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ANALISE COMPARATIVA DA ANATOMIA DA MADEIRA DE 41 ESPECIES DE
RUBIACEAE SOB ENFOQUE TAXONOMICO
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e LUCIANO DENARDI*

Summary: Comparative analysis of wood anatomy in forty one species of Rubiaceae with taxonomic
emphasis. Rubiaceae is one of the most complex families from a taxonomic point of view, a fact proven
by the numerous changes occurring over the years in their internal organization. Based on a literature
review, this study investigates the wood of 41 species and utilizes multivariate analysis to verify group
formation and placement of species in the subfamilies Ixoroideae, Rubioideae and Cinchonoideae. It can
be seen that the group presents structurally homogeneous due to the large number of shared anatomical
characters, a fact that has often been stated by others. The species do not completely group according
to their subfamilies. The analysis also suggests the change of Calycophyllum genera for Cinchonoideae
subfamily while the species Calycophyllum remain united in the dendrogram, demonstrating the
homogeneity of the genera.

Key words: Cluster analysis, wood anatomy, Cinchonoideae, Ixoroideae, Rubioideae, taxonomy.

Resumo: Rubiaceae ¢ uma das familias mais complexas do ponto de vista taxonémico, fato
comprovado pelas indmeras alteragbes ocorrentes ao longo dos anos na sua organizagéo interna.
O presente estudo investiga a madeira de 41 espécies, com base na revisdo de literatura e verifica
através da analise multivariada a formacéo de grupos e posicionamento das espécies nas subfamilias
Ixoroideae, Rubioideae e Cinchonoideae. Pode-se verificar que o grupo apresenta-se estruturalmente
homogéneo, devido ao grande numero de caracteres anatdmicos compartilhados, como ja havia sido
afirmado por muitos pesquisadores da area. As espécies nao se agruparam totalmente de acordo com
suas subfamilias. A analise também se mostra favoravel a passagem do género Calycophyllum para
a subfamilia Cinchonoideae e as espécies de Calycophyllum permanecem unidas no dendrograma,
evidenciando a homogeneidade do género.

Palavras chave: Analise de agrupamento, anatomia da madeira, Cinchonoideae, Ixoroideae,

Rubioideae, taxonomia.

INTRODUCAO

A familia Rubiaceae Juss., ¢ a quarta em niimero
de espécies no mundo, superada apenas por
Orchidaceae Juss., Asteraceae Bercht. & J.Presl
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e Fabaceae Lindl. (Judd et al., 2009). De grande
representatividade entre as Angiospermas, retine
cerca de 650 géneros e 13.000 espécies (Delprete &
Jardim, 2012), localizadas nas regides mais quentes
do globo, principalmente nos tropicos, onde se
encontram mais de 75% das mesmas (Chiquieri et
al., 2004).

As inumeras tentativas de reestruturacdo da
familia, verificadas ao longo dos anos, comprovam
sua alta complexidade do ponto de vista taxondmico.
A classificacdo sistematica define que a familia
Rubiaceae pertence ao grupo das Asteridae, subgrupo
das Euasteridae 1, ordem Gentianales (APG III,
2009). Pesquisas filogenéticas recentes, com base
em dados moleculares, sugerem a sua segregacao
em trés subfamilias: Rubioideae, Cinchonoideae e
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Ixoroideae, e, até o presente momento, 42 tribos
foram catalogadas. Tais concepgdes sdo igualmente
referidas por pesquisadores dedicados a resolugdo
de problemas taxondmicos na familia, tais como:
Andersson (1995), Bremer et al. (1995), Delprete
(1996), Lens et al. (2000), Jansen et al. (2002),
Robbrecht & Manen (2006), Bremer & Eriksson
(2009) e Delprete & Jardim (2012).

Apesar das numerosas pesquisas correlatas
a familia Rubiaceae, a interpretacdo dos
relacionamentos entre as diferentes espécies ainda
esta longe de consenso, evidenciando a necessidade
de estudos mais aprofundados. Corroborando
o exposto, Bremer (2009) salienta que para
uma classificagdo mais definitiva e o melhor
entendimento das circunscri¢gdes dos subgrupos,
torna-se necessaria a analise de um niimero maior
de géneros, cabendo salientar que, até o presente,
mais de 200 ainda ndo foram abordados em estudos
moleculares, morfoldgicos ¢ anatomicos.

Vale lembrar que a anatomia da madeira tem sido
empregada em diversos sistemas de classificagdo
vegetal, tais como os de Takhtajan, como os de
Gleason & Cronquist (1968), Takhtajan (1980) e
Cronquist (1988), que se valeram de caracteres
anatomicos como complemento ao estudo da
taxonomia e filogenia das plantas. Em Rubiaceas,
investigagdes dessa natureza demonstraram,
claramente, a importancia do lenho para a separagéo
dos taxa (Lens et al., 2000). No presente estudo foi
analisada a anatomia da madeira de 41 espécies de
Rubiaceae, com o uso da analise de agrupamento
(taxonomia numérica), para verificar a formagao
de grupos de afinidades anatomicas, enfatizando a
opinido da anatomia da madeira nas classificagdes
recentes da familia.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo foram compiladas caracteristicas
anatomicas do lenho de 41 espécies de Rubiaceae
(10 espécies brasileiras e 31 espécies venezuelanas),
das subfamilias Ixoroideae (19 sp.), Rubioideae
(9 sp.), e Cinchonoideae (13 sp.), disponiveis em
periodicos cientificos (Tabela 1), em publica¢des
de Marchiori (1987), Callado & Silva Neto (2003),
Pollito & Tomazello (2006), Coelho et al. (2012),
Léon (2011), Siegloch et al. (2011) e Baldin &
Marchiori (2015, 2015a, b).

Para comparar e reunir tais espécies em grupos
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de afinidade anatdmicas, realizou-se a analise de
agrupamento hierarquica aglomerativa, com base
nas caracteristicas com ocorréncia entre as espécies,
de valor taxonémico e considerados como tipicos de
Rubiaceae por Record & Hess (1949), Metcalfe &
Chalk (1972), Koek-Noorman (1977) e Jansen et al.
(2002). Salienta-se que os caracteres ocorrentes em
100% dos exemplares foram excluidos da analise
(Tabela 2).

Tal analise foi gerada a partir de uma matriz de
distancia de dissimilaridade de Jaccard, utilizando-
se para a geragdo dos grupos o método de peso
proporcional (Unweigthed Pair-Group Method using
Arithmetical Averages - Upgma). Para a validagdo do
dendrograma, calculou-se o coeficiente de correlagao
cofenético (r). Os dados e analises foram processados
no software R (R Development Core Tean 2011),
pacote vegan (Oksanen ef al., 2012).

Para verificar quais sdo as variaveis anatdmicas de
cunho quantitativo que mais explicam a variancia dos
dados e importantes para a separagdo das espécies,
foi realizado uma analise multivariada discriminante,
por meio do software The Unscrambler. Os dados
anatdmicos quantitativos foram submetidos ao
processo de normalizagdo, e, posteriormente,
submetidos a analise de componentes principais
(ACP), analisando-se as covariancias ¢ as correlagdes
baseadas nas raizes (ou valores) das variaveis e em
seus vetores, considerando as duas primeiras raizes
extraidas, por apresentaram os maiores autovalores
(Ayres et al., 2000).

Todos os nomes cientificos referenciados na
pesquisa foram consultados no Ipni, The International
Plant Names Index — www.ipni.org (acessado em
17.10.2015) ¢ a classificagdo Botanica utilizada
segue 0 APG III (2009).

REsuLTADOS

Caracteristicas anatomicas do lenho de 41 espécies
de Rubiaceae

As caracteristicas anatomicas qualitativas e
quantitativas do lenho das espécies investigadas sdo
reportadas na Tabela 3.

Andlise comparativa

No dendrograma (Fig. 1), o nivel de distancia
com que as espécies se afastam ou se aproximam
de 1 pode ser lido diretamente na horizontal, em
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Tabela 1. Espécies de Rubiaceae utilizadas na analise de agrupamento e suas respectivas subfamilias.

Table 1. Rubiaceae species used in the cluster analysis and their subfamilies.

Espécie Referéncia Consultada
Ixoroideae Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis K. Schum. Baldin e Marchiori (2015)
Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum. Baldin e Marchiori (2015)
Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Baldin e Marchiori (2015a)
Calycophyllum multiflorum Griseb. Baldin e Marchiori (2015b)
Warszewiczia coccinea Klotzsch Léon (2011)
Posoqueria latifolia Roem. & Schult. Léon (2011)
Posoqueria panamensis Walp. Léon (2011)
Duroia fusifera Hook. f. ex K. Schum. Léon (2011)
Bertiera guianensis Aubl. Léon (2011)
Amaioua corymbosa Kunth. Léon (2011)
Amaioua guianensis Aubl. Léon (2011)
Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm. Callado e Silva Neto (2003)
Simira glaziovii (K. Schum.) Steyerm. Callado e Silva Neto (2003)
Simira pikia (K. Schum.) Steyerm. Callado e Silva Neto (2003)
Simira rubra (Mart.) Steyerm. Callado e Silva Neto (2003)
Randlia ferox DC. Marchiori (1987)
Chimarrhis cymosa Jacq. Léon (2011)
Genipa americana L. Léon (2011)
Alseis abatioides H. Karst. ex K. Schum. Léon (2011)
Rubioideae Morinda peduncularis Kunth Léon (2011)
Psychotria bernardii Steyerm. Léon (2011)
Psychotria irwinii Steyerm. Léon (2011)
Psychotria berteroana DC. Léon (2011)
Psychotria poeppigiana Mull. Arg. Léon (2011)
Pagamea capitata Benth. Léon (2011)
Pagamea plicata Benth. Léon (2011)
Rudgea crassiloba B.L.Rob. Léon (2011)
Rudgea hostmanniana Benth. Léon (2011)
Cinchonoideae  cephalanthus glabratus K. Schum. Siegloch et al. (2011)
Bathysa cuspidata (St.- Hil.) Hook. f. Coelho (2009)
Uncaria guianensis F. Gmel. Pollito e Tomazello (2006)
Uncaria tomentosa DC. Pollito e Tomazello (2006)
Chomelia venezuelensis Steyerm. Léon (2011)
Cinchona pubescens Vahl Léon (2011)
Cosmibuena grandiflora Rusby Léon (2011)
Guettarda crispiflora Vahl subsp. poasana (Standl.) C.M. Taylor Léon (2011)
Guettarda elliptica Sw. Léon (2011)
Isertia hypoleuca Benth. Léon (2011)
Ladenbergia lambertiana (A.Braun ex Mart.) Klotzsch Léon (2011)
Remijia pacimonica Standl. Léon (2011)
Remijia densiflora Benth. Léon (2011)
Total 41 espécies
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dissimilaridade. Quanto maior o indice, menor
a proximidade entre as espécies. O valor do
coeficiente de correlagdo cofenético, de 0,73,
de acordo com Valentin (2000), indica que o
dendrograma ¢ relevante na analise.

Andalise de componentes principais (PCA)

A andlise de componentes principais da matriz
de dados dos caracteres anatomicos quantitativos
apontou o primeiro componente como responsavel
por 61,27%, o segundo como 85,39% ¢ o terceiro
como 93,04% de toda a variancia dos dados. Com
trés eixos foi possivel explicar a relagdo entre os
caracteres anatomicos quantitativos e as espécies de
Rubiaceae investigadas (Fig. 2).

As espécies formaram 4 (G1, G2, G3 e G4)
grupos distintos (Fig. 3) onde o peso de cada
variavel anatomica quantitativa, nos dois fatores
de maior autovalor, ou seja, que melhor explicam a
variagdo observada (Tabela 4).

DiscussAo

Os resultados das analises evidenciaram
variagdes significativas dos caracteres quantitativos
da madeira, demonstrando sua eficacia na
diferenciacdo das espécies florestais estudadas (Fig.
3). Os fatores que mais contribuiram com variancia
dos dados explicada na analise de componentes
principais foram relativos ao comprimento de
fibras, a altura dos raios e o comprimento dos
elementos vasculares (Tabela 4).

A variacdo no comprimento das fibras entre
as espécies ¢ carater esperando em analises
anatomicas, posto que, a dimensdo do tecido
fibroso esta altamente correlacionada com a idade
da arvore. A estabilizagdo do comprimento das
fibras, conforme observado por Bisset & Dadswell
(1950) somente ird ocorrer quando as células do
cambio atingirem comprimento maximo, iniciando
a formag@o da madeira caracterizada como adulta.

Quanto a altura dos raios, Metcalfe & Chalk
(1972) menciona o carater como bastante variavel
em Rubiaceae. A variagdo na altura de raios pode
ser igualmente reportada para as subfamilias
Cinchonoideae, Ixoroideae e Rubioideae (Record
& Hess, 1949).

As espécies foram agrupadas em quatro
grupos principais: (G1), 3 espécies da subfamilia
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Tabela 2. Caracteres anatdbmicos de ocorréncia nas
espécies investigadas.

Anéis de crescimento distintos

Poros em arranjo radial

Poros muito pouco numerosos

(£ 5 poros/mm?)

Poros pouco numerosos

(5-20 poros/mm?)

Poros numerosos (20-40 poros/mm?)
Poros muito numerosos (

40-100 poros/mm?)
Poros extremamente numerosos

(2100 poros/mm?)

Poros em sua maioria solitarios
Conteudo nos elementos vasculares
Pontoacgdes intervasculares
diminutas (£ 4 ym)

Pontoacgdes intervasculares
pequenas (4-7 um)

Pontoacgdes intervasculares

ornamentadas
Elementos vasculares

médios 350-800 pm

Elemetos vasculares longos = 800 um
Diametro dos EV muito

pequeno < 50 uym

Diametro dos EV pequeno 50-100 um
Diametro dos EV médio 100-200 pm
Diametro EV grande = 200 ym
Presenca de parénquima axial

Raios heterogéneos

Raios pouco frequentes

(4-12 raios/mm?)

Raios frequentes (= 12 raios/mm?)
Presenca de células envolventes de raio
Presenca de células perfuradas de raio
Raios com até 500 um de altura
Raios com 500-1000 um de altura
Raios com = 1000 pm de altura
Raios com até 50 um de largura
Raios com 250 ym de largura

Areia Cristalina nos raios

Cristais nos raios

Contetido abundante nos raios
Fibrotraqueoides

Fibras septadas

Fibras curtas (900-1600 pm)

Fibras longas (= 1600 pum)

Table 2. Anatomical characters occurrence in species.

Porcentagem

presenca (%)
39

24

171
171
48.8

14.6

43.9
29.3

53.6
46.3
39

85.4
14.6
24.4

61
9.7
4.9
63.4
92.7

56.1

44
17.1
53.6
17.1
61
22
83
17.1
14.6
19.5
12.2
58.5
48.8
70.7
29.2
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Tabela 3. Caracteres anatémicos presente (1) ou ausente (0) nas 41 espécies investigadas.

Table 3. Present anatomical characters (1). Absent character (0) in 41 species investigated.

Anéis de crescimento distintos

Porosidade difusa

Poros em arranjo radial

Poros muito pouco numerosos (s 5 poros/mm?)
Poros pouco numerosos (5-20 poros/mm?)
Poros numerosos (20-40 poros/mm?)

Poros muito numerosos ( 40-100 poros/mm?)
Poros extremamente numerosos ( 2100 poros/mm?)
Poros em sua maioria solitarios

Contelido nos elementos vasculares

Placas de perfuragéo simples

Pontoagdes intervasculares diminutas (< 4 ym)
Pontoagdes intervasculares pequenas (4-7 ym)
Pontoagdes intervasculares ornamentadas
Elementos vasculares curtos 350 ym
Elementos vasculares médios 350-800 pm
Elemetos vasculares longos = 800 ym
Diametro dos EV muito pequeno < 50 ym
Diametro dos EV pequeno 50-100 um
Diametro dos EV médio 100-200 pm

Diadmetro EV grande = 200 ym

Presenga de parénquima axial

Raios heterogéneos

Raios pouco frequentes (4-12 raios/mm?)
Raios frequentes (= 12 raios/mm?)

Presenga de células envolventes de raio
Presenga de células perfuradas de raio

Raios com até 500 um de altura

Raios com 500-1000 um de altura

Raios com = 1000 um de altura

Raios com até 50 uym de largura

Raios com 2 50 pym de largura

Areia Cristalina nos raios

Cristais nos raios

Conteldo abundante nos raios
Fibrotraquedides

Fibras septadas

Fibras muito curtas (< 900 pm)

Fibras curtas (900-1600 pum)

Fibras longas (= 1600 um)
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O 2002000000002 20000 ~~0 2022022020000 =22
O~ 0,0 2000020000 2200000202202 200 200022~
-~ 00000~~~ 00,0 A A 20,0000, 000,000 ~~0000 -0
-~ 000 ~~0000 A~ 00 0,0~~~ 00,0 ~,~00 0~~~ 000~~0000~-0
-~ 000~ 0000 A2 00 0,0 22000 ~~r0 000220000000 =0
O~ 00~ 000000 ~,~0 02000002000 22200000020
000~ 0000~ 0000000000 ~~r0,r00 0,0 ~,~0~~0000—~0
O~ 00~~~ 0000 ~~0 0,0, 0~~~ 00,000,000 A2 200~~~ 000~0
O 200~ 0000 0,0 22022200 ,P00 000222200000 =20
-~ 00 000,020,020 22000002000 220000000 —=0
-~ 00~ 00,0 ~,~r0 00 A2 022000 ,P0 200,02 222020002~
O~ 0~ 0000, 0,0 ~,~00 200002200 ~,P0 A2 20,000~
- 00 000200022002 2000 P00 200,02 2200200022
-~ 000 ~~0000 0,000 22000 ~~r0 0200202000220
-~ 00~~~ 0000 ~~0 0 ~~00 2 220,000,000 2202000 ~~0—~=20
O~ 00~ 0000~ 00000 A 200,00, 000 A0~ 00 00—~ ~0
O -0 - 00,0200 200 2 2200 ,P00 2000222200 200002~
O 200~ 0000 20000200200 P00 2000220~ 0000~~0=-0
-~ 00~ 00,000,000, 0 22000 ~,~0 00022000 ~~00000—=0
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Anéis de crescimento distintos

Porosidade difusa

Poros em arranjo radial

Poros muito pouco numerosos (< 5 poros/mm?)
Poros pouco numerosos (5-20 poros/mm?)
Poros numerosos (20-40 poros/mm?)

Poros muito numerosos ( 40-100 poros/mm?)
Poros extremamente numerosos (2100 poros/mm?)
Poros em sua maioria solitarios

Contelido nos elementos vasculares

Placas de perfuragédo simples

Pontoagdes intervasculares diminutas (< 4 pm)
Pontoagdes intervasculares pequenas (4-7 uym)
Pontoagdes intervasculares ornamentadas
Elementos vasculares curtos 350 ym
Elementos vasculares médios 350-800 pm
Elemetos vasculares longos = 800 ym
Diametro dos EV muito pequeno < 50 um
Diametro dos EV pequeno 50-100 ym
Diametro dos EV médio 100-200 pm

Didmetro EV grande = 200 um

Presenga de parénquima axial

Raios heterogéneos

Raios pouco frequentes (4-12 raios/mm?)
Raios frequentes (= 12 raios/mm?)

Presencga de células envolventes de raio
Presenga de células perfuradas de raio

Raios com até 500 um de altura

Raios com 500-1000 uym de altura

Raios com = 1000 ym de altura

Raios com até 50 pm de largura

Raios com = 50 um de largura

Areia Cristalina nos raios

Cristais nos raios

Contelido abundante nos raios
Fibrotraqueodides

Fibras septadas

Fibras muito curtas (< 900 pm)

Fibras curtas (900-1600 pum)

Fibras longas (= 1600 pm)

-~ 00~ 00 ~,~ 00 A~ 00000 A, 000~~~ 0000 000 ~~0000~0
020000020 ~~0000 0,000,000 0 2200~ 00000=>0
-~ 0000 ~,~00 A~ 00000 A2 200,000 0 00000 ~~000~0
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0200 _,r00 2P0, 0 2220~ 0000 020002220 200000
0200, 00,0, 0 222020000 202000 2200200000
~ 000000 ~~r0 00,0, 0,200,000, 0220202200000 =~
,~ 02 A 00,0000 0C0 A ~000 P00 0 AP0~ 000 000 —~=0
00 000 ~~0 000002220000 ,P00 P00 22200020~ =20
200 2000~ 0 200000 A 2220000200 ,P0 22200020220
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02220000, 0202002200~ 000 2P0 220200000200
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-~ 00 00000000 A~ 00 00,0~~~ 0~0 000 —~~00~=>0
00 2000020 ~~0 2002220000 200022000 r0000=0
~ 00~ 0000 ~,r0~,~r00~,~r0 A 200,000,000 00 0000

o
o
o
o
o
o
o
o
=
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o
o
o
o
o
o
o

Onde: C. s. f. brasiliensis (Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis), C. candidissimum (Calycophyllum candidissimum),
C. multiflorum (Calycophyllum multiflorum), C. spruceanum (Calycophyllum spruceanum), W. coccinea (Warszewiczia
coccinea), P. latifolia (Posoqueria latifolia), P. panamensis (Posoqueria panamensis), D. fusifera (Duroia fusifera),
B. guianensis (Bertiera guianensis), A. corymbosa (Amaioua corymbosa), A. guianensis (Amaioua guianensis), S.
rubescens (Simira rubescens), S. glaziovii (Simira glaziovii), S. pikia (Simira pikia), S. rubra (Simira rubra), R. ferox
(Randia ferox), C. cymosa (Chimarrhis cymosa), G. americana (Genipa americana), A. abatioides (Alseis abatioides),
M. peduncularis (Morinda peduncularis), P. bernardii (Psychotria bernardii), P. irwinii (Psychotria irwinii), P. berteroana
(Psychotria berteroana), P. poeppigiana (Psychotria poeppigiana), P. capitata (Pagamea capitata), P. plicata (Pagamea
plicata), R. crassiloba (Rudgea crassiloba), R. hostmanniana (Rudgea hostmanniana), C. glabratus (Cephalanthus
glabratus), B. cuspidata (Bathysa cuspidata), U. guianensis (Uncaria guianensis), U. tomentosa (Uncaria tomentosa), C.
venezuelensis (Chomelia venezuelensis), C. pubescens (Cinchona pubescens), C. grandiflora (Cosmibuena grandiflora),
G. crispiflora (Guettarda crispiflora Vahl subsp. poasana), G. elliptica (Guettarda elliptica), I. hypoleuca (Isertia hypoleuca),
L. lambertiana (Ladenbergia lambertiana), R. pacimonica (Remijia pacimonica), R. densiflora (Remijia densiflora).
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Fig. 1. Dendrograma de agrupamento, com base na distancia de Jaccard e método UPGMA.Onde: G1, G2,

G3 e G4 representam os grupos formados.

Fig. 1. Clustering dendrogram based on Jaccard distance and UPGMA. At where: G1, G2, G3 e G4

represent the formed groups.
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Fig. 2. Analise de componentes principais com base na matriz de caracteres anatémicos quantitativos em

funcéo das espécies investigadas.

Fig. 2. Principal component analysis based on the quantitative characteres matrix for species.
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Fig.3. Andlise de fungdo discriminante com a indicagdo dos grupos de espécies constituidos pelas
caracteristicas anatdbmicas quantitativas.Onde 1: PI: Posoqueria latifélia; P.p: Posoqueria panamensis;
P.b: Psychotria Bernardi; P.i: Psychotria irwinii e S.rub: Simira rubescens 2: U.g: Uncaria guaianensis e
U.t: Uncaria tomentosa 3: C.g: Cephalanthus glabratus e B.c: Bathysa cuspidata 4: C.b: Calycophyllum
spruceanum f. brasiliensis; C.c: Calycophyllum candidissimum; C.m: Calycophyllum multiflorum; C.s:
Calycophyllum spruceanum; D.f: Duroia fusifera; B.g: Bertieria guianensis; A.c: Amaioua corymbosa; A.g:
Amaioua guianensis; G.a: Genipa americana; A.a: Alseisl abatioides; M.p: Morinda peduncularis; Pp:
sychotria poeppigiana; P.c: Pagamea capitata; P.p: Pagamea plicata; R.c: Rudgea crassiloba; R.h: Rudgea
hostmanniana; S.p: Simira pikia; C.v: Chomelia venezuelensis; C.p: Cinchona pubescens; C.g: Cosmibuena
grandiflora; G.c: Guettarda crispiflora; G.e: Guettarda elliptica; I.h: Isertia hypoleuca; L.I: Ladenbergia
lambertiana; R.d: Remijia densiflora e R.p: Remijia pacimonica 5: S.g: Simira glaziovii; S.rubra: Simira rubra;
P.b: Psychotria berteroana; W.c: Warszewiczia coccinea e C.c: Chimarrhis cymosa.

Fig. 3. Discriminant function analysis with the indication of groups of species constitute by the quantitative
characteristics. Where: PJI: Posoqueria latifélia; P.p: Posoqueria panamensis; P.b: Psychotria Bernardi,
P.i: Psychotria irwinii e S.rub: Simira rubescens 2: U.g: Uncaria guaianensis e U.t: Uncaria tomentosa 3:
C.g: Cephalanthus glabratus e B.c: Bathysa cuspidata 4: C.b: Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis;
C.c: Calycophyllum candidissimum; C.m: Calycophyllum multiflorum; C.s: Calycophyllum spruceanum;
D.f: Duroia fusifera; B.g: Bertieria guianensis; A.c: Amaioua corymbosa; A.g: Amaioua guianensis; G.a:
Genipa americana; A.a: Alseisl abatioides; M.p: Morinda peduncularis; Pp: sychotria poeppigiana; P.c:
Pagamea capitata, Pp: Pagamea plicata; R.c: Rudgea crassiloba; R.h: Rudgea hostmanniana; S.p:
Simira pikia; C.v: Chomelia venezuelensis; C.p: Cinchona pubescens; C.g: Cosmibuena grandiflora; G.c:
Guettarda crispiflora; G.e: Guettarda elliptica; I.h: Isertia hypoleuca; L.I: Ladenbergia lambertiana; R.d:
Remijia densiflora e R.p: Remijia pacimonica 5: S.g: Simira glaziovii; S.rubra: Simira rubra; P.b: Psychotria
berteroana; W.c: Warszewiczia coccinea e C.c: Chimarrhis cymosa.

Cinchonoideae; (G2), por 8 espécies de Ixoroideac e
Cinchonoideae; (G3), o maior grupo, constituido por
20 espécies, pertencentes as trés subfamilias ¢ (G4)
por 10 representantes de Ixoroideae e Rubioideae
(Fig. 1). Os grupos de espécies de afinidade
anatOmica ndo seguiram as recentes classificagdes
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da familia, ndo se reuniram, na totalidade, em
suas respectivas subfamilias, demonstrando certa
homogeneidade das caracteristicas anatomicas.

No grupo G1, verificou-se a formagao do
agrupamento entre espécies de Cinchonoideae, onde
Uncaria guianensis e Uncaria tomentosa, estdo
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Tabela 4. Fatores de peso dos caracteres
anatémicos quantitativos na separacao
dos grupos de espécies pela analise de

componentes principais.

Table 4. Loading factors of the quantitative
chacarteres in separation of the groups of specie
by Principal Component Analyses.

PC1 PC2
Fibras longas (= 1600 pm) 0.657 0.400
Fibras curtas (900-1600 pm) 0.679 0.032
Raios com = 1000 pm de altura 0.255 0.826
Raios com 500-1000 um de altura 0.137 0.344
;I;r;eongo: rT\]/asculares médios 0112 0184

ligadas a uma similaridade de aproximadamente
0,55 com Cephalanthus glabratus. Embora
pertencentes a mesma subfamilia, poucos
caracteres anatdmicos sdo comuns as trés espécies,
caso de poros em sua maioria solitarios, presenca
de parénquima axial, e raios altos, muito largos.

O grupo dois (G2) compreende Simira pikia,
S. glaziovii e S. rubra (Ixoroideae), pertencentes
a tribo Simireae, tribo considerada homogénea no
tocante a estrutura anatdmica do lenho (Callado
& Silva Neto, 2003), o que corrobora a presente
analise, como observado na Fig. 1, as espécies
sdo altamente similares (agrupadas, a 0,4 de
dissimilaridade). As trés espécies do género
Simira estdo ligadas com Bathysa cuspidata
(Cinchonoideae) ¢ com as quatros espécies de
Calycophyllum pertencente a Ixoroideae (C.
spruceanum f. brasiliense, C. candidissimum, C.
multiflorum e C. spruceanum).

Napresenteanalise,dendrograma(Fig. 1) ocorreu
o agrupamento das espécies de Calycophyllum,
pertencentes a tribo Condamineeae, revelando
a homogeneidade do género dentro da tribo
a qual faz parte. Todavia, estudos de Koek-
Noorman & Hogeweg (1974), com os géneros
Bikkia, Morierina e Portandia, mencionam a
heterogeneidade de Condamineeae no que se refere
a composi¢do anatomica da madeira.

No agrupamento de Calycophyllum, o menor
valor de dissimilaridade (cerca de 0,2) é evidenciado

entre Calycophyllum spruceanum f. brasiliensis
e C. spruceanum; resultados que confirmam a
conveniéncia da proposi¢do de K. Schum. e Miill.
Arg. (Chiquieri et al., 2004), que consideraram
o primeiro como variedade do segundo taxon.
As caracteristicas anatomicas que refor¢cam
esse entendimento sdo: poros com didmetro
tangencial médio (50-100 pm), muito numerosos
e em multiplos radiais; raios heterogéneos, pouco
frequentes, predominantemente trisseriados e
tetrasseriados.

No presente estudo, confirma-se, a
homogeneidade das quatro espécies de
Calycophyllum (Fig. 1), devido as caracteristicas
anatomicas compartilhadas: anéis de crescimento
distintos, marcados visualizados por fibras de
menor didmetro radial e paredes mais espessas ao
final do lenho tardio; porosidade difusa; poros muito
numerosos a extremamente numerosos; placas de
perfuragdo simples; pontoacdes intervasculares
pequenas e ornamentadas; raios heterogéneos,
com até 1000 um de altura, e 50 um de largura,
com células perfuradas, abundante areia cristalina
e conteudos; e fibras septadas médias, de paredes
delgadas a espessas.

As espécies de Calycophyllum (C. spruceanum
f. brasiliensis, C. candidissimum, C. multiflorum,
C. spruceanum) pertencentes atualmente a
subfamilia Ixoroideae (Bremer & Jansen, 1991),
na presente analise, juntam-se a Bathysa cuspidata,
espécie da subfamilia Cinchonoideae, devido
ao compartilhamento de varias caracteristicas
anatomicas: porosidade difusa; poros muito
numerosos ¢ em arranjo radial; placas de perfuragéo
simples; pontoagdes intervasculares pequenas e
ornamentadas; parénquima axial ausente; raios
heterogéneos pouco frequentes, com abundante
contetido em suas células; e fibras septadas médias.

Quanto a delimitacdo em nivel de subfamilia,
todavia, o género Calycophyllum ndo atende aos
padroes citados por Koek-Noorman (1977) e
Jansen et al. (1997, 1999) para Ixoroideae: vasos
solitarios, ou menos comumente em pequenos
multiplos radiais, fibrotraquedides, e parénquima
axial difuso, difuso-em-agregados e em pequenas
linhas marginais. Sobre este ponto, cabe salientar,
que o género Calycophyllum, com base apenas nas
caracteristicas anatomicas, deveria permanecer na
antiga subfamilia Cinchonoideae, como o proposto
inicialmente por Schumann (1891).
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O mais abrangente eixo, corresponde ao
grupo trés (G3), apresenta cinco ramificagdes
notavelmente distintas: A primeira, com
representantes essencialmente de Rubioideae,
tais como Psychotria poeppigiana ¢ Rudgea (R.
crassiloba e R. hostmanniana), agrupa suas espécies
segundo as respectivas subfamilias, evidenciando
o compartilhamento de grande parte dos caracteres
anatdmicos. As duas espécies do género Rudgea
inclusive, sdo as mais similares dentro das 41
analisadas, com indice de 0,05.

Na segunda ramificacdo, Pagamea plicata
(Rubioideae) distancia-se em cerca de 0,3 de
Guettarda crispiflora e G. elliptica (Cinchonoideae).
No segundo ramo, com o mesmo indice de
dissimilaridade, agrupam-se Alseis abatioides
(Ixoroideac) com Pagameae capitata (Rubioideae)
e Chomelia venezuelensis (Cinchonoideae).
A terceira ramificacdo evidente no grupo trés,
demonstra claramente a organizagdo da subfamilia
Cinchonoideae, por Cinchona pubescens, Isertia
hypoleuca, Ladenbergia lambertiana, Remijia
pacimonica, com disimilaridade de 0,3.

Na quarta ramificacdo a similaridade,
respectivamente, entre espécies de Ixoroideae
(Amaioua guianensis ¢ Genipa americana) com
Cinchonoideae (Remijia densiflora ¢ Cosmibuena
randiflora). A quinta e Ultima ramificacdo agrupa
Morinda peduncularis (Rubioideae) com Duroia
fusifera e Amaioua corymbosa, ambas Ixoroideae.

No agrupamento quatro (G4) Psychotria
berteroana, pertencente a subfamilia Rubioideae,
mostra um indice de dissimilaridade de 0,6,
relativamente as demais espécies do género (P.
bernardii e P. irwinii). A separagdo de P. berteroana
pode ser explicada por caracteres anatdomicos
peculiares de sua madeira, que fogem a tendéncia
geral para a familia, tais como: poros pouco
numerosos; pontoagdes intervasculares diminutas;
elementos vasculares de didmetro reduzido; raios
muito altos e pouco frequentes, com presenga de
rafides em suas células.

Cabe destacar na analise, a separagdo do género
Simira, organizado em dois grupos distintos: em
G2, Simira glaziovii, S. pikia e S. rubra; e em G4,
S. rubescens. Essa separacdo decorre de diferencas
anatomicas como: anéis de crescimento indistintos;
poros em sua maioria solitarios; elementos
vasculares de tamanho médio, € com conteudo
em S. rubescens; poros em arranjo radial, e com
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pontoacdes ornamentadas em Simira glaziovii, S.
pikia e S. rubra.

No grupo G3 e G4 verifica-se, ainda, a
proximidade de Ixoroideae e Rubioideae, o que
justifica as constantes reorganiza¢des na taxonomia
das Rubiaceae, principalmente a nivel de subfamilia,
onde inumeras espécies inicialmente inseridas
em Rubioideae (Verdcourt, 1958) passaram as
Ixoroideae (Robbrecht, 1988).

Pode-se concluir que os caracteres anatdmicos
quantitativos que melhor discriminam as espécies
referem-se ao comprimento de fibras, altura de raios
e comprimento de elemento vascular.

A analise de agrupamento demostra ser util na
comparagdo ¢ separacdo das espécies investigadas.
Notavelmente, as 41 espécies de Rubiaceae
dividiram-se em quatro grupos principais, ¢ de
maneira geral, ndo formam grupos de acordo com
as suas respectivas subfamilias, evidenciando a
homogeneidade dos caracteres anatomicos do lenho.

Evidencia-se a proximidade de Ixoroideae e
Rubioideae, justificando, pelo menos em parte,
as constantes reorganizagdes na taxonomia das
Rubiaceae no tocante as subfamilias.

Aanatomia da madeira se inclina, favoravelmente,
a permanéncia do género Calycophyllum em sua
antiga subfamilia (Cinchonoideae).
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