de raios das amostras próxima da copa e próxima do solo, algo que não ocorreu 

com R. echinata, visto que a amostra próxima ao solo apresentou uma maior quantidade de 

raios por mm2 em relação à outra amostra  Já a altura dos raios, em R. echinata, foi maior 

na amostra do caule a altura do peito (Tab. 1). Um maior tamanho dos raios garante maior 

resistência a tensões, evitando, assim, fissuras e quebras na madeira (Burgert & Eckstein 

2000), algo muito útil para a espécie, considerando que a copa da vegetação ciliar sofre 

com as fortes correntezas dos rios quando esses estão acima do seu leito normal (época de 

cheias), muitas vezes ocasionando quebras dos galhos. 
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4. Conclusão 

 

Algumas características anatômicas quantitativas da espécie não estão de 

acordo com o que já foi apontado para Rutaceae e podem ser referidas como adaptações ao 

ambiente ripário. Cita-se o comprimento e a frequência das fibras, a largura e a frequência 

dos raios e o comprimento e a frequência dos elementos de vaso. 

A espécie apresenta características anatômicas que podem levar ao embolismo, 

como placas de perfuração e pontoações simples, porém, características, como vasos 

múltiplos e bem numerosos, podem diminuir o efeito negativo da ocorrência do 

embolismo, pois, nesse caso, possibilitam caminhos alternativos para a água. 

As duas amostras, de duas diferentes alturas do caule, próxima do solo e a 

altura do peito, diferiram quantitativamente em algumas características anatômicas. Talvez 

alguns fatores ambientais, como as fortes correntezas, aumentando a quantidade de fibras 

na parte aérea, a fim de evitar quebras dos ramos, sejam os responsáveis por essas 

diferenças, em comunhão com as naturais e comuns diferenças presentes entre duas alturas 

distintas do caule, o ápice e a base. 

Dessa forma, muitas dessas características podem ser importantes, inclusive, 

para explicar o endemismo da espécie e a forte dependência com o ambiente ciliar, 

evidenciada pelo fato, observado em campo, de não ser encontrada além da margem do rio. 

Contudo, outros estudos são recomendados para evidenciar melhor a relação 

dessa espécie com o ambiente, buscando caracterizar outras estruturas e comportamentos 

da espécie e as peculiaridades do ambiente reofítico, haja vista, também, a grande carência 

de estudos sobre essa espécie e sobre esse ambiente.  
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