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RESUMO GERAL 

 

Na região do Pantanal do Brasil, os fenômenos de seca e inundação são comuns 

e testam a capacidade de adaptação das plantas. Em períodos de seca, as áreas úmidas 

do Pantanal de Mato Grosso do Sul (MS) estão particularmente sujeitas a incêndios 

causados pela baixa umidade relativa do ar, alta disponibilidade de matéria orgânica 

seca, bem como a queima realizada por agricultores locais para renovação de pastagens. 

Assim, enquanto algumas espécies arbóreas são completamente eliminadas, outras 

sobrevivem especialmente aquelas sob a influência ripária. Portanto, este estudo teve 

como objetivo avaliar as características morfológicas e anatômicas que poderiam 

explicar porque algumas espécies lenhosas em áreas sob a influência do Rio Paraguai 

(MS) são resistentes ao fogo, enquanto outras não são. Para confirmar a presença ou 

ausência de certas espécies lenhosas, a seleção das plantas foi baseada em 

levantamentos florísticos de áreas afetadas e não afetadas pelo fogo. Mais 

especificamente, a anatomia da casca de três espécies consideradas resistentes ao fogo, 

Inga vera Willd. (Fabaceae), Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez (Lauraceae) e Triplaris 

gardneriana L. (Polygonaceae), e três espécies não resistentes, Albizia inundata (Mart.) 

Barneby & JW Grimes (Fabaceae), Genipa americana L. (Rubiaceae) e Vochysia 

divergens Pohl (Vochysiaceae), foram avaliadas. O material coletado foi fixado em FAA 

50% e armazenados em álcool etílico 70%. As amostras foram emblocadas em 

Polietilenoglicol (PEG) e seccionados em micrótomo rotativo de deslize nos planos 

transversale longitudinal tangencial e radial. Os cortes foram corados com dupla 

coloração de azul Alcian e Safranina 9:1 e montados em lâminas permanentes com 

Entellan ®. Da perspectiva da anatomia e morfologia da casca, verificou-se que, casca 

fibrosas, incluindo a presença de cristais e compostos fenólicos, pode proporcionar 

resistência ao fogo. A abundância de fibras foi observada em Inga vera, e vastas faixas 
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de fibras e cristais também foram observadas em Ocotea diospyrifolia e Triplaris 

gardneriana. No entanto, enquanto Albizia inundata apresente uma estrutura floemática 

semelhante à de I. vera e T. americana, a quantidade de fibras e de compostos fenólicos 

é reduzida em comparação as espécies resistentes ao fogo. A casca de G. americana 

apresenta apenas esclereides; drusas e cristais de areia, mas não estão presentes 

compostos fenólicos, foram observados no floema desta espécie, bem como em V. 

divergens. Concluímos que não só a espessura da casca, mas a composição do tecido 

são fatores importantes para a resistência ao fogo. A abundância de esclerênquima e a 

presença de cristais e idioblastos fenólicos podem ser indicados como elementos de 

resistência ao fogo para as espécies estudadas. Espécies que não resistem à ação do 

fogo, não apresentaram o conjunto de caracteres anatômicos reconhecidos no primeiro, 

corroborando a proposta de que as espécies não seriam resistentes à queimadas. 

Palavras-chave: Anatomia da casca - Pantanal brasileiro – Periderme - Resistência ao 

fogo  
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GENERAL ABSTRACT 

In the Pantanal area of Brazil, the shift from drought to flood is common and 

tests the adaptability of plant life.  In periods of drought, the wetlands of Mato Grosso 

do Sul (MS) are particularly subject to wildfires caused by low relative humidity, high 

availability of dry organic matter, as well as burning carried out by local farmers to clear 

pasture land. Yet, while some tree species are completely eliminated, others survive, 

especially those under riparian influence. Therefore, this study aimed to evaluate the 

morphological and anatomical characters that could explain why some woody species in 

areas under the influence of the Paraguay River (MS) are resistant to fire, while others 

are not. To confirm the presence or absence of certain woody species, plant selection 

was based on floristic surveys in areas affected and not affected by fire. Specifically, the 

anatomy of the bark of three species considered resistant to fire, Inga vera Willd. 

(Fabaceae), Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez (Lauraceae) and Triplaris gardneriana 

L. (Polygonaceae), and three nonresistant species, Albizia inundata (Mart.) Barneby & 

JW Grimes (Fabaceae), Genipa americana L. (Rubiaceae) and Vochysia divergens Pohl 

(vochysiaceae), were evaluated. The collected material was fixed in FAA 50% and 

stored in ethyl alcohol 70%. Specimens were embedded in polyethylene glycol and 

sectioned on a sliding rotary microtome  in transverse, tangential and radial longitudinal 

planes. The sections were double stained with Alcian blue and Safranin 9:1 and 

mounted in permanent slides with Entellan®. From the perspectives of bark anatomy 

and morphology, it was found that fibrous, thick bark, including the presence of crystals 

and phenolic compounds, could provide fire resistance. An abundance of fibers was 

observed in Inga vera, and vast bands of fibers and crystals were also seen in Ocotea 

diospyrifolia and Triplaris gardneriana. However, while Albizia inundata presents a 

phloem structure similar to that of I. vera and T. americana, the amount of fibers and 
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phenol compounds is reduced in comparison to the fire-resistant species. The bark of G. 

americana, presenting only sclereids; druses and sand crystals are present but no 

phenolic compounds, were observed in the phloem of this species as well as in V. 

divergens. We conclude that not only the thickness of the bark but the tissue 

composition are important factors for fire resistance. The abundance of sclerenchyma 

and the presence of crystals and phenolic idioblasts, could be indicated as fire resistance 

elements to studied species. Species that could not resist the action of fire, did not 

present the set of anatomical features recognized in the first, corroborating the proposal 

that species were not resistant to burning. 

 

 
 

 

Keywords: Bark anatomy - Brasilian Pantanal – Periderm – Fire Resistant 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Pantanal Mato-grossense 

 

Resultado do soerguimento da Cordilheira dos Andes há milhares de anos, o 

Pantanal é a maior planície de inundação contínua do planeta (Brasil, 1979). Segundo 

Abdon et al. (2007), o Pantanal está localizado na parte central da Bacia do Alto 

Paraguai (BAP) ocupa uma área de aproximadamente 140.000 km². No Estado de Mato 

Grosso (MT) ocupando área de 48.865 km² (35,36%) e em Mato Grosso do Sul 89.318 

km² (64,64%). Constitui uma extensa planície aluvial sujeita a alternâncias de períodos 

de seca e enchentes anuais e plurianuais (Brasil, 1979), considerado a maior área 

inundável do continente americano (Souza, 1978). 

A porção brasileira da Bacia do Alto Paraguai (BAP) apresenta área de 

aproximadamente 380.000 km
2
, estendendo-se de norte a sul, desde o rio Sepotuba 

(Serra dos Parecis) no Mato Grosso ao rio Apa (sul de Mato Grosso do Sul), e de leste a 

oeste, respectivamente, rio Taquari (Planalto do Mato Grosso) e à própria depressão do 

rio Paraguai, fazendo divisa com o Paraguai e a Bolívia (Carvalho, 1986). 

Fundamentalmente, a BAP pode ser dividida em duas regiões topográficas distintas: 

Planície e Planalto. A primeira é caracterizada pela dinâmica de sistemas lóticos e 

lênticos de águas rasas, proporcionando certa peculiaridade na formação e distribuição 

de solos, acabando por implicar em grupos de vegetação intimamente ligados a estes 

fatores, dentre eles ocorrem as Savanas, Savana-Estépicas e Florestas Estacionais 

(Veloso et al., 1991), estas últimas sustentadas pelos desníveis sutis, desenvolvendo 

pequenas elevações, onde distribuem-se as matas de capões e cordilheiras (permeando 

corixos, vazantes, baías e salinas). O planalto, caracterizado por não ter influência dos 

pulsos de inundação, possui solos bem drenados e apresenta maior precipitação, abriga 
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predominantemente vegetação de porte arbóreo de Savanas Florestadas e Arborizadas e 

Florestas Estacionais (Veloso et al., 1991). Localizado na região central da América do 

Sul, a BAP caracteriza-se pela mistura fitogeográfica (Adámoli, 1986), pela 

convergência de quatro das principais províncias fitogeográficas da América do Sul; O 

Pantanal possui influência das formações vegetacionais e fitogeográficas do Chaco, 

Amazônia, Floresta Atlântica e Sul, que adentram na planície, contribuindo com 

elementos florísticos na sua formação (Rizzini, 1979). Especificamente o Pantanal 

recebe influência não somente da Florestas Semideciduais, como também de Florestas 

Deciduais, Chaco e Cerrados (Damasceno Junior & Pott, 2011). Esta circunstância 

particular faz surgir na BAP uma grande multiplicidade de fitofisionomias, que se 

distribuem de acordo com os fatores limitantes a cada província, as quais seus 

protagonistas esforçam-se em manifestar de forma similar à sua área Core, e a resposta 

integrada de cada um deles vem a formar um mosaico singular denominado por 

Adámoli (1982) como “Complexo do Pantanal”. Entre os fatores modeladores da 

paisagem e limitantes da fitogeografia atual da BAP à dinâmica cheia, vazante e seca, o 

relevo e o clima bem marcado caracterizam, principalmente, a gênese e a distribuição de 

solos (Amaral Filho, 1986), que nas planícies da BAP dominam os solos hidromórficos 

(92,52%). 

  

O ciclo de cheia e seca 

 

O ciclo periódico de seca e inundação, chamado também de pulso de inundação 

(Junk et al., 1989), é um dos fatores que regem a biodiversidade do Pantanal, pois ora 

favorece espécies relacionadas à fase de seca, ora favorece as espécies relacionadas à 

fase de cheia. Além disso, uma fase favorece a outra: espécies vegetais terrestres mortas 

pela inundação fornecerão, através de sua decomposição, nutrientes e sais que 
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contribuirão para o desenvolvimento das espécies vegetais aquáticas e vice-versa. De 

acordo com Petts (1990), por se tratar de uma grande zona de transição entre sistemas 

terrestres e aquáticos, o Pantanal poderia ser classificado como um grande ecótono. 

Além disso, a inundação, de acordo com a altura do nível do rio e tempo de duração, é 

também, o grande fator condicionante das diversas fitofisionomias da região (Brasil, 

1979). 

O pulso de inundação é um dos fatores que rege a biodiversidade do Pantanal, e 

as áreas inundadas são exemplos de ambientes complexos que sofrem perturbações em 

curtas escalas de tempo, como as inundações periódicas e flutuações de nível d’água 

que são característicos desses ambientes (Junk et al., 1989). Segundo Adámoli (1995), o 

regime de inundações é o fator ecológico fundamental do Pantanal que determina os 

pulsos dos principais processos bióticos e abióticos, bem como as composições 

específicas das unidades de paisagem. Alterações no regime de inundações causam 

mudanças na cobertura vegetal, o que influencia todo o bioma, contudo, o 

monitoramento dessas áreas é uma tarefa difícil, em razão das grandes extensões de 

terra e da dificuldade de acesso (Pott & Pott, 2004). Devido ao alagamento, as plantas 

produzem sinais metabólicos de vários tipos, em resposta à diminuição dos níveis 

endógenos de oxigênio: alteram sua arquitetura, anatomia, metabolismo e crescimento 

como estratégia de sobrevivência (Bailey-Serres & Voesenek 2008).  

Seca é o termo utilizado para designar um período sem precipitação constante, 

durante o qual o conteúdo em água do solo é reduzido de tal modo que as plantas estão 

expostas à falta de água. Frequente, embora não obrigatoriamente, o déficit hídrico do 

solo está associado a forte evaporação em detrimento aos elevados níveis de radiação 

(Larcher, 1995). Em períodos de cheia há o estabelecimento de diversas espécies 

vegetais aquáticas, justificado pelo aumento de áreas alagadas, e ao contrário, em 
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períodos de seca, há grande deposição de matéria orgânica seca oriunda de períodos de 

cheia ao longo da vegetação ripária, que atua como combustível na presença de fogo. 

Influência do fogo sobre o Pantanal 

A origem natural do fogo ainda é pouco entendida e registrada. A ocorrência de 

raios é citada como um fator de inicio natural do fogo. Contudo, o efeito antrópico tanto 

no cerrado como em outros ecossistemas, já é conhecido e amplamente estudado 

(Caldararo, 2002 e Svenning 2002). Vestígios como a diminuição de grandes 

mamíferos, sugerem que o fogo tem ocorrência no Cerrado a mais de 30.000 anos 

(Ledru 2002), entretanto a cerca de 8.000 anos o fogo passou a ocorrer com intensidade 

bem maior, sinalizando o aumento da população humana nesta região (Ledru 2002). 

As queimadas são fenômenos comuns no Pantanal e, em geral, seu inicio é 

resultado da necessidade do produtor renovar as pastagens. Estas queimadas apresentam 

periodicidade bem marcada, normalmente nos meses de setembro a dezembro (Macedo 

et al, 2009), quando algumas pastagens apresentam massa seca em abundancia podendo, 

a pratica da queima fugir ao controle e ser considerada pelas autoridades como uma 

ação criminosa. Áreas de fitofisionomias semelhantes às de Cerrado são comuns no 

Pantanal, e a presença do fogo também atua como um agente de manutenção das 

fisionomias campestres e savânicas de vegetação podendo provocar mortalidade de 

indivíduos do estrato arbóreo e arbustivo (Sato & Miranda 1996, Hoffmann & Moreira 

2002).  

A adaptação das plantas e comunidades ao fogo evoluiu sob determinadas 

condições ambientais em escala temporal e espacial com a extensão do distúrbio sendo 

ajustada às variações climáticas e topográficas (Steuter & McPherson, 1995). O fogo 

pode afetar um único indivíduo por consumir substâncias de reserva que sustentam o 

crescimento, a exemplo do amido, bem como comunidades de plantas por reduzir a 
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fertilidade e umidade do solo através do aumento na evapotranspiração e escorrimento 

superficial de exsudados (Steuter & McPherson, 1995). Em pequena escala os 

indivíduos têm respostas morfofisiológicas ao fogo, já em grande escala, ocorre uma 

dinâmica de mosaico da vegetação, que muda de acordo com a intensidade dos 

distúrbios provocados pelo calor, podendo resultar em aceleradas taxas de extinção e 

fragmentação de comunidades vegetais (Grime & Campbell, 1991; Steuter & 

McPherson, 1995; Bond & Wilgen, 1996). 

A casca como mecanismo de proteção ao fogo  

 

Árvores são organismos que possuem lenho e casca (floema e periderme), 

resultado do crescimento secundário (em espessura) a partir dos meristemas laterais – o 

cambio vascular e o cambio da casca, o felogênio – que propicia o crescimento em 

diâmetro. Este crescimento, mais intenso que em altura, em muitas plantas acrescenta 

tecido de lenho tão intensamente que parte da periderme se distende e se rompe, muitas 

vezes possibilitando a entrada de invasores como microrganismos patogênicos. 

Entretanto, o felogênio (câmbio da casca) produz células de súber impermeáveis 

isolando os tecidos internos do caule (Raven et al., 2007) e efetivamente protege os 

tecidos vivos internos.  

A casca compreende os tecidos externos ao cambio vascular (floema secundário 

e periderme), sendo a periderme formada internamente pela feloderme, externamente 

pelo súber ou felema, e o felogênio substitui a epiderme nos caules e raízes com 

crescimento secundário contínuo (Esau, 1974). A estrutura do felogênio é mais simples 

que do cambio vascular por apresentar apenas um tipo de células iniciais, sendo 

geralmente encontrado nos vacúolos das células derivadas do felogênio que constituirão 

o súber, conteúdos como taninos, e pouco espaço intercelular, exceto nas regiões das 

lenticelas para auxilio de trocas gasosas (Fahn, 1990). 
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As pesquisas realizadas com casca possuem na maioria das vezes enfoque 

ecológico, medicinal (na análise dos compostos e substâncias encontradas em geral no 

floema secundário) e também taxonômico, auxiliando na identificação, separação e 

caracterização de espécies (Richter, 1981; Trockenbrodt & Parameswaran, 1986 e 

Angyalossy-Alfonso & Richter, 1991). No Brasil, um dos trabalhos pioneiros com 

estudos de anatomia da casca foi realizado em espécies de Eucalyptus por Angyalossy-

Alfonso (1983) contribuindo para a identificação infra-genérica. Outra pesquisa que se 

destaca por tratar da relação entre os tecidos de proteção com a tolerância ao fogo é o 

trabalho de Alonso & Machado (2008), em menção a espécie Erythroxylum tortuosum 

(Erythroxylaceae) do Cerrado de São Paulo. 

A sobrevivência à queimada em espécies arbóreas está relacionada à integridade 

do câmbio vascular proporcionado pelos tecidos da casca (Esau, 1974). A espessura e 

morfologia externa da casca são fundamentais e podem conferir resistência ao fogo. Em 

geral, o aumento do diâmetro do caule, resulta também no aumento da casca que varia 

com a idade da planta, sendo citadas, sua altura de dois metros, idade de cinco a seis 

anos, ou espessura de casca superior a cinco centímetros, exemplos de fatores de 

sobrevivência a perturbação de fogo (Ferreira & Irgang, 1979). Bond & Wilgen (1996) 

defendem a hipótese de sobrevivência determinada por características anatômicas, 

fisiológicas e comportamentais, além das características ambientais pós-fogo, como 

rebrota, afirmando ainda que modificações nestas populações dependerão 

fundamentalmente destas características para serem reconhecidas como potenciais à 

resistência ao fogo.  

Propriedades químicas e morfológicas das espécies associadas às defesas contra 

herbivoria e a adaptação para sobreviver à seca, bem como o arranjo de comunidades ao 

espaço, tendem a influenciar a suscetibilidade destas ao fogo, caso ocorrente em 
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vegetação de Cerrado (Risser, 1990; Bond & Wilgen, 1996). Na interação entre fogo e 

comunidade vegetal, plantas consumidas rapidamente por sua ação e/ou portadoras de 

maior capacidade para rebrota, frequentemente dominam a vegetação de áreas 

degradadas por incêndios (Wallace, 1990), conhecidas como plantas colonizadoras ou 

pioneiras. 

Alguns trabalhos recentes correlacionam a sobrevivência de espécies arbóreas 

com a espessura da casca em ambientes variados como Cerrado, Floresta Amazônica e 

Savanas que ocasionalmente sofrem por ação de fogo (Lawes et al., 2011; Brando et al., 

2012). Embora a espessura da casca seja a característica mais conhecida como 

responsável pela resistência ao fogo, altura e diâmetro do caule podem ser caracteres 

igualmente importantes (Pinard and Huffman, 1997; Nefabas and Gambiza, 2007). 

Outras propriedades que podem conferir resistência ao fogo são umidade do conteúdo 

da casca, inflamabilidade e estrutura física (Vines, 1968; Hengst e Dawson, 1994; 

Gignoux et al., 1997). Outros trabalhos sugerem ainda, que fatores associados as 

características estruturais da casca, como por exemplo, textura, anatomia, fissuras e 

escamas, podem às vezes ser mais importantes do que a espessura da casca, 

especialmente onde a casca é profundamente fissurada ou fibrosa (por exemplo, Gill & 

Ashton 1968). 

No Pantanal, queimadas ocorrem naturalmente ou devido ao manejo não 

adequado de áreas de pastagens. Para prevenção e combate ao fogo o Instituto Brasileiro 

de Meio Ambiente e Recursos Renováveis (IBAMA, 2009) possui uma Programa 

chamado Prevfogo – Centro Nacional de Prevenção e Combate aos Incêndios Florestais. 

Vastas áreas de formação ciliar do rio Paraguai foram devastadas pelo fogo no ano de 

2009 (IBAMA, 2009). Nestas áreas foram evidenciadas que algumas espécies arbóreas 
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de mata ciliar do Rio Paraguai sobrevivem à ação do fogo, sendo outras, totalmente 

dizimadas dessas áreas.  

OBJETIVO GERAL 

 

Caracterizar a morfo-anatomia da casca de seis espécies lenhosas de formação 

ripária do Pantanal e correlacionar as possíveis características morfológicas, anatômicas 

e histoquímicas a sua resistência ao fogo. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Descrever a anatomia da casca de três espécies arbóreas resistentes e 

três espécies não resistentes ao fogo, presentes em matas ripárias do rio 

Paraguai; 

 Avaliar, por meio de análises histoquímicas a ocorrência de 

metabólitos secundários que possam estar relacionados com a 

resistência estrutural da casca e sobrevivência das espécies 

selecionadas; 

 Identificar os elementos celulares e/ou estruturais que provavelmente 

estejam propiciando a sobrevivência em espécies resistentes;  

 Analisar se a resistência das espécies ao fogo é determinada pela 

espessura da casca; 

 Indicar a partir dos resultados obtidos, espécies adequadas para 

restauração de áreas sujeitas à ação de fogo. 
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ASPECTOS GERAIS DOS MATERIAIS BOTÂNICOS 

 

Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes  - “bigueiro” 

Aspectos gerais – Árvore caducifólia, de 5-12 m de altura, copa aberta, o que permite 

ser um dormitório do biguá, de onde surge o nome popular “bigueiro ou biguazeiro”; 

possui madeira clara, leve, fácil para manuseio na utilização de cabos para ferramenta, 

caixotes, móveis, tonéis, chapas e celulose; ocorre em matas ciliares e em locais com 

solo argiloso; distribui-se nas Américas tropical e subtropical da várzea amazônica e da 

Caatinga ao Sul do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (Pott & Pott, 1994). 

Genipa americana L. - “jenipapo” 

Aspectos gerais – Árvore ereta de 5-12 m, unissexuada, floração de setembro a 

dezembro, fruto entre outubro e fevereiro; tem várias utilizações: o fruto é comestível, 

utilizada como alimento por peixes e aves e também é extraído o suco com o fruto 

maduro; a madeira é usada na fabricação de remos, escultura e lenha, sendo também 

utilizada para cabo de ferramentas, canoa, colher, palito e raquete; a casca, por conter 

taninos e mucilagem é usada como anti-inflamatório sobre ferimentos; ocorre em todas 

sub-regiões do Pantanal, em mata ciliar alagável, capões, borda de mata e Cerradão, em 

solos arenosos ou argilosos; possui ampla dispersão neotropical, América Central e do 

Sul, do México à Argentina (Pott & Pott, 2004). 

Inga vera Willd. - “Ingá” 

Aspectos gerais – Árvore de 5-10m, semidecídua, característico de planícies aluviais e 

matas ciliares, apresenta nítida preferencia por solos bastante úmidos e até brejosos; 

floração entre os meses de agosto e novembro e com frutos entre os meses de dezembro 

e fevereiro; a madeira é moderadamente pesada, sendo utilizada em caixarias, obras 

internas, confecção de brinquedos e lápis; os frutos são comestíveis e bem procurados 
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por animais; ocorre de São Paulo ao Rio Grande do Sul, principalmente em florestas 

pluviais (Pott & Pott, 1994). 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez  - “Canela-preta” 

Aspectos gerais – Árvore, de 3-8 metros, flor perfumada de maio a outubro, podendo 

estender até dezembro; frutos ocorrem de entre novembro e janeiro; conhecida 

popularmente como caneleira ou canela preta; além do potencial ornamental, sua 

madeira leve, é utilizada como tábua, na fabricação de móveis e construção civil; ocorre 

em todas as sub-regiões do Pantanal, em capões, borda de cordilheira, mata ciliar 

alagável e em solos arenosos e argilosos; pode ser encontrada na Argentina, Bolívia e 

Paraguai (Pott & Pott, 1994). 

Triplaris americana Wedd. - “Novateiro-preto” ou “Pau-de-novato” 

Aspectos gerais – Árvore de 2-7 metros, apresenta caule tortuoso e ramificado, copa 

baixa, folha dura, unissexuada, floração de julho a agosto, frutos dispersos pelo vento 

em meses secos (entre agosto e outubro); o caule possui uma medula oca, onde se 

instalam formigas pretas poucos agressivas e de onde surge o nome popular pau-de-

novato ou novateiro-preto;  as espécies femininas são bem utilizadas em ornamentação, 

pois uma bela inflorescência de cor vermelha; é uma espécie colonizadora de áreas 

perturbadas, como beira de estradas; ocorre em capões, bordas de lagoas pouco ou não 

inundáveis, em solos argilosos e férteis; há ocorrência no Ceará e em mata semidecídua 

na Bolívia (Pott & Pott, 1994).  

Vochysia divergens Pohl - “Cambará” 

Aspectos gerais – Árvore ereta de 5 a 18 metros, copada, floração entre agosto e 

setembro e fruto no inicio da estação chuvosa; por portar inflorescência exuberante, tem 

utilização ornamental; a madeira é leve e dela é feita a canoa pantaneira, também é 

utilizada como tábuas, caixarias, compensado e celulose; da casca é feito um xarope 
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com mel para curar tosse e gripe, e das folhas, faz-se um chá recomendado contra asma, 

gripe e apendicite; é uma espécie invasora de pastagens do Pantanal, seguindo 

avançando sobre os campos dando origem aos “cambarazais”; ocorre em mata ciliar, 

campos de inundação por rio, habita solos argilosos ou sílticos, também solos arenosos; 

é uma espécie amazônica (Pott & Pott, 1994). 
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RESUMO 

 

A resistência de espécies lenhosas expostas à perturbação de fogo levanta diversas 

hipóteses, entre elas a anatomia da casca, sendo indicados em especial alguns tipos 

celulares e/ou compostos secundários presentes na casca de árvores resistentes ao fogo. 

A partir de levantamentos florísticos realizados em áreas ripárias do rio Paraguai 

expostas à ação do fogo, observou-se a permanência de determinadas espécies enquanto 

outras eram totalmente queimadas. Diante ao fato, para esta pesquisa, foram 

selecionadas três espécies resistentes e três espécies não resistentes ao fogo sendo 

avaliados a periderme e o floema secundário. Dentre as espécies resistentes de famílias 

diferentes, foram observadas características comuns: como a abundância de 

esclerênquima próximo ao câmbio vascular, presença de cristais e compostos fenólicos, 

caracteres não observados em espécies não resistentes.   

 

Palavras chave: Compostos fenólicos, Cristais de oxalato de cálcio, Esclerênquima 

 

ABSTRACT  
 

The resistance of woody species exposed to fire disturbance raises various factors, 

including the bark anatomy, being indicated in some particular cell types and / or 

secondary compounds present in the bark fire resistant. From floristic surveys 

conducted in riparian areas the Paraguay River exposed to the action of fire, we 

observed the persistence of certain species while others were totally burnt. Given the 

fact, for this research, we selected three species and three species not resistant fire 

resistant and were evaluated periderm and secondary phloem. Among the hardy species 

from different families, were observed common characteristics: as the abundance of 

sclerenchyma near the vascular cambium, crystals and presence of phenolic compounds, 

characters not seen in non-resistant species. 

 

Keywords: Crystals calcium oxalate, Phenolic compounds, Sclerenchyma 
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INTRODUÇÃO 

 

A anatomia do lenho tem sido utilizada como uma importante ferramenta de 

auxilio em questões taxonômicas, evolutivas e ecológicas. Estudos sobre a anatomia da 

casca se iniciaram mais tarde, tendo por objetivo complementar os estudos do lenho, 

sendo o atual interesse voltado principalmente no auxílio de identificação e separação 

de espécies, como comprovado por diversos autores (Richter 1981, Trockenbrodt & 

Parameswaran 1986, Angyalossy-Alfonso e Richter 1991). Embora a periderme seja 

uma das características mais visíveis das plantas lenhosas em campo, e apesar de vários 

estudos com floema que já provaram seu potencial para qualificar as relações 

filogenéticas em muitas famílias vegetais, o floema secundário e a periderme que 

constituem a casca, ainda são os tecidos vegetais menos conhecidos e, portanto, ainda 

pouco incluído nos estudos sistemáticos. No Brasil, os estudos de anatomia do lenho e 

da casca realizados por Angyalossy-Alfonso (1983, 1987) e de anatomia do lenho 

realizados por Tomazello Filho (1985) com espécies de Eucalyptus, introduzidas, 

trouxeram contribuições para a identificação dentro do gênero. 

A casca - termo que designa todos os tecidos externos ao câmbio vascular, 

compreendendo o floema secundário e a periderme e tecidos não condutores externos à 

periderme, por exemplo, o ritidoma (Evert, Esau e Eichhorn 2006), compõe um 

complexo estrutural com funções múltiplas, destacando-se o auxílio no suporte 

estrutural e a proteção contra fatores de ameaças bióticas e abióticas (Roth 1981). 

O fogo espontâneo ou de origem antrópica é comum em áreas do Pantanal, 

bioma com marcada sazonalidade com estação chuvosa seguida de uma estação seca 

(Pott, 2000), sendo propagado facilmente devido à produção de matéria seca (Frost e 

Robertson, 1987; Higgins, Bond e Trollope, 2000). Embora a frequência de fogo pela 

ação antrópica tenha aumentado em relação às ocasionadas por fatores naturais, 
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alterações da estrutura e composição de comunidades vegetais principalmente as 

espécies lenhosas (Bond e Midgley, 2001), alguns autores sugerem a sobrevivência de 

espécies lenhosas por adaptações estruturais (fisiológicas ou anatômicas, por exemplo), 

resultado de sua história de vida, exposta aos distúrbios provocados pelo fogo ao longo 

do tempo (Bond e Wilgen, 1996; Bond e Midgley, 2001).  

Prováveis aspectos citados como associados a esta resistência, pode ser a 

espessura da casca - quanto maior a espessura, maior a proteção do cambio vascular, 

resultando na manutenção celular da casca (Gignoux, Clobert e Menaut, 1997). Bond e 

Wilgen (1996) afirmam que a sobrevivência das arvores a passagem do fogo, pode ser 

também ser determinada por características ambientais pós-fogo, como rebrota, por 

exemplo, e que modificações em populações e comunidades dependerão 

fundamentalmente destas características para serem reconhecidas como potencial 

resistência à ação do fogo.  

Através de levantamentos florísticos realizados na vegetação ripária do rio 

Paraguai, comprovou-se que algumas espécies destas áreas sobreviviam a ação do fogo, 

a exemplo de Inga vera Willd., Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez e Triplaris 

gardneriana Wedd, enquanto outras - Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes, 

Genipa mericana L. e Vochysia divergens Pohl, sujeitas as mesmas perturbações, não 

resistiam nas áreas após a perturbação. Visando avaliar as possíveis respostas sobre a 

razão associada à sobrevivência das espécies resistentes, levantamos a hipótese do papel 

da casca sobre a resistência destas espécies ao fogo. 

Neste trabalho foram avaliados os caracteres morfológicos, anatômicos e 

histoquímicos que poderiam estar associados à sobrevivência dessas espécies ripárias 

lenhosas do Pantanal. Por meio de análises qualitativas e quantitativas pretende-se 

comprovar a hipótese de que tanto a espessura da casca, quanto sua constituição celular 
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e a composição química de alguns componentes da periderme e do floema conferem 

resistência das espécies ao fogo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de coleta - O material vegetal foi coletado às margens da vegetação ripária 

do Rio Paraguai, município de Corumbá – MS, (coordenadas: 18°56’45,5”S; 

57°40’07,7”W). De acordo com BRASIL (1982), os solos predominantes na área de 

estudo são eutróficos, de textura argilosa a moderadamente argiloso. Na margem do rio 

há um horizonte de areia na camada superficial seguido de um horizonte de argila, a 

qual é mais espessa nas partes mais alta e mais fina em partes inferiores. O clima 

segundo Köppen é classificado como Aw, isto é, clima quente e úmido, com estação 

chuvosa no verão e estiagem no inverno, caracterizando o clima como estacional 

(Nimer, 1989). Entre os meses de outubro a março chove o equivalente a 80% da 

precipitação do ano inteiro. A pluviometria varia de 1.000 a 2.000 mm/ano, sendo que 

os maiores índices estão concentrados nas altas bacias, sendo que em áreas planaltinas o 

período úmido ocorre entre os meses de outubro e março, com três a quatro meses 

secos, enquanto que na área pantaneira o período úmido é mais curto, de novembro a 

fevereiro, com cinco meses secos (Almeida, 1987). 

Material botânico. Duas coletas foram realizadas, uma no dia 20 de outubro e 

outra nos dias doze e treze de novembro, ambas em dois mil e onze, em períodos secos. 

Com o auxilio de motosserra, foram retiradas amostras triangulares da casca com 

aproximadamente cinco centímetros de altura e uma profundidade suficiente para conter 

parte do xilema conservando a integridade do cambio vascular (Fig. 1H), de três 

indivíduos de cada espécie. Ainda em campo, o material coletado foi fixado em FAA 

50%. Indivíduos férteis foram coletados e incorporados ao Herbário da Universidade 
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Federal de Mato Grosso do Sul, campus Campo Grande - CGMS com seus respectivos 

números de identificação (tabela 1). 

Procedimentos anatômicos - O material fixado em campo permaneceu assim 

por 10 dias. Em laboratório, as amostras foram desidratadas em série etanólica e 

conservadas em álcool 70%. As amostras foram lapidadas e aquelas consideradas mais 

rígidas, foram amolecidas em solução de etilenodiamina 50% (Carlquist, 1950) e 

posteriormente, todas as amostras foram emblocadas em polietilenoglicol (PEG) 1500. 

As secções foram obtidas por meio de micrótomo de deslize nos planos transversais, 

longitudinal radial e tangencial, com auxílio de uma solução de poliestireno expandido 

dissolvido em acetato de butila (Barbosa et al., 2010). Esta resina foi aplicada sobre as 

amostras emblocadas que receberam um pedaço de fita adesiva sobre a resina seca 

como suporte adicional para impedir o rompimento dos tecidos da casca, imediatamente 

antes do seccionamento. As secções receberam dupla coloração etanólica: azul de alcião 

e safranina, ambos a 1%, montadas com Entelan® em lâminas permanentes. Para 

obtenção de lâminas de material macerado, foi usada a metodologia de Franklin (1945), 

corando-se o material dissociado em azul de astra 1% e safranina 1% na proporção de  

9:1, etanólicos e montados em glicerina 50%. Para a identificação dos componentes 

celulares da parede ou conteúdo, foram utilizados reagentes: cloreto de zinco iodado 

para identificação de paredes primárias (Jensen 1962); floroglucinol clorídrico para 

lignina (Sass 1951); lugol para amido (Sass 1951); sudan IV para identificar substâncias 

de natureza lipídica (Sass 1951) e cloreto férrico para compostos fenólicos (Johansen 

1940). Para confirmação da natureza dos cristais de oxalato de cálcio foram realizados 

testes com ácido acético e ácido clorídrico (Johansen 1940). As documentações foram 

obtidas em fotomicroscópio Leica DMLB, acoplado ao sistema de captura de imagem e 

câmara fotográfica Leica DC 300F, com sistema de captura de imagens. 
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Análise estatística -  As mensurações das cascas foram obtidas a partir dos 

cortes histológicos, utilizando o software ImageJ®. Das mensurações obtidas foi 

aplicado o teste ANOVA de uma via para testar a hipótese de que a espessura da casca é 

fator determinante à resistência ao fogo.  

 

RESULTADOS  

Os aspectos externos da casca das espécies não resistentes (Fig.2A-I) e 

resistentes (Fig.3A-I) avaliadas evidenciaram caracteres comuns. Contudo, em espécies 

resistentes, caracteres anatômicos e histoquímicos comuns entre indivíduos de espécies 

resistentes, não foram observados entre indivíduos de espécies não resistentes ao fogo, 

conforme descrição da tabela 2.  

Nas espécies avaliadas a espessura não foi fator significativamente distintos 

(p>0,05) comparando espécies resistentes e não resistentes ao fogo (tabela 3). 

Os testes histoquímicos realizados com as espécies avaliadas para identificação 

dos conteúdos celulares estão ilustrados na tabela 4. 

 
 

Descrição anatômica das espécies não resistentes ao fogo 

 

 Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes – Facabeae - Mimosoideae (Fig.1A) 

Aspectos gerais da casca – Externamente, súber de coloração marrom escura, 

lisa, com estrias superficiais em sentindo longitudinal e lenticelas (Fig. 2A) visíveis em 

períodos pós-inundação; internamente, a casca é clara variando de amarelo a marrom 

claro (Fig. 2B e 2C). 

Periderme – Em secção transversal a periderme é bem desenvolvida, com 

ondulações (Fig. 4A). Lenticelas não visíveis; felogênio (Fig.4E) constituído por células 
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de paredes delgadas e súber com estratos intercalados de células achatadas, ora 

suberizadas, ora lignificadas (Fig. 4D).  

Feloderme – Em secção transversal não forma estratos e possui arranjo 

desordenado, presença de esclereídes agrupadas (Fig. 4A) com formato irregular em 

secções transversais e algumas destas de tamanho reduzido portam cristais.  

Floema secundário – O floema secundário forma camadas; apresentam grupos 

de fibras variando de duas a quatro camadas. Estes grupos são margeados de células 

parenquimáticas que portam cristais, não formando uma série cristalífera contínua em 

secções longitudinais. As células do parênquima axial que separam os elementos de 

tubo crivado, em secção transversal, são de formato isodiamétrico, na região não 

colapsada do floema; na região colapsada, as células constituem camadas ao ponto que 

os raios desarranjam-se na região cortical; ainda no córtex observam-se grupos de 

esclereídes não vistos na região não colapsada (Fig. 4A).  

Elementos de tubo crivado – Possuem paredes delgadas, placa crivada composta 

reticulada, oblíqua, áreas crivadas laterais visíveis, com duas a três células 

companheiras (Fig. 4B). 

Esclerênquima – As fibras do floema secundário são células estreitas e 

alongadas em secção longitudinal, possuem paredes espessas bem lignificadas, não 

constituindo uma série contínua no sentido axial. Estas se apresentam sempre 

margeadas por parênquima portando cristais prismáticos de oxalato de cálcio (Fig. 4C). 

As esclereídes estão presentes no córtex, formando grupos e às vezes pequenas faixas, 

possuem paredes periclinais e anticlinais bem espessas, fortemente lignificadas, curtas 

radialmente e em secções transversais, variam de esféricas a estreitas elípticas.  

Parênquima – O parênquima axial apresenta-se com paredes delgadas, células 

isodiamétricas em secção transversal e eretas em secção longitudinal, exceção apenas 
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para as células portadoras de cristais que são curtas longitudinalmente. O raio é do tipo 

não estratificado, homogêneo, formado por células procumbentes de paredes delgadas; 

tangencialmente a altura do raio varia de oito até dezenove camadas de células e largura 

de três a cinco células. 

Inclusões orgânicas – Representada por compostos fenólicos observados em 

células do súber. Grãos de amido também são observados no floema colapsado e na 

região cortical. 

Inclusões inorgânicas – Cristais de oxalato de cálcio, de formato prismático 

(Fig. 4C) foram observados.  

 

Genipa americana L. – Rubiaceae (Fig. 1B) 

 

Aspectos gerais da casca – Externamente, o súber é acinzentado (Fig. 2D); 

apresenta pequenas lenticelas (Fig. 2E) em toda extensão do caule e algumas estrias 

transversais. Internamente, a casca é clara, variando de bege a marrom claro (Fig. 2F). 

Periderme – Súber formado por células tabulares (Fig. 5A) em secções 

transversais, estas portam cristais prismáticos de oxalato de cálcio em seu interior na 

região mais próxima ao córtex e ao felogênio (Fig. 5F) é constituído por células de 

paredes delgadas.  

Feloderme – Grupos de esclereídes (Fig. 5C) com formato variando de esféricas 

a estreitas e elípticas; cristais do tipo drusa (Fig. 5E) com distribuição aleatória ocorrem 

em todo o córtex e células do parênquima axial preenchidas por grânulos de amido.  

Floema secundário – Apresenta pequenos grupos de esclereídes, células de 

parênquima portando areia cristalífera e drusas esparsamente encontradas na região não 

colapsada. Mais internamente à região colapsada, formam-se faixas de grupo de 

esclereídes a partir de onde os raios se desarranjam. Mais externamente à região 
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colapsada há maior concentração de drusas e diminuição de grupos de esclereídes. 

Destaca-se a quantidade de amido em células de parênquima tanto na porção colapsada 

como não colapsada.  

Elementos de tubo crivado – Possui parede delgada, placas crivadas compostas 

do tipo escalariforme (Fig. 5B) e oblíqua; áreas crivadas laterais visíveis, e possui de 

uma a duas células companheiras por elemento de tubo crivado. 

Esclerênquima – Somente esclereides de paredes espessas e fortemente 

lignificadas, occorem no floema e no córtex, com formatos variando de esférico a 

estreito elíptico em secções transversais (Fig. 5C) e curtas em secção longitudinal. 

Grupos de esclereides são observados em meio ao floema colapsado; estes grupos de 

esclereídes tendem a formar uma faixa paralela (Fig. 5A) ao eixo do cambio vascular, 

podendo ocorrer uma média de três faixas subsequentes no floema colapsado. 

Parênquima – O parênquima axial possui células variando de isodiamétricas a 

levemente alongadas, com paredes finas e alta concentração de amido. O raio é do tipo 

não estratificado (Fig. 5B), multisseriado, heterogêneo, formado por células 

procumbentes e quadradas; a altura varia de três a treze camadas de células e a largura, 

de duas a três células. Os raios possuem direção regular, do cambio vascular até a região 

de córtex, onde ocorre desvio aleatório. 

Inclusões orgânicas – Representada por compostos fenólicos observados 

somente em células do súber. Grãos de amido, em abundância, ocorrem no floema 

colapsado e não-colapsado, assim como na região cortical. 

Inclusões inorgânicas – Drusas foram observadas em toda porção do floema e 

do córtex (Fig. 5E), bem como prismáticos em células da periderme. 

 

Vochysia divergens Pohl (Fig. 1F) 
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Aspectos gerais da casca – Externamente, a casca é rugosa, macia, com fissuras 

longitudinais irregulares (1-3cm)  e coloração cinza (Fig. 2G). Não há presença de 

lenticelas (Fig. 2H) possivelmente por se tratar de um súber totalmente fissurado, o que 

facilita a troca gasosa. Internamente, a casca tem coloração rósea à marrom (Fig. 2I). 

Periderme – Súber formado por estratos de células com formatos diferentes. Há 

uma sequencia de faixas de células de formato irregular e alongadas, com paredes 

delgadas e uma camada, geralmente central, de células fortemente suberizadas (Fig. 

6D). A porção mais externa do súber é formada por células de esclerênquima 

(esclereídes) lignificadas e outras células tabulares suberizadas. O felogênio (Fig. 6H) é 

formado por células tabulares de paredes delgadas. 

Feloderme – O córtex é formado por parênquima axial e esclerênquima, em 

secção transversal, é bem desenvolvido e destaca-se pela grande concentração de grupos 

de esclereídes (Fig. 6A). Na região cortical, os raios passam a apresentar sentido 

irregular e drusas são facilmente observadas entre as células do parênquima axial. 

Floema secundário – Não forma camadas, na região não colapsada não há 

esclerênquima, somente drusas (Fig. 6G) distribuídas esparsamente. Na região inicial do 

floema colapsado encontram-se grupos de esclereídes permanecendo estes grupos até a 

porção cortical.  

Elementos de tubo crivado – Placa crivada composta, posicionada 

longitudinalmente de transversal a oblíqua (Fig. 6C); apresenta área crivada lateral (Fig. 

6E), e possui de duas a três células companheiras por elemento de tubo crivado. 

Esclerênquima – Formado somente por esclereídes. Em secções transversais 

apresentam-se sempre em grupos (Fig. 6F). São células curtas, de paredes bem espessas 

e fortemente lignificadas. Encontram-se grupos com distribuição aleatória desde o 

floema não-colapsado à região cortical. 
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Parênquima – O parênquima axial apresenta células de formato esférico em 

secção transversal e alongadas radialmente, possuem paredes delgadas onde comumente 

são encontrados amido em seu interior. Os raios são do tipo não estratificado (Fig. 6B), 

heterogêneo, formado por células procumbentes e quadradas; a altura do raio varia de 

quinze a trinta camadas de células e a largura, de cinco a dez células. 

Inclusões orgânicas – Representada por amido no interior das células dos 

parênquimas axial e radial. 

Inclusões inorgânicas – Como cristais de oxalato de cálcio em formato de drusa 

(Fig. 6G). 

 

Descrição anatômica das espécies resistentes ao fogo 

 

Inga vera Willd. (Fig. 1D) 

 

Aspectos gerais da casca – Externamente, o súber é de coloração variando do 

acinzentado ao marrom claro, levemente rugosa por apresentar estrias transversais por 

toda extensão do caule (Fig. 3A). Lenticelas podem sofrer hipertrofia (Fig. 3B) durante 

e logo após o período de inundação, em período de seca, as lenticelas ficam 

imperceptíveis morfologicamente. Internamente, a casca tem coloração marrom escura 

(Fig. 3C). 

Periderme – Súber formato por células tabulares com paredes periclinais 

suberizadas e lignificadas (Fig. 7D), possui em média 12 camadas de células; há 

formação de lenticelas a partir de epiderme em caules jovens e hipertrofia em períodos 

de inundação e o felogênio é constituído por células tabulares de paredes delgadas (Fig. 

7F). 
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Feloderme – Em secção transversal não forma camadas de células no sentido 

anticlinal. As células do raio contem compostos fenólicos (Fig. 7E). No córtex, o raio 

apresenta percurso pouco distinto da sua direção de origem cambial, porém há dilatação 

de alguns raios no floema colapsado. A constituição do córtex é de parênquima axial, 

raio, grandes grupos de esclereídes e pequenos grupos de fibras. Em secção longitudinal 

as esclereídes e fibras formam uma série continua (Fig. 7C) no sentido axial. 

Floema secundário – Em secção transversal, não forma camadas, apresenta 

grupos de fibras, envoltas por parênquima axial portando cristais prismáticos, quase 

formando faixas contínuas, mas por estarem em alturas diferentes acabam não 

constituindo um contínuo. Os grupos de fibras apresentam de uma até quatro camadas 

de células periclinalmente. Desde a porção mais interna da casca até o córtex, ocorrem 

aglomerados de esclereídes e também pequenos grupos de fibras.  

Elementos de tubo crivado – Células alongadas, de paredes finas, com áreas 

crivadas laterais, possui placa crivada composta reticulada (Fig. 7B), oblíqua e possui 

duas células companheiras por elemento de tubo crivado. 

Esclerênquima – No floema, o tipo celular que predomina são as fibras. Estas 

possuem paredes espessas e fortemente lignificadas; são alongadas longitudinalmente e 

esféricas em secções transversais, onde no córtex há predomínio de esclereídes em meio 

aos pequenos grupos de fibras. As esclereídes são células curtas e possuem paredes 

periclinais e anticlinais espessas, fortemente lignificadas. Seu formato varia entre 

células esféricas a estreitas elípticas. 

Parênquima – O parênquima axial apresenta células de paredes delgadas de 

formato esférico em secção transversal. Em secção transversal, ao redor dos grupos de 

fibras, há bainha parenquimática portando cristais de formato prismático (Fig. 7C). O 

raio é do tipo não-estratificado (Fig. 7E), heterogêneo formado por células 
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procumbentes e quadradas; a altura do raio varia de oito a trinta camadas de células e a 

largura, de duas a oito células. No interior das células do raio, há grande concentração 

de compostos fenólicos, bem destacadas em secção transversal, assim como no 

parênquima axial em secção longitudinal. 

Inclusões orgânicas – Representado pelos compostos fenólicos presentes nas 

células dos parênquimas radial e axial, ora com aspecto de fluido, ora em gotículas. 

Inclusões inorgânicas – Como cristais prismáticos de oxalato de cálcio nas 

bainhas parenquimáticas ao redor dos grupos de fibras no floema, em esclereídes do 

córtex e células não suberizadas. 

 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez (Fig. 1C) 

 

Aspectos gerais da casca – Externamente, o súber tem coloração marrom escura, 

lisa, em caule jovem há grande concentração de pequenas lenticelas (Fig. 3D), não se 

observam a mesma quantidade em caule adulto; ocorrem pequenas fissuras 

longitudinais com profundidade de 1 até 2mm. Internamente a casca é clara (Fig. 3E), 

mas assim que os conteúdos celulares extravasam, oxidam e trona-se marrom (Fig. 3F). 

Periderme – Formada por estratos de células com diferentes formas e tamanho. 

A porção mais externa desse estrato não forma camadas anticlinais nem periclinais 

definidas é constituída de células de formato irregular, algumas contendo compostos 

fenólicos. Apresenta esta arquitetura até o encontro de uma camada única de células 

fortemente suberizadas. Abaixo desta camada de células suberizadas observam-se 

aproximadamente seis camadas de esclereídes (Fig. 8F), fortemente lignificadas que se 

encontram intercaladas com mais uma camada de células suberizadas, 

subsequentemente mais três camadas de células esclerenquimáticas e em seguida uma 
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camada de células finas de formato irregular onde se encerra a periderme. O felogênio é 

formado por células achatadas e de paredes delgadas (Fig. 8F). 

Feloderme – Em secção transversal, o tecido floemático não forma camadas de 

células anticlinais (Fig. 8A), porém são observadas fibras solitárias ou em pequenos 

grupos de duas a quatro células dispostas anticlinamente em secção transversal; são 

observados grupos de esclereídes de formato esférico. Na região cortical próxima à 

periderme encontra-se uma faixa continua de esclereídes paralela ao eixo cambial. O 

córtex é constituído de parênquima axial e radial, esclereídes e células secretoras de 

formato isodiamétrico contendo substâncias lipofílicas (Fig. 8A). 

Floema secundário: Células próximas ao câmbio vascular formam camadas. 

Apresenta apenas fibras na porção colapsada. Estas, quase formam uma faixa contínua 

contendo de uma a duas camadas de células periclinalmente. Algumas fibras são 

septadas e contem amido em seu interior. Os grupos de esclereídes encontram-se desde 

a porção do floema colapsado até o córtex. Os raios se desarranjam somente após a 

metade da região colapsada.  

Elementos de tubo crivado – Placa crivada simples (Fig. 8D), de transversal a 

levemente oblíqua (Fig. 8C), apresenta área crivada lateral (Fig. 8C, 8D), e possui de 

uma a três  células companheiras por elemento de tubo crivado. 

Esclerênquima – No floema secundário há predomínio de fibras. Estas se 

apresentam alongadas, possuem paredes espessas, bem lignificadas e formam uma série 

contínua em sentido axial. Contudo, desde o floema colapsado até o córtex, observam-

se grupos de esclereídes de formato variando de esférica a estreitas elípticas em secção 

transversal (Fig. 8A) e com formato alongado e espessura irregular em secção 

longitudinal (Fig. 8E). 
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Parênquima – O parênquima axial é formado por células de paredes delgadas, 

de formado esférico em secção transversal e eretas em secção longitudinal. O raio é do 

tipo não estratificado (Fig. 8B), heterogêneo, formado por células procumbentes e 

quadradas; a altura do raio varia entre 12 e 30 camadas de células e largura, de duas a 

quatro células. 

Inclusões orgânicas – Representado pelos compostos fenólicos observados em 

células do súber e amido no interior das fibras septadas. 

Inclusões inorgânicas – Não ocorrem cristais. 

 

Triplaris gardneriana Wedd. (Fig. 1E) 

 

Aspectos gerais da casca – Externamente a casca é lisa (Fig. 3G), as últimas 

camadas de súber se destacam da periderme (Fig. 3H), tem coloração marrom escuro, 

sendo logo abaixo encontrado outro súber, de cor acinzentada. Em caule jovem há 

grande concentração de pequenas lenticelas, não visto em caules adultos. Ocorrem 

pequenas estrias no sentido transversal. Internamente, a casca apresenta coloração 

marrom (Fig. 3I). 

Periderme – Súber (Fig. 9A), formada por no máximo doze camadas de células, 

tabulares, sendo a terceira camada formada por esclereídes fortemente lignificadas (Fig. 

9B), no súber, não há presença de células suberizadas e o felogênio é formado por 

células achatadas de paredes delgadas (Fig. 9F). 

Feloderme – Não forma camadas em sentido anticlinal, não possui arranjo 

organizado, raios não persistem em sentido regular como no floema. Há agrupamentos 

em “V” de células do parênquima axial com formato isodiamétrico em secções 

transversais (Fig. 9A), estas células, assim como em todo córtex, possuem conteúdo ou 

aglomerados em grânulos, de compostos fenólicos no interior destas células. Ainda em 
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secção transversal, são observados grupos de fibras, de esclereídes e cristais em formato 

de drusa, com distribuição aleatória.   

Floema secundário – Em secção transversal, camadas são formadas por uma 

faixa continua de fibras após o floema não colapsado e início da porção mais interna do 

floema colapsado, no sentido anticlinal. Em sentido periclinal formam camadas de duas 

a três células. Quase toda porção do floema colapsado possui raio com direção irregular. 

Na região colapsada as faixas de fibras tendem a formar contínuos, assim como na 

porção não colapsada. As drusas estão presentes em ambas regiões quase formando uma 

série continua em sentido axial (Fig. 9E). O raio é do tipo não-estratificado, 

heterogêneo, formado por células procumbentes e quadradas; a altura do raio varia de 6 

a 33 camadas de células e a largura de 2 a 4 células. 

Elementos de tubo crivado – Células de paredes delgadas, placa crivada 

simples, transversal, apresenta área crivada lateral, e possui de uma a duas células 

companheiras por elemento de tubo crivado (Fig. 9D). 

Esclerênquima – As fibras presentes no floema são alongadas, possuem paredes 

espessas e fortemente lignificadas. Em secção radial, estas formam uma série continua 

no sentido axial. As esclereídes são células curtas, paredes espessadas e fortemente 

lignificadas, observadas apenas na região cortical. 

Parênquima – Em secção transversal o parênquima axial apresenta células de 

paredes delgadas, de formato isodiamétrico, a grande maioria porta compostos fenólicos 

(Fig. 9C, 9E) ou cristais em forma de drusa em seu interior. O raio é formado também, 

por células de paredes delgadas. Todas as células do raio possuem compostos fenólicos 

em seu interior, em secções radiais. O raio é do tipo não estratificado (Fig. 9E), 

homogêneo, formado apenas por células procumbentes, sua altura varia de 6 a 33 

camadas de células e sua largura, de 2 a 4 células. 
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Inclusões orgânicas – Representado pelos compostos fenólicos (Fig. 9C, 9D) 

com aspecto fluido ou em grânulos e amido principalmente no interior das esclereídes.  

Inclusões inorgânicas – Representadas pelos cristais de oxalato de cálcio em 

forma de drusa (Fig. 9E). 

 

DISCUSSÃO 

 

 A análise anatômica da casca das espécies Albizia inundata (Fabaceae) Genipa 

americana (Rubiaceae), Inga vera (Fabaceae), Ocotea diospyrifolia (Lauraceae), 

Triplaris gardneriana (Polygonaceae) e Vochysia divergens (Vochysiaceae) corrobora 

com o descrito nos trabalhos clássicos de Solereder (1908), Metcalfe e Chalk (1950) e 

Roth (1981) como componentes estruturais das cascas destas famílias.  

Os cristais romboides solitários de oxalato de cálcio presentes em células 

parenquimáticas dispostas ao redor dos grupos de fibras em A. inundata e I. vera, já 

haviam sido descrito por Solereder (1908), que acrescenta para ambos gêneros, a 

presença de um córtex formado pelo acúmulo de células parenquimáticas, que se 

lignificam posteriormente formando células pétreas, esclereídes de paredes espessadas e 

altamente lignificadas. Células pétreas foram também encontradas no súber destas duas 

espécies, característica ressaltada pelo autor. Além disso, as placas crivadas compostas 

escalariformes nos elementos de tudo crivado dentro de espécies desta subfamília já 

haviam sido citadas como peculiar por Solereder (1908). Tanto para A. inundata quanto 

para I. vera, houve variação da placa crivada, de escalariforme a reticulada. Assim 

como Metcalfe e Chalk(1950) descreveu para este gênero, não foram observadas fibras 

septadas em A. inundata.  
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 Os anéis formados por esclereídes (único tipo esclerenquimático) com paredes 

espessadas e lignificadas, paralelos ao eixo do câmbio vascular na região do floema 

colapsado em secções transversais de G. americana, já haviam sido relatado nas 

descrições de Roth (1981) para a mesma espécie aqui avaliada. Esta autora, afirma que 

os cristais em formato de drusa encontrados principalmente próximos aos anéis de 

esclerênquima no floema possuem alto valor diagnóstico para separação sistemática do 

gênero. 

 As células secretoras presentes em todas as regiões do floema e também em 

células corticais de Ocotea diospyrifolia, haviam sido descritas por Solereder (1908) e 

Metcalfe e Chalk (1950), e citadas por  (Roth, 1981) como portadora de conteúdo 

lipofílico  em espécies do gênero, sendo aromático e amarelado. Para esta autora, raios 

do floema multisseriados, esclereídes curtas em secção longitudinal, com paredes 

espessadas e fortemente lignificadas em todo o floema, são comuns neste gênero. 

Em Triplaris gardneriana, camadas de esclerênquima circundando o câmbio 

vascular, corroboram com as descrições realizadas por Metcalfe e Chalk (1950), assim 

como a grande concentração de compostos fenólicos e cristais, no interior das células do 

floema citado por Roth (1981) em espécies desta família, corroborando ainda por 

apresentarem raios multisseriados e periderme suberizada e fina. 

Para Vochysia divergens, assim como observado por Solereder (1908) ocorrem 

aglomerados de cristais e aglomerados de esclereídes com paredes espessas e 

fortemente lignificadas, principalmente na porção do floema colapsado. Roth (1981) 

afirma que uma característica diagnóstica deste gênero é a presença de muitos cristais 

distribuídos aleatoriamente, em formato de drusas, por toda região do floema e 

periderme, além de esclereídes que são o único tipo de células esclerenquimáticas 

encontradas nas espécies avaliadas por ela. Outra característica marcante para este 
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gênero é a fragilidade da casca devido à presença de grande grupos de esclereídes 

(células pétreas) encontrados na região do floema colapsado e córtex. 

 Apesar de algumas espécies lenhosas terem na espessura da casca um fator 

determinante para a resistência de espécies ao fator fogo (Lawes et al., 2011), nossos 

dados demonstraram que esta característica não foi importante para determinar a 

resistência das espécies, pois os indivíduos não resistentes avaliados neste trabalho 

apresentaram espessuras das cascas maiores que das espécies resistentes ao fogo.  Para 

Lawes et al. (2011) que correlacionou por meio de experimentos as propriedades 

térmicas da casca de diversas espécies das Savanas ao Norte da Austrália, várias outras 

características podem estar associadas à sobrevivência das espécies sujeitas à 

perturbação do fogo, dentre estas, os caracteres anatômicos. 

Propriedades físicas como a gravidade específica, umidade e flamabilidade dos 

conteúdos internos e outras estruturas físicas das casca, podem influenciar a resistência 

ao fogo em adição à espessura da casca (Vines, 1968; Hengst e Dawson, 1994; Gignoux 

et al. 1997). Ferreira e Irgang (1979) chegaram a sugerir que caracteres estruturais tais 

como idade, altura da planta e espessura da casca superior a cinco centímetros, 

poderiam estar também associadas à resistência.  

A partir de trabalhos ecológicos sobre a sobrevivência de espécies à perturbação 

do fogo, Bond e Wilgen (1996) abriram questionamentos sobre quais os caracteres 

fisiológicos, anatômicos e comportamentais, além das características de rebrota pós-

fogo, seriam fundamentais e potenciais alvos de outras pesquisas, em concordância com 

Gill e Ashton (1968), que afirmaram que caracteres da anatomia do floema e periderme, 

poderiam ser, às vezes, mais importantes que somente a espessura da casca, por si só. 

Assim, alguns caracteres que se repetem nas espécies com potencial resistência 

ao fogo a exemplo da presença de esclerênquima, e a  presença e abundância de cristais, 
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se mostraram como fator de relevância, pois em espécies resistentes estes também se 

encontravam em série ou quase formando uma série contínua no sentido axial. Além 

disso, compostos fenólicos marcaram presença também em espécies resistentes. Em 

análise qualitativa observou-se maior concentração deste composto ao contrário das 

espécies não resistentes que mesmo a olho nu, percebe-se coloração mais clara da casca 

interna (floema). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Analisada a anatomia e histoquímica da casca das seis espécies avaliadas, pode-

se afirmar que a espessura não foi um fator determinante para explicar o papel da casca 

como um mecanismo de resistência ao fogo. Muito claro ficou, que o conjunto de 

caracteres: abundância de esclerênquima próximo à região do câmbio vascular, presença 

de cristais no floema e de compostos fenólicos no floema e periderme foram mais 

significativos para se afirmar que as espécies que possuem essas características em sua 

casca, tendem a apresentar maior resistência ao fogo, se comparadas a espécies que não 

possuem esse conjunto de caracteres. Sendo assim, as espécies aqui avaliadas como 

resistentes ao fogo em áreas ripárias, são sugeridas para recuperação de áreas sujeitas à 

ação do fogo. 
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Tabela 1. Espécies, família, fator de resistência e voucher das espécimes avaliadas na pesquisa. 

Espécie Família/Subfamília Resistência ao 

fogo 

Número de identificação 

herbário 

Albizia inundata (Mart.) Barneby & 

J.W. Grimes 

Fabaceae - 

Mimosoideae 

Não 36872 

Genipa americana L. 

 

Rubiaceae Não 36874 

Vochysia divergens Pohl Vochysiaceae Não 36875 

Inga vera Willd. Fabaceae – 

Mimosoideae 

 

Sim 36873 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 

 

Lauraceae Sim 36877 

Triplaris gardneriana Wedd.  Polygonaceae Sim 36876 

 

 

Tabela 2. Caracteres anatômicos dos componentes celulares da casca comuns às espécies lenhosas ripárias resistentes 

ou não, ao fogo no Pantanal. 

 

Caracteres/espécie 

Não resistentes Resistentes 

Albizia 
inundata  

Genipa 
americana  

Vochysia 
divergens  

Inga 
vera 

Ocotea 
diospyrifolia 

Triplaris 
gardneriana 

Esclerênquima próximo ao câmbio - - - + + + 

Esclerênquima em série longitudinal - - - + + + 

Cristais em série longitudinal - - - + - + 

Compostos fenólicos no floema - - - + + + 

Compostos fenólicos no P. A. - - - + + + 

Compostos fenólicos no raio - - - + + + 

Compostos fenólicos periderme + - - + + + 

(P.A. = parênquima axial; (-) = ausente; (+) = presente)  

 

 

 

Tabela 3. Espessura média seguida de desvio padrão das cascas obtidas para os indivíduos de espécies ripárias 

resistentes e não resistentes ao fogo. 

 
 Média*/Desvio 

padrão  

Status de resistência ao fogo 

Albizia inundata 7,34 ± 0,84 Não resistente 

Genipa americana 10,19 ± 0,78  Não resistente 

Vochysia divergens 33,4 ± 2,32 Não resistente 

Inga vera 5,83 ± 0,64 Resistente 

Ocotea diospyrifolia 15,12 ± 1,77 Resistente 

Triplaris gardneriana 6,09 ± 1,74 Resistente 

                  *Valores mensurados em milímetros 
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Tabela 4. Testes histoquímicos realizados com as espécies avaliadas. 

Espécie Ácido 

clorídrico 

Cloreto de zinco 

iodado 

Cloreto 

férrico 

Floroglucinol Sudan IV 

 Flo. Per. Flo. Per. Flo

. 

Per. Flo. Per. Flo. Per. 

Albizia inundata + + + + - + + + + + 

Genipa americana + + + + - - + + + + 

Vochysia divergens + + + + - - + + + + 

Inga vera + + + + + + + + + + 

Ocotea diospyrifolia + + + + + + + + + + 

Triplaris gardneriana + + + + + + + + + + 

           Flo.=floema; Per. = periderme; (+) = presença; (-) = ausência  
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Figura 1. Espécies avaliadas; A, Albizia inundata; B, Genipa americana; C, Ocotea diospyrifolia; 

D, Inga vera; E, Triplaris gardneriana; F, Vochysia divergens.  
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Figura 2. Morfologia externa da casca de espécies não-resistentes ao fogo. A, B, C: Albizia inundata; A, 

lenticelas em um caule jovem; B, Porção interna da casca, em destaque o Floema não-colapsado; C, 
vista de frente em um corte transversal destacando-se xilema e floema não-colapsado. D, E, F: Genipa 
americana; D, destaque das pequenas lenticelas na superfície da periderme; E, Estrias transversais na 

superfície da casca oriundas de cicatrizes de ramos (seta); F, vista frontal em corte transversal em 
destaque xilema e floema não-colapsado. G, H, I: Vochysia divergens; G, estrias longitudinais (seta) na 
superfície do súber; H, aspecto geral do súber mostrando onde foram feitas as coletas e coloração 
interna da casca (seta); I, vista transversal de um corte da casca ilustrando o xilema e floema não 
colapsado. Barras = 2mm, Floema não-colapsado (*), xilema (X) 
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Figura 3. Morfologia externa da periderme de espécies resistentes ao fogo. A, B, C: Inga vera; A, 

Destaque para as estrias transversais (seta) na superfície do súber; B, destaque na hipertrofia de 
lenticelas (seta); vista em corte transversal destacando a espessura da casca, xilema e floema não-
colapsado. D, E, F: Ocotea diospyrifolia; D, Pequenas lenticelas na superfície da casca; E, Vista 
interna , evidenciando o xilema e casca; F, vista em corte transversal destacando, xilema, floema não-
colapsado e células secretoras (seta). G, H, I: Triplaris gardneriana; G, detalhe das pequenas 
lenticelas na superfície externa (seta); H, última camada do súber destacando-se da periderme (seta); 
I, vista de corte transversal destacando a espessura da casca, xilema e floema não-colapsado. Barras 
= 2mm, xilema (X), floema não-colapsado (*) 
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Figura 4. Albizia inundata: A, Secção transversal ilustrando a casca desde o cambio até o súber; B, 

Secção radial ilustrando elemento de tubo crivado com placa crivada composta escalariforme e 
reticulada (setas grossas) e células companheiras (setas finas); C, Secção tangencial ilustrando o raio 
(R) do tipo não-estratificado entre os grupos de fibras envoltos por bainha parenquimática portando 
cristais (seta); D, Secção transversal com teste histoquímico de floroglucinol ilustrando o súber 
formado por estratos de células com paredes periclinais suberizadas (setas pretas) e por estratos de 
células com paredes fortemente lignificadas; E, seta evidenciando camada de células do felogênio. 
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Figura 5. Genipa americana: A, Secção transversal ilustrando a casca desde o câmbio vascular até 

o súber; B, Secção tangencial ilustrando elementos de tubo crivado e placa crivada oblíqua (seta) e o 
raio parenquimático (R); C, Secção transversal ilustrando grupo formado por células de esclereides 
fortemente lignificadas; D, Secção transversal do súber com teste de floroglucinol mostrando 
camadas de células lignificadas (seta grossa); E, Secção transversal do súber com teste de Sudan V 
identificando suberina e no córtex, cristais em formato de drusa (seta fina); F, camada de células do 
felogênio (seta). 
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Figura 6. Vochysia divergens; A, Secção transversal da casca desde o câmbio vascular até o súber; B; 

Secção tangencial ilustrando o raio (R) do tipo não-estratificado; C, Elemento de tubo crivado ilustrando a 
placa  crivada composta (seta) obtido por maceração; D, Teste de sudan V identificando camadas 
subsequentes de células suberizadas (setas) em secção transversal; E, Elemento de tubo crivado 
ilustrando placa crivada composta (seta fina) e áreas crivadas laterais (setas  brancas); F, Grupo de 
esclereides com pardes fortemente lignificadas (seta) em secção transversal; G, Secção radial ilustrando 
cristais em forma de drusas (setas); H, Células do felogênio (seta). 
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Figura 7. Inga vera; A, Secção transversal ilustrando a casca de câmbio vascular até o súber; B, 

Secção radial ilustrando elementos de tubo crivado com placa crivada composta reticulada (seta 
branca), área crivada lateral (seta preta grossa) e células companheiras (seta preta fina); C, Secção 
radial ilustrando fibras (F) em série contínua no sentido axial envoltos por uma bainha parenquimática 
contendo cristais prismáticos (seta branca) de oxalato de cálcio; D, Secção transversal em teste de 
floroglucinol ilustrando camadas de células do súber com paredes  lignificadas (seta); E, Secção 
tangencial ilustrando raios (R) do tipo não-estratificado e células contendo compostos fenólicos (seta). 
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Figura 8. Ocotea diospyrifolia; A,Secção transversal ilustrando a casca desde o câmbio vascular até o 

súber, destacando-se as células secretoras (seta fina) e grupos de esclereides (seta grossa); B, 
Secção tangencial ilustrando o raio do tipo não-estratificado; C, Elemento de tubo crivado com placa 
crivada simples (seta grossa) e área crivada lateral (seta fina) obtido por maceração; D, Detalhe das 
placas crivadas variando de transversal a levemente oblíqua (seta grossa) e área crivada lateral (seta 
fina) em secção tangencial; E, Esclereide a partir de material macerado ilustrando a variação de 
formatoe espessura em sentido axial; F, Súber em teste de floroglucinol ilustrando as esclereides 
fortemente lignificadas (seta branca) intercalada com camada de células suberizadas (seta preta), faixa 
do felogênio (*). 
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Figura 9. Triplaris gardneriana; A, Secção transversal da casca desde o câmbio vascular até o súber, 

em destaque agrupamentos de células do parênquima axial em formato de ―V‖ (v); B, Secção radial 
Ilustrando elemento de tubo crivado com placa crivada (seta grossa) e células companheiras (setas 
finas); C, Secção transversal do súber em teste de floroglucinol ilustrando camada de células 
lignificadas (seta grossa); D, Secção radial ilustrando área crivada lateral (seta fina), cristais em forma 
de drusa (seta grossa) quase formando uma séria contínua em sentido axial e raio com conteúdo de 
compostos fenólicos (seta preta); E, Secção tangencial ilustrando o raio (R) do tipo não-estratificado. 
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